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GLOSARIO

Intersticial: Que ocupa los intersticios que existen en un cuerpo o entre dos 0 mas.

Intersticio: Hendidura o espacio, por lo comiUn pequefio, que media entre dos
cuerpos o entre dos partes de un mismo cuerpo.

Geosutura: Zona de debilidad amplia y muy profunda de la corteza terrestre a lo
largo de la cual puede producirse desplazamientos o empujes horizontales.

Apofisis: Ramificacion lateral de una vena, dique o filébn en una roca encajante.

Aureolas: Sectores periféricos con respecto a un centro con caracteristicas menos
pronunciadas que la parte central.

Sill: Cuerpo intrusivo en forma de manto que se ubica entre dos capas sin perturbar
los planos de estratificacion.

Essexita: Nombre ampliamente utilizado para una variedad de gabros alcalinos.

Epiplutonico: Cuerpo que surge después del fendbmeno que ocurre al final del
proceso magmatico por el lento enfriamiento.

Geosinclinal: Estructuras fundamentalmente sedimentarias mayores de la corteza
terrestre. Se trata de cuencas alargadas rellenas de sedimentos en capas de gran
espesor, por lo que se han cedido a la presion superior y han formado los consabidos
hundimientos.

Negmatolitico: Término relacionado a una composicién magmatica rara o diferente
a la masa general que originan minerales poco comunes.

Colada: Lava que corre por la pendiente y que se enfria y endurece originando
rocas volcanicas tipicas (coladas volcanicas).

Orogénicas: Regiones donde se forman las montafias por movimientos de la
corteza terrestre.

Orogenia: Fases en la formacién de los plegamientos.
Resorcion: Refusion parcial o solucion de un fenocristal en una roca ignea porfidica.

Anatexia: Proceso de regeneracion de magma mediante la fusion de rocas
preexistentes.

Neumatolitica: Cambios ocasionados por accion de sustancias gaseosas calientes,
asociados a una actividad ignea.

Propilitizacién: Proceso para la formacion de un tipo de andesita que contiene
muchos minerales, fundamentalmente pirita.

Geotectonica: Rama de la Geologia que se ocupa de las leyes de la constitucion
de la Tierra, de los movimientos de la corteza terrestre y de los desplazamientos de



masas.

Escudo: Nucleo continental consolidado, formado por rocas precambricas (Escudo
canadiense, escudo baltico, escudo siberiano, escudo mongol, entre otros).

Metasomatismo: Reemplazamiento de un mineral por otro de composicion diferente.
Supone una reaccion quimica entre los minerales que forman la roca y el medio que
los rodea. (Por ejemplo, la caliza se convierte en espato de hierro Il FeCO3).

Orbicular: Término que se utiliza para describir una estructura formada por grandes
masas esféricas o sub-esféricas, compuestas de capas concéntricas de diferente
composicién mineral. Los tamafios van de 2 a 15 cm de didmetro.

Apofisis: Término aplicado a formas de masas en rocas igneas.

Cupulas: Pequefas protuberancias en forma de domo que se proyecta desde el
cuerpo principal de una intrusiéon ignea mayor.

Refusion: Solucién parcial de un fenocristal de una roca porfiritica.

Domo: Pliegue anticlinal sin un claro desarrollo del alineamiento de la cresta, de
manera que las capas involucradas buzan en todas direcciones desde un area
central, como una tasa invertida, pero por lo comun deformada, es lo contrario de
una cuenca.

Eutéctico: Proceso de cristalizacion de dos minerales a la misma temperatura.

Ofiolita: Lava bésica y ultrabésica e intrusiones menores asociadas con el relleno
de un geosinclinal. El término se aplica asi mismo a los equivalentes metamérficos
que son normalmente ricos en albita y anfiboles.

Cumulitica: Acumulaciones a manera de apilamiento de masas igneas.

ZAVARITSKII. Aleksandr Nicolaevich (1884-1952). Ruso. Petrélogo. Académico
de la Academia de Ciencias (Rusia), un especialista en la petrologia de los depésitos
de minerales. Profesor del Instituto de Mineral de Geologia, Petrografia, Mineralogia
y Geoquimica (IGEM).
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INTRODUCCION

La Petrografia, es parte o complemento de la Petrologia, y ésta como una de las
geo-ciencias, se dedica al estudio integral de las rocas, previa division en clases, subclases,
tipos.

Para el entendimiento o comprension de lo que es roca se tiene que introducir de
forma obligada a aspectos relacionados a la Petrologia, que es la ciencia que estudia
los materiales de la corteza terrestre en sus diferentes aspectos como son: la génesis,
la composicién mineralégica, la textura y la estructura, las ubicaciones, las alteraciones
(diagénesis, metamorfismo), yacimientos rocosos, relaciones entre los diferentes tipos de
rocas, los usos o aplicaciones.

Consecuentemente en este documento de trabajo se introduce brevemente aspectos
antes enunciados, para que el estudiante comience con criterios claros y precisos y pueda
continuar a la parte correspondiente de lo que es la descripcidén de cada una de las rocas
en funcion de la textura y estructura, o que corresponde especificamente a la Petrografia.
Para que este documento sea mas asequible al estudiante, incluso para aquellos que no
tengan ideas claras de Geologia, se utiliza un lenguaje claro y sencillo de tal manera que
se entienda en su totalidad. Con esta intension se presenta ademas graficos, esquemas,
tablas, imagenes (fotografias) de rocas conocidas en el medio local, provincial, regional y
nacional.

El primer capitulo trata de generalidades, luego se pasa a ver lo que son las rocas
igneas, a continuacién, se ve lo que corresponde a las rocas sedimentarias y finalmente se
aborda la parte correspondiente a las rocas metamoérficas. Cada una de estas partes esta
desarrollada en los correspondientes acéapites.

OBJETIVOS

1. Mostrar, definir y estudiar los principales rasgos mineralédgicos, texturales y
estructurales de las rocas que posibilitan a su facil identificacion, no s6lo a los
gedlogos, sino a todas las personas que hacen ciencia y tecnologia, mas que
todo a los estudiantes que tienen relacion directa o indirectamente con las geo-
ciencias.

2. Establecer las bases tetrico-practicas y de laboratorio destinadas a sintetizar y
describir las rocas que comprenden un sector, una zona, o una region del globo
terrestre.

3. Identificar, describir, interpretar los diferentes tipos de rocas existentes en la
corteza terrestre.

4. Reconocer sin temor a equivocarse las variedades de todas las rocas a nivel de
laboratorio y en los lugares de afloramiento (in situ).

5. Recomendar el uso de las rocas de acuerdo a las propiedades y caracteristicas
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que ellas posean en su estado natural o en base de ser trabajadas de acuerdo
a las necesidades tecnolégicas.

Identificar y cuantificar los componentes de materiales rocosos (minerales
metalicos y no metalicos) con fines de una explotacion industrial.

Posibilitar la comprension del complejo proceso geoldgico enddgeno y exégeno
para la formacioén de las rocas en sus diferentes clases y subclases.
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GENERALIDADES

11 CONCEPTO DE PETROGRAFIA Y PETROLOGIA

1.1 Petrografia

El término proviene de dos voces griegas: PETRO = piedra; GRAFO = describir.
Por lo tanto, “Petrografia es la descripcion sistemética de las rocas en base a la textura y
estructura”.

1.2 Petrologia

Este término proviene asi mismo de dos voces griegas: PETRO = PIEDRA; LOGO
= TRATADO O CIENCIA; es decir, la Petrologia es el estudio de las rocas en todos sus
aspectos: la composicion mineralégica, la textura y estructura, sus origenes (petrogénesis),
localizaciones, alteraciones (diagénesis, metamorfismo, etc.) y sus relaciones con otras
rocas.

Diagénesis: Transformacién de un sedimento en roca.

Petrogénesis: Proceso de formacion de una roca.

21 ROCA

Desde el punto de vista geolodgico, roca es cualquier masa de materia mineral, esté
consolidada o no, que forma parte de la corteza terrestre. En un sentido mas estricto, roca
es un agregado natural cohesionado de minerales y otras particulas (mineraloides,
vidrio, fragmentos liticos, etc.); o también puede decirse que roca es el producto final de
la evolucion de sistemas fisico-quimicos desarrollados por actividad geologica exégena o
endogena.

Graf. 1. Granito (Roca ignea intrusiva)
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Las rocas pueden ser de una especie mineral, por lo que son llamadas rocas mono-
minerales, como el yeso o el cuarzo; pero generalmente las rocas son agregados de
muchos minerales, a éstas se las denomina rocas poli-minerales, como el granito, la caliza,
el conglomerado, etc.

Mineral. - es un cuerpo homogéneo de origen natural que se encuentra formando la
corteza terrestre como fruto de combinaciones quimicas. Por ejemplo, la anhidrita, la halita,
el cuarzo, la turmalina, etc.

Graf. 2. Turmalina (Mineral ferromagnesiano)

31 CLASIFICACION GENERAL DE LAS ROCAS

Las rocas se clasifican de la siguiente manera:

CLASES SUBCLASES CARACTERISTICAS

Formadas dentro de la corteza terrestre por el
INTRUSIVAS enfriamiento, cristalizaciéon y consolidacion del magma.

iGNEAS Formadas a profundidades muy pequefas por el
enfriamiento y cristalizacion de los componentes de
conductos volcéanicos, diques y otras formas rocosas

pequenas.

NO CLASTICAS | Formadas por procesos quimicos.

FOLIADAS | Formadas por un metamorfismo regional de bajo grado.

FILONIANAS

Formadas por un metamorfismo de contacto y por la re-

METAMORFICAS ) atds | : :
cristalizacion de los minerales de las rocas preexistentes.

MASIVAS

Cuadro 1: Clasificacién general de las rocas
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41 CICLO DE LAS ROCAS

Conjunto de una serie de fendbmenos geolbégicos u operaciones naturales que se
repiten ordenadamente en la formacion de los tres principales tipos de rocas en el planeta
Tierra. El estudio del ciclo de las rocas fue presentado por James Hutton a finales del siglo
XVIII.

Existen relaciones definidas entre las rocas igneas, sedimentarias y metamorficas.
Con el tiempo, y alterando las condiciones, cualquiera de estos tipos de roca puede cambiar
en otra forma. Estas relaciones constituyen un ciclo, como se indica en el gréafico siguiente.
Esta es simplemente una manera de sefalar los varios procesos que sufren los materiales
de la Tierra.

Grafico 3. Proceso de formacioén de los tres principales tipos de rocas

El ciclo de las rocas ilustra la transformacion de cada uno de los tres tipos basicos
de rocas (igneas, sedimentarias y metamorficas) en alguno de los otros dos o incluso
de nuevo en su mismo tipo. Los sedimentos compactados y cementados forman rocas
sedimentarias que, por efecto del calor y la presion, se transforman en metamérficas; los
materiales fundidos y solidificados forman las rocas igneas. Esta transformacion de las
rocas conlleva la presencia de estadios o etapas de este proceso.

Etapa 1: Formacion de las rocas igneas

La primera etapa del ciclo es la formacién de la roca ignea. Esto tiene lugar cuando
el material fundido llamado magma se enfria y solidifica en forma de cristales entrelazados.
Las rocas igneas pueden formarse como materiales intrusivos, que penetran en otras rocas
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mas antiguas a través de grietas profundas bajo la superficie terrestre antes de enfriarse;
0 como materiales extrusivos (formados después de las erupciones volcanicas) que se
depositan en la superficie terrestre después de haber sido expulsados en erupciones a
través de los crateres y fisuras volcanicas. Los materiales intrusivos comprenden rocas
cristalinas, como el granito, el gabro, la diorita; mientras que los extrusivos agrupan las
lavas y otros materiales analogos, como las andesitas, las riolitas, los basaltos, etc.

Etapa 2: Formacion de las rocas sedimentarias

La segunda etapa del ciclo tiene lugar cuando las rocas igneas quedan expuestas
a diversos procesos naturales en la superficie terrestre, como meteorizaciéon, erosion,
transporte y sedimentacion. Los primeros fenébmenos (meteorizacion y erosion) disgregan
el material de las rocas en grandes y diminutas particulas que son transportadas por las
corrientes de agua ya sean temporales o permanentes, se acumulan como sedimentos en
las bajas llanuras préximas o a lo largo y ancho de los causes de los rios, en las cuencas
lacustres y/o finalmente en los mares y océanos. Estos depésitos sedimentarios quedan
compactados por el peso de las sucesivas capas de material y también pueden quedar
cementados por la accion del agua que llena los poros. Como consecuencia, los depésitos
se transforman en roca en un proceso llamado litificacion. Son rocas sedimentarias las
areniscas, las calizas, los conglomerados, etc.

Etapa 3: Formacion de las rocas metamorficas

La tercera etapa del ciclo tiene lugar cuando las rocas sedimentarias quedan
enterradas a gran profundidad o se ven afectadas por la formaciébn de montafas
(orogénesis), que se asocia con movimientos de las placas de la corteza terrestre. Quedan
de esta forma expuestas a grandes presiones y fuertes temperaturas, y asi se transforman
en rocas metamorficas. Por ejemplo, la arcilla se convierte en pizarra, y el granito puede
transformarse en gneiss; una forma de caliza se convierte en marmol cuando se ve sometida
a estos fendmenos.

Etapa 4: Fin del ciclo

El ciclo se cierra en la cuarta etapa, cuando las rocas metamorficas quedan
sometidas a niveles de calor y presion aun mayores y se transforman en magma y ésta a
su vez al enfriarse se transforma en roca ignea.

Variaciones o interrupciones del ciclo de las rocas

Si el ciclo no sufre interrupciones, el proceso se desarrolla completamente, como
se indica en el gréafico anterior con las flechas externas a partir del magma, pasando
por las rocas igneas, los sedimentos, las rocas sedimentarias y las metamorficas, para
transformarse nuevamente en magma. Sin embargo, el ciclo se puede interrumpir en
diversos puntos a lo largo del circuito para seguir el camino indicado por alguna de las
flechas que cruzan el sistema.
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Por lo tanto, el orden de este ciclo no es rigido. Una roca ignea, por ejemplo,
puede transformarse en metamorfica por efecto del calor y la presion sin pasar por la fase
sedimentaria. Asimismo, las rocas sedimentarias y metamoérficas pueden convertirse en
material que forma nuevas rocas sedimentarias. El ciclo clasico de las rocas que se acaba
de describir se ha puesto recientemente en relacion con la tectdnica de placas. El ciclo
comienza con la erosion de un continente. El material del continente se acumula en sus
bordes y se puede compactar por litificacion y transformarse en roca sedimentaria. Con
el tiempo, el borde continental se transforma en borde de placa convergente (es decir,
empujada contra otra placa). En esta linea, las rocas sedimentarias pueden transformarse
por efecto de las altas presiones en cinturones de rocas metamérficas. Pero poco a poco
los sedimentos que no han formado montafias se ven arrastrados por subduccion hacia
el fondo de la corteza. Alli sufren un metamorfismo aun mayor, hasta alcanzar grados de
presion y temperatura tan elevados que se funden y se convierten en magma. Este a su vez
se convierte en roca ignea que puede volver a la superficie terrestre, bien en forma extrusiva
a través de un volcan, o bien por exposicion de la roca ignea intrusiva a consecuencia de
la erosidon. La meteorizacién y la erosion atacan las rocas igneas, las transportan hasta el
borde continental y el ciclo comienza de nuevo.

51 MINERALES PETROGRAFICOS

Si se considera que las rocas igneas se inician con el enfriamiento, solidificacion
y cristalizacion del magma, el conjunto heterogéneo de este solido esta formado por un
sinnumero de sustancias homogéneas llamadas minerales, pues estos minerales son los
llamados minerales petrograficos y constituyen los minerales fundamentales de las rocas
igneas, son los denominados silicatos. A continuacion, se menciona algunos de ellos:

1. Cuarzo.

2. Feldespatos alcalinos (potasicos).

3. Feldespatos sodico-calcicos (Plagioclasas)
4. Micas (muscovita, biotita, flogopita).

5. Hornblenda.

6. Piroxenos.

7. Olivino.

Cuarzo. - De férmula quimica SiO,, considerado por algunos mineralogistas como
un Oxido, constituye uno de los minerales mas ampliamente distribuidos en la corteza
terrestre. Como se sabe la unién Si — O constituye el enlace mas fuerte y, por lo tanto, el
cuarzo no se combina con otros minerales, es decir no es susceptible de alterarse. En la
practica se demuestra por la ausencia de costras en el cuarzo, que son caracteristicas de
otros minerales con los cuales se suele confundir, por ejemplo, con los feldespatos o con
la calcita.
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El cuarzo es uno de los minerales que presenta muchas formas cristalinas,
dependiendo de las condiciones en las cuales se form6. Generalmente se produce
en circunstancias excepcionales, principalmente por soluciones hidrotermales o
pneumatoliticas, que encontraron las condiciones de espacio y tiempo necesarias para la
formacioén de tan perfectos cristales. Como consecuencia de esta particularidad, al cuarzo
se lo ha clasificado en tres grandes grupos: el cuarzo alfa, el cuarzo beta y el cuarzo de
rellenos o cuarzo amorfo.

El cuarzo alfa (a), se forma por debajo de los 573° C y cristaliza en el sistema
hexagonal como prismas de seis caras terminadas en caras de romboedros y es
denominado cuarzo de baja temperatura. Estas formas de cuarzo son tipicas de las
soluciones hidrotermales (presentes en el yacimiento polimetalico de Portovelo-Zaruma);
se presentan en forma de drusas.

El cuarzo beta (B), se forma por sobre los 573° C, es tipico de rocas volcanicas,
tiende a formar bipiramides sin caras de prisma. Cuando este cuarzo se enfria por debajo
de 573° C, se transforma en cuarzo de baja temperatura, pero su forma cristalografica
queda preservada, por lo cual en las rocas igneas el cuarzo siempre tiene habito de alta
temperatura.

El cuarzo de relleno es aquel que se forma a partir de soluciones siliceas a
considerable profundidad y temperatura, rellenando toda clase de espacios generalmente
pequefos como grietas, poros, etc., que se producen mas comunmente en las rocas igneas
efusivas y metamorficas. Este cuarzo en la mayoria de los casos es amorfo y de coloracion
variada, dependiendo de los elementos quimicos en trazas como contaminantes.

En comun, el cuarzo presenta caracteres distintivos, que lo hacen facilmente
reconocible. En primer lugar, su dureza es 7, es decir, no puede ser rayado por una navaja,
pero éste lo raya al vidrio. Su peso especifico es 2,65. Ademas no presenta exfoliacion,
sino fractura concoidal caracteristica. Generalmente es incoloro, en los dos primeros tipos
(alfa y beta) o ligeramente ahumado, blanco lechoso o diversos colores en los cuarzos de
relleno.

La variedad en la coloracion del cuarzo se debe a inclusiones de elementos quimicos
en forma de trazas (amatista, citrino, ojo de tigre, cuarzo rutilado, etc.). Como es de esperar,
esta caracteristica determina la denominacion de los distintos tipos de cuarzo.

Feldespatos. - Los feldespatos constituyen el grupo de los minerales mas
importantes de las rocas igneas y, en general, de la corteza terrestre. Se puede afirmar que
el nombre de una roca ignea depende del tipo y cantidad de feldespato que ésta posea.
Los feldespatos se dividen en dos grupos: feldespatos potésicos (propiamente dichos) y
feldespatos sodico-calcicos (plagioclasas). Feldespato potésico es un nombre genérico que
agrupa algunos minerales como microclina (coloracion verdosa), adularia (de coloracion
gris verdosa a incolora), ortosa (incoloras a blancas, rosadas, amarillentas, azuladas o
grises), sanidina (incolora, blanquecina, amarillenta). Todos los feldespatos potasicos
son maclados y sus caras son estriadas en muestras macroscopicas (una serie de lineas
paralelas).

Generalidades “



CLASIFICACION DE LOS FELDESPATOS ALCALINOS

Ord. | Nombre F. Quimica Color
01 Adularia (Si6018) Al2Be3 Gris verdoso a incolora
02 Microclina | K(AISi308) (sistema triclinico) Verdosa
. ) . Rosadas, amarillentas, azuladas,
03 Ortosa K(AISi308) (sistema monoclinico) grises o incoloras.
04 Sanidina (K,Na)(Si,Al), O, Incolora, blanquecina, amarillenta

Cuadro 2. Clasificacion de los feldespatos

Plagioclasas (feldespatos sddico-céalcicos).- En las plagioclasas son
caracteristicas las maclas polisintéticas, denominadas “maclas de la albita”. La solucion
solida de las plagioclasas constituye una serie, cuyos dos extremos se acercan en su
composicion a los dos términos puros, es decir, albita y anortita; aunque en realidad, la
albita y la anortita puras son raras en las rocas igneas. La variacién en la composicion
permite establecer varios términos intermedios de acuerdo a las proporciones relativas
de albita (ab) y anortita (an). Son de color blanco a gris blanquecino, a veces un poco
azuladas.

Especies Albita (%) Anortita (%)
Albita Na(AlSi,O,) 100-90 0-10
Oligoclasa CaNa(AlISi,O,) 90-70 10-30
Andesina CaNa(AlISi,0,) 70-50 30-50
Labradorita CaNa(AlSi,O,) 50-30 50-70
Bytownita CaNa(AlISi,O,) 30-10 70-90
Anortita Ca(ALSi,O,) 10-0 90-100

Cuadro 3. Clasificacion de las plagioclasas

Las plagioclasas casi siempre presentan un maclado multilaminar. Sus propiedades
opticas y fisicas varian de acuerdo con su composicién, de tal manera que éstas pueden
utilizarse para su identificacion. Las plagioclasas sddicas se hallan principalmente en rocas
ricas en alcalis (granitos, sienitas, etc.), la andesina y la oligoclasa se encuentran en rocas
intermedias (dioritas), mientras que la labradorita, bytownita y anortita son caracteristicas
de rocas basicas (gabros, anortositas, etc.).

Las plagioclasas también pueden denominarse de acuerdo a la cantidad de
silice; las mas ricas en albita contienen mayor cantidad y se denominan acidas (albita y
oligoclasa), en cambio las ricas en anortita se denominan basicas (labradorita y bytownita),
y las intermedias estan representadas por la andesina.

La diferenciacion entre los feldespatos potasicos y feldespatos soédico-calcicos

Generalidades _


https://es.wikipedia.org/wiki/Sodio
https://es.wikipedia.org/wiki/Silicio
https://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio
https://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno

(plagioclasas), no es facil a simple vista (éstos son muy similares); es posible solamente
en analisis bajo el microscopio petrografico. Por otro lado, la diferenciacion entre la serie
de las plagioclasas también es posible utilizando el microscopio petrografico y mas aun por
medio de ensayos quimicos.

Micas. - Las micas constituyen el grupo de minerales petrograficos mas faciles de
reconocer, ya que sus caracteristicas peculiares las hacen inconfundibles. Se presentan en
forma de laminillas, como producto de una perfecta exfoliacion. Las micas mas importantes
son la biotita (mica negra verdosa a pardo oscura), muscovita (mica blanca a pardo-clara)
y la flogopita (mica castafio claro o amarillenta). Las laminillas de las micas tienen un
contorno hexagonal y la dureza de estos minerales es de 2 a 2,5 en la escala de Mohs.

Anfiboles. - Bajo este nombre se agrupa una serie de minerales muy complejos,
pero el mas representativo es la hornblenda u hornablenda. La hornblenda cristaliza en
el sistema monoclinico, generalmente en forma de prismas alargados algo aplastados de
coloracion oscura, verde o pardo a veces negra, de dureza 5 a 6, lo que la diferencia de la
biotita.

Piroxenos. - Los piroxenos constituyen un grupo muy importante de minerales
petrograficos, pero algunos de ellos resultan muy dificiles de diferenciarlos de los anfiboles.
Existen dos tipos de piroxenos de acuerdo a su cristalizacion: ortopiroxenos (enstatita e
hiperstena) y clinopiroxenos (di6psido y hedenbergita).

Colectivamente, los piroxenos poseen una exfoliacion prismatica, similar a la de
los anfiboles, pero la diferencia es que el angulo de exfoliacién es de 87 y 93°, los cuales
determinan una seccién basal de contorno algo cuadrangular. A diferencia de los anfifoles,
los piroxenos tienden a formar cristales cortos, a veces en agrupaciones caracteristicas
constituidas por granos redondeados. Su dureza es similar a la de los anfiboles (5-6). Su
color es verde oscuro, a veces verde grisaceo.

Olivino. - Es uno de los minerales fundamentales de las rocas igneas. Asi mismo bajo
este nombre se agrupan algunos minerales como: forsterita, olivino, fayalita y monticellita.

El olivino propiamente dicho, corresponde a uno de los términos de la serie, cuya
composicion es 80% forsterita y 20% fayalita. El olivino cristaliza en el sistema ortorémbico,
constituyendo cristales de forma variada, pero muy pequefios y numerosos (aspecto
sacaroideo). Su color es verde aceituno; con una dureza de 6,5 a 7 en la escala de dureza
de Mohos.
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ROCAS iGNEAS

11 GENERALIDADES

Definicion. - son rocas formadas a partir del enfriamiento y cristalizacion de una
sustancia en estado de fusién y de composicion silicatada denominada magma, cuando
se encuentra a grandes profundidades y lava, cuando es arrojada a través de crateres de
los volcanes.

El término igneo proviene del latin ignis = fuego. Consecuentemente este término
es utilizado para nombrar a las rocas formadas a partir de sustancias incandescentes como
son el magma y lava.

Cuando este magma se enfria y cristaliza a grandes profundidades de la corteza
terrestre, forman las rocas igneas intrusivas, pluténicas o llamadas también magmaéticas,
las cuales se caracterizan por estar constituidas solamente por cristales de minerales de
tamafio grueso y mediano, producto de un enfriamiento lento del magma. Como ejemplo
de este tipo de rocas tenemos el granito, gabro, granodiorita, diorita, dunita, peridotita, etc.

Otras veces las rocas igneas son producto de un enfriamiento rapido del magma,
por lo que, en lugar de agregados cristalinos, se forma material vitreo (vidrio volcanico) y
surgen las rocas igneas volcanicas, efusivas o extrusivas. Esto ocurre debido a la salida
del magma en forma de lava al exterior durante las erupciones volcanicas. Como ejemplo
de estas rocas tenemos el basalto, la andesita, la riolita, la dacita, etc.

Existen rocas igneas con caracteristicas intrusivas y extrusivas, son las denominadas
rocas hipoabisales o filonianas. Esto lo veremos mas adelante.

21 CONCEPTOS DE LAVAY MAGMA

2.1 Magma

Es un fluido fundido formado dentro de la corteza terrestre o manto superior de
la tierra que se encuentra formando parte de las grandes camaras magmaticas y que se
aproxima a la superficie terrestre en forma de diques y chimeneas.

El magma comprende un sistema complejo de silicatos fundidos con agua y otros
materiales gaseosos en solucion. Dentro de la mezcla operan varios procesos que tienden
a producir fracciones que varian en composicion (diferenciacion magmatica). El magma
expulsado a la superficie de la tierra se convierte en lava.

2.2 Lava

Es el material expulsado por los volcanes, consistente en silicatos fundidos total o
parcialmente. De acuerdo a su composicion varian desde acidas a ultrabéasicas, aunque
mas del 90% del total son lavas basicas.

Las lavas acidas son muy viscosas y presentan pequenas extensiones. Las lavas
que son expulsadas bajo el agua (por volcanes submarinos) adquieren normalmente una
forma caracteristica de masas globulares distorsionadas, llamadas almohadillas o también
pillow lavas. Se forman aparentemente como resultado del rapido enfriamiento de la parte



exterior de la lava que se pone en contacto con el agua.

2.3 Caracteristicas del magma y lava

El principal componente de los elementos volatiles o gases del magma como de
la lava es una mezcla gaseosa conteniendo los siguientes gases: gas de H,0; CO,; HCI;
HF; 8O,; H,BO, (agua, anhidrido carbonico, acido clorhidrico, acido fluorhidrico, anhidrido
sulfuroso, acido boérico, en el orden de presentacion).

La temperatura del magma fluctia entre los 700 y 1100° C; la temperatura de la
lava fluctua entre 900 y 1100° C, alcanzando a veces hasta 1300° C. El aumento de la
temperatura de la lava seguramente se produce por procesos de oxidacion (con asimilacion
de calor), cuando el magma se pone en contacto con la atmoésfera.

El magma se forma por fusion de rocas que se encuentran a grandes profundidades;
la composicién quimica del magma depende de las rocas de las cuales se forma. Se
consideran cuatro tipos de magma: acido, basico, intermedio y ultrabasico.

Los magmas &cidos son ricos en SiO,,.
Los magmas basicos contienen Fe, Mg, Al, Ca, etc., tienen poca cantidad de SiO,

Los magmas intermedios contienen casi el mismo porcentaje de SiO, y Fe, Mg, Al
Ca.

Los magmas ultrabasicos contienen abundante Fe, Mg, Al, con déficit de SiO,

La densidad de la lava, depende del magma de donde proviene; existen magmas
densos y magmas fluidos. (Aqui la densidad del magma no se relaciona a la densidad
entendida como tal, sino a la fluidez o espesura de la sustancia magmatica).

* Magmas densos, dependen de la composicién quimica y son ricos en SiO,
libre, son muy &cidos, cuya lava avanza pocas extensiones, pero forma cuerpos
de gran espesor.

+ Magmas fluidos, son ricos en Al, Fe, Mg, llamados magmas basicos, depen-
den de la composicidén quimica, cuya lava avanza grandes distancias, pero for-
man cuerpos de poco espesor.

2.4 Diferenciacion magmatica

La diferenciacibon magmatica es el conjunto de procesos mediante los cuales un
magma madre, mas o menos homogéneo se separa en fracciones que llegan a formar
rocas de composicion diferente. Se distinguen dos tipos de diferenciacion magmaética,
siendo los siguientes:

a) La diferenciacion magmatica. - O sea, la separacién de una o varias fases

liquidas a partir del magma madre, antes de la cristalizacion.

b) La cristalizacién fraccionada. - Una vez que se separ6 el magma en fracciones,
éstas se solidifican en forma de cristales; dando origen a la presencia de diferentes

tipos de rocas.



El proceso mas importante de la diferenciacion magmatica es la cristalizacion
fraccionada, proceso que permite presentar a los minerales (componentes de una roca)
en formas cristalinas definidas de acuerdo tanto a la disminucion de la temperatura
(enfriamiento), como a la composicién quimica. Mientras mas rapido sea el enfriamiento de
la composicion mineral, los cristales son menos desarrollados y si el enfriamiento es lento,
los minerales presentaran formas cristalinas mas desarrolladas.

Ciertos minerales de las rocas igneas se encuentran normalmente asociados debido
a que cristalizan casi a la misma temperatura, por ejemplo, la ortosa u ortoclasa con la
oligoclasa, la hornblenda con la andesina, el olivino con la labradorita, etc.

Por el contrario, es muy raro encontrar juntos algunos minerales como son el cuarzo
y la anortita, la moscovita y los piroxenos, el olivino y la ortoclasa, etc. Estas relaciones
implican cristalizaciéon fraccionada, es decir, separacién de una o varias fases solidas a
partir del magma inicial.

La cristalizacién fraccionada, propuesta por Bowen (1928), es el proceso de
diferenciacion mas importante. Mediante este proceso, en un magma que comienza a
cristalizar, las sustancias mas insolubles 0 mas pesadas, son las primeras que cristalizan y
éstos son en general los minerales accesorios, tales como la magnetita, ilmenita, cromita,
esfena, apatito, circon, rutilo, etc.

El olivino, los piroxenos y las plagioclasas calcicas, figuran entre los minerales
principales o esenciales que cristalizan luego, seguido de la hornblenda, plagioclasas
sbdico-calcicas, biotita, feldespatos alcalinos, moscovita y cuarzo. Se observa que, debido
a la sustraccion de los minerales ferromagnesianos y calcicos, el magma residual se vuelve
cada vez mas rico en Oxido de silicio (SiO,), alcalis y elementos ligeros (volatiles). Por lo
tanto, a Gltima instancia se forma el cuarzo.

De acuerdo con Bowen, a medida que se produce la cristalizacion, tiende a
mantenerse el equilibrio entre las fases liquida y solida, de modo que, al descender la
temperatura, los primeros cristales reaccionan con el liquido y cambian de composicion.

La reaccion puede ser progresiva, de tal modo que se producen series de reaccion

continua, como es el caso de las plagioclasas, en donde los compuestos calcicos que
cristalizan primero se vuelven cada vez mas ricos en sodio, al descender la temperatura.

Por otro lado, con el descenso de la temperatura, ciertos minerales ferromagnesianos
se transforman en otros minerales de estructura cristalina diferente, por ejemplo, el olivino
en piroxeno y éstos a su vez en anfiboles; tales cambios constituyen las series de reaccién
discontinua. Estas dos series de reaccion principales se muestran en las siguientes
secuencias original de Bowen y modificada por Barth.




Durante la cristalizacién de un magma, la composicién del mismo se va modificando
progresivamente. Los cristales primeramente formados tienden a ponerse en equilibrio con
el liquido residual, reaccionando con él. Si la reaccion no fuera completa, los cristales
presentaran estructuras zonadas, u orlas de reaccion (un mineral envuelto por otro), prueba
de que, durante el enfriamiento del magma, el equilibrio no pudo ser mantenido.

Como se observa, ambas series convergen para una serie Unica formada por
feldespatos, moscovita y cuarzo, aunque se debe aclarar que el feldespato potasico no
se supone derivado de la biotita, ni de las plagioclasas, ni la moscovita o el cuarzo se
derivan del feldespato potasico. El orden de los tres minerales en el esquema representa
simplemente un orden de formacion, de tal suerte que las micas, los feldespatos potasicos
y el cuarzo se encuentran juntos a menudo, por ejemplo, en el granito.

Los minerales de las dos series de reaccion estan dispuestos por orden, de acuerdo
a la disminucion de la temperatura de cristalizacion.

Puede ocurrir que no se siga este orden normal, por ejemplo, habiendo ocurrido
la cristalizacion abundante del olivino, éste pudo no haber tenido tiempo de reaccionar
enteramente con el liquido residual magmatico, el cual por tal motivo quedé enriquecido
excepcionalmente en SiO,. Aparecen entonces dos minerales que en condiciones de
cristalizacion normal no aparecerian juntos (cuarzo y olivino). A tales minerales se les
denomina incompatibles.

A continuacion, se expone la misma graficacion de las series de reaccion de Bowen
y Barth:



Gréf. Nro. 4. Series de reaccion de Bowen y Barth para la formacién de algunos minerales a
partir del magma

Asimilacion. - La asimilacién es el fendbmeno por el cual un magma modifica su
composicion, por disolucion, o “digestion” de los xenolitos, de fragmentos de roca encajante,
u otro magma de composicion diferente. Entonces se dice que el magma esta contaminado.

Segun Bowen, las leyes de la asimilacion corresponden a las de cristalizacion.
Supongamos un fragmento de granito, cuya composicion mineraldgica esta representada
por ortosa, biotita, cuarzo, dentro de un magma basaltico en el inicio de la cristalizacion de
éste. Como los referidos minerales estan en desequilibrio con el magma por encontrarse
mas debajo de la serie de reaccidn (recuérdese las series de reaccién de Bowen), funden.
La reaccion es endotérmica y por tanto, para que haya el calor necesario se separan al
mismo tiempo del liquido basaltico cristales de olivinos, piroxenos y plagioclasas calcicas.
Si la temperatura del magma fuera muy elevada, el fragmento de granito puede disolverse
sin que haya cristalizacion alguna.

Ahora, si consideramos un fragmento de basalto en el seno de un magma riolitico
(acido), de acuerdo con la teoria de la serie de reacciones de Bowen, los minerales
constituyentes del basalto (olivino, piroxeno, plagioclasa célcica), no puede fundir o
disolverse, pero si reaccionan en estado sélido con el magma riolitico transformandose
en hornblenda o biotita y plagioclasas (sédico-célcica). El fragmento se transforma
completamente en un nuevo agregado de minerales. Asi muchos petrélogos explican el
origen de las dioritas. El problema del calor necesario para la asimilacion es un aspecto
todavia en discusion.

La cantidad de material disuelto depende de la cantidad de energia térmica
disponible. Segun algunos autores los magmas no son capaces de disolver grandes
cantidades de material soélido, mientras que otros admiten fusiones en gran escala de
bloques de la corteza, generandose verdaderos magmas (fenébmeno de anatexia). Por el
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proceso de asimilacion se ha sugerido la génesis de diversas rocas igneas, tales como
las dioritas (reaccion de magma acido granitico o riolitico con gabros o calizas) y rocas
feldespatoidicas (asimilacion de calizas y dolomias por magmas siliceos).

Etapas de la consolidaciéon de los magmas

Uno de los mas eminentes petroélogos de los Ultimos tiempos que mas se destacé en
la aplicacion de los principios de la Termodinamica a la Petrografia, fue el suizo Paul Niggli,
fallecido hace pocos afios.

Niggli demostré que los fendmenos de la diferenciacion de un magma, depende

esencialmente de la profundidad, y en la que se pueden distinguir cinco fases o etapas de
la diferenciacion (a presion externa elevada).

ORDEN FASES DE LA DIFERENCIACION MAGMATICA

| Fase ortomagmatica

| Fase pegmatitica

n Fase neumatolitica

\") Fase hidrotermal

\' Fase sulfurosa

Cuadro 4: Fases de la diferenciacion magmatica

Fase ortomagmatica

Durante esta etapa ocurre la formacion de las rocas igneas, cristalizan la mayoria de
los silicatos, desde el olivino hasta el cuarzo y minerales de importancia econémica como
la cromita, la ilmenita, la magnetita, la pentlandita, la pirrotina, el diamante, minerales del
grupo del platino, etc.

Los elementos volatiles en pequena concentracion al inicio de esta fase contribuyen
apenas para hacer bajar el punto de fusion de los minerales y disminuir la viscosidad del
magma interviniendo también en los equilibrios quimicos.

Al final de esta fase la roca se consolida, quedando los volatiles en solucién.

Fase pegmatitica

Durante esta fase los constituyentes volatiles desempefian un rol importante
y cualquier variacion de la temperatura originara una modificacion considerable de la
composicion de la fase liquida. Se forman grandes cristales de minerales que constituyen
las rocas filonianas, denominadas pegmatitas. Ocurre la acumulacion de elementos
tales como Litio, Berilo, Niobio, Tantalio, Torio, tierras raras, grandes cristales de cuarzo,
feldespato potéasico, micas, piedras preciosas como la esmeralda, agua marina, topacio,
rubi y zafiro; los cuales en muchas ocasiones tienen importancia industrial.



Fase neumatolitica

Durante esta etapa los componentes voléatiles juegan un rol esencial y actiGan como
agentes destructores. Se manifiesta la greisenizacion de los granitos (mezcla de biotita,
muscovita y cuarzo), filones de cuarzo que pueden tener Estano, Molibdeno o Bismuto.

Fase hidrotermal

Es la etapa donde el vapor de agua se condensa, dando lugar a soluciones liquidas
que pueden contener diversos minerales solubles; el enfriamiento produce la precipitacion
de éstos, originando yacimientos de Cobre, Oro, Plomo, Zinc, Plata, Antimonio. Durante
esta fase, las rocas ya formadas sufren una alteracion hidrotermal: caolinizacion de los
feldespatos potasicos, sericitizacion de las plagioclasas, cloritizacion de la biotita y la
hornblenda, uratilitizacion de los piroxenos, etc. Asi como el fendmeno de la propilitizacion,
que da lugar a la formacion de rocas verdes (tipo de andesitas), compuestas de clorita,
epidota, sericita, calcita, albita y pirita, que con frecuencia son indicios de una mineralizacion
hidrotermal.

Fase sulfurosa

En esta etapa escapan los gases como el CO, y el SO, (diéxido de carbono y
anhidrido sulfarico respectivamente). En algunos lugares se llegan a explotar bérax y
azufre nativo generados en esta etapa.

Niggli consider6 también el caso de rocas volcanicas (presion externa baja) en la
que los elementos volatiles se desprenden directamente en la atmésfera y la hidrésfera. Es
el caso de las lavas derramadas en la superficie terrestre.

31 CLASIEICACI()N DE LAS ROCAS IGNEAS DE ACUERDO AL LUGAR DE
FORMACION

3.1 Roca ignea intrusiva

Se solidifica dentro de la corteza terrestre a profundidades mayores a 2 Km; esta
conformada por cristales grandes y tiene una textura cristalina gruesa y media.

3.2 Roca ignea filoniana o hipoabisal

Se solidifica dentro de la corteza terrestre a profundidades menores a 2 Km.,
estas rocas se encuentran en los conductos y chimeneas que han logrado solidificarse;
se caracterizan por su matriz fina con fenocristales. La denominacion de estas rocas se
efectla de la misma manera que las rocas igneas intrusivas, solamente adicionando el
término porfidico o porfiritico, por ejemplo, granito porfiritico.

3.3 Roca ignea extructiva

Son aquellas que salen a través de los volcanes ya sea en forma de piroclastos
(fragmentos del tamano de la ceniza o grandes bloques de varios metros de diametro), o en
forma de lava que se solidifica en la superficie. La textura de estas rocas es fina y cristalina,
a veces hay presencia de fenocristales.
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Graf. Nro. 6: Caracteristicas texturales de las rocas igneas

41 FORMA Y CARACTERISTICAS DE LOS CUERPOS iIGNEOS

De acuerdo a la forma de emplazamiento al tamaro y forma de los cuerpos igneos
rocosos, estos se denominan: diques concordantes, lacolitos, facolitos, lopolitos,
diques, diques circulares, batolitos, stocks y plutones.

4.1 Diques concordantes

Se solidifican concordantemente con la estratificacion de las rocas encajantes o de
la estructura principal; generalmente en forma horizontal.



Graf. Nro. 7. Esquematizacion de los diques concordantes

4.2 Lacolitos

Son masas extendidas con el techo plano y que se curvan junto a los estratos en la
parte inferior.

Graf. Nro. 8. Esquematizacion de un lacolito

4.3 Facolitos

Son masas lenticulares curvadas concordantes en los sinclinales y anticlinales.

Gréf. Nro. 9. Esquematizacion de un facolito



4.4 Lopolitos

Son masas laminadas cdncavas por el hundimiento de las rocas subyacentes.

Batolito

Graf. Nro. 10. Esquematizacién de un lopolito

4.5 Diques

Son extensiones tubulares verticales que atraviesan la direccion de estructura
rocosa.

Graf. Nro. 11. Esquematizacion de un dique

4.6 Diques circulares

Son diques inclinados con afloramientos arqueados o angulares, cuya ascensiéon de



los magmas se efectua por fracturas arqueadas.
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Graf. Nro. 12. Esquematizacion de los diques circulares

4.7 Batolitos

Son grandes masas intrusivas con contactos fuertemente inclinados. Estan
constituidos principalmente por rocas acidas, como el granito, la granodiorita, etc.
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Xanolitos Batolito

Graf. Nro. 13. Representacion grafica de un batolito



4.8 Stocks

Son semejantes en forma y composicion a los batolitos, pero de menor tamafo.

¥enolito

Graf. Nro. 14. Esquematizacion de un stock

4.9 Plutones

Es un término genérico que comprende todas las masas intrusivas de las rocas
igneas.

Graf. Nro. 15. Vista esquematica de los plutones



51 COMPOSICION DE LAS ROCAS iGNEAS

Existen dos clases de composiciones: La composicion quimica y la composicion
mineraldgica. Hay una relacion directa entre la composicion quimica y la mineraldgica,
pero no se puede hacer el analisis de una roca a partir de uno solo de estos factores; por
ejemplo, de una sola composicion quimica puede dar diferentes minerales o puede dar
diferentes nombres. O sea, no es posible deducir de la composicion quimica, la composicion
mineralOgica. Estas particularidades se analizaran mas adelante.

5.1 Composicion quimica
Es el contenido de elementos quimicos de los minerales. Existe una rama de la
Petrologia que estudia los elementos quimicos de los minerales llamada Petroquimica.

De todos los elementos quimicos de la tabla de Mendelieff se ha comprobado que
s6lo nueve elementos estdn formando los minerales de las rocas igneas que constituyen
el 98% y se los llama elementos petrogénicos, que son: Fe, H, O, Mg, Ca, Si, Al, Na y K;
existen ademas los elementos metalogénicos que constituyen los minerales Utiles, como:
Cu, Al, V, Zn, etc.

Los elementos quimicos que conforman los minerales petrogénicos estan en los
oxidos de estos nueve elementos, presentados en el siguiente cuadro:

Férmula quimica Nombre de los 6xidos

FeO Oxido de hierro (ferroso)

Fe,O, Hematites (Oxido férrico)

MgO Oxido de magnesio (Periclasa)
H,O Agua molecular (en los solidos)
Cao Oxido de calcio (cal viva)

SiO, Oxido de silicio (cuarzo)

ALQ, Oxido de aluminio (Corindén)
Na,O Oxido de sodio

K,0 Oxido de potasio

Cuadro 5: Oxidos de los elementos petrogénicos

Algunos cientificos como F. W. Klarke y H. S. Washington, del U.S. Geol. Survey
Profess. Paper, 127, 1924 y confirmado con datos parecidos y presentados por M.
Goldschmidt y Poldervaart, han determinado la composicién de la corteza terrestre en base
a la presencia de esos 6xidos, lo que demuestra que esos 9 elementos quimicos expuestos
en la tabla anterior son los que componen totalmente la corteza terrestre de acuerdo al
siguiente cuadro.



Oxido Contenido medio (%) Cont. Normal (%) Cont. Raro (%)
SiO, 59,08 24-80 85
ALO, 15,23 00-20 28
Fe,O, 03,10 00-13 30
FeO 03,72 00-15 85
MgO 03,45 00-30 46
CaO 05,10 00-17 25
Na,O 03,71 00-14 16
K,O 03,11 00-13 18
H,0 01,50 00-03 10

98,00

Cuadro 6: Contenido promedio de la corteza terrestre segun datos de F. W. Klarke y H. S.
Washington, del U.S. Geol. Survey Profess, Paper, 127, 1924.

El 2% restante esta dividido en 1,5% que involucra a otros dxidos como: TiO, MnO,
CO,, PO,; el 0,2% lo constituyen el Cloro y el Azufre; y el 0,3% final esta constituido por los
demas elementos quimicos de la tabla de Mendelieff.

De la tabla anterior se deduce que el 6xido que siempre esta presente en las rocas
igneas con un porcentaje muy importante, es el oxido de silicio (SiO,), cuyo contenido
puede variar desde un 24% hasta un maximo de 85%.

De acuerdo a estos datos, se puede elaborar una clasificacion de las rocas igneas
en base a la composicion quimica y al contenido de SiO,,.

Rocas Contenido SiO, (%)
Rocas acidas > 65
Rocas medias 52-65
Rocas basicas 45-52
Rocas ultra-basicas <45

Cuadro 7: Clasificacién quimica de las rocas igneas.

De la tabla anterior se nota que:

+  Enlas rocas acidas, como el granito, la cantidad de SiO, que, a méas de formar
parte de los silicatos, queda una suficiente cantidad para formar cuarzo.

+  En las rocas medias, como la granodiorita, la cantidad de SiO, la mayor parte
forma silicatos saturados, quedando una pequefa cantidad para formar cuarzo,
€como un componente accesorio.

*  En las rocas basicas (gabros) y ultrabasicas (piroxenitas) la cantidad de SiO,
sélo alcanza a formar silicatos no saturados, o sea en presencia de SiO, cam-
bian de composicién quimica y mineralogica pasando a ser silicatos saturados.



Ejemplo:

El olivino es ultra-basico (peridotita) y posee la siguiente composicion quimica:

(Mg, Fe)2 SiO4+Si02 0 (Mg, Fe)z Si20s
OLIVINO PIROXENO
Silicato no saturado Silicato saturado

El piroxeno es un mineral caracteristico de las rocas basicas y medias (gabros y
dioritas).

Composicion mineralégica. - Como ya se dijo antes, las rocas igneas estan
constituidas por muchos minerales, a los que se los denomina minerales petrograficos
(algunos de éstos ya fueron tratados anteriormente). La base de la clasificacion de las
rocas igneas la constituye la composicion mineralégica, por la facilidad que presta. La
determinacion de la composicion mineraldgica se realiza en el microscopio petrografico.
Esta composicion determina que los minerales de las rocas igneas puedan clasificarse o
agruparse en minerales primarios, secundarios y xenogénicos (es una clasificacion mas
amplia de los minerales de las rocas igneas).

a) Minerales primarios. - son los minerales que se forman durante el proceso
magmatico y son los que se identifican de inmediato en cualquier roca ignea intrusiva; vy,
en las rocas igneas efusivas se encuentran en forma de fenocristales. Estos minerales se
clasifican en principales y accesorios.

1.- Minerales principales. - son los que se encuentran en un porcentaje mayor al
5%.

Los minerales primarios principales se dividen en:

Minerales sialicos, son minerales ricos en silicio y aluminio (Si, Al) y presentan una
coloracion clara. Estos minerales entre otros son:

+  Cuarzo (cuarzo a, cuarzo f3, calcedonia, 6palo, tridimita, cristobalita, lechate-
lierita).

. Feldespatos alcalinos (potasicos) (ortoclasa, adularia, sanidina, microclina,
anortoclasa).

+ Plagioclasa (feldespatos sodico-calcicos) (albita, oligoclasa, andesina, labra-
dorita, bytownita, anortita).

+ Feldespatoides (leucita, nefelina, cancrinita, sodalita, melilita).

Minerales maficos, que son minerales obscuros ricos en hierro y magnesio, entre
otros; estos son:

+  Olivino (forsterita, olivino, fayalita, monticellita).
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- Piroxeno (enstatita, hiperstena, di6psido, pigeonita, hedenbergita, augita, egiri-
na-augita, egirina, jadeita, espodumena).

- Anfiboles (antofilita, cummitonita, grunerita, tremolita-actinolita, hornblenda,
lamprobolita, riebeckita, glaucofana).

- Biotitay

. Epidota (zoisita, clinozoisita, epidota, piedmontita, allanita).

2.- Minerales accesorios. - son los minerales que se encuentran en una roca en un
porcentaje menor al 5% y estos se dividen en: caracteristicos y no caracteristicos.

Caracteristicos, son aquellos que se encuentran en determinados tipos de rocas,
siendo estos minerales:

. cromita,
+  espinela,
* monacitay

+  eudialita.

No caracteristicos, se encuentran indistintamente en cualquier tipo de rocas, cuyos
minerales son:

+  apatito,
«  circon,
*  magnetitay

+ titanita.

b) Minerales secundarios. - estos minerales son formados después del proceso
magmatico, es decir, después de la cristalizacion del magma. Son productos de cambios y
alteraciones de los minerales primarios. Como ejemplo anotamos algunos:

+  Caolinita, producto de la alteracion de los feldespatos potasicos.
«  Sericita, producto de la alteracién de las plagioclasas y feldespatos alcalinos.
+  Clorita, producto de la alteracion de la biotita, piroxenos y anfiboles.

»  Serpentina, producto de la alteracion de los olivinos y piroxenos.

c) Minerales xenogénicos. - son de origen extrafio, 0 sea no propio del proceso
magmatico, pero que se hallan formando las rocas igneas. Durante el proceso magmatico
se produce la absorcion de rocas encajantes que hacen cambiar la composicion quimica
del magma y al cristalizar éste, lo hace en forma de minerales xenogénicos. Cuando
ocurre esto en minerales ricos en aluminio, se produce minerales como el corindén y



la sillimanita. Cuando el magma es rico en carbonatos de calcio se produce el mineral
denominado wollastonita. Todos estos tres minerales son de origen metamorfico, pero
también se hallan en las rocas igneas.

Es necesario anotar, que la clasificacion mineraldgica anterior estd determinada
para una roca ignea tipica (granito, granodiorita, diorita, entre otras), sin embargo, hay
casos en que minerales principales de esta clasificacibn asoman en ciertas rocas como
minerales accesorios y viceversa.

A continuacion, se presenta un cuadro resumido de la composicién mineralégica de
las rocas igneas.

CLASES SUBCLASES | TIPOS GRUPOS MINERALES

Cuarzo a, cuarzo B,
calcedonia,

6palo, tridimita, cristobalita,
lechatelierita.

Cuarzo

Feldespatos alcalinos
o (Ky Na)
Sialicos | (Grupo de la ortoclasa)

Ortoclasa, adularia, sanidina,
microclina, anortoclasa.

Feldespatos Albita, oligoclasa, andesina,
sodico calcicos labradorita, bytownita,
(Plagioclasas) anortita

Leucita, nefelina, cancrinita,

Feldespatoides sodalita, melilita.

Enstatita, hiperstena,

Principales L0 h .
P diépsido, pigeonita,
Piroxenos hedenbergita, augita, egirina-
augita, egirina, jadeita,
espodumena.
Rl Antofilita, cummitonita,
Anfibol grunerita, tremolita-actinolita,
Maficos hornblenda, lamprobolita,
riebeckita, glaucofana.
Biotita Biotita.
. Forsterita, olivino, fayalita,
Olivino monticellita
. Zoisita, clinozoisita, epidota,
SpeE piedmontita, allanita.
Cromita,
. Espinela,
Caracteristicos Monacita y
Eudialita
Accesorios -
Apatito,
. Circon,
No caracteristicos Magnetita y
Titanita.

Rocas igneas




Caolinita

Sericita
SECUNDARIOS Clorita

Serpentina.

) Corindén
XENOGENICOS Sillimanita
Wollastonita.

Cuadro Nro. 8. Composicion mineralogica de las rocas igneas

61 TEXTURAS Y ESTRUCTURAS DE LAS ROCAS iIGNEAS

6.1 Textura

Este término proviene de la palabra latina Texture = trenzar, entretejer; es decir,
la textura es la relacion existente entre los granos de los minerales que forman una roca.
Podria decirse también: es aquella caracteristica de una roca en pequefia escala como la
relacion inter-granular, forma y tamano de los granos, etc.

Para MACKENZIE, DONALDSON & GUILFORD, 1982, textura de una roca es
el conjunto de caracteristicas esencialmente geométricas, determinadas por el grado
de cristalinidad, granularidad, forma de los cristales y relaciones mutuas entre ellos. La
textura depende basicamente del proceso de formacion. Si una roca se ha formado bajo
una presion uniforme y a una temperatura también mas o menos uniforme, se desarrolla
una textura isétropa (los minerales no muestran una orientacion preferencial). Tensiones
diferenciales sobre la roca en formacién inducen un crecimiento orientado de los minerales,
formandose asi una textura anisétropa.

El estudio de las texturas proporciona informacién sobre aspectos mas especificos
de las condiciones de formacion (facies); por ejemplo, texturas varioliticas indican escape
brusco de la fase gaseosa bajo condiciones de muy baja presion y baja temperatura,
texturas relicticas indican procesos polifasicos de formacion. Las texturas de las rocas
igneas se las estudia en forma microscépica (utilizando el microscopio petrografico). Sin
embargo, algunos tipos de texturas son observadas macroscopicamente, como es el caso
de las texturas fanerporfiriticas.

Para el estudio de las texturas de las rocas igneas, partimos de 4 factores siguientes:
Grado de cristalizacion; tamafo absoluto de los granos; formas de los granos minerales y
relaciones mutuas entre los tamafios relativos de los granos (ver cuadro Nro. 8).



FACTORES TEXTURAS CARACTERISTICAS
. Cuando toda la roca esta constituida por granos
Holocristalina cristalinos
Grado de Merocristalina o Cuando una parte de la roca esta constituida por
cristalizacion hipocristalina granos cristalinos y otra parte de vidrio
o uando la roc: ta constitui nterament r
b, Qa}doaoaesacos da enteramente pol
vidrio
Cuando los granos son observables a simple vista.
. . n establecer las relacion taman
Fanerocristalina, Se pue_de estab ecg as relaciones de tamano de
g la siguiente manera:
faneritica o
eucristalina - Grano grueso  >5 mm
~ - Grano medio 5—1mm
Tamanos absolutos - Grano fino <1 mm
de los granos .
minerales Cuando no se pueden observar los granos a simple
vista, ni con la ayuda de lupas. A esta textura se
Afanitica acostumbra subdividir en microcristalina, cuando
(microcristalina e los granos se pueden observar en el microscopio
hipocristalina) petrografico y, criptocristalina, cuando el estado
cristalino sélo puede detectarse por efectos de
rayos X
Granular Cuando en la roca predominan notablemente los
idiomorfica granos euhédricos (cristales desarrollados).
Formas de los Granular Cuando por el contrario predominan los granos
granos minerales alotriomdrfica anhédricos (cristales no definidos).
Granular Cuando predominan los granos subhédricos o mas
hipidiomérfica comunmente, cuando ocurre una mezcla de granos
euhédricos y anhédricos o subhédricos.
Cuando los granos tienen aproximadamente un
mismo tamafo. A veces la textura equigranular
Equigranular puede ser muy uniforme, tomando nombres

Relaciones mutuas
entre los tamafnos
relativos de los
granos minerales

especiales como el de textura sacaroidal (para una
granulometria media).

Porfidica, porfirica
o porfiritica

Es todo lo contrario de la textura equigranular,

ya que se desarrollan granos mayores sobre una
masa de granos notablemente mas finos. Los
granos mayores se llaman fenocristales y la masa
de fondo se llama matriz o pasta, que puede ser
tanto faneritica como afanitica. Algunos geélogos
la dividen en dos tipos a esta textura: Textura
porfidica, es aquella con pasta faneritica y textura
porfiritica, cuya pasta es afanitica

Poiquilitica

Es también una textura de granos desiguales,
pero la relacion resulta opuesta a la de la textura
porfiritica. En este caso, granos de gran desarrollo
encierran granos menores a modo de inclusiones.
Esta textura se observa raramente con la lupa
sélo en aquellas rocas con el desarrollo cristalino
apropiado

Cuadro 9: Resumen de las texturas de las rocas igneas

1. Por el grado de cristalizacion. El mismo se refiere fundamentalmente a la
relacion de las sustancias cristalinas con la materia cementante (matriz). Desde este punto
de vista se presentan las siguientes texturas:



a) Textura holocristalina, cuando toda la roca esta constituida por granos cristalinos;

b) Textura merocristalina o hipocristalina, cuando una parte de la roca esta
constituida por granos cristalinos y otra parte de vidrio.

c) Textura holovitrea, cuando la roca esta constituida enteramente por vidrio;

a) Textura holocristalina b) Textura merocristalina c) Textura holovitrea

Graf. Nro. 16. Textura de las rocas igneas, por el grado de cristalizacion (Aproximacion
microscopica)

2. Por el tamano absoluto de los granos. Las variaciones en el tamafno de los
granos ocurren en un rango muy amplio: desde granos submicroscépicos a cristales
gigantes que alcanzan varios metros de didametro. Desde este criterio se encuentran las
siguientes texturas:

a) Textura fanerocristalina, faneritica o eucristalina, cuando los granos son
observables a simple vista. Se pueden establecer las relaciones de tamafio de la siguiente
manera:

- Grano grueso > 5mm
- Grano medio 5—1mm
- Grano fino < 1mm

Muchas rocas de grano muy grueso son calificadas como pegmatitas. Aunque este
término designa texturas especiales como se vera mas adelante.

b) Textura afanitica, cuando no se pueden observar los granos a simple vista, ni
con la ayuda de lupas. A esta textura se acostumbra subdividir en microcristalina, cuando
los granos se pueden observar en el microscopio petrografico y, cripto-cristalina, cuando
el estado cristalino s6lo puede detectarse por efectos de los rayos X.

3. Por la forma de los granos. Las formas de los granos se describen de acuerdo
al desarrollo de sus caras cristalinas. De acuerdo a este aspecto se utilizan los siguientes
términos:

Euhédrico cuando sus caras cristalinas estan bien desarrolladas.

Anhédrico cuando no presenta caras cristalinas.



Subhédrico es el que presenta un estado intermedio de desarrollo cristalino, en él
unas caras son cristalinas, pero otras no.

Estos términos tienen otros sinénimos absolutos, que pueden relacionarse del
siguiente modo:

Euhédrico = idiomorfo = automorfo.
Anhédrico = alotriomorfo = xenomorfo.
Subhédrico = hipidiomorfo = hipantomorfo.

Las texturas correspondientes se designan:

a) Textura granular idiomaérfica o panidiomoérfica, cuando en la roca predominan
notablemente los granos euhédricos (cristales desarrollados).

b) Textura granular alotriomorfica, cuando por el contrario predominan los granos
anhédricos (cristales no definidos).

c) Textura granular hipidiomérfica, cuando predominan los granos subhédricos

0 mas comunmente, cuando ocurre una mezcla de granos euhédricos y anhédricos o
subhédricos.

a) Textura granular idiomérfica b) Textura granular alotriomorfica ¢) Textura granular hipidiomérfica

Graf. Nro. 17. Textura de las rocas igneas, por la forma de los granos (Aprox. Microscépica)

4. Por las relaciones mutuas. De acuerdo a los tamanos relativos de los granos,
se obtienen las siguientes texturas:

a) Textura equigranular, cuando los granos tienen aproximadamente un mismo
tamafio. A veces la textura equigranular puede ser muy uniforme, tomando nombres
especiales como el de textura sacaroidal (para una granulometria media).

b) Textura porfidica, porfirica o porfiritica, es todo lo contrario de la textura
equigranular, ya que se desarrollan granos mayores sobre una masa de granos
notablemente mas finos. Los granos mayores se llaman fenocristales y la masa de fondo
se llama matriz o pasta, que puede ser tanto faneritica como afanitica. Algunos ge6logos
la dividen en dos tipos a esta textura: Textura porfidica, es aquella con pasta faneritica y
textura porfiritica, cuya pasta es afanitica.



c) Textura poiquilitica, es también una textura de granos desiguales, pero la
relacion resulta opuesta a la de la textura porfiritica. En este caso, granos de gran desarrollo
encierran granos menores a modo de inclusiones. Esta textura se observa raramente con la
lupa sélo en aquellas rocas con el desarrollo cristalino apropiado.

a) Textura equigranular b) Textura porfiritica c) Textura poiquilitica

Graf.Nro. 18. Textura de las rocas igneas, por las relaciones mutuas de los granos cristalinos
(Aproximacién microscopica)

Texturas especiales

Cuando entra en juego el uso del microscopio se presenta una enorme variedad de
texturas que obviamente no se puede analizarlas. Sin embargo, hay dos tipos de texturas
que muchas veces se manifiestan microscopicamente, recibiendo nombres especiales.

a) Textura grafica. - la cual se determina por el entre crecimiento eutéctico del
cuarzo y feldespato potasico, de modo tal que el primero parece penetrar en forma de
cufias en el segundo, esto nos recuerda los caracteres de la antigua escritura cuneiforme;
de ahi el nombre de grafica. Esta textura es muy comdn en las pegmatitas graniticas, por
lo cual también se la denominan textura pegmatitica.

b) Textura ofitica. - que no es mas que una textura granular hipidiomorfica, en
la cual las tablillas de plagioclasa con tendencia al idiomorfismo, encierran granos de
piroxeno y olivino que presentan tendencias al alotriomorfismo, adoptando en conjunto, una
disposicion irregularmente triangular que se repite en toda la roca. Esta textura es tipica de
las diabasas por lo cual también esta textura se denomina diabasica.



a) Textura grafica b) Textura ofitica

Graf. Nro. 19: Texturas especiales de las rocas igneas (Aproximacion macroscoépica)

6.2 Estructuras

Por estructura entendemos aquellos rasgos arquitectdnicos de la roca en mayor
escala, como el bandeamiento, la forma de presentacidén, oquedades, disposicidon de sus
componentes, etc., que son observadas mejor en el campo, que en una muestra de mano.

Para CASTROVIEJO, 1998, estructura de una roca es la disposicidbn geométrica
generalmente repetitiva de los integrantes con respecto a un sistema de referencia a
diferentes escalas, como por ejemplo pliegues, bandeamientos, alineaciones, zonamiento,
etc.

Desde este punto de vista, las estructuras son observables a simple vista (en
afloramientos rocosos); sin embargo, en algunos casos pueden ser microscopicas. Las
siguientes son las estructuras més frecuentes de las rocas igneas:

a) Estructura masiva o maciza. - Es la estructura que corresponde a una roca
ignea que no presenta bandeamiento de ningun tipo, sin orientacién de los minerales en
direcciones determinadas; asi como tampoco caracteriza a rocas que se dividen facilmente
segun bloques o columnas. O sea, la roca toma la apariencia de una masa irregular y
compacta en el campo, como es el caso del granito, del gabro, de la riolita, etc.

b) Estructura fluidal. - Esta estructura es lo contrario de la anterior, se determina
cuando los minerales forman bandas orientadas, que expresan movimientos direccionales
ocurridos antes de su enfriamiento total. En algunas lavas, esta estructura esta muy
caracterizada por el vidrio volcanico y se conoce también como estructura traquitica.

c) Estructura vesicular o porosa. - Esta estructura ocurre caracteristicamente en
las rocas volcanicas, cuyos gases escaparon violentamente dejando abiertos los poros y
oquedades pequefias por donde salieron. Hay casos en que estas vesiculas se rellenan
por soluciones magmaticas tardias que precipitan sus productos en forma de minerales,
tales como las zeolitas, calcita y cuarzo, los cuales pueden acompafiarse por minerales
depositados por las aguas circundantes, principalmente calcita. Las vesiculas rellenas se
denominan amigdulas cuando son pequefias y amigdalas cuando son mayores. Este tipo
de estructura también se llama amigdular.



a) Estructura masiva b) Estructura fluidal c) Estructura vesicular

Graf. Nro. 20: Estructuras de las rocas igneas

d) Estructura prismatica. - Este tipo de estructura se observa en las coladas
basalticas y se caracteriza por la disposicion columnar que toman las rocas, y forman
prismas columnares de cinco o seis lados. Su explicacion es similar a la del fendbmeno que
ocurre en el lodo al secarse, adoptando formas bastante simétricas.

e) Estructura en almohada. - Las estructuras en almohada se conocen como pillow
lavas. Se trata de lavas en disposicion similar a la de un conjunto de almohadas dispuestas
unas sobre otras. Estas lavas son generalmente basélticas y se depositan en el mar,
influyendo durante un tiempo méas o menos largo. Este tipo de materiales son producto de
volcanes submarinos o volcanes situados cercanos a la costa, cuyos productos son fluidos
hacia el mar y estos al enfriarse forman estos cuerpos especiales.

f) Estructura taxitica. - Esta estructura tenemos cuando partes de una roca se
diferencian de otras por su mineralogia o por su textura.

d) Estructura prismatica e) Estructura en almohada f) Estructura taxitica

Gréf. Nro. 21: Estructuras de las rocas igneas

g) Estructura esferoidal. - Tenemos cuando la roca esta constituida por capas
concéntricas dispuestas alrededor de un centro de cristalizacion. Materiales con este tipo
de estructura se encuentran en los fondos marinos o también se forman al meteorizar las
rocas intrusivas.

h) Estructura gnéisica. - Es aquella donde existe una disposicion subparalela de
los minerales méficos.

i) Estructura traquitoidea. - Es una estructura similar a la anterior, pero con la
diferencia que los minerales que se disponen sub-paralelamente son los feldespatos.



g) Estructura esferoidal h) Estructura Gnéisica i) Estructura Traquitoidea

Graf. Nro.22: Estructuras de las rocas igneas

j) Estructura bandeada. - Esta estructura se caracteriza por la disposicion de capas
alternantes de diferente mineralogia y textura.

k) Estructuras especiales. - Una estructura que vale la pena mencionar es aquella
que han adoptado ciertas rocas graniticas que tienen la caracteristica de romperse en
forma de bloques o formas tabulares. Rocas con este tipo de estructura tenemos en el
puente peatonal que une al poblado de Gualel con el barrio San Francisco del canton y
provincia de Loja.

j) Estructura bandeada k) Estructura especial (tabular)

Graf. Nro. 23: Estructuras de las rocas igneas

71 CLASIFICACION DE LAS ROCAS iGNEAS

Para la clasificacién de las rocas igneas se conocen varios sistemas; todos ellos
son artificiales en un detalle o en otro y todos se basan en ciertas caracteristicas que se
pueden determinar en el campo, en ejemplares de mano o en el laboratorio. A lo largo de
la historia los gedlogos han hecho una serie de propuestas para dar nombre a las rocas,
pero no todas han sido compatibles entre si, y una misma roca recibia diferentes nombres.

En 1964 y 1967 A. Strekeisen, petrdlogo de la Universidad de Viena, sefald los
problemas inherentes a la clasificacion y nomenclatura de las rocas igneas y plante6 una
nueva propuesta. En 1970 la International Unién of Geological Sciences (IUGS) cre6 una

Rocas igneas



Subcomision para la Sistematica de Rocas igneas, la cual, en su reunién de 1972 en
Montreal, recomendo6 utilizar el sistema propuesto por Strekeisen.

En su forma actual el sistema de clasificacion y nomenclatura recomendado por
la IUGS se sigue basando en los trabajos de Strekeisen y ha sido compendiado por LE
MAITRE et al. (1989).

El primer criterio que se debe considerar para la clasificacion de las rocas igneas es
el nivel de emplazamiento (intrusivo o extrusivo). Si se desconoce la forma de ocurrencia
de laroca, se puede recurrir a la simplificacion de asumir que las rocas de textura faneritica
son intrusivas y las porfiriticas o afaniticas son extrusivas, es decir, para esta clasificacion
lo primero que se toma en cuenta es el aspecto textural y segundo, la composicion
mineraldgica.

Después de hacer el analisis modal de la roca, se agrupan los minerales en siélicos
(claros) y méficos (oscuros) y se suma los porcentajes de minerales maficos (M), de acuerdo
a como se explicara mas adelante.

Q = cuarzo

A = feldespato alcalino

P = plagioclasa con componente de Anortita > 5%

M = minerales maficos (olivino, piroxenos, anfiboles, biotita)

Los componentes a utilizar para dar nombre a la roca se deben recalcular al 100% y
los porcentajes asi recalculados se plotean en el diagrama correspondiente (de Strekeisen).
El nombre del campo del diagrama donde se ubica el punto ploteado sera el nombre de

la roca. Para el caso de rocas porfiriticas se considera ademas el contenido relativo de
fenocristales/matriz.

Las rocas piroclasticas se pueden clasificar en funcion a su composicion (siguiendo
los criterios expuestos lineas arriba) o en funcién al tamafio y naturaleza de los clastos.

Graf. Nro. 24: Diagrama de fases para la determinacion de un tipo de roca ignea por el
contenido mineralogico (Diagrama de Strekeisen)



1a cuarzolita Cuarzolita

1b cuarzo granito Cuarzo riolita

2 granito alcalino Riolita alcalina

3 granito Riolita

4 granodiorita Dacita

5 tonalita Dacita

6* cuarzo sienita alcalina Cuarzo traquita alcalina
7 cuarzo sienita Cuarzo traquita

8 cuarzo monzonita Cuarzo latito

9* cuarzo monzo diorita/grabro Cuarzo latiandesita/basalto
10* cuarzo diorita/gabro Cuarzo andesita/basalto
6 sienita alcalina Traquita alcalina

7 sienita Traquita

8 monzonita Latita

9 monzo diorita/gabro Latiandesita/basalto

10 diorita/gabro Andesita/basalto

Cuadro 10: Clasificacion de las rocas igneas de acuerdo a Strekeisen

Diagrama de Cuarzo

STRECKEISEN

eldespatos
Alcalinos

'Rg_ggs extrusivas

Flagioclasa

Feldespatoide Streck04 cdr

Gréaf. 24.1. Diagrama de streckeisen ilustrativo y complementario del Gréafico Nro. 24.

Para la clasificacién o identificacion de las rocas igneas (intrusivas o volcéanicas),
usando del diagrama de STRECKEISEN, el mismo que parte del listado de los minerales
componentes de las rocas en estudio con sus respectivos porcentajes como se indico
anteriormente, hay que tomar en cuenta que una roca ignea siempre esta compuesta
de muchos minerales, entre ellos pueden estar: cuarzo, feldespatos alcalinos (sédicos y



potéasicos), plagioclasas (feldespatos sodico-célcicos), piroxenos, hornblendas, biotitas,
entre otros; sin embargo, para la clasificacion e identificacion de la roca sélo se toma en
cuenta los minerales sialicos, sumar sus porcentajes; por ejemplo, la sumatoria de los
porcentajes de un ensayo es: 91,40%.

Este 91,40% hay que multiplicar por un factor para ajustar el 100% de la siguiente
manera:

91,40 x n = 100
n = 100/91,40
n = 1,0940919

Si multiplicamos el factor n por los porcentajes parciales de los minerales
componentes sialicos se tiene:

%
ORD. | MINERALES f,;’BmAL (%) RECALCULADO
1 | Cuarzo 21,50 21,50x1,0940919 = 23,52297585
2 | Feldespatos alcalinos (K) 24,22 24,22x1,0940919 = 26,49890582
Feldespatos sodico-célcicos _
3 (Plagioclasas) 45,68 45,68x1,0940919 = 49,97811799
TOTAL 91,40 100,00

Con los porcentajes parciales recalculados, se procede a determinar la roca a través del
sistema interactivo de Streckeisen, el mismo que al introducir los porcentajes de los minerales
sialicos antes mencionados en la tabla respectiva, ubica un punto rojo en la zona o campo al que
corresponde la roca en estudio, tal como se ilustra en el gréafico siguiente:

NOTA: Este gréafico es una copia del diagrama interactivo de Streckeisen, presentado en Excel.



Entra aqui la fraccion modal. M

CLASIFICACION MODAL DE UNA ROCA PLUTONICA

componente M % relatvo

Q 23,5306346 2353 Criterios adicionales para gabros

A 264985059 26.50 epx+pl eabmo “sensu stricto”

P 499781182 opx -+ pl norita

F 1] opx+epx+pl  gabronoria

ol + pl troctolita
hbl+ pl gabmo hombkndico

CAMPOS |NOMBRES

la cuarandita o slexita

Ih granitoxdes ncos en cuamn

2 granito de feldespato alcaling; con bajo indice de color: akskita

3a SKEnOgranito

3b monzogranto, adamelia

4 granodiorita

5 tonalita, cusrsndiorita; con bajo indice de color: trondjemita

6" cuarzo-sicnita de feldespato alkaling

6 CURITA- Sienita

0 sicnita feldespatoidal, pulaskit

7o cuaransienta

7 sknia

T mizskita

g CUA- MONZNI

8 MONZONIta

S monzonita feldespatoidal

g+ cuaran- monandionta, cuaras- monaogabro

9 monzodionta, monaogabro

o monzodiorita o moneogabro feldespatoidal

10* cuaradionta, cuaragabro

10 mbro (YaAn en phgocksa > 50%) o dionta (%0An en phgocksa < 50%

10 mbio o dorita feldespatoidal

11 siemna nelelinca, Byvaila, hyjavita

12 phgifyaia

13 cssexita

14 theralita, teschenita si tene analeima

15 fondolta

Gréf. 24.2 Copia del diagrama interactivo de Streckeisen

EN EL TRIANGULO Q-A-P-F (Streckeisen, 1976)

De esta manera se establece que la roca analizada es un monzogranito, llamada
también adamellita; sin embargo, al haberse ubicado el punto del sistema interactivo en
el limite entre los campos 3b y 4, podria también denominarse como una granodiorita.
Ademas, se debe notar que si se considera el gréafico 24.1, todo el campo 3 corresponde
al granito y el campo 4 corresponde a la granodiorita, por lo tanto, al estar ubicado el
punto rojo en el limite entre estos dos campos, la roca seria bien un granito o bien una
granodiorita.

Un aspecto muy importante que debe tomarse en cuenta cuando se analiza una
roca ignea, es determinar si la roca es ignea intrusiva, o una roca ignea volcanica; este
particular se determina por la textura de la roca, pudiendo ser: textura afanitica para las

rocas volcanicas y faneritica para las rocas intrusivas.



Esquema para determinar el tipo de roca en funcién del Sistema de

Streckeisen

con porcentaje

Listado de los minerales Cuarzo + feld. alcal. + plag. menor del 10%

J

v

Cuarzo + feld. alcal. + plag. mayor del 10%

Otro diagrama

Recalculo del porcentaje a base de cuarzo +
feld. alcalino + plag. = 100%

Proyeccidn de tres lineas en el triangulo.
Resultado: un punto rojo en campo de roca

Campo 10y 9

Otros campos
Diferenciacion:

v

Basalto-Andesita
Gabro-Diorita

Verificacion: Roca intrusiva o valcanica

NOMBRE ROCA

Por su parte Savaritzki (ge6logo ruso), a las rocas igneas los ha clasificado en
siete grupos, y a cada uno de estos grupos, los ha sub-clasificado en intrusivas, filonianas
y efusivas (esta sub-clasificacion no la vamos a abordar), solamente citaremos algunos

aspectos enunciados por Savaritzki.

Estos grupos por su contenido de SiO, tienen una correspondiente clasificacion
quimico-mineraldgica como se observa en el grafico pertinente (Graf. 25).

Los limites entre los grupos se basan en la presencia o ausencia de algin mineral
principal y en el nimero de las plagioclasas. Cada grupo tiene un nombre constituido de
dos palabras (con excepcion del primer grupo), la primera palabra es el nombre de la roca
intrusiva mas significativa de este grupo, y la segunda es el nombre de la roca efusiva

también mas significativa del grupo. Estos grupos son:



El primer grupo esté constituido por un solo nombre que pertenece a la roca intrusiva,
ya que en este grupo no existen rocas efusivas.

En la parte inferior en el diagrama de Savaritzki consta el contenido de SiO, para
cada uno de los grupos. De acuerdo a la clasificacion quimica se tendra:

Rocas Quimismo

Peridotita Ultra basica.

N

Cuadro 11: Clasificacion de las rocas igneas por su quimismo

En el eje de las ordenadas (eje y) consta la composicion mineralogica en %. Este
porcentaje crece hacia arriba, las intersecciones de las lineas inclinadas con las verticales de
cada grupo estan marcadas con un nimero, que corresponde al porcentaje de determinado
mineral. En el campo de las plagioclasas existen dos nimeros que corresponden al intervalo
en que puede variar el nUmero de las plagioclasas.

Por ejemplo: en el grupo del gabro existe el numero 50-70, eso quiere decir que las
plagioclasas que se encuentran en las rocas pertenecientes a este grupo deben tener un
namero que varian Unicamente entre 50-70. Las plagioclasas mas basicas estan en el lado
izquierdo y las més acidas en el lado derecho.

Para conocer la composicion mineralégica de un determinado grupo se debe
observar los minerales que interceptan la linea vertical de ese grupo, con su respectivo
porcentaje. Ejemplo:

Gabro: Esta constituido de un 50% de piroxenos y un 50% de plagioclasas.

Granito: Consta de 10% de biotita; 25% de plagioclasas, 30% de cuarzo; 35% de
feldespatos alcalinos.

Del gréafico se desprende que existe una determinada correspondencia entre las



cantidades de los minerales méaficos y de los minerales sialicos, pero en cierto tipo de rocas
pueden existir variaciones. Si existe un mayor contenido de minerales siélicos, la roca se
denomina LEUCOCRATICA. Por ejemplo, si en el gabro existe un 65% de plagioclasas y
35% de piroxenos, la roca se denomina GABRO LEUCOCRATICO.
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Graf. N° 25: Clasificacion mineralégica grafica de las rocas intrusivas. (Clasificacion segin
Savaritzki)

Si en una roca existe mayor cantidad de minerales maficos, la roca se denomina

MELANOCRATICA. Por ejemplo, si en el gabro hay 60% de piroxenos y 40% de plagioclasas, la roca
serd GABRO- MELANOCRATICO.

También existen rocas que por su composicion mineraldgica estan localizadas en el intermedio
de dos grupos en cuyo caso, la roca toma el nombre de los dos adyacentes. Por ejemplo: Grano-Diorita;
Grano-Sienita. Esta ultima posibilidad no se halla ubicada en la gréafica, pero se la puede asumir su

existencia; estaria ubicada entre el granito y la sienita con su respectivo contenido mineralégico.

No existen rocas localizadas en grupos separados con excepcion de la Sienita, la cual tiene
dos combinaciones: Gabro-Sienitas conocidas como Monzonitas y Sienitas-Dioritas.

En la actualidad existen mas de 1000 nombres de rocas igneas, pero los mas usados son



cerca de 100 y se aconseja no dar nuevos nombres si s6lo son variaciones, y al contrario, poner el
nombre ya establecido indicando su variacion.

7.1 Caracteristicas de la clasificacién de las rocas igneas efusivas

Como ya se indic6 anteriormente, en cada grupo existen rocas intrusivas y efusivas;
la principal roca efusiva de cada grupo se incluye en el nombre del grupo como por ejemplo:

Gabro — Basalto
Diorita — Andesita, etc.

La descripcion de la composicidbn mineraldgica en las rocas efusivas generalmente
se la hace en base a los fenocristales, ya que es comiUn una matriz afanitica (todas las
rocas efusivas tienen el mismo tipo de pasta o matriz).

Se ha observado que los fenocristales de las rocas efusivas son un poco mas
basicos que sus correspondientes minerales en sus analogos intrusivos, por ejemplo: en el
basalto existe olivino y no piroxeno como en el gabro.

En base a la alteracion de minerales dentro de las rocas efusivas se conocen
dos grupos: rocas efusivas SENOTIPICAS o frescas, y rocas efusivas PALEOTIPICAS o
alteradas.

Para las rocas senotipicas es caracteristico: vidrio volcanico inalterado, plagioclasas
transparentes, ausencia o pequefa presencia de minerales secundarios.

Para las rocas paleotipicas es caracteristico: No tienen vidrio volcanico, sino
alteraciones; las plagioclasas son opacas y estan sericitizadas. Existen gran cantidad de
minerales secundarios: cloritas, actinolitas, caolin, epidota, sericita, etc.

7.2 Caracteristicas de la clasificacion de las rocas igneas filonianas

Las rocas filonianas se encuentran en forma de diques, intruyendo rocas de diferente
génesis y composicion mineraldgica también diferente.

Para las rocas filonianas es caracteristico una composicion mineralégica igual a la de
sus andlogas efusivas, diferenciandose Unicamente por la textura que es macrocristalina,
porfirica o porfiritica.

El nombre de las rocas filonianas es igual al de las intrusivas con el sufijo porfirico
o porfiritico. También algunos autores utilizan el término pérfido. Por ejemplo, porfido
granitico, porfido riolitico, porfido dioritico, etc.

Los conceptos leucocratico y melanocratico se usan en el mismo sentido que para
las rocas intrusivas.

Las rocas leucocraticas pueden ser de los siguientes tipos:

Aplitas. - Son rocas de color blanquecino, compuestas exclusivamente de minerales
sialicos (claros); el nombre de la roca viene dado por el tipo de mineral sialico que exista
de acuerdo con la clasificacion de los grupos. Estas rocas tienen generalmente textutura
cristalina fina. Ejemplo: aplitas dioriticas, aplitas sieniticas, etc.

Pegmatitas. - Son rocas que tienen textura cristalina gruesa y muy gruesa,
la composicién mineralégica es parecida a la de las aplitas y su nombre también viene
determinado por el grupo al que pertenecen los minerales sialicos que la componen.



Ejemplo: pegmatita dioritica, pegmatita granitica, etc.

A continuacion, se expone una clasificacion un poco mas sencilla y practica en
funcion de la composicion quimica y la textura. Esta clasificacion nos puede servir mucho
a la hora de definir el tipo y nombre de una roca encontrada en el campo (afloramiento) en
base a los parametros anteriormente mencionados.

Uliramifica

Peridotita

Poco comunes

Graf. Nro. 26: Clasificacion de las principales rocas igneas por su composicion mineral y su
textura.

A. Granito B. Riolita

Vista de cerca

Grafico Nro. 27: Vista de una roca intrusiva (granito) y una roca extrusiva (riolita)



Grafico Nro. 28: Aspecto de una roca filoniana (pegmatita) en las dos fotografias

81 DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES ROCAS IGNEAS

Para la descripcion de las rocas igneas en el presente documento se utiliza la
metodologia adoptada por la Escuela de Geologia de la Universidad Estatal de Guayaquil
y resumida por el Geo6logo William Chavez; que para la descripcion ha dividido en diez
grupos o familias. Esta clasificacion es muy semejante a la clasificacion de Savaritzki,
pero menos compleja. Para la descripcion de las rocas igneas se las ha clasificado de la
siguiente forma:

1. Grupo del granito-riolita*

2. Grupo de la granodiorita-riodacita o cuarzolatita, tonalita-dacita*
3. Grupo de la sienita-traquita*

4. Grupo de la monzonita-latita

5. Grupo de la diorita-andesita*

6. Grupo del gabro-basalto*

7. Grupo de las sienitas-fonolitas feldespatoéidicas*

8. Grupo de la tefrita-basanita subsaturadas

9. Grupo de las peridotitas*

10. Grupo de las rocas filonianas.

(*) Pares de rocas en la clasificacion de Zavaritzki

8.1 Grupo del granito-riolita

A) Granito

Tipo. - Los granitos son rocas intrusivas o pluténicas e hipoabisales.

Quimismo. - Los granitos son sialicos.

Mineralogia. - La composicion mineraldgica es muy relativa, puesto que depende

Rocas igneas



de la clase de granito que se trate; sin embargo, un granito tipico puede contener los
siguientes componentes (se observa en el siguiente cuadro):

Graf. 29: Vista de una muestra de granito

MINERALOGIA DEL GRANITO

GRUPOS DE MINERALES | MINERALES COMPOSICION PORCENTUAL
Cuarzo 10-40%

Sialicos Feldespatos potéasicos 30-60%
Plagioclasas 0-35%

Maficos Biotita 10-35%
Hornblenda 10-35%

Cuadro 12: Contenido mineralogico del granito

En la naturaleza se distinguen dos grupos de granitos, siendo los siguientes:

1. Granitos calco-alcalinos, son los mas abundantes y tienen la siguiente

composicién mineralégica:

MINERALOGIA DEL GRANITO CALCOALCALINO

GRUPOS DE MINERALES

MINERALES

Minerales principales

Cuarzo

Feldespato potasico, que puede ser ortosa o microclina.




Minerales accesorios

Plagioclasa del tipo oligoclasa

Biotita

Pirita

Circonio

Monacita

Turmalina

Cuadro 13: Contenido mineral6gico del granito calco-alcalino

Ocasionalmente puede haber también pequefas cantidades de piroxeno rémbico,
piroxeno monoclinico, hornblenda y granate.

Aspecto. - El color es variable entre rosado claro y rojo oscuro, presentando a veces

manchas azuladas.

Textura y estructura. - Los granitos son granudos alotriomorfos de grano uniforme,
desde el fino hasta el grueso. Por lo general, los constituyentes méficos y las plagioclasas
van desde algo hipidiomorfos a idiomorfos y en cuanto al cuarzo y el feldespato potésico son
alotriomorfos. Los minerales accesorios como el zircdn, la apatita, la esfena y la magnetita
son idiomorfos. En cuanto a la estructura, estas rocas son densas o masivas en pequefia
escala, pero a veces orientadas cuando se las observa en grandes afloramientos

2. Granitos alcalinos. - La mineralogia de los granitos alcalinos se expone en el

siguiente cuadro:

MINERALOGIA DEL GRANITO ALCALINO

GRUPOS DE MINERALES

MINERALES

Minerales principales

Cuarzo

Feldespato potéasico (ortosa o microclina)

Plagioclasa del tipo albita u oligoclasa

Biotita

Minerales accesorios

Magnetita

Apatita

Pirita

Zircon

Turmalina

Minerales accidentales o
secundarios

Muscovita (mica blanca)

Hornblenda

Piroxeno

Granate

Cuadro 14: Contenido mineral6gico del granito alcalino

Aspecto. - En este tipo de rocas el color va desde el blanco, gris claro, rosado,



amarillento en masa, hasta verdosos cuando estan muy alterados, en el caso de la
existencia de gran cantidad de minerales maficos.

Textura y estructura. - La textura es granular hipidiomorfica, ocasionalmente el
feldespato tiende a organizarse en grandes cristales que confieren a la roca una textura
porfiritica. En cuanto a la estructura, es densa con granos de tamafo medio a fino, a veces
dispuestos con neta orientacion.

Yacimientos. - Los granitos en general se encuentran en todos los tipos de masas
plutonicas e hipoabisales, formando batolitos, stocks y plutones de diversas formas y
tamafos que son clasificados en tres categorias:

+ Las enormes masas generalmente gnéisicas de los escudos continentales pre-
cambricos.

+  Batolitos en los nucleos de cadenas montafosas plegadas.

+ Las masas intrusivas graniticas de tamafo relativamente pequefio, como di-
ques, lacolitos, etc.

La primera categoria se la atribuye al metasomatismo regional, la segunda, a fusion
en la base de los geosinclinales y la tercera, a la inyecciéon de magma granitico en estado
fundamentalmente liquido.

Los granitos con feldespatos alcalinos forman inmensos batolitos homogéneos en los
escudos precambricos, derivados probablemente de fenémenos de anatexia. Los granitos
alcalinos propiamente dichos constituyen zonas marginales diferenciadas, en el borde de
los cuerpos intrusivos menores, especialmente si se han situado a baja profundidad. Se
trata probablemente de formas tardias de diferenciacion, en conexién en gran parte con
la accion de los fluidos negmatoliticos y debido a ello, son ricos en minerales raros de
elementos quimicos poco comunes, con elevada tasa de oxidacion.

Los granitos que contienen pertitas son considerados como derivados de un rapido
enfriamiento del magma; los que contienen dos feldespatos separados en cambio derivan
de un enfriamiento lento, a temperatura mas baja en presencia de elevadas presiones de
agua.

Localidades. - Como granito tipico provisto de feldespatos alcalinos puede
mencionarse el denominado “granito rojo de Suecia”. Este tipo de granito se lo encuentra
en Noruega, Finlandia, Canada, etc.

Extensos batolitos precambricos de granito se encuentran en los escudos: Baltico,
canadiense, ruso, brasilero y africano.

Los llamados granitos ercinicos de Alemania, Suiza (Argo Tardo) y Francia (Monte
Blanco, Aiguilles-Ranges y Pirineos), son de extension mas limitada.

En el Ecuador se tiene grandes afloramientos a lo largo de la Cordillera Occidental,
pero como un afloramiento de grandes dimensiones se la tiene al Sur-Oeste de Loja, en
el llamado Batolito de Tangula; exactamente al Sur Oeste de Cariamanga; apareciendo
también al Sur de Tangula, puesto que todo el perimetro esta formado de una asociacion
de granodiorita y tonalita.



Granitos tipicos existen también en la Provincia de Zamora Chinchipe en el Intrusivo
de Zamora que aflora en la periferia de la ciudad del mismo nombre, especialmente en el
sector de la cascada “La Poderosa” en el Parque Nacional Podocarpus, muy cercana al rio

Bombuscaro.

También se tiene afloramientos en los cerros de Abitagua al N de Puyo, en Azafran
entre los rios Verde y San Francisco, afluentes N del rio Pastaza. En Las Juntas al N de
Loja. En la Puerta a 33 Km de Ambato, al O de Cerro Hermoso, etc.

Interés practico. - Frecuentemente constituye un elemento apreciado para la
construccion, particularmente decorativo en placas pulimentadas. EI denominado “granito
rojo de Suecia” es el mas comercial. Otros tipos de granitos principalmente alcalinos se
explotan casi de modo exclusivo por la extraccion de minerales de las tierras raras. Los que
tienen gran cantidad de pirita también son explotados.

B) Riolita

Tipo. - Las riolitas son rocas igneas efusivas.

Quimismo. - Son sidlicas, sialicas - alcalinas.

Mineralogia. - Contiene:

Minerales principales

Cuarzo

Feldespatos (sanidina, anortoclasa, albita),

Minerales accesorios

Piroxeno monoclinico sodico (egirina-ugita),

Anfibol sodico (riebeckita)

Qlivino

Cuadro 15:

Contenido mineraldgico de la riolita

Graf. 30: Vista de una muestra de riolita



Aspecto. - El color varia entre claro a muy claro, en este caso se tiene a veces
blanquesinas, verdosas, rojizas y colores obscuros desde el verde al negro, para el caso
de la obsidiana y la pantelerita (roca efusiva que deriva del nombre de Pantelierita, Italia).

Textura y estructura. - En cuanto a la textura es generalmente afanitica, pero
también existen con textura porfiritica, con fenocristales de los componentes esenciales
en una masa de fondo esencialmente vitrea con poquisimo cuarzo. Pero la variedad
obscura denominada pantelerita tiene presencia de anortoclasa, egirinaugita. En la
variedad comendita tiene presencia de sanidina y anfiboles sodicos, es microgranular o
micropegmatitica, aunque raras veces con cristales ricos en silice. La pasta de fondo puede
variar entre totalmente holohialina a totalmente cristalina.

Las riolitas presentan generalmente estructuras masivas, fluidales y a veces
prismaticas como las riolitas porfiriticas del Guayabal (Provincia de Loja).

Yacimientos. - Las riolitas sialicas alcalinas, son muy raras y limitadas a coladas
fuertemente diferenciadas en sentido alcalino sodico, quiza por derivaciébn de magmas
anatéxicas, o bien por la exportacién de componentes fundentes a baja temperatura de un
magma basaltico mediante un flujo gaseoso.

La riolita tipica se deriva de un magma granitico muy viscoso: se lo encuentra en
cupulas de chimeneas, filones y raramente en coladas de lava.

Son abundantes y frecuentes en las grandes acumulaciones volcanicas en las
regiones orogénicas, asociadas a andesitas y basaltos, y con menos frecuencia a latitas y
cuarzo-latitas.

Localidades.- En la variedad pantelerita, se la encuentra en la Isla de Pantellerita
(Italia), aunque también existe en Dancalia (Etiopia), Somalia y el Rift Centroafricano
(Uganda y Tanzania).

La comendita, ademas de la localidad de Comende en la Isla de San Pedro, y en
la Cerdefia. Se la encuentra también en Dancalia, en el Rift Centroafricano y en Cércega.

Como riolita tipica abunda en Hungria, Rumania, Africa Oriental, en California yen
Japon.

En el Ecuador se la encuentra de Norte a Sur en los Andes, principalmente en la
Cordillera Occidental y Central, se observa tipicos afloramientos a lo largo de la carretera
desde Riobamba hasta Ibarra.

En la serie volcanica de Pastaza. En Portovelo se tiene tobas rioliticas en el Grupo
Carboncillo (Fm. Tarqui). En el Cerro Zaruma Urco a 2 Km. N.O. de Zaruma.

Interés practico. - La riolita alcalina carece de interés industrial, no asi la riolita
tipica que se la utiliza en la industria como aislantes acusticos y térmicos en la construccion.
La variedad utilizada en este caso es la perlita.

La variedad vacuolar se la utiliza en depuracién quimica en filtros con absorcién
selectivo y en la fabricacion de abrasivos, la obsidiana se la emplea ocasionalmente para
la fabricacion de lana de vidrio.



8.2 Grupo de la granodiorita-riodacita o cuarzolatita, tonalita-dacita

A) Granodiorita
Tipo. - Las granodioritas son rocas intrusivas.

Quimismo. - Son del tipo intermedio.

Mineralogia. - Contiene:

Cuarzo 10-35%
Aci - O,
Sialicos Feldespatos potasicos 30-40%
Plagioclasa sodica 25-45%
Biotita 10-30%
Maficos Hornblenda 10-30%

Cuadro 16: Contenido mineralégico de la granodiorita

Gréf. 31: Vista de una muestra de granodiorita

En las granodioritas, el feldespato potésico es la ortosa o la microclina, mientras que
la plagioclasa por lo general puede ser oligoclasa y con menos frecuencia andesina, puede
estar zonada. En algunos tipos de granodioritas piroxénicas hay nucleos de labradorita.

Los minerales maficos corrientes son la biotita parda y rara vez la verde, la
hornblenda verde esta generalmente asociada a la biotita. Algunas variedades contienen
piroxenos, generalmente didépsido o augita, rara vez hiperstena con aureolas de hornblenda.
Los minerales accesorios comunes son: apatita, magnetita, ilmenita, zircon, esfena y
granate. Los productos de alteracion son: sericita, caolinita, calcita, clorita, limonita, esfena,
hematites, etc.

En cuanto a las variedades mineraldgicas son: granodiorita biotitica o normal,
granodiorita hornbléndica biotitica, granodiorita hornbléndica, granodiorita augitica e



hipersténica.

Aspecto. - En cuanto al color de las granodioritas en masa, es entre gris claro y gris
oscuro.

Texturay estructura. - La textura de las granodioritas, por lo general es equigranular,
de grano medio, aunque también existen tipos apliticos y pegmatiticos.

Existen granodioritas porfidicas, pero no son comunes. Los fenocristales son de
feldespato potésico, plagioclasa y minerales maficos.

La textura normal es granuda hipidiomoérfica con gradaciones hacia granuda
halotriomorfa en los tipos ricos en feldespato potéasico. La plagioclasa y los maficos
presentan tendencia hacia el hipidiomorfismo; el cuarzo y el feldespato son alotriomorfos,
presentando el cuarzo extincion ondulante.

Las estructuras de las granodioritas son masivas o densas, pero a veces Sus
componentes pueden adquirir cierta orientacion debido a las presiones petrostaticas.

Yacimientos. - La granodiorita es una roca frecuente en pequefios plutones
circunscritos alineados paralelamente a una linea tectonica de importancia regional, ésta
parece derivar de un proceso anatéxico subsuperficial. La presencia de la granodiorita
también es frecuente en: stocks, grandes diques concordantes y filones, y en plutones
irregulares. Los porfidos granodioriticos se presentan en filones y diques concordantes y
como fases marginales de otras masas mayores de granodiorita.

Las rocas asociadas son: tonalitas o cuarzo-dioritas, gabros y granito subordinado.

Localidades. - Se tiene importantes afloramientos en Estados Unidos como es el
batolito de Boulder en Montana el de Idaho, en las montafas de Sierra Nevada de California
y el de Front Range de Colorado. En ltalia es caracteristica la granodiorita del macizo de
Adamella-Presanella. Existen numerosos batolitos precambricos en Estados Unidos. En
Yugoslavia abundan en la regién meridional. En Rumania en el macizo de los Tauri. En
Austria, en Noruega Centro-meridional y en el Japén.

En el Ecuador se tienen asociados a los afloramientos graniticos, es decir, en lo bajo
de la Cordillera de los Andes, parte principalmente Occidental.

En Alao aflora a 1 Km. de Pungala y 10 Km. S.O. de Riobamba. En Amaluza intruye
la Fm. Sacapalca y la Serie Zamora a unos 70 Km. al S.O. de Loja, en Balzapamba a 40
Km. de Babahoyo y 1 Km. del pueblo de Balzapamba via Guaranda. En la Florida (EIl Oro)
aflora en la quebrada El Guineo, aguas arriba de la poblacion La Florida. En Pascuales
aflora a 1 Km. al E. de Pascuales (Guayas). Una granodiorita biotitica aflora en la via Loja-
Catamayo a unos 2 km de la Urna del Villonaco con direccion a Catamayo.

Interés practico. - La granodiorita por ser una roca muy similar al granito, incluso
su textura es también similar, lo que determina que pueda ser utilizada para los mismos
fines que el granito.

B) Riodacita o Cuarzolatita
Tipo. - Roca magmatica efusiva.
Quimismo. - Intermedio.

Mineralogia. - La mineralogia de la riodacita se expone en el siguiente cuadro:



MINERALOGIA DE LA RIODACITA O CUARZOLATITA

GRUPOS DE
MINERALES

MINERALES

COMPOSICION
PORCENTUAL

Sialicos

Cuarzo

10-35%

Plagioclasa sodica

30-50%

Feldespatos potasicos

20-30%

Maficos

Biotita

10-20%

Hornblenda

10-20%

Piroxeno

Minerales
accesorios

Magnetita

limenita

Apatita

Esfena

Zircon

Tridimita

Cristobalia

Granate (muy raro)

Minerales
secundarios

Sanidina

Piroxeno tanto rombico como
monoclinico

Cuadro 17: Contenido mineralégico de la dacita

Graf. 32: Vista de dos muestras de riodacita o cuarzolatita

La sanidina es el feldespato potasico comin que puede aparecer como fenocristales,
sblo en la matriz o en ambas formas. El Mineral mas frecuente en fenocristales es la
plagioclasa del tipo de alta temperatura, generalmente zonada normal y oscilatorio y con
maclas complejas, variando su composicion desde la andesina calcica a la oligoclasa. La
biotita forma fenocristales, la hornblenda de color verde olivo en fenocristales presenta
diversos grados de alteracion para pasar a oxihornblenda y por resorcién marginal a 6xidos
de hierro; algunos fenocristales estan sustituidos por agregados de augita, magnetita
y feldespato. La augita se presenta en fenocristales y granos en la matriz. Algunas

cuarzolatitas contienen fenocristales de cuarzo y de esfena.

En ocasiones la tridimita es el principal mineral de silice de la pasta. Los productos



de alteracion son: clorita, epidota, sericita, caolinita, calcita y hematites.
Aspecto.- El color de las riodacitas por lo general es gris de tono intermedio.

Textura y estructura.- En cuanto a la textura, por lo general son porfidicas con
pasta holocristalina, hipocristalina y vitrea para el caso de la cuarzolatita vitrofidica. Los
fenocristales pueden ser de cualquiera de los minerales principales; los de la matriz son
principalmente feldespatos, cuarzo y piroxeno. En los tipos vitreos y criptocristalinos se
observan a veces estructuras fluidales y también se conocen tipos tobaceos y de brechas
volcanicas.

Yacimientos.- Se presentan en coladas de lava, apdfisis, filones y cupulas de
modestas dimensiones, frecuentemente asociado y juntos localizados de elevada termalidad
dentro o en el limite de las placas. Se presentan asociadas a dacitas, riolitas y traquitas.

Localidades.- Este tipo de rocas no son muy comunes pero se tienen afloramientos
importantes en Lacio y Rocamonfina (Italia), Siebengebirge (Alemania), en islas del Océano
Atlantico, Canarias, Azores, etc.

En el Ecuador se tienen afloramientos en algunos sectores de la Cordillera
Occidental.

Interés practico.- No tiene ningin valor comercial, pero si geologico.

GRUPO DE LA TONALITA-DACITA

C) Tonalita (cuarzo diorita)
Tipo.- Roca magmaética intrusiva o hipoabisal
Quimismo.- Intermedio

Mineralogia.- La composicion quimica de la tonalita se expone en el siguiente
cuadro:

MINERALOGIA DE LA TONALITA
GRUPOS DE MINERALES MINERALES COMPOSICION PORCENTUAL
Cuarzo 10-35%
Plagioclasa sédica 50-60%
Minerales maficos Biotita 10-35%
Hornblenda
Magnetita
Limonita
Apatita
Esfena
Pirita
Zircon
Granate
Feldespatos potasicos

Minerales sialicos

Minerales accesorios

Rocas igneas




Clorita
Minerales de alteracion Epidota
Sericita

Cuadro 18: Contenido mineralogico de la tonalita

La plagioclasa, es por lo general la oligoclasa, y, con menos frecuencia la andesina.
Pueden ser zonadas, como por ejemplo los nlcleos de andesina con zonas exteriores
de oligoclasa potasica y aureolas de crecimiento de anortosa. Son frecuentes las maclas
polisintéticas en la albita. El feldespato potasico accesorio por lo general es la ortosa,
con rara frecuencia la microclina. En caso de entrar la ortosa como esencial, las rocas se
convierten en granodioritas.

La biotita es el mafico mas abundante, puede estar presente sélo o acompanado de
hornblenda verde.

Gréf. 33: Vista de una muestra de tonalita

Aspecto.- Son rocas de color gris intermedio, con frecuentes inclusiones de
tonalidad obscura para el caso de las monacitas. Algunas tonalitas se caracterizan por
presentar fenocristales de minerales maficos de tamario significativo.

Textura y estructusa.- En cuanto a la textura es por lo general equigranuda
hipidiomorfa, de grano medio a fino. Las tonalitas porfidicas son raras y los porfi-
dos tonaliticos son poco frecuentes. La textura aplitica, pegmatitica, gnéisicas son
poco frecuentes. La textura normal de la biotita tiende generalmente a ser idiornorfa, la
plagioclasa hipidiomorfa y el cuarzo alotriomorfo. En algunas ocasiones la plagioclasa se
presenta en prismas idiomorfas gruesas, con cuarzo intersticial. El cuarzo puede estar en
agregados o en granos.

La estructura de las tonalitas es densa, a veces con transito a fluidal. También
presenta estructuras gnéisicas, pero son muy raras.

Rocas igneas



Yacimientos.- Se presentan en los batolitos y en los plutones circunscritos de tipo
granitoide, donde constituye frecuentemente nicleos magmaticos de diferenciacion precoz,
a veces las tonalitas son también localizables en el margen de los plutones. Grandes masas
de composicion medianamente tonaliticas se han interpretado como producto de refusion
anatéxica a grandes profundidades, a lo largo de geosuturas en fase de compresion, en
ambiente rico en agua. Las dioritas cuarciferas con variedades practicamente idénticas
desde el punto de vista quimico, pero carecen de hornblenda; algunas se consideran
derivadas de los gabros por fenébmenos de hibridacion con fluidos graniticos.

Localidades.- Son clasicas las tonalitas del macizo Adamelia-Presanelia con
predominancia de plagioclasa euhedral. La diorita cuarcifera del Valle Macizo Italiano y
Bregalia Suiza contienen ortosa en las masas de fondo. Son asi mismo abundantes en
el Batolito de Sierra Navada California y en el Range Oregdn y en Canada. En Noruega
Meridional existen variedades ricas en cuarzo.

En el Ecuador se tiene presencia al Sur Oeste de Guayaquil, en el Complejo igneo
de Pascuales, como también a 1 Km. de Balzapamba via Bilovan.

Interés practico.- Son utilizados para la construccién, tanto pulido como sin trabajar,
a veces se emplea en la construccion de peldafos y gradas por presentar en lo general una
buena resistencia a la flexion.

D) Dacita
Tipo.- Roca magmatica efusiva e hipoabisal.
Quimismo.- Intermedio.

Mineralogia.- Contiene:

MINERALOGIA DE LA DACITA

GRUPO DE MINERALES COMPOSICION MINERALOGICA
Cuarzo
MINERALES Plagioclasa zonada (composicion entre labradorita y oligoclasa
PRINCIPALES Biotita
Hornblenda de color pardo
MINERALES Sanidina
ACCESORIOS P!roxeno r()mblc? :
Piroxeno monoclinico
Sericita
Caolinita
Calcita
MINERALES DE Clorita
ALTERACION
Epidota
Oxido de hierro
Zeolita

Cuadro 19: Contenido mineraldgico de la dacita



Graf. 34: Vista de una muestra de dacita

Aspecto.- El color de la roca por lo general es gris de tono medio a oscuro.

Textura y estructura.- En cuanto a la textura, las dacitas son porfidicas: los
fenocristales son de cuarzo, plagioclasa, biotita, anfibol, piroxeno, apatita, magnetita,
algunas dacitas son vitreas con microlitos dispersos y pueden distinguirse de las riolitas y
cuarzolatitas similares mediante el analisis quimico. Las texturas perliticas son frecuentes.
Los fenocristales pueden estar fracturados y soldados por vidrio. En los tipos porfidicos la
matriz puede ser vitrea (vitrofido dacitico), hipocristalina u homocristalina. Cuando la matriz
es vitrea los fenocristales tienden a tener un contorno muy perfecto, pero en general estan
rotos. Las estructuras de las dacitas son masivas y también fluidales.

Yacimientos.- Se presentan en coladas de lava, apdfisis, filones y cupulas de
modestas dimensiones, frecuentemente asociados a basaltos olivinicos, andesitas;
generalmente en regiones continentales orogénicas, como también en juntas localizadas
de elevada termalidad dentro o en el limite de las placas.

Localidades.- Este tipo de roca es muy comin en Transilvania (Rumania, Hungria
y Yugoeslavia) de donde precisamente procede el nhombre de esta roca (dacita); se la
encuentra también en los Andes, en las islas del Caribe, en Puy de Done (Francia), en
Cerdena (Italia) y en Alemania con poca frecuencia.

En el Ecuador, no se tiene indicios bien establecidos, por lo que es recomendable
realizar estudios geoldgicos para localizar afloramientos de este tipo de rocas.

Interés practico.- Carece de interés comercial. Sin embargo, seria muy interesante
la utilizacién de estos materiales por sus productos de alteracion (caolinitas, calcitas, 6xidos
de hierro, etc.).



8.3 Grupo de la sienita-traquita

A) Sienita
Tipo.- Roca magmaética intrusiva.

Quimismo.- Intermedio por la saturacién o no saturaciéon del contenido de silice y
alto contenido de élcalis.

Graf. 35: Vista de una muestra de sienita

MINERALOGIA DE LA SIENITA
GRUPOS DE MINERALES | MINERALES COMPOSICION PORCENTUAL
Feldespatos potasicos 30-80%
Plagioclasa sédica 5-25%

Sialicos

Biotita
Maficos Hornblenda 10-40%
Piroxeno

Titanita -
Piroxeno rémbico y monoclinico
Cuarzo
Oxidos y sulfuros de hierro (pirita) | ---

Minerales accesorios

QOlivino —
Corindén

Minerales accidentales

Cuadro 20: Contenido mineralégico de la sienita

De acuerdo a la cantidad de silice y alcalis se distinguen dos tipos principales de
sienitas:

1.- Las calcoalcalinas o normales

2.- Las alcalinas que son diferenciadas por su composicion.



MINERALOGIA DE LA SIENITA
CLASES COMPOSICION MINERALOGICA
Ortosa
Ortosa micro-pertitica
Microclina (rara vez)
Oligoclasa
SIENITAS CALCO- Andesina (menos frecuente)
ALCALINAS Biotita (menos frecuente)
Hornblenda verde
Diopsido
Augita
Cuarzo (accesorio).
Ortosa micro criptopertitica,
Albita
Oligoclasa
Biotita
Augita titanifera
Egirina
Feldespatoides (accesorios)

SIENITAS ALCALINAS

Cuadro 21: Contenido mineralégico de la dacita

En las sienitas normales el feldespato dominante es la ortosa micropertitica que, en
casos muy poco frecuentes constituye el 90% de las rocas. La microclina es poco comun,
siempre se presentan las maclas dobles o de Carlsbad.

En los porfidos sieniticos y otras rocas intrusivas hipoabisales afines a la sienita no
sélo forma fenocristales, sino que es también el feldespato dominante en la matriz. Rara
vez puede faltar la oligoclasa o la andesina, como también pueden ser abundantes como
el feldespato potasico.

El mineral mafico comun es la biotita parda, pero también es abundante la hornblenda
que puede presentar zonas diversamente coloreadas e inclusiones de varios minerales
accesorios.

El diopsido y la augita son menos frecuentes. El piroxeno puede estar zonado y
maclado con aureolas de egirina-augita o estar uratilizado en los bordes.

Si hay un contenido de cuarzo entre 5 y 10%, las rocas se denominan sienitas
cuarciferas.

En las sienitas alcalinas, los feldespatos alcalinos son méas variados; ortosa micro
o cripto-pertitica, ortosa sédica, anortosa microclina micropertitica, pero menos frecuente,
ortosa basica micropertitica y sanidina en los pérfidos sieniticos.

En ciertos tipos de rocas sienitas se han observado juntos fenocristales de feldespatos
alcalinos distintos, como por ejemplo, anortosa y microclina o microclina y anortosa.

Los minerales maficos presentan asi mismo marcadas variedades en su composicion
y manera de estar combinados. La biotita es rica en hierro y puede parecer casi opaca en
la posicion de maxima absorcion; los anfiboles son sédicos por lo general riebeckita. Sin
embargo, también se presenta la hornblenda verde comun, sola o con sus afines sodicos.



Son frecuentes el diopsido y la augita diopsidica asi como las augitas titaniferas, zonadas
generalmente con aureolas de egirina-augita o egirina.

Los accesorios son: zircon, que puede ser muy abundante, esfena, apatita,
magnetita, ilmenita, ademas melanitas en las sienitas alcalinas, y ademas fluorita y calcita.
Los minerales productos de alteracién son: sericita, caolinita (de los feldespatos) clorita,
limonita y calcita (de los piroxenos y anfiboles), clorita y esfena (de la biotita), serpentina y
magnetita (del olivino) y zeolitas de los feldespatoides.

Aspecto.- Rocas de tonalidad clara, gris violaceo para la sienita normal y color
grisaceo entre claro y oscuro, con reflejos azulados para otros tipos especiales.

Textura y estructura.- En cuanto a la textura, se tiene que son de grano medio, con
frecuente transicion a pegmatita. Es granular hipidiomorfa con frecuentes transiciones a
porfirica, (todo esto para las sienitas normales). Son abundantes las estructuras fluidales.

Yacimientos.- Las sienitas normales se presentan en zonas limitadas en el
interior de masas acidas o basicas, constituyen a veces la parte mas diferenciada de los
plutones gabricos o de intrusiones estratiformes. A menudo estan estrechamente ligadas al
ambiente tectonico. En cuanto a las sienitas alcalinas se presentan en pequefias masas,
frecuentemente lacolitos o sills, en el interior o en el borde de cumulos de sienitas y
monzonitas. Derivan de diferenciaciones locales sin claro significado tectonico.

Localidades.- En la localidad de Siene (Assuan, Egipto), se presenta sienita tipica
de la que ha tomado el nombre esta roca, aunque contiene gran cantidad de cuarzo que
se la sitia dentro de la granodiorita. En ltalia se presenta, en una zona del Plutén de Bello
(Versalli) diferenciando un granito con monzonita.

Esta formada de ortosa violacea, por la presencia de finas laminas de ilmenita sobre
la superficie de exfoliacidbn micropertitica y reconocible en seccion delgada por su casi
constante maclado. Sienitas con biotita y carentes de hornblenda han sido localizadas en
Sichwarzwald o Selva Negra en Alemania y en la region de Oslo (Noruega), donde se
produce una transicion de las sienitas cuarciferas a sienitas nefelinicas y sienita sodica
saturada de la llamada larviquita.

Las sienitas cuarciferas abundan también en los Adirondacks (Estados Unidos)
donde sin embargo pasan a rocas subsaturadas.

En el Ecuador, no se tiene noticias de la existencia de este tipo de rocas, eso motiva
que se investigue tota la geologia del territorio nacional.

Interés practico.- Es muy utilizada en edificaciones, en losas pulidas, aunque
dificilmente pueden obtenerse ejemplares de grandes dimensiones y de color uniforme.
En algunas localidades las sienitas estan ligadas a importantes yacimientos minerales de
metales raros.

B) Traquita

Tipo.- Roca magmatica efusiva de quimismo intermedio, alto contenido de éalcalis y
bajo en calcio.



Graf. 36: Vista de una muestra de traquita

Mineralogia.- Contiene:

COMPOSICION MINERALOGICA DE LA TRAQUITA

CLASES DE MINERALES MINERALES PORCENTAJE

MINERALES SIALICOS Feldgspatos alcalinos 45-80
Plagioclasas 5-25
Biotita

MINERALES MAFICOS Anfibol (Hornblenda) 10-30
Piroxeno

Cuadro 22: Composicién mineralogica de la traquita

Por lo general en las traquitas se presentan como minerales principales: sanidina,
plagioclasa del tipo andesina-labradorita y biotita. Como minerales accesorios se presentan
anfiboles, piroxenos, magnetitas, apatito, granate, zircon, rutilo e ilmenita.

Se distinguen dos tipos de traquitas: las normales y las alcalinas (sédicas). La
sanidina es el feldespato potasico corriente y menos frecuentes la anortosa y la ortosa
sbdica, En las traquitas normales, la plagioclasa es generalmente la oligoclasa y en las
alcalinas, la albita, ambas del tipo de alta temperatura; a algunos tipos poco frecuentes, se
encuentran raras veces fenocristales de andesina y hasta de labradorita.

La biotita que es el mineral méafico mas comun, tiene color pardo a pardo oscuro y es
casi opaco en los tipos alcalinos presentandose casi exclusivamente en fenocristales con
resorcion parcial o total y pasa a magnetita piroxeno y otros minerales granudos. En las
traquitas normales, la hornblenda presenta principalmente en fenocristales, acompanados
generalmente por biotita y también con fenémenos de resorcion.

En las traquitas alcalinas el anfibol es la riebeckita. El piroxeno es por lo general el



diépsido. En las traquitas alcalinas el piroxeno de la matriz es usualmente la egirina. En
las traquitas normales, son poco frecuentes los fenocristales de hipersteno y el olivino; son
normalmente ricas en hierro.

Entre los accesorios comunes se presentan: zircon, apatito, esfena, ilmenita y
magnetita. Los tipos alcalinos pueden contener feldespatoides como accesorios: nefelina,
analcima y rara vez fluorita.

Los minerales secundarios son: calcita, magnetita, epidota.

Las variedades mineraldgicas incluyen: traquita biotitica (normal) traquita biotitica,
traquita hornbléndica, traquita augitica y traquita riebeckita.

Aspecto. - El color de las traquitas es blanco, gris claro, pardo tenue o bien verdoso.

Textura y estructura. - En cuanto a la textura, las traquitas generalmente son
porfiriticas, constituidas por fenocristales de biotita y sanidina en una matriz de fondo
compuesta por pequefas listas alargadas de sanidina y albita, con disposicion paralela,
condensadas de modo fluidal alrededor de los fenocristales. En si, las traquitas son de
holocristalinas a hipocristalinas, rara vez vitreas con matriz afanitica.

Las traquitas poseen estructuras densas con transiciones a fluidales y muy raramente
vacuolares. La rugosidad superficial de las muestras constituye un caracter tipico al que la
roca debe su nombre.

Yacimientos.- Las traquitas se presentan como rocas volcanicas y masas intrusivas
hipoabisales de menor importancia, pueden ser coladas, filones y apéfisis de dimensiones
limitadas, en general, poco asociados con basaltos alcalinos de ambiente orogénico de los
que derivan estas rocas a través de un proceso de cristalizacion fraccionada.

Estan ademas presentes en las islas volcanicas medio-oceéanicas, siempre en
asociacion con magmas basélticos alcalinos y en la zona intensamente diferenciada en
sentido potasico. También forman parte de la asociacién continental de basalto olivinico
con fonolitas y riolitas alcalinas.

Localidades.- De los tipos alcalinicos se encuentran repartidos por Hungria, Nueva
Zelandia, en las Islas del Océano Pacifico (Tahiti) y en el Atlantico (Snta. Elena Asuncion).
En ltalia, las principales acumulaciones se hallan en Coli Zuganeiy en la Cerdefia (Torralba).
Las traquitas alcalinas se encuentran también en Puy de Dome (Francia), Siebengebirge
(Alemania), como también en Escocia.

En el Ecuador se encuentran asociados a riolitas del Callejon Interandino. En la
serie volcanica del tipo Coca (Oriente), se observa, traquita-andesita.

Interés practico.- Las traquitas son rocas que sirven mucho para adoquines y
pavimentos en general, por ser poco susceptibles al desgaste por rozamiento. Se la utiliza
también en construcciones para revestimientos exteriores.



8.4 Grupo de la monzonita-latita

A) Monzonita

Graf. 37: Vista de una muestra de monzonita

Tipo.- Las monzonitas son rocas intrusivas o hipoabisales.
Quimismo.- Son de composicién intermedia.

Mineralogia.- Contienen:

CLASES DE MINERALES MINERALES PORCENTAJE
. Plagioclasa sédica (andesina u oligoclasa) 30-50
ALI
MINERALES SIALICOS Feldespato potasico (ortosa) 20-45
Biotita
MINERALES MAFICOS Anfibol (Hornblenda) 15-60
Augita

Cuadro 23: Composicién mineralogica de la monzonita

En general las monzonitas tienen como minerales esenciales: feldespato potasico,
plagioclasa del tipo labradorita, piroxeno monoclinico, hornblenda. Como accesorios
se presentan cuarzo, titanita, biotita, piroxenita rémbica titanifera. Como minerales
accidentales: nefelina y olivino.

Las variedades mineral6gicas son monzonita biotitica o biotita hornbléndica,



monzonita augitica, monzonita hipersténica y monzonita olivinica. Algunas rocas con el
nombre de essxitas son monzonitas.

Aspecto.- Se presentan en colores grises obscuros, verdosos o rojizos.

Textura y estructura. - Estas rocas poseen texturas holocristalinas, faneriticas
granular epidiomirfica, con tendencia a idiomorfica. Las estructuras son apliticas, fluidales
y gnéisicas.

Yacimientos. - Se tiene pequefos cuerpos intrusivos como stocks, lacolitos,
filones, diques concordantes y pequefios plutones, asi como en fases marginales de masa
granodioritica y diorita, pero en cantidades abundantes.

Frecuentemente se observan refusiones locales ligadas a un rift 0 a zonas tectonicas.

Localidades. - El nombre proviene de los montes monzones, que se considera
un cuarzo intrusivo epipluténico. La monzonita es muy comudn en los Plutones de Biella
(Vercelli) y en la region de Oslo (Noruega) y en Colorado (Estados Unidos).

En el Ecuador se tiene afloramientos en Sesmo y Soroche (El Oro), aunque después
se la defini6 como andesita porfiritica cuarzosa.

Interés practico. - Estas rocas se las emplea en edificaciones de todo tipo.

B) Latita
Tipo. - Son rocas magmaéticas efusivas e intrusivas hipoabisales.
Quimismo. - Son intermedias.

Mineralogia. - Contiene:

COMPOSICION MINERALOGICA DE LA LATITA
GRUPOS DE MINERALES MINERALES

Sanidina

Plagioclasa de composicién entre labradorita y andesina

MINERALES PRINCIPALES Augita
Hornblenda de color pardo

Anortoclasa

MINERALES ACCESORIOS Olivino

Feldespatoides

Cuadro 24: Composicién mineralogica de la latita

Rocas igneas




' B-biotita
D=oligoclasa

luz reflejada

Graf. 38: Vista de una muestra de latita

Los fenocristales de plagioclasa son de la variedad de alta temperatura y
generalmente zonadas. Pueden ser muy abundantes las inclusiones vitreas que pueden
estar limitadas a los nucleos.

Aspecto. - Los colores son grises, a veces con tonos rojizos, verdes o pardos.

Textura y estructura. - En cuanto a la textura, generalmente son porfidicas con
matriz de holocristalina a afanitica vitrea, muy rara vez totalmente vitrea sin fenocristales.
Las estructuras son densas con transicion a fluidales.

Yacimientos. - Las latitas se presentan en coladas y en masas intrusivas
hipoabisales poco frecuentes, asociadas a traquitas, cuarzolatitas, basaltos y en algunos
casos a riolitas.

Localidades. - Este tipo de roca no es muy comun, pero se las localiza en Lacio y
Rocamonfina (Italia). También se las encuentra en Puy de Done (Francia), Siebengebirge
(Alemania), en algunas islas del Océano Atlantico (Canarias, Azores, etc.).

En el Ecuador es casi probable que se las encuentre en las Cordilleras Occidental
y Central.

Interés practico. - Estas rocas carecen de interés comercial.

8.5 Grupo de la diorita-andesita

A) Diorita
Tipo.- Son rocas magmaéticas intrusivas.

Mineralogia.- Contienen:

Rocas igneas



COMPOSICION MINERALOGICA DE LA DIORITA

GRUPOS DE MINERALES

MINERALES

PORCENTAJE

MINERALES SIALICOS

Oligoclasa

Andesina

55-70

MINERALES MAFICOS

Hornblenda

Biotita

25-40

PRINCIPALES

Bytownita

Andesina

Hornblenda

ACCESORIOS

Titanita

Cuarzo

ACCIDENTALES

Piroxeno rémbico

Piroxeno monoclinico

Ortosa

Biotita

Cuadro 25: Composicion mineralogica de la diorita

Graf. 39: Vista de una muestra de diorita

Por alteracion la plagioclasa pasa a serecita o caolinita con mucho calcio.

Las variedades mineraldgicas son: diorita augita bioticica, diorita hornbléndica
(normal), diorita hornbléndica-augitica, diorita augitica, diorita hipersténica y diorita olivinica.

En los lamprofidos dioriticos figuran: la espesartita, que es una roca de color obscuro,
en los cuales la cantidad de méficos iguala o supera a la de los feldespatos.

Hay muchos lampréfidos que estan muy alterados y la calcita puede llegar a ser tan
abundante que da efervescencia con el acido clorhidrico diluido.

Aspecto.- Masivamente adquiere una tonalidad gris obscura o gris negrusca.

Textura y estructura.- En cuanto a la textura, por lo general es holocristalina,
faneritica, hipidiomorfica con transiciéon a porfiritica por desarrollo de la plagioclasa tabular
o de la hornblenda en toscos prismas.

En cuanto a las estructuras, se presentan densas con granos de tamafio entre medio
y grueso con frecuentes transiciones a fluidal, pero por general se presentan con estructura



orbicular.

Yacimientos.- Las dioritas se presentan en grandes macizos intrusivos tales como
batolitos, o bien en fases marginales, o en intrusivos separados. Las dioritas constituyen
también las fases periféricas de masas mas pequefias predominantemente granitos,
granodioritas y sienitas y filones de stocks de dimensiones limitadas.

Localidades.- Las dioritas son abundantes en los macizos Ercinicos de Alemania
Central (Turingia y Sajonia), en Rumania, Finlandia y Suecia Central, y de modo muy
especial en algunos plutones de los Estados Unidos (Minnesota). En algunas regiones se
observan variantes negruzcas debido a la presencia de gabro.

En el Ecuador hay presencia de estas rocas asociadas a las intrusivas graniticas;
por ejemplo, en Tres Reyes (El Oro), donde la diorita intruye la serie Portovelo, la que a su
vez esté asociada con la diorita “Diez Vetas”, de la misma localidad.

Interés practico.- Se utilizan en laminas pulidas en construccion, especialmente
para decorar las paredes.

B) Andesita
Tipo.- Son rocas magmaéticas efusivas e hipo abisales.
Quimismo.- Son de color intermedio.

Mineralogia.- La composicion mineralégica de la andesita se expone en el siguiente
cuadro.

COMPOSICION MINERALOGICA DE LA ANDESITA
GRUPOS DE MINERALES MINERALES
Plagioclasas (Labradorita-andesina)
Biotita
Cuarzo
Hornblenda
Piroxeno
Vidrio
Olivino
Ortosa
Anortoclasa
Oxidos de hierro

MINERALES PRINCIPALES

MINERALES ACCESORIOS

MINERALES ACCIDENTALES

Cuadro 26: Composicion mineralégica de la andesita



Graéf. 40: Vista de una muestra de andesita

La plagioclasa varia desde la oligoclasa a la andesina célcica. En una mismaroca, la
composicion de la plagioclasa puede variar entre grandes limites con algunos fenocristales
de bytownita, algunos microfenocristales de labradorita y abundantes microlitos de
andesina. Los fenocristales son de plagioclasa de alta temperatura, la mayor parte de ellos
son zonados de varios tipos, especialmente el normal, pero también hay oscilatorios con
nuacleo calcico, tan calcicos como la anortita. En algunas andesitas puede haber dos tipos
distintos de fenocristales de plagioclasa que se diferencian en detalles del zonado, maclado
y composicion media.

Se pueden detectar inclusiones de minerales de hierro y muchos de los otros
minerales de la roca. La sanidina no es frecuente, pero ha sido observada como aureola
de los fenocristales de plagioclasa. La anortosa es muy poco frecuente como feldespato
en la matriz.

No es frecuente la presencia de fenocristales de un solo mineral mafico, la biotita, la
hornblenda acostumbran a presentarse juntas, como lo hacen la hornblenda y el diépsido
o la augita diopsidica con la hiperstena. La andesina mas abundante es aquella en que
predominan los fenocristales de hornblenda. Los fenocristales de biotita aparecen en
cristales naturales de seis lados o en laminillas, pero este mineral es muy raro en la matriz.
Los fenocristales presentan varios grados de corrosion y resorcion.

La hornblenda parda o verde y la oxihornblenda forman fenocristales prismaticos y
como sucede con la biotita, s6lo se presenta excepcionalmente en la matriz.

Los fenocristales corrientes de piroxeno son la de augita, de augita dibpsida o de
hiperstena.

Los piroxenos sédicos son muy poco frecuentes. La augita suele ser el piroxeno
comun en la matriz, pero algunas andesitas tienen pigeonita o en menor frecuencia
hipersteno en la pasta.

El olivino, en fenocristales y granos en la matriz no deja de ser frecuente en las
andesitas piroxénicas. En una misma roca, los olivinos de la matriz son menos magnesianos
que los fenocristales, en torno a los cuales aparecen aureolas de corrosion.
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El vidrio de las andesitas es incoloro, gris, verde palido, amarillo parduzco y pardo;y
por lo general, con burbujas diminutas y particulas de éxido de hierro. El indice de refraccion
para estos vidrios puede ser entre 1,48 y 1,60. Los minerales de las vesiculas son calcita,
cristobalita, cuarzo, 6palo, hornblenda y plagioclasa sédica.

Los productos de alteracion son: sericita, calcita, epidota, zoisita, flogopita con
esfena y magnetita, hematita y limonita.

El vidrio de la matriz puede presentar sefiales de desvitrificacion. Las variedades
mineraldgicas se designan de acuerdo a la presencia de minerales maficos presentes
en fenocristales tales como: andesita biotitica, andesita hornbléndica (normal), andesita
augitica y andesita hipersténica.

Aspecto.- El color de estas rocas varia desde pardo negrusco a verdosas,
especialmente si en la masa de fondo predominan las formaciones cristalinas.

Textura y estructura.- En cuanto a la textura, en las andesitas se detecta textura de
holocristalinas a hipocristalinas, también son porfiriticas con matriz faneritica. La estructura
es densa, muchas veces fluidal.

Yacimientos.- Las andesitas se presentan en coladas y rocas piroclasticas
asociadas a basaltos y riolitas en las regiones continentales orogénicas, en forma de
diques concordantes, filones, chimeneas volcanicas y otras pequefias masas intrusivas
importantes. Una denominada linea de las andesitas, formado por millares de volcanes
circundan por completo el océano Pacifico, en correspondencia con el corrimiento en
profundidad de la placa oceanica de composicién esencialmente basaltica bajo las distintas
placas continentales. Las andesitas proceden de lafusién a gran profundidad y a continuacion
un rapido afloramiento superficial empleando para ello las chimeneas volcanicas de un
magma basaltico primordial, a menudo contaminado de material continental sialico, que en
general ha experimentado cambios en su composicion quimica a causa de la presion del
agua. Los volcanes andesiticos son frecuentes en el sistema Alpino-Himalaya y en la Costa
Occidental de América.

Localidades.- Estas rocas se las encuentra en muchas regiones del mundo, pero
especialmente en América, es decir, desde el norte, en los Estados Unidos y México,
luego en Centro América como Guatemala, Costa Rica y Martinica, para continuar en toda
la América del Sur. Se tiene presencia en Japon, Indonesia; también existe en Elbuss
(Persia), Tausa (Turquia) que se prolonga por el Egeo y la Transilvania rumana. En Italia se
las encuentra en las lavas de los Colli Euganei y en la Isla Lipari y en parte del Etna y de
Cerdefa Septentrional y Central.

En el Ecuador se tiene buenos afloramientos en coladas de lava, cerca de Baros
de Ambato, al Noreste de Guaranda cerca al nevado Altar y, a lo largo de toda la Cordillera
de los Andes. En Agua Dulce (El Oro) aflora una andesita labradoritica (casi basalto). En
la Formacion Alausi, consiste en andesitas piroxénicas, hornbléndicas. Al Sur de Loja se
tiene conglomerados andesiticos aflorando alrededor de Catacocha y en la zona Sur de
San Pedro de Cariamanga; cuya composicion es casi exclusivamente de cantos rodados
de andesita con un cemento de andesina. En Curipamba (E1 Oro) se observa andesitas
labradoriticas.

Interés practico.- Al vulcanismo andesitico estan ligados los Porphyry-Cooper,
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0 sea una de las maximas fuentes mundiales de cobre. La cadena de las andesitas
constituye un importante y determinante indicador geologico para la reconstruccion de
pasados geosuturas. Localmente suele utilizarse también como material de construccion,
especialmente las rocas no alteradas.

8.6 Grupo del gabro-basalto

A) Gabro
Tipo.- Son rocas magmaticas.

Quimismo..- Son basicas.

Graf. 41: Vista de una muestra de gabro

Mineralogia.- Contienen:

COMPOSICION MINERALOGICA DEL GABRO

GRUPOS DE MINERALES MINERALES PORCERNTAJE
MINERALES SIALICOS Labradorita o bytownita 45-70
: Augita
MINERALES MAFICOS Hipersteno 2550
MINERALES ACCESORIOS Olivino
Hornblenda

Cuadro 27: Composicion mineralégica del gabro

De acuerdo a los diferentes minerales presentes, se dan distintas variedades de
gabros, asi se tienen:

+  Gabro eufético.- Cuando los minerales esenciales son plagioclasa del tipo la-
brador-bytownita, piroxeno monoclinico. Como accesorios: ilmenita, hematinas,
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apatito. Secundarios: anfibol verde y pardo.

« Gabro olivinico.- Cuando los minerales esenciales son plagioclasas del tipo
labradorita-anortita, olivino monoclinico. Como accesorios: ilmenita, cromita
magnetita, apatito, pirrotina, titanita, rutilo, corindon. Como accidentales: anfibol
pardo, granate, biotita, rubi.

+  Gabro con ortopiroxeno.- Cuando los minerales esenciales son plagioclasa
del tipo labradorita-bytownita, piroxeno rémbico, piroxeno monoclinico. Como
accesorios: olivino, ilmenita, apatito, hematina, pirrotina. Accidentales: biotita,
hornblenda y cordierita.

Aspecto.- por lo general los gabros se muestran de colores verde claro o gris
verdoso muy heterogéneos para el caso del gabro eufético. En el caso del gabro olivinico,
la tonalidad en masa es bastante oscura. Gris verdosa o gris parduzco y ocasionalmente
gris violaceo si existen abundantes minerales titaniferos. En el caso de los gabros con
ortopiroxeno, éstos se presentan con colores gris oscuros.

Textura y estructura.- En cuanto a la textura, por general los gabros son granudos
hipidiomorfos, de grano grueso a fino, existiendo también, aunque un poco frecuentes los
tipos pegmatiticos. Los tipos porfidicos son raros los gnéisicos y bandeados son algo mas
frecuentes. Tanto el olivino como la plagioclasa pueden presentar orientaciones preferentes.

En los gabros olivinicos se observan texturas tipicamente granular hipidiomorfas
con grano medio, a veces de transformacién alrededor del olivino, formados por piroxeno
monoclinico y rubies en agregados dispuestos radialmente. Estructura densa o dispuesta
en bandas, a menudo con formas cumuliticas, debido a la precipitacion gravitativa del
olivino formado inicialmente y descendido al fondo del depdsito magmatico, depositandose
a modo de sedimento.

Yacimientos.- Para el caso de los gabros euféticos, es caracteristico de la asociacion
ofiolitica, de la que constituye un horizonte intermedio entre el sustrato ultrabasico derivado
probablemente de modo directo del manto y el estrato superficial de lava basaltica. Se
supone que estas rocas se formaron en ambiente distensivo, durante la apertura de una
cuenca oceanica, por alojamiento de las placas continentales. Su cristalizacion debio
producirse en profundidad y en ambiente tranquilo, caracterizado por la deposicion
acumulativa de magma basaltico primordial. Durante la fase compresiva subsiguiente se
transformaron por metamorfismo, en gabros esmaragditicos debido a la predominancia del
anfibol esmaragdita.

Para el caso de los gabros olivinicos, éstos se presentan en las partes profundas
de intrusiones mas amplias, con predominio sobre gabros normales o dioriticos, niveles
intermedios en secuencia cumulitica bien diferenciada a partir de un sustrato ultra-basico
con tipos granodioriticos.

Para el caso de los gabros con ortopiroxenos, éstos se presentan en pequefas
masas diferenciadas en agregados pluténicos béasicos o ultra-basicos, frecuentes también
en horizontes, quiza en partes sintéticas.

Localidades.- Los gabros eufoticos son muy frecuentes en los Apeninos
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Septentrionales (Liguria, Toscaza), se encuentran asociados con rocas ultra-méficas y
pillow lavas; también se los encuentra en forma mas o menos metamorfica a lo largo del
Arco Alpino. Los gabros euféticos estan presentes también en California, en Chipre, en
Turquia, etc.

El gabro olivinico, de la variedad llamada tractolita, compuesto Unicamente de
plagioclasa y olivino, es tipico de la Region Harz (Alemania); mientras que la olivinita,
un gabro con olivino, profundamente transformado por el metamorfismo de alta presion
con formacién de talco y cianita, se los localiza en los Alpes Occidentales Zermatt, Suiza.
También son frecuentes en Sudafrica Deburth, Etillwoter y Duburth Estados Unidos, en
Sudrurg y Musfore (Canada), donde estan asociados a importantes yacimientos mineros.
En el Ecuador, se tienen pequefios afloramientos, pero de grano fino, como en el caso del
Sur de Manta, y en Macuchi en la cordillera Occidental.

Interés practico.- Este tipo de rocas son poco usadas para la construccién, pero
tienen mucho interés por cuanto se presentan asociados a yacimientos minerales de cobre,
cromo, niquel, cobalto, hierro y platino. Ademas representan una importante fuente de
olivino (escoria basica), que se emplea en los altos hornos.

B) Basalto
Tipo.- Los basaltos son volcanicos y rara vez hipoabisales.
Quimismo.- Bésico.

Mineralogia.- Los basaltos por lo general estan formados por:

COMPOSICION MINERALOGICA DEL BASALTO
GRUPOS DE MINERALES MINERALES PORCERNTAJE
MINERALES SIALICOS Labradorita 40-60
Clinopiroxeno
Olivino
Labradorita-bytownita
Augita titanifera
Pigeonita
Hipersteno
Magnetita
Hematita
MINERALES ACCESORIOS limenita
Apatito
Cuarzo
Vidrio
MINERALES ACCIDENTALES Olivino
Anfibol (Hornblenda titanifera)
Biotita

MINERALES MAFICOS

35-55

MINERALES ESENCIALES

Cuadro 28: Contenido mineralégico del basalto
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Graf. 42: Vista de una muestra de basalto

Por lo general existe considerable variacion en la composicion; los fenocristales
son de anortita, bytownita y/o generalmente labradorita y no es raro que estén zonadas
normalmente, en muchos nucleos homogéneos, también pueden haber zonadas mas
complejas e irregulares. Los fenocristales de menor tamafio son por lo general mas sodicos
y la plagioclasa de la matriz es aun més sbdica y puede ser andesina.

En los basaltos de grano grueso, los cristales de piroxeno de mayor tamafio son
la augita diopsidica, mientras los pequefios son de pigeonita. Los fenocristales de augita
tienen color neutro, parduzco, verde claro o purpura claro (titanio). Son visibles las zonas
de colores y la estructura en reloj de arena, asi como las maclas y las inclusiones de
apatito, magnetita y vidrio.

El olivino puede presentar variaciones en un mismo trozo de roca, es decir, pobre o
rico en hierro. El cuarzo es accesorio, pero si esto presenta mayor al 5% se considera como
la roca que es un basalto cuércico. La cristobalita es abundante en la matriz de algunos
basaltos, la tridimita es menos frecuente. La ortosa es normalmente accesorio, pero en
ciertas rocas puede convertirse en esencial.

Los traquibasaltos, es una denominacion para un basalto olivinico con algo de
ortosa, anfibol sédico, biotita. Otros accesorios son apatito, magnetita titanifera o ilmenita.

En los basaltos alcalinos hay feldespatoides como accesorios.

El vidrio puede ser constituyente esencial o accesorio y por lo general contienen
dendritas de Oxido de hierro. El relleno de las cavidades amigdaloides es de minerales
normales en las rocas y zeolitas, calcitas y cuarzo.

Cuando hay alteracion, los piroxenos pasan a cloritas, serpentinas y carbonatos.
El olivino se transforma principalmente a iddingrita o serpentina. Los feldespatoides son
frescos resistentes, pero pueden estar caolinizados o cloritizados.

Las variedades de basaltos son: basalto cuarcico, basalto olivinico, basalto
hipersténico y basalto hornbléndico. Toelitico, es un basalto de tipo continental, las
espillitas, son basaltos con labradorita y augita transformada por alteracion en clorita,
epidota y olivino serpentinizado.

Aspecto.- Presentan colores muy oscuros, incluso negro, pero que se torna pardo o
incluso rojo en la parte de una colada alterada por oxidacion.
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Textura y estructura.- En cuanto a la textura, los basaltos presentan una gran
variedad que van desde el tipo vitreo a los holocristalinos, siendo las principales:

1. Vitreo.- Principalmente vidrio de color pardo claro con cristalitos o globulitos,
triquitas, etc. Microlitos en menor proporcion, llamados traquilita. Su equivalente alterado o
hidratado es la palagonita, compuesta de restos de vidrio, material criptocristalino, microlitos
de augita, olivino, labradorita y zeolitas secundarias, carbonatos y clorita.

2. Hipocristalino.- Matriz vitrea dominante con fenocristales subordinados, en
este caso se tiene textura vitrofidica, llamandose la roca vitréfido basaltico. Cantidades
variables de esferolitos de redondos a irregulares de microlitos de plagioclasa dispuestos
radialmente, en una matriz de vidrio.

Matriz principalmente microcristalina con trozos triangulares subordinados de vidrio
intersticial entre los cristales tabulares de feldespato: en este caso la textura es intersticial.
La matriz est4 formada principalmente por microcristales tabulares de plagioclasa y granos
de augita desordenados. El vidrio es subordinado y se presenta en areas irregulares, en
este caso la textura es hialopelitica.

3. Holocristalino.- Se presentan microlitos de feldespatos predominantes en la
matriz, en este caso la textura es pilotaxitica. Cuando la matriz esta formada principalmente
por granos de piroxeno y plagioclasa intersticial, en poca proporcion la textura es granulitica.

Cuando la matriz esta formada por microlitos de plagioclasa envueltos por piroxeno
alotriomorfo, la textura es ofitica.

La mayoria de los basaltos son porfidicos o glomeroporfidicos, si bien aunque muy
poco frecuentes, se encuentra tipos holocristalinos no porfidicos. Los fenocristales son de
plagioclasa, olivino, augita diopsidica, hipersteno, algunos basaltos contienen nddulos que
varian de tamafo desde pequefas bolitas al de una cabeza que contienen principalmente
olivino y enstantita subordinada, diépsido cromico y picotita y que son considerados como
xenolitos de dunita.

Los materiales explosivos y rocas basalticas son frecuentes: cenizas, lapilli, bombas
y tobas (de vidrio y cristalinas) y aglomerados. También son muy abundantes las variedades
vesiculares, es decir, escorias basalticas.

La plagioclasa de la matriz suele formar delgados cristales tabulares en su forma,
desde granos alotriomorfos a cristales idiomorfos pasando por esqueletos de cristales.

La estructura, unas veces es densa, con fracturas columnares muy visibles, otras
escoriaceas, bolosas, con zonas ricas de vesiculas (amigdalas) rellenos a menudo de
zeolitas y carbonatos.

Es también frecuente la estructura en almohadillas, es decir, los pillow, constituidos
en forma globosa, con la parte central densa con estructura subofitica y con la pelicula
superficial amigdalar vacuolar, llenos de minerales secundarios y finalmente con la
superficie variolitica, es decir, salpicada de pequefias prominencias esféricas de un
milimetro a dos centimetros o tres centimetros de diametro. Cuando una colada de basalto
entra en contacto con agua dulce o de mar de baja profundidad, se enfria repentinamente,
dando lugar a rocas completamente vitreas muy fracturadas y cementadas, denominadas
hianoclasticas, constituidas casi por completo por astillas de color pardo de pigeonita,
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un cristal de composicion basica que al alterarse produce finos agregados constituidos
esencialmente por clorita, con tipico cambio de color verde.

Yacimientos.- Los basaltos son rocas efusivas mas abundantes que se presentan
principalmente en coladas y como piroclastos.

Por lo general, las coladas proceden de fisuras muy profundas y dispuestas
linealmente, como también se presentan en filones y como procedentes de volcanes
centrales, frecuentemente con interrelacioén de escoria.

Muy importantes y extensisimas son las coladas submarinas, casi siempre con
estructura en pillow, surgidas a partir de fracturas lineales. Desde el punto de vista quimico
mineralogico se distinguen: el tipo toleitico, carente de olivino, con cuarzo y con un elevado
contenido de hierro vy titanio, y el tipo alcalino-basaltico, frecuentemente rico en olivino y
pobre en hierro y titanio y enriquecido en sodio.

La variedad toleitica es la mas abundante y constituye tanto los basaltos con
estructura de pillow como las fajas, parte de las extensiones subaéreas (ademés esta
representado por diabasas, por pequefas intrusiones hipoabisales frecuentemente
estratiformes). Se considera como el primordial y verdadero magma, formado mediante la
separacion casi completa de los componentes basicos del manto terrestre, produciendo un
residuo empobrecido del tipo ultrabasico, conocidas como lerzolitas. Los basaltos toleiticos
abisales, es decir, propios de los fondos de los océanos, especialmente en la proximidad
de las grandes fisuras (cordillera centro-oceanica) que representan la cicatriz original de
la separacion de dos placas continentales en deriva, poseen una composicion que, por los
elementos menores, se aproxima muchisimo a la de los meteoritos candriticos, es decir, a
la media del Sistema Solar.

Los basaltos alcalinos (o alcalinos olivinicos) derivan de la fusidbn de una pequena
parte del manto, y por tanto, estan enriquecidos en aquellos elementos que muestran mayor
radio i6nico (alcalinos), mientras que el residuo, a pesar de ser de composicion ultrabésica,
no esta empobrecido (peridotitas ricas en ortopiroxeno). Se forman a profundidades mayores
y por tanto a temperatura y presion superiores que los toleiticos, en lugares favorecidos por
un superior flujo de calor, en general se localizan en el interior de las placas o en el conjunto
de cruzamiento entre ellas. Dado que las condiciones de refusién varian, son notablemente
distintos en composicion y dan lugar a una gama considerable de variedades. Siempre
tendente hacia tipos subsaturados e incluso nefelinicos, por todo ello, la nomenclatura de
detalles de las rocas basélticas es extra-ordinariamente compleja.

Entre los tipos mas importantes merecen citarse: las oceanitas, basaltos alcalinos,
ricos en olivino con transgresiones granulares a pieritas; se considera como caracteristica
de las islas oceénicas, como por ejemplo, Hawai: las ancaramitas, basaltos ricos en augita
derivan posiblemente del mismo fendmeno que ha permitido la formacion de las oceanitas,
de los que representan el tipo complementario.

Las murgositas, basaltos que contienen fenocristales de oligoclasa o andesina y
que por tanto, suponen una plagioclasa mucho més &cida que la que es caracteristica de
los basaltos propiamente dichos. Los traquibasaltos contienen sanidina como fenocristales;
junto a las murgositas suponen la transicion a los magmas subsaturados alcalinos,
diferenciando en sentido sédico a potéasico.
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La espillita, es una roca particular, puesto que a pesar de ser de quimismo
basaltico, contiene albita, clorita y calcita. Segun determinados autores se trata de basaltos
endometamorfoseados por el gas magmatico residual, pero sin embargo, para la mayoria
de los autores, se trata de lavas y tobas basalticas, transformadas al entrar en contacto con
el agua de mar.

Localidades.- Las coladas basalticas superficiales mas importantes se encuentran
en la India (Deccan), en EE-UU (Rio Columbia, Lago Superior), Escocia, Islandia,
Groenlandia, Argentina y Cerdefia.

En Alemania se encuentra afloramientos al norte de Franfurt a unos 30 km.

En el Ecuador se tienen afloramientos en la provincia de Manabi en Montecristi La
Pila, en la Cordillera Central, cerca de Bafios en Ambato, etc.

Lavas dispuestas en forma de almohadillas (pillow-lava), se encuentra en el fondo
de los océanos, en particular en la cadena medio atlantica y en las antiguas cuencas
emergidas como en el caso de La Pila (Manabi, Ecuador). Algunos volcanes como los de
Islandia, Demavand (Persia), Mull (Escocia), Etna (Italia) son basélticos, mas o menos
diferenciados hacia andesitas o magmas alcalinas.

Los volcanes de numerosas islas oceanicas son alcalino-basalticos (Canarias, St.
Elene, Keguelen y en parte de Hawai).

La masa hipo-abisal de Groenlandia es toleitica, en la que son muy notables las
caracteristicas los fenébmenos de diferenciacion que conllevan un gran enriquecimiento en
hierro y titanio.

Interés practico-. Proporcionan material para la construccion, pavimentacion
de carreteras, vias férreas y adoquinado. Constituyen ademas la materia prima para la
produccién de la denominada lana de vidrio.

8.7 Grupo de las sienitas-fonolitas feldespatdidicas

A) Sienita Feldespatéidica
Tipo.- Las sienitas feldespatoidicas son intrusivas plutdnicas e hipo-abisales.
Quimismo.- Intermedio subsaturado.

Mineralogia.- Estas rocas contienen:

COMPOSICION MINERALOGICA DE LA SIENITA FELDESPATOIDICA

GRUPOS DE MINERALES MINERALES PORCENTAJE
Feldespatos alcalinos 35-80

MINERALES SIALICOS Plagioclasa soédica 10-45
Feldespatoides 5-45
Biotita

MINERALES MAFICOS Anfibol 10-65
Piroxeno

Cuadro 29: Contenido mineralégico de la sienita feldespatéidica
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Graf. 43: Vista de una muestra de sienita feldespatoidica

Las sienitas feldespatoéidicas presentan una variedad en su composicion mineral,
mayor que en cualquier otra clase de roca. El feldespato alcalino varia considerablemente,
la ortosa y la microclina no son frecuentes, pero estan representadas por anortosa sanidina.
Los cristales de ortosa y sanidina pueden estar zonadas. La macla en enrejado de varios
tamanos. La nefelina es el feldespatoide mas frecuente, pero en las rocas alteradas puede
ser muy dificil reconocer su presencia original porque esta substituido abundantemente por
la sericita, cancrinita, analcita y sodalita.

La estructura zonal es frecuente y son abundantes las inclusiones gaseosas,
liquidos, microlitas, biotitas y egirina.

La cancrinita, en gran parte es de origen deutérico, abunda en algunos tipos de
estas rocas, se aparece a la moscovita, pero tiene relieve negativo. La sodalita, incluyendo
hackinamita en algunos tipos, es abundante y tiene a veces color azul o gris azulado.
Por alteraciéon pasa a analcina. La leucita, no es frecuente, pero se encuentra en los
tipos hipoabisales, gran parte esté alterado, convertido en pseudo-lucita. De acuerdo al
feldespatoide presente se denomina: sienita nefelinica, sienita cancrinitica, sienita con
analcina o sienita analcinitica, etc.

El anfibol es generalmente de tipo sddico, en algunos casos puede estar presente
la hornblenda parda normal zonada por lo general. Las inclusiones son abundantes y
variadas: apatito, magnetita, esfena, circon rodelita, nefelina, feldespato y piroxeno.

El piroxeno también es sbdico: egirina-augita y egirina didpsido, augita diopsidica,
augita titanifera. Los minerales de alteracion son: caolinita, sericita, clorita, calcita, éxidos
de hierro, epidota y analcina.

Aspecto.- El color de estas rocas es variable, pero casi siempre se presentan de
color gris claro.

Textura y estructura.- En cuanto a la textura, también son muy variables, la mayoria
de los casos tienden a ser equigranudos, no porfidicos, variando los tamafos desde fino a
medio, grueso o pegmatitico con alguna frecuencia se presentan las texturas cataclésticas
en los que los feldespatos estan agrietados, deformados y con sefiales de haber estado
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sometidos a tensiones.

Las sienitas nefelinicas porfidicas no son frecuentes, pero los porfidos sieniticos
feldespatobidicos son rocas importantes en masas intrusivas de menor tamafio.

El feldespato alcalino tiende por lo menos, a ser hipidiomorfo, generalmente en
cristales tabulares con seccién rectangular. La nefelina es de alotriomorfo a idiomorfo,
pero también puede ser poiquilitico con relacién a la sodalita, asi como otros minerales
la nefelina es hidiomorfa y forma prismas hexagonales, achatados o equidimensionales,
con abundantes inclusiones que pueden estar irregularmente distribuidas en el nucleo y
dispuestas generalmente en los bordes.

El anfibol es de idiomorfo a alotriomorfo, algunos cristales grandes alotriomorfos son
poiquiliticos. Los cristales grandes de piroxeno son también de alotriomorfos a idiomorfos,
en tanto que los pequenos cristales de egirina aperecen en forma de agujas y prismas
delgados y cortos.

Por otra parte, las estructuras son marcadamente fluidales; son caracteristicas en
las partes marginales de muchas rocas intrusivas.

Yacimientos.- Las sienitas feldespatbidicas se presentan en stocks, lacolitos,
capas y filones, diques concordantes y otros plutones pequefios o grandes, comunmente
asociados con sienitas alcalinas, granitos alcalinos, gabros alcalinos y feldespatoidicos
dentro de los cuales pueden tener lugar transiciones.

Localidades.- Se las encuentra en los EE-UU en Nueva Jersey, en Wisconsin y
en la provincia petrografica Terciaria a lo largo de las montafias rocosas, especialmente
en Montana y en Texas. Se han encontrado en la region de Haliburto, Bancoft, de Ontario
Canada.

En el Ecuador no se tienen localidades especificas, pero es casi seguro tenerlas
asociadas a las intrusivas existentes.

Interés practico.- Su utilizacion es muy limitada como material de construccion.

B) Fonolita
Tipo.- Es una roca magmatica efusiva.
Quimismo.- Intermedio no saturado, en general alcalino.
Mineralogia.- Las fonolitas contienen:

Minerales sialicos:

COMPOSICION MINERALOGICA DE LA FONOLITA
GRUPOS DE MINERALES MINERALES PORCENTAJE
Feldespatos alcalinos 15-70
MINERALES SIALICOS Plagioclasa sbédica 0-30
Feldespatoides 10-40
A Piroxeno
MINERALES MAFICOS Anfibol 10-35

Cuadro 30: Contenido mineralégico de la fonolita
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Graéf. 44: Vista de una muestra de fonolita

Como minerales esenciales siempre estan el feldespato potasico representado por
la sanidina, como feldespatoide, la nefelina, piroxeno monoclinico (egirina) o anfibol sédico
(riebeckita). Los accesorios son: anortoclasa, albita, augita titanifera, apatito, titanita, titano-
magnetita, leucita, sodalita, analcina, calcita granate melanita, cancrinita.

Aspecto.- Color gris claro, verdoso, pardo o rosado, con brillo graso.

Textura y estructura.- En cuanto a la textura, es porfidica y aunque los porfidicos
son tipicos, también hay porfidos fonoliticos, no tan frecuentes. El vidrio es muy poco
frecuente y en cantidades pequefias. Los minerales que se presentan en fenocristales son
el feldespato alcalino, todos los feldespatoides, incluyendo la analcina, piroxenos zonados,
anfibol soédico, biotita, olivino, oligoclasa, andesina, melanita y apatita. La estructura es
densa o fluidal.

Yacimientos.- Se las localiza en coladas y apofisis asociadas a las traquitas, de
las que se derivan por diferenciacion local; las diferenciaciones de tipo filoniano estan a
menudo asociadas a las sienitas nefelinicas en la parte superior de los complejos vulcano-
tectonicos poco profundos.

Localidades.- Son abundantes, en asociaciéon con basaltos alcalinos en las Islas
Oceanicas (Asores, Canarias, Marquesas) y con sienitas nefelinicas en las zonas Vulcano-
tectonicas (Colorado y Dacota en los EE-UU; Lovosoro, antigua URSS; Trento, Italia. Se
las encuentra en Alemania en Eifel y en Svezio; en Bohemia en la antigua Checoslovaquia
y en el Brasil.

En ltalia son frecuentes las variedades diferenciadas en sentido potasico asociadas
a basanitas y tefritas. El leucitafido, es una variedad rica en leucita y melanita y pobre en
sanidina, tipico en Alemania Central. En Cerdefia se han localizado fonolitas nefelinicas.

En el Ecuador, no se tienen indicios establecidos de este tipo de rocas.

Interés practico.- Poco usada como material de construccién. Se han realizado
intentos para utilizar las concentraciones leuciticas como fertilizantes por el contenido de
potasio.



8.8 Grupo de las rocas basicas subsaturadas (tefrita-basanita)

A) Tefrita

Tipo.- Son rocas magmaéticas efusivas.

Quimismo.- Basico sub-saturado.

Mineralogia.- Contienen:

GRUPOS DE MINERALES

MINERALES

MINERALES PRINCIPALES

Plagioclasa del tipo labradorita-bytownita

Piroxeno monocinico (augita-egirina)

Feldespatoides nefelina o leucita.

MINERALES ACCESORIOS

Hornblenda de color pardo,

Biotita,

Sodalita

Analcina

Magnetita

Vidrio volcanico

Cuadro 31: Contenido mineralégico de la fonolita

Graf. 45: Vista de una muestra de tefrita

Aspecto.- Color gris oscuro muy intenso.

Textura y estructura.- En cuanto a la textura, es porfidica con la masa de fondo
predominantemente cristalina. La estructura vacuolar a veces con rellenos zeoliticos.

Yacimientos.- Se presenta en coladas y filones en zonas poco orogénicas, en
gran parte derivadas de asimilaciones carbonatadas procedentes de parte de magmas

basalticos alcalinos.

Localidades.- Se las localiza en Europa, en ltalia como las tefritas de Vulture, en
lavas del Vesubio, en Vico son caracteristicas las tefritas leuciticas. También son abundantes
en Alemania del tipo nefelina, en Uganda del tipo leucita y en algunas islas atlanticas.

Interes practico.- Se las emplea muy poco en la construccion.



B) Basanitas
Tipo.- Son rocas magmaéticas efusivas.
Quimismo.- Son bésicas sub-saturadas.

Mineralogia.- Contienen:

GRUPOS DE MINERALES MINERALES

Plagioclasa del tipo labradorita-bytownita,
MINERALES PRINCIPALES Piroxeno monoclinico del tipo augita,
Feldespatoides sea nefelina o leucita,
Olivino.

Hornblenda parda,

Biotita,

MINERALES ACCESORIOS Sodalita,

Analcina

Magnetita,

Vidrio (silice).

Cuadro 32: Contenido mineralégico de la basanita

Aspecto.- Son de color gris bastante oscuro.

Textura y estructura.- En cuanto a la textura, es porfidica, con la masa
predominantemente cristalina. Estructura vacuolar con frecuentes rellenos zeoliticos.

Graf. 46: Vista de una muestra de basanita

Yacimientos.- Se presenta en coladas y filones asociados a basaltos alcalinos,
especialmente en zonas de distincion en el punto de separacion entre placas continentales



0 en la interseccion de las placas con concentraciones locales de calor. Pasan de forma

continua a tefritas.

Localidades.- Se las encuentra en las lavas de Eifel (Alemania) y en las islas
atlanticas (Canarias, Azores, Madera, Asuncion, Sta. Elena) son basanitas nefelinicas. Se
las encuentra también en el Sahara (Tassili), en Uganda y en forma filoniana en Montana

(EE-UU).

En el Ecuador no se tiene indicios de este tipo de rocas, sin embargo, las
investigaciones geol6gicas determinaran la presencia o no de muchas rocas como las

basanitas.

Interés practico.- Se las emplea muy poco en la construccién.

8.9 Grupo de las peridotitas (rocas ultra-basicas)

Dunita

Tipo.- Roca magmatica intrusiva.

Quimismo.- Ultra-basica.

Mineralogia.- Contiene:

COMPOSICION MINERALOGICA DE LA DUNITA

MINERALES ACCIDENTALES

GRUPOS DE MINERALES MINERALES PORCENTAJE
MINERALES PRINCIPALES Olivino 95%
MINERALES ACCESORIOS Aubi —

Piroxeno monoclinico -

Granate

Platino nativo

Cuadro 33: Contenido mineraldgico de la dunita

Aspecto.- Posee una tonalidad verde claro y una granulometria media.

Graf. 47: Vista de una muestra de peridotita
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Texturay estructura.- En cuanto a la textura, es granular, frecuentemente sacaroide,
con granos de tamafio medio a fino. Estructura densa, con variaciones en el grano y color.

Yacimientos.- Se presenta en lentejones y masas a veces de gran extension, en la
base de secuencias cumuliticas.

Localidades.- Se las encuentra en pocos afloramientos en los Alpes en ciertas
ofiolitas, pero son muy abundantes en Nueva Zelanda, y especialmente en los Urales
(Antigua URSS), donde forma la roca madre del platino; en Turquia donde constituyen la
roca madre de los yacimientos de cromo.

En el Ecuador, se las tiene en pequenos afloramientos al Sur-Oeste de Guayaquil
(Complejo igneo de Pascuales).

Interés practico.- Las dunitas tienen gran interés por estar asociadas a yacimientos
de minerales metalicos.

con crisotilo

Graf. 48: Vista de una muestra de peridotita con crisotilo

Existen gran variedad de rocas ultra-basicas, con contenido de olivino en un alto
porcentaje. Se tiene por ejemplo las siguientes variedades:

+  Harzburgita.- Que contiene olivino, enstatita o hipersteno.
»  Lerzolita.- Contiene olivino, clinopiroxeno y ortopiroxeno.

+  Peridotita cumulitica.- Contiene olivino, piroxeno monoclinico, piroxeno rom-
bico y cromita.

- Peridotita granatifera.- De color verde claro a oscuro, de grano medio con
fenocristales. Contiene olivino, piroxeno monoclinico, rémbico, granate del tipo
piropo, rubi, magnetita, diamante, pirrotina, etc.

Otras rocas ultra-béasicas son:

+  Piroxenita.- De tonalidad parda oscura a verde negrusca y una granulometria



muy diversa. Contiene piroxeno (monoclinico y rémbico); como accesorios oli-
vino, horblenda, cromita, magnetita, pirrotina, biotita, granate, apatito, plagio-
clasa.

+ Hornblendita.- De tonalidad parda a verde y negra. De granulometria muy di-
versa. Contiene hornblenda; como accesorios olivino, piroxeno rombico y mo-
noclinico, magnetita, cromita y pirrotina.

8.10 Grupo de las rocas filonianas o hipo-abisales (clasificacion de acuerdo
al quimismo)

a) Grupo de las sialicas.- En el grupo de la sialicas se tiene:

Porfido Granitico

Se denominan también micro-granitos o pérfido cuarcifero. La tonalidad es idéntica
al granito. Contiene:

GRUPOS DE MINERALES MINERALES
MINERALES PRINCIPALES Feldespato potéasico (ortosa o microclina)
Cuarzo

Biotita

Plagioclasa del tipo albita
Oligoclasa

MINERALES ACCESORIOS Moscovita

Anfibol

Apatito

Zircon

Molibdenita

Cuadro 34: Contenido mineralégico del porfido granitico

Graf. 49: Vista de una muestra de pérfido granitico



Gréf. 50: Vista de otra muestra de po6rfido granitico

Granofiro

Posee una textura gréafica. Mineral6gicamente esta compuesto de:

COMPOSICION MINERALOGICA DEL GRANOFIRO

GRUPO DE MINERALES

MINERALES

Minerales esenciales

Ortosa

Microclina

Cuarzo

Minerales accesorios:

Albita

Oligoclasa

Biotita

Anfibol

Piroxeno sodico

Muscovita

Apatito

Zircén

Topacio

Fluorita

Cuadro 35: Contenido mineralogico del granéfiro

Rocas igneas



Pegmatita

Gréaf. 51: Vista de muestras de granéfiro

Rocas cuyos granos minerales son excepcionalmente gruesos (mayor a 3cm de
diametro, llegando a veces hasta 1m). Esta constituido de:

GRUPO DE MINERALES

MINERALES

MINERALES PRINCIPALES

Cuarzo

Ortosa

Microclina

Albita

Muscovita

Biotita

Lepidolita

Turmalina,

Berilo

MINERALES ACCESORIOS:

Topacio,

Zircon

Apatito.

MINERALES RAROS

Casiterita

Columbita

Cuadro 36: Composicion mineralégica de la pegmatita
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Graf. 52: Vista de una muestra de pegmatita

Aplita

Las aplitas son rocas igneas de composicion simple, como el granito, que esta
compuesto solamente de feldespato alcalino, mica moscovita y cuarzo. A diferencia de la
pegmatita, la cual es similar pero de granulado mas &spero, las aplitas se encuentran en
pequefos grupos que rara vez contienen partes de otros minerales. Ambas rocas pueden
hallarse juntas y se asume que se han formado al mismo tiempo a partir de magmas
semejantes. Dada su escasez no puede existir un paisaje aplitico ni se puede usar en
la captacion de agua. Se componen béasicamente de cuarzo, ortosas y plagioclasas. La
granulometria es muy fina y de aspecto claro. Esta constituida especificamente de:

COMPOSICION MINERALOGICA DE LA APLITA
GRUPO DE MINERALES MINERALES
Cuarzo
Feldespato alcalino, ya sea ortosa o microclina
MINERALES PRINCIPALES Albita
Biotita y
Moscovita
Turmalina
Otros minerales

MINERALES ACCESORIOS:

Cuadro 37: Composicion mineralogica de la aplita
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http://www.ecured.cu/Granito
http://www.ecured.cu/index.php?title=Feldespato_alcalino&action=edit&redlink=1
http://www.ecured.cu/index.php?title=Mica_moscovita&action=edit&redlink=1
http://www.ecured.cu/Cuarzo
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http://www.ecured.cu/index.php?title=Plagioclasas&action=edit&redlink=1

Graf. 53: Vista de unas muestras de aplita

Textura.- Peculiar textura fina uniforme (de menos de 2 mm) y de color tenue.

Color.- Parecidas a los granitos pero de color claro debido a la ausencia de micas
negras (biotitas).

Formacioén u origen.- Estas se forman por el enfriamiento rapido del magma, en
ocasiones en cuestion de dias. A veces, aparece en forma de diques. Por razones aun
desconocidas, esta roca puede desarrollar grandes cristales a pesar de su relativo rapido
enfriamiento. La hipotesis méas aceptada seria la accion del agua, que es muy importante
en todos los procesos de cristalizacion.

Usos.- Se utiliza de maneras muy similares al granito. Es buena roca para edificacion,
arido para hormigones, balasto y macadam, pero dura para el machaqueo. Es buen apoyo
en estructuras, con resistencias superiores a las de la piedra berroquena. El inconveniente
es que sus yacimientos no se prestan para su explotacion, pues son pequefios y dispersos.

b) Grupo de las intermedias

Porfirita Dioritica o Diorita Porfiritica

Podria llamarse también micro-diorita y la tonalidad es idéntica a la diorita. Cuyos
componentes se exponen en el siguiente cuadro:



COMPOSICION MINERALOGICA DE LA PORFIRITA DIORITICA
GRUPO DE MINERALES MINERALES
Plagioclasa, ya sea andesina o labradorita,
Hornblenda,

Biotita,

Cuarzo

Piroxeno monoclinico,
Epidota,

Magnetita

Apatito,

Titanita

Rutilo,

Zircon

Monacita

Pirita,

Ortosa

Anfibol del tipo uralitico
Hematita

MINERALES PRINCIPALES

MINERALES ACCESORIOS

Cuadro 38: Composicion mineralégica de la porfirita dioritica

Graf. 54: Vista de una imagen de una diorita porfiritica

c) Grupo de las basicas

Diabasas

Denominadas también doleritas, su granulometria es media y la tonalidad es oscura.
Contiene:



COMPOSICION MINERALOGICA DE LA DIABASA

GRUPO DE MINERALES

MINERALES

MINERALES PRINCIPALES

Labradorita

Bytownita

Piroxeno monoclinico

MINERALES ACCESORIOS:

Piroxeno rémbico

Olivino

Hornblenda de color pardo

limenita

Magnetita,

Apatito,

Pirrotina

Calcopirita

MINERALES ACCIDENTALES:

Vidrio volcanico

Serpentina

MINERALES SECUNDARIOS:

Calcita y

Clorita

Cuadro 39: Composicion mineraldgica de la diabasa

Lamproéfido.- De granulometria fina con fenocristales, de tonalidad pardo oscura,
gris oscura a negra. La composicién mineralégica se observa en el siguiente cuadro:

COMPOSICION MINERALOGICA DEL LAMPROFIDO

GRUPO DE MINERALES

MINERALES

MINERALES PRINCIPALES

Feldespatos, ya sea ortosa o plagioclasa (labradorita)

Biotita.

MINERALES ACCESORIOS:

Augita,

Olivino,

Hornblenda,

Calcita,

Titanita,

Magnetita y

Siderita.

Cuadro 40: Composicion mineraldgica del lampréfido

Localidades.- En el Ecuador se tiene afloramientos basicos filonianos, en lo que
primeramente Teodoro Wolf (1874) denomin6 GRUNSTEIN FORMATION (Formacién de
rocas verdes), que mas tarde Techopp (1948) design6 con el nombre de Formacion Pifidn

del Litoral.



Gréf. 55: Vista de una imagen de un lampréfido

En general, las rocas filonianas en el Ecuador afloran en cualquier sector, como
ejemplo se tiene las riolitas porfiriticas del Guayabal en el Cantén Catamayo, provincia de
Loja.

Otras Rocas Volcanicas

Brechas volcanicas

Es un material volcanico constituido por clastos angulosos. Las brechas se generan
en erupciones explosivas por rotura de la roca de caja y/o de tapones de lava que obturan
los conductos de emision. También se asocian a la extrusién de domos y a la formacién de
algunos diques.

Las brechas intrusivas (como las asociadas con las tuberias de kimberlita) a menudo
contienen fragmentos de rocas intrusivas y rocas huésped. Los diques de brecha ignea
pueden contener una amplia gama de fragmentos de roca desprendidos durante el ascenso
del magmay, por tanto, puede proporcionar informacion sobre la composicion de las rocas a
niveles mas profundos. Las brechas volcanicas que contienen fragmentos liticos (rocosos)
y viricos (vidrio y piedra pdmez) se forman cerca de las aberturas volcanicas subaeriales.

Asi mismo las brechas volcanicas estan constituidas por derrubios de rocas
volcanicas que han sido cementadas por la lava de las erupciones. Cabe aclarar que no se
considera como roca sedimentaria, pues no ha sufrido erosion, transporte y sedimentacion.

Importancia econémica.- Muchas veces se utiliza como material de construccion
para decoracion de paredes o en la pavimentacion de ambientes interiores. El uso esta en
funcion del grado de cementacion que hayan adquirido.


https://es.wikipedia.org/wiki/Derrubio
https://es.wikipedia.org/wiki/Roca_volc%C3%A1nica
https://es.wikipedia.org/wiki/Roca_volc%C3%A1nica
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Tobas volcanicas

La toba volcanica o tufo volcanico es un tipo de roca ignea volcanica, ligera, de
consistencia porosa, formada por la acumulacion de cenizas u otros elementos volcanicos
muy pequenos expelidos por los respiraderos durante una erupcion volcanica.

Composicion.- La toba volcanica puede estar constituida por una gran variedad de
minerales a diferencia de otro tipo de rocas. Individualmente, los granos que la conforman
pueden ser cristalinos, vitreos o cenizos. La toba puede contener en su interior augita,
biotita, plagioclasas y leucita, pero la variedad de minerales puede ser mas amplia.
Debido a la presencia de numerosos minerales, podemos encontrar toba volcanica que
varien en color, aspecto o textura, pero siempre manteniendo sus caracteristicas basicas de
porosidad y livianas, como resultado del enfriamiento y salida de gases y otros materiales
solubles que adicionalmente contenian estos materiales volcanicos.

Cuando estamos en presencia de toba volcanica de aspecto moteado, sabemos que
se debe a la presencia de minerales oscuros como la augita o la biotita.

Aplicaciones de la toba volcanica

La explotacion comercial de esta roca es bastante limitada, pero con el tiempo se
han ido desarrollando productos destinados a la industria de la construccién a partir de
estas rocas. Su textura suave y porosa, la convierte en un producto liviano, resistente.
Constituye un aislante térmico y de sonidos importante.

A partir de estas caracteristicas, se han desarrollado bloques y placas de toba
volcanica. Sus principales aplicaciones son en muros portantes o en revestimientos. Los
bloques elaborados a partir de toba volcanica son destinados a la construccién de muros
de carga. Por su parte, las placas son destinadas a revestimientos.

Por su ductilidad y por ser facil de trabajar, otras de las aplicaciones es en esculturas
artisticas, trabajos en bajo relieve para ornamentar frentes.



Aglomerado

El aglomerado es una roca ignea volcanica formada casi totalmente de trozos
angulares o redondeados de lava, de variadas formas y tamafos; estan asociados con los
flujos de lava que son expulsados durante las erupciones volcanicas. Algunos geélogos
clasifican los aglomerados como bombas, bloques y brechas. Los fragmentos de estas
rocas son de tamafios mayores a 2 cm de diametro.

Usos.- Los aglomerados por su naturaleza son rocas de una calidad que no permiten
el uso para obras de importancia, sin embargo, se puede utilizar como material de relleno
en obras viales.
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Bombas volcanicas

Las bombas volcanicas son globulos de roca fundida (piroclastos) cuyo tamafo
iguala o supera los 64 mm de didmetro. Se forman cuando un volcan expulsa fragmentos
viscosos de lava durante una erupcion. Las bombas volcanicas pueden ser lanzadas a
kilometros de distancia de la caldera del volcan.

Escoria volcanica

Se denomina escoria volcanica a varios materiales de origen volcanico. Uno de estos
es un material vesiculado de tamafio lapilli 0 mayor de composicion basaltica o andesitica.
Otro uso del término es para denominar la corteza aspera y vesiculada de corridas de lava
andesitica o basaltica.



Colada volcanica

Este material esta formado por la emision y derramamiento de lava volcanica de
poca continuidad lateral y considerable extension longitudinal que aparece constituida por
materiales lavicos (o masivos), y piroclasticos (o fragmentarios). En atencion al tipo de
materiales emitidos por la actividad volcanica, se distingue entre coladas lavicas y coladas
piroclasticas. Coladas lavicas son derrames de lava emitida por un volcan sobre el terreno
con una morfologia que puede variar enormemente en funcion de su composicion quimica.

Ceniza volcanica

La ceniza volcéanica es el residuo que se produce cuando una erupcion esta a punto
de, o esté ocurriendo. Las cenizas volcanicas poseen varios efectos negativos en la gente
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que vive en la zona, e incluso aquellos lejos del volcan. Este tipo de ceniza puede traer
problemas incluso en diferentes continentes, con varios casos en los que ha bajado la
temperatura global del planeta. La cantidad de problemas que la ceniza puede causar
depende en gran medida del tamafio de la erupcién, pero incluso la erupcidbn mas pequefia
podria tener efectos medibles en un area.

Composicion.- Esencialmente las nubes de cenizas volcanicas estan constituidas
por particulas finas de roca pulverizada, cuya composicion corresponde a la del magma en el
interior de los volcanes. Por consiguiente, la composicion de las nubes de cenizas volcanicas
varia de un volcan a otro. No obstante, en términos generales, estan predominantemente
constituidas por silice (> 50%) junto con cantidades méas pequefas de 6xidos de aluminio,
hierro, calcio y sodio. La silice es una forma de silicato vitreo y examinado por exploracién
microscépica de electrones y se parece a cascos de vidrio de bordes agudos.

Los materiales de silicato de vidrio son muy duros. Ordinariamente de una dureza de
nivel 5 6 6 en la escala de Mohs (La escala Mohs recibe su nombre al minerélogo aleman
Friedrich Mohs y se basa en una escala de dureza del talco que es el nivel 1 hasta la dureza
del diamante que es el nivel 10) con una proporcién de materiales de dureza equivalente
al cuarzo (nivel 7), todos los cuales en forma pulverizada son extremadamente abrasivos.

Usos.- En realidad, se utilizan las cenizas volcanicas en el comercio como polvo
abrasivo. La naturaleza abrasiva de las cenizas volcanicas es muy importante por razon de
los dafos que causan a las estructuras de las aeronaves, a las ventanillas del puesto de
pilotaje y a las partes de los motores.

Ademas de la naturaleza abrasiva de las cenizas volcanicas, otra caracteristica
importante es su punto de fusién. Estando constituidas predominantemente por silicatos
vitreos, cuya temperatura de fusion (~1 100° C) esta por debajo de la temperatura de
los motores de reaccion que funcionen con un empuje normal (1 400° C), las cenizas
volcanicas pueden fusionarse y depositarse en la seccion caliente del nucleo de los motores
de reaccion, asi como en los alabes de guia de las toberas, pero incluso en esta etapa es
posible observar el potencial de dafios serios a los motores.

Ademas, por este motivo se recomienda a los pilotos que inadvertidamente penetren
en una nube de cenizas volcanicas que reduzcan el reglaje de potencia de los motores,
de ser posible, al empuje de marcha lenta cuando la temperatura de funcionamiento de los
motores (~600° C) esta por debajo de la temperatura de fusion de las cenizas volcanicas.

Las sustancias sélidas lanzadas por una erupcion volcanica explosiva son de una
diversidad extrema que varia desde particulas extremadamente finas (<5 ym) a grandes
bloques de roca.

El término utilizado por los gedlogos para describir toda la gama de particulas es
“tefra” que en griego significa ceniza.

El tamafo promedio de las particulas de una nube de cenizas volcanicas disminuye
en el transcurso del tiempo, a medida que se depositan particulas mas pesadas de la nube.

La concentracion de cenizas en funcion de la distancia depende de la altura a que
llegue la columna original de cenizas y de las condiciones meteorologicas tales como
la velocidad y la cizalladura del viento en funcién de la altura (especialmente vientos
estratosféricos) y del gradiente vertical de la temperatura.



Piedra pémez o pumita

La piedra pdmez o pumita es una roca ignea volcanica vitrea, con baja densidad —
flota en el agua— y muy porosa, de color blanco o gris. Cuando se refiere a la piedra pomez
en lo que respecta a sus posibles aplicaciones industriales, también puede ser conocida
como puzolana.

Composicion.- La riolita tiene la misma composicién del granito, otra roca ignea.
Dado que el granito y la riolita son quimicamente similares, la lava que produce la piedra
poémezincluye alos minerales feldespato, cuarzo, biotita y hornblenda. Mas especificamente,
la piedra p6mez esta hecha con los siguientes 6xidos, de acuerdo con Indian Granites: 70 a
77 por ciento de silice, 11 a 14 por ciento de alimina, 3 a 5 por ciento de 6xido de potasio,
3 a 5 por ciento de soda, 1 a 3 por ciento de 6xido ferroso, 1 a 2 de 6xido férrico, 0,5 a 1 por
ciento de magnesia, menos de 0,38 por ciento de titina y 0,03 por ciento de agua.

Usos.- La piedra pomez es utilizada en muchas industrias ya que es ideal para:

Piedra pdmez para procesos de filtraje. La piedra pémez es ideal para ayudar al
proceso de filtraje en el agua potable, se utiliza en la fabricacion de filtros para acuarios,
para remover olores indeseados o para absorber productos quimicos en el area petrolifera.

Piedra pomez en polvo para cosméticos. La piedra pémez en polvo es ingrediente
de los principales cosméticos y de productos de limpieza facial y corporal ya que sirve como
exfoliante de impurezas en la piel.

Piedra pomez utilizada en agricultura y horticultura. Con el uso de la piedra
pbmez se puede ahorrar agua en el riego de cosechas y jardines. Utilizandola por sus
propiedades naturales se obtienen beneficios de filtraje, drenaje, pH natural y ademas
puede utilizarse como conductor de riego, nutrientes, pesticidas, herbicidas o cualquier
quimico en el sector. Ademas la piedra pémez es utilizada como medio de crecimiento en
hidroponia ademas como medio para mantenimiento en campos atléticos o de golf.



Piedra pdmez utilizada para la industria de la ceramica. Se utiliza en la fabricacion
de arcillas feldespaticas de cuerpo rojo, procesandola en hornos con otros elementos
quimicos, siendo la base de cualquier piso de ceramica o vajillas.

Piedra pomez utilizada para la limpieza. Por su propiedad de ser abrasiva y
biodegradable, la piedra pédmez en polvo se utiliza en detergentes blanqueadores para la
ropa. También se utiliza en distintos tamanfos para pulir diferentes superficies.

Piedra pomez utilizado en la construccion. Los cambios de temperatura en
nuestro planeta exigen dar un valor agregado a las construcciones, la piedra pémez brinda
la resistencia que se requiere en cualquier tipo de construccion ademas agrega muchos
beneficios cuando se utiliza como mezcla para la fabricacion de blocks. También es un
excelente agregado para colados y mezclas. Modernice sus obras y disminuya sus costos
de construccion.

Piedra pomez para lavado de prendas. La piedra pémez es ideal para el lavado de
prendas de mezclilla o gabardinas.

Ignimbrita

La ignimbrita es una roca ignea y depésito volcanico que consiste en toba dura
compuesta de fragmentos de roca y fenocristales en una matriz de fragmentos vitreos. Las
ignimbritas suelen ser de composicidn intermedia a félsica. Las ignimbritas se caracterizan
por tener lo que en geologia se conoce como fiames, los cuales son lineas que cruzan la
roca, y pueden estar compuestos de diferentes minerales. En la imagen se pueden observar
facilmente. Este es un grupo especial de rocas formado como resultado de la deposicion de
nubes ardientes de alta temperatura constituidas por material tobaceo (incluyendo lapilli,
poémez, cristales, etc.), que estaba tan caliente en el momento de la deposicion que los
bordes de los fragmentos tendieron a soldarse, dando lugar a rocas con aspecto bastante
diferente al de las tobas normales. En muchos casos aparece un fajeado muy claro, ya que
las agujas de vidrio volcanico pueden llegar a aplanarse y agruparse, dando lugar a un
aspecto de fajeado de flujo.
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Usos.- Las ignimbritas por su caracteristica de cementacion se utilizan para la
fabricacion de bloques y planchas para terminados de las vias y adorno en fachadas y
mesones.

Lapilli

El lapilli (singular lapillus, del latin: «pequefias piedras») es un término de
clasificacion de la tefra segun su tamafio y esta constituido por fragmentos piroclasticos,
expulsados por un volcan durante una erupcion y con un diametro variable de 2 a 64 mm.
En las islas Canarias esto recibe el nombre de picon.

Usos. Desde antafio se aprovecha este material en la agricultura, por su alto poder
de retencion de humedad, siendo capaz no solo de conservar la del suelo sino condensar
la ambiental. La Tosca se usaba para preparar los bancales de cultivo (Canteros) y el
jable como sustrato, al que poco a poco se le iria acumulando el polvo traido por el viento,
configurando el medio idéneo para cualquier tipo de cultivo.
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Cangagua

Se denomina cancagua en Chile y cangahua en Ecuador y Colombia a una roca
sedimentaria de origen volcéanico, de textura no foliada, porosa y baja compactacion que
ocurre en el sur de Chile y en la depresion intermedia de Ecuador y el sur de Colombia.
1l Esta compuesta generalmente de cuarzo y feldespato, aglomerada por calcita, arcilla y
silice. Cancagua de Valdivia se ha ocupado para elaborar ductos de agua en Santiago en
el siglo XVII.

Usos. Es utilizada para fabricar ladrillos, hornos y braseros, como argamasa en
obras de construccion y para el tallado de artesanias.
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ROCAS SEDIMENTARIAS

11 GENERALIDADES

1.1 Rocas sedimentarias

Definicion.- Son aquellas rocas formadas por efectos de los agentes metedricos
que producen un intemperismo y la consiguiente erosién (destruccién natural), arrastre,
deposito y consolidacion de las rocas preexistentes. Ademas, en ambientes lacustre-
sedimentarios también se forman ciertas rocas—minerales por cristalizacion (proceso
quimico), como ocurre en la formacion del yeso y la halita entre otros.

También el producto de las erupciones volcanicas en forma de cenizas y polvos
diversos se precipitan y acumulan en las planicies cercanas, las cuales se sedimentan, lo
que da lugar a la formacion de un tipo diferente de rocas, son las llamadas rocas vulcano-
sedimentarias.

El término “sedimentario” viene del latin SEDIMENTUM = asentamiento.

Aproximadamente el 75% de las rocas expuestas en la superficie de la Tierra son
sedimentarias; de los 15 kilometros exteriores del globo terrestre representan el volumen
sblo alrededor del 5% de rocas sedimentarias; en los continentes el 58% son pizarras
sedimentarias (lutitas), el 22% areniscas y conglomerados y el 20% calizas.

1.2 Composicién de las rocas sedimentarias

La composicién de las rocas sedimentarias implica la presencia de los elementos
quimicos en forma de minerales (6xidos, sulfuros, carbonatos, silicatos, etc.) constituyentes
de determinada roca sedimentaria, o que conlleva la determinacién de una composicion
quimica y una composicion mineralégica.

1.2.1  Composicion quimica

La determinacion de la composicion quimica en las rocas sedimentarias puede
ofrecernos datos informativos referentes a la comprension de los procesos geo-quimicos
y a la evolucion de los diferentes tipos. Ademas, es importante desde el punto de vista
practico, puesto que algunas rocas sedimentarias por su granulometria tan fina solo pueden
ser analizadas por procesos quimicos de laboratorio. La composicion quimica de las rocas
sedimentarias (arcilla, arenisca y caliza) se compara con la composicion quimica de las
rocas igneas, lo que se ilustran en la siguiente tabla:
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Componentes quimicos En rocas sedimentarias (%) En rocas igneas (%)

Cuadro 41: Comparacion de la composicion quimica de las rocas sedimentarias e igneas

La diferencia entre ambas composiciones se debe esencialmente a situaciones de
intemperismo terrestre por implicaciones atmosféricas o a sustracciones de las sales
solubles por el mar en los casos de depositos marinos. La relacion Fe, O, - Fe O es
inversa en una roca con respecto a la otra, ya que en la superficie se favorece notablemente
la oxidacion vy, por lo tanto, prevalece Fe, O, en las rocas sedimentarias. Por el contrario,
la cantidad de Na,O es 3 veces menor en las rocas sedimentarias, debido a que el sodio
procedente de la descomposicion de las rocas igneas permanece en disolucion en las aguas
del mar. Por ultimo, H,0 y CO, se incrementan notablemente en las rocas sedimentarias
debido a la accion hidratante y a adiciones de la atmosfera.

1.2.2 Composicion Mineraldégica

El estudio de las rocas sedimentarias revierte gran importancia, no sélo con
el proposito de clasificarlas, sino, porque muchas veces la presencia de un mineral
determinado arroja resultados sobre la historia geoldgica de una roca.

Algunas rocas sedimentarias estan compuestas de un solo mineral como es el caso
del yeso, la anhidrita, el cuarzo, etc., pero la mayoria estdn compuestas por varias especies
minerales.

De un modo general, los minerales de las rocas sedimentarias se pueden agrupar
de acuerdo a su origen de la siguiente manera:
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a) Minerales detriticos que proceden de la desintegracién de las rocas
preexistentes; podemos obtener aqui casi todos los minerales ya conocidos en las
rocas igneas, principalmente cuarzo y feldespatos, asi como los minerales de las

rocas metamorficas y los de las rocas sedimentarias.

b) Minerales que se generan durante el proceso de descomposiciéon de las
rocas, tales como las arcillas, las cuales pueden depositarse residualmente o ser

transportadas en suspension.

c) Minerales que resultan de los precipitados quimicos, tales como calcita,
dolomita y silita cuyo origen se debe buscar también en la descomposicidn quimica
de la roca madre.

A estos grupos se puede afiadir algunos productos como materia organica y cenizas
volcéanicas, a veces de gran importancia.

Pero sucede frecuentemente que un mismo mineral se presenta en las rocas
sedimentarias en diferentes grupos, por ejemplo, en una roca puede existir carbonato de
calcio por precipitacion quimica, pero también puede existir integrando fragmentos de rocas
carbonatadas preexistentes, por ejemplo, calizas brechosas o brechas calcareas.

En el siguiente cuadro se observan valores que corresponden a una composicion
mineralégica de un sedimento cualquiera.

Mineral Porcentaje

Otros 0,99

Cuadro 42: Composicion mineralogica aproximada de un sedimento cualquiera

Por lo tanto, de acuerdo a la tabla anterior, los minerales mas importantes de las
rocas sedimentarias son:

+  Cuarzo y otras formas de silice
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+  Feldespatos sodicos y potasicos

»  Micas (biotita, moscovita, clorita, flogopita, etc.)

»  Sericita (mica moscovita alterada)

*  Minerales arcillosos (caolinita, montmorillonita, illita)
+  Calcita

+  Dolomita

*  Yesoy anhidrita

+  Halita

+  Fosfatos

+  Limonita

»  Materia organica

+  Minerales pesados (magnetita, cromita, pirita, anfiboles, piroxenos).

1.3 Caracteristicas de las rocas sedimentarias

La caracteristica fundamental de las rocas sedimentarias es la disposicién de
sedimentos en capas o estratos, formando planos de estratificacion paralelos a lo largo de
las cuales estas rocas tienden a separarse o0 romperse.

Cuando un sedimento ha sido depositado recientemente, su espesor es muy
grande, alcanzando a veces decenas de metros, pero mientras mas capas de sedimentos
son depositados en la parte superior, se comprimen estas capas en forma significativa,
quedando a veces de menos de Tmm de espesor. La presion es el factor determinante de
este fendbmeno.

Y si la estratificacion viene marcada por un cambio, el color se define como un
bandeado. Los sedimentos pueden ser llamados estratificados cuando se separan
claramente en capas o laminas a lo largo de su extension. La estratificacion puede ser
debido a diferentes clases o tamafnos de minerales o0 a alguna interrupcion en la depositacion
que permite que tengan lugar cambios antes de que se deposite mas material. El diferente
caracter de los sedimentos puede ser resultado de:

1. Variaciones en la corriente de rios, guebradas o aguas superficiales.

2. Cambios estacionales.

3. Cambios climaticos.

4, Fluctuaciones del nivel del mar (sedimentos marinos o costeros).

5. Cambios marcados en el tiempo o numero de los organismos (conchas,
corales, etc.).

Varian los estratos en espesor de pocos milimetros a varios metros. Si los planos de
separacion estan muy préximos entre si, el sedimento es de “estratos delgados” y si estan
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muy separados, se llaman “masivos” o “estratos pesados”.

Cuando los estratos estan en reposo su posicion es generalmente paralela a la
superficie sobre la que se ha depositado, como regla general son aproximadamente
horizontales.

Sin embargo, en muchos sitios las superficies donde se depositan son inclinadas por
lo que resultan estratos ondulados e inclinados. Los sedimentos pueden depositarse en su
orden natural sobre superficies inclinadas hasta de 30°.

2| CICLO SEDIMENTARIO

2.1 Procesos que participan en la formacion de las rocas sedimentarias

2.1.1 Intemperismo

La historia de las rocas sedimentarias comienza con los procesos de intemperismo,
porque el producto del intemperismo fisico y quimico constituye la materia prima de las
rocas sedimentarias.

Existen dos tipos de intemperismo:

a) Intemperismo quimico.- Es la forma de destruccion de la roca mediante
reacciones quimicas que tienen lugar sobre la superficie y a cierta profundidad
de la misma, alterando su naturaleza quimica y la composicion de las rocas pre-
existentes. Los cambios quimicos realizados sobre las rocas se llevan a cabo por el
contacto de reactivos atmosféricos como el agua, el oxigeno y el dibxido de carbono
principalmente. En los cambios quimicos sufridos por las rocas por intemperismo
quimico, también intervienen las condiciones de reaccibn como son la temperatura
y la humedad, entre otros.

Por lo tanto, el intemperismo quimico se produce principalmente debido a la
percolacion del agua meteorica (lluvia) a través de las capas rocosas, que se caracteriza
por contener un alto contenido de acido carbénico y humus. La intensidad de este proceso
se incrementa con la temperatura y con la cantidad de lluvia. Este proceso resulta mucho
mas importante en regiones tropicales hUmedas y ecuatoriales; moderadamente se produce
en regiones templadas y débilmente en regiones frias o aridas.

Como resultado de este proceso, los minerales estables se concentran en la
zona de meteorizacion. Las sustancias que se forman debido al intemperismo quimico o
meteorizacion quimica son las siguientes:

1. Sustancias sélidas.- aqui encontramos arcillas, formadas por la meteorizacion
de minerales de las rocas igneas especialmente feldespatos que se convierten en

caolines.

2. Sustancias solubles o coloidales.- son las sales alcalinas de calcio, magnesio
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y hierro; asi como hidréxidos de aluminio vy silicio.

Estas sustancias son transportadas por el agua de percolacion que va hacia el
subsuelo, quedando como rellenos de grietas y otras cavidades mayores, formando de
esta manera el cuarzo de veta, las calcitas de relleno y los estratos de yeso y anhidrita, etc.
Otra buena cantidad de sustancias en solucion son transportadas por flujos subterraneos
y pasan a formar parte de las corrientes hidricas superficiales como riachuelos y rios para
finalmente llegar a los océanos. Estas sustancias contienen una alta concentracion de
sales de la hidrésfera y parte de la litosfera.

b) Intemperismo fisico.- Es un proceso mecanico que conduce a la desintegracion
de las rocas formando fracciones de menor tamario. Aqui no ocurre ninglin proceso
quimico, las sustancias de las rocas permanecen sin cambio alguno, pero se veran
roturas de la materia misma.

Los violentos cambios de temperatura diurnos, nocturnos y estacionales producen
rupturas agrietamientos de la roca, como resultado de la dilatacion y la contraccion de esta.

Las condiciones fisicas del agua, como el humedecimiento y la congelacion provoca
el fenébmeno de contraccion y expansion de las particulas minerales del suelo, por un lado,
cuando estas aumentan su volumen, logrando la desintegracion por el aumento de presion
entre ellas (se dice que se fraccionan).

Por otro lado cuando el agua se congela en las grietas de una roca, se dilata y se
crea una presion tan grande (como cuando se congela agua dentro de una botella de vidrio)
que fraccionan las rocas.

En conclusion, elintemperismo fisico puede producirse por condiciones de alternancia
de clima, época seca y época humeda, asi como variaciones en la temperatura. Estos
procesos causan desintegracion fisica del material preexistente. Este tipo de intemperismo
predomina en areas secas o frias.

La consecuencia fundamental de este tipo de intemperismo es la erosion.

2.1.2 Transporte

Las rocas que han sido destruidas por el intemperismo, tienden siempre a ser
transportadas por: la gravedad, corrientes hidricas superficiales y subterraneas, olas y
corrientes costaneras, vientos y organismos. En su transito los materiales estan sujetos a
desgaste, redondeo y por consiguiente, la disminucién en tamafo, forma y densidad.

El transporte de los materiales puede ser de diferentes maneras:

A lo largo de pendientes los productos meteorizados pueden ser removidos por
gravedad; principalmente en areas montanosas, este fendbmeno es el medio mas efectivo,
aun en fragmentos pequenos. Cuando los materiales estan saturados de agua pueden
ser removidos por pendientes mas suaves. Este proceso se llama SOLIFLUCCION. Bajo
condiciones favorables este proceso ocurre en areas de pendiente suave; proceso que es
caracteristico para areas glaciales.

Ciertas particulas pueden ser transportadas por escorrentia. Una fina pelicula de
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agua corre sobre la pendiente y puede arrastrar particulas de suelo y pequefios fragmentos
de roca sobre cortas distancias.

Fragmentos de roca también pueden ser transportados por el viento. Fragmentos
mas gruesos (granos de arena) son transportados nicamente sobre la superficie del suelo
por saltacién. Granos finos (limos y arcilla) pueden ser transportados a grandes altitudes
por suspension como nubes de polvo a largas distancias. Mientras que el transporte por
saltacion en el aire es a distancias pequefias, es decir, se detienen cuando encuentran
obstaculos.

El transporte producido por el agua corriente (rios y quebradas) es el mas importante
y se produce comunmente en estado de solucion (materiales solubles como los carbonatos,
sales y silicatos), en suspension (material fino como las arcillas) o por saltacion (material
grueso como los cantos, gravas, a veces cuerpos pétreos de varios metros de diametro
producto del intemperismo fisico.

Asi también el material detritico puede ser transportado por el hielo y se producen
glaciaciones, cuyo material transportado forman las morrenas.

Al tiempo que se produce el transporte, selecciona petrogréafica y mineraldgicamente
los fragmentos minerales. Los minerales mas duros y estables son mas resistentes al
transporte, por ejemplo, el cuarzo, cuarcita, algunos silicatos, etc. Estos son gradualmente
reducidos a fragmentos mas pequefos hasta obtener formas redondeadas. En cambio los
feldespatos y carbonatos son menos resistentes; estos son quebrados y reducidos a un fino
polvo, los cuales pasan gradualmente a fraccion coloidal. Los carbonatos por su parte son
totalmente disueltos.

2.1.3 Deposito

El proceso de deposito ocurre, practicamente, cuando la velocidad del transporte se
hace nula, o disminuye tanto, que la fuerza de la gravedad es mayor lo que hace que los
materiales se detengan y sedimenten. Esta sedimentacion puede ocurrir en tierra (cuencas,
depresiones, llanuras, etc.) y se forman los depoésitos continentales; cuando los materiales
se sedimentan en el mar forman los llamados depdsitos marinos. Los materiales clasticos
se depositan segun la siguiente consecutividad desde la linea de costa hasta el mar abierto:
canto rodado, grava, arena y material fino (arcilloso).

Los depositos continentales, se caracterizan generalmente por la ausencia de fésiles,
por ejemplo los depésitos fluviales, edlicos, lacustres, palustres y de pie de montafa. Los
depositos mas comunes y conocidos son los fluviales en sus diferentes variedades donde se
forman los conglomerados, las areniscas y una variedad de rocas sedimentarias arcillosas.

Los depédsitos de los materiales quimicos, depende de factores diferentes a los
de los sedimentos clasticos. El agua de mar contiene determinada cantidad de iones en
solucion, los principales son: ClI, SO4%, Na*, K*, Ca*, etc. Estos iones se precipitan a
partir de la solucion cuando ocurren cambios fisico-quimicos de la cuenca o la actividad
de los organismos que puedan alterar el equilibrio del sistema. De esta manera se forman
diversos tipos de rocas sedimentarias de origen quimico u orgéanico.
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2.1.4 Litificacion o diagénesis
El término litificacion se deriva de la palabra griega y latina que significa ROCA y
HACER respectivamente, es decir, seria hacer roca.

Los procesos de litificacion o diagenéticos convierten a los materiales sin consolidar
en rocas consolidadas y coherentes. Estos procesos son los siguientes:

a) Compactacion.- Los espacios porosos entre los granos individuales se reducen
gradualmente por la presion de las capas de sedimentos superyacentes o por
presiones resultantes de movimientos de la Tierra. Los depodsitos gruesos de arena
y grava sufren alguna compactacion, pero los de grano fino, limo y arcilla responden
con mayor rapidez a este fendmeno. A medida que las particulas individuales
se comprimen, se reduce el espesor del deposito y aumenta su coherencia. Se
ha calculado que los depositos de particulas de tamano de arcilla sepultados
a profundidades de 1000 m han sido compactados, en alrededor de 60% de su
volumen original.

b) Desecacion.- El agua que originalmente llenaba los espacios vacios de los
depositos arcillosos y limo es forzado a salir. En muchos casos es el resultado
directo de la compactacion, cuando el depédsito queda expuesto al aire y el agua se

evapora.

c) Cementacion.- Los espacios entre las particulas individuales de un depésito sin
consolidar se rellenan con algun material que los liga. Entre los muchos minerales
que sirven como agentes cementantes, los mas comunes son la calcita, la dolomita 'y
el cuarzo. Se incluyen también otros como el 6xido de hierro, el 6palo, la calcedonia,
la anhidrita, la pirita, etc.

Aparentemente el material cementante es llevado en solucion por el agua que
percola a través de los espacios abiertos entre las particulas del depésito. A continuacion
algun factor en el nuevo medio hace que el mineral se deposite y que forme una roca
sedimentaria.

En los depdésitos de grano grueso, hay espacios de interconexion relativamente
grandes entre las particulas, Estos depositos son muy susceptibles a la cementacion
porque las aguas percolantes se pueden mover a través de ellos con suma facilidad.

Los depésitos de arena y grava se transforman por cementacion en areniscas y
conglomerados respectivamente.

d) Re-cristalizacion.- Algunos minerales originales son disueltos en las soluciones
intersticiales y el material disuelto es fijado en otros cristales. La estructura original
del sedimento es completamente modificada. La cristalizacion sirve también para
endurecer los depositos asentados por procesos mecanicos de cementacion. Dentro

de un depbsito pueden cristalizar nuevos minerales, o los cristales de los minerales
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existentes pueden aumentar de tamanio, particularmente en los de tamafio mas fino.

31 TEXTURAS Y ESTRUCTURAS DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS

3.1 Texturas

Concierne al aspecto fisico general de una roca, al tamafio, forma y arreglo de las
particulas que la constituyen.

Existen dos tipos fundamentales de texturas en las rocas sedimentarias: la clastica
o detritica y la no clastica o quimica; habiendo otros tipos de texturas secundarias como:
amorfa, oolitica, esferolitica, sacaroide, coloforme, etc.

a) Textura clastica o detritica.- Textura constituida por fragmentos (clastos) de
minerales y/o rocas englobados por un material aglomerante que actua de nexo o
cemento. Los fragmentos proceden de la meteorizacion fisica y/o quimica de rocas
preexistentes, posteriormente erosionadas, transportadas y depositadas (origen
detritico).

Clastico, término que se deriva de la voz griega que significa “roto o fragmentado”,
y de las rocas que han sido formadas de depoésitos de mineral y de fragmentos rocosos se
dice que tienen textura clastica. La forma y el tamafio de las particulas originales tienen
una influencia directa sobre la naturaleza de la textura resultante. La roca formada a partir
de una capa de grava o arena tiene una textura gruesa, es diferente de la roca formada
por un deposito de granos de arena redondeados y uniformes. Por otra parte, el proceso
de depdsito de un sedimento también afecta la textura de la roca sedimentaria que se
desarrolla a partir de él. En todos los agregados fragmentarios que tienen una amplia gama
de tamanos de particulas, el material se subdivide convenientemente en grano y matriz,
aunque no haya una diferencia marcada en el tamafo de las particulas entre ellos. El
cemento es muy comun entre las rocas detriticas. Se sabe de muchos minerales comunes
como el 6palo, los carbonatos, la limonita, que desempefian el papel de cemento. El
cemento es menos comun en los sedimentos arcillosos, porque el material arcilloso es un
agente de unién que sirve para consolidar las rocas sedimentarias.

Graf. 56: Textura clastica de las rocas sedimentarias
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Tamafiio y Clasificacion de los granos clasticos

El tamanfo de particula es un elemento importante de la textura en los sedimentos
detriticos, porque esté relacionado con las condiciones geologicas de transporte y deposito.
Las distinciones de textura entre los sedimentos detriticos se basan principalmente en
las diferencias entre los diametros de las particulas. Las gravas contienen particulas de
dimensiones de guijarros o guijas, las areniscas constan de granos del tamafio de los
granos de arena y las arcillas estan formadas por particulas del tamafo de la arcilla. Las
gravas y las arenas se describen como gruesas, medianas o finas. Para uniformar la
terminologia descriptiva, se han hecho varias proposiciones sobre la nomenclatura, de las
cuales la tabla siguiente es un ejemplo:

Origen Sedimentario Origen Volcanico

Diametro Forma de la particula
de la

Particula Redondeada a subangulosa Angulosa Redondeada a angulosa

(mm) Fragmentos

- 2 R
piroclasticos oca

Sedimento Roca Sedimento Roca

Cuadro 43: Terminologia aplicada a los sedimentos y rocas detriticas (arreglada conforme a los
limites de tamafio)

De la figura siguiente se origina la nomenclatura familiar de las rocas sedimentarias
detriticas: conglomerado, areniscas, limolitay argilita. Los nombres alternativos derivados de
términos latinos son: rudita, para los agregados de grava; arenita, para las rocas arenaceas
y lutita para las rocas arcillosas. Los adjetivos indicando sedimento arcilloso son: arcilloso,
lutaceo y pelitico; aquellos que indican un conglomerado son: rudaceo y psefitico. A un
agregado compuesto principalmente por particulas del tamafio de la arena, 1/16 a 2 mm,
se le llama arena o arenisca cuando esta petrificado; un agregado en el cual la mayoria
de las particulas son mas finas que la arena, pero méas gruesas que la arcilla, 1/256 a 1/16
de mm, se llama fango (limo) o limolita; y los agregados de las particulas mas finas menos
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de 1/256 mm, son argilitas. Si mas de una cuarta parte de las particulas son mas gruesas
que la arena, mayores de 2 mm; el agregado suelto es grava y la roca consolidada es el
conglomerado. Esta clasificacion de las rocas detriticas es sencilla, genética y muy usada.

CONGLOMERADOS

ARENISCAS

CLASTICAS FINAS

NORMAL
4=64 mm

FIND
<4 mm

2=»Z25%6 mm

ARENDOSO
> 20 % arena

ARCILLOSO
= 20, arcilla

1
1
i
i
__________ ]
CONGLOMERATICA :
> 20% guija
GULIOSA
= 10 % guija
E
E

riuy gruesa-lmm
gruesa—t,mm
NORMAL ! medicna=',mm 3
fina-Ygmm 1
muy fina-%mm 37

FANGOSA 1
> 0% fango :
ARCILLOSA .
el gtele I
T LiMOLITA ARENOSA 1
= 20% arena '
LIMOLITA
granos angulosos &
E

PIZARRA FANGOSA
grangs semianguiosos

PIZARRA (SHALE} ¥
lisa

Fig. 57: Division textural macroscopica de las Rx sedimentarias, segin su gradacion de

tamano.

Forma y Redondez de los granos clasticos.- Los términos tales como: tabular,
prismatico, igualante, plaqueo, acufiado, de forma de varilla, de forma de discos, etc.,
pueden emplearse para describir cualitativamente las formas de las particulas de los
sedimentos detriticos. La redondez de un grano clastico es la granularidad de sus bordes y
esquinas. Segun su grado de redondez, los granos pueden ser angulosos, sub-angulares,
sub-redondeados o redondeados. Aunque frecuentemente se les confunde, forma y
redondez son geométricamente distintas y no estan fundamentalmente relacionadas. Los
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granos clasticos de la misma forma pueden tener grados variables de redondez, y aquellos
de redondez semejante pueden tener varias formas. Los cristales de pirita cubicos son
igualantes, por ejemplo, sea que sus bordes sean marcadamente angulosos o que hayan
sido redondeados por abrasion. Un prisma de hornblenda que era originalmente euhedral y
marcadamente anguloso, puede volverse bien redondeado sin perder su forma prismatica
original.

A a &5 £ 3

Fig.58. Grado de redondez: A: Anguloso; B: Subanguloso; C: Subrredondeado; D: Redondeado;
E: Bien redondeado.

b) Texturas no clasticas o quimicas.- Las texturas de las rocas no clasticas se

forman por uno o mas de los procesos siguientes:
+  Por cristalizacion directa o reaccion inorgénica entre las sales disueltas.
+  Por crecimiento de los cristales y agrandamiento dentro de un agregado.

+  Por reemplazamiento tal como la dolomitizacion y la silicificacion.

Una textura no cléastica tipica consiste en un conjunto de cristales entrelazados, como
lo que ostenta la sal gema, tanto que no hay espacios porosos intergranulares visibles.

Las texturas no clasticas se dividen fundamentalmente en dos grupos: texturas
cristalinas y texturas colomorfas.

1. Texturas cristalinas.- Sus caracteristicas son analogas a las de las rocas igneas
y metamorficas. Consecuentemente se describen en funcién del tamafio y forma
de los granos cristalinos. Para esto se utiliza una escala similar a la de las rocas

clasticas.
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a) Textura cristalina b) Textura amorfa ¢) Textura esferulitica

Fig. 59. Texturas no cléasticas de las rocas sedimentarias

Grano Tamano en mm

Grueso 2

Mediano 2—-1/16 (2-0,625)

Fino 1/16 — 1/256 (0,625 — 0,0039)
Muy Fino 1/256 (0,0039)

Cuadro 44: Tamafo de los granos en las texturas cristalinas.

2. Texturas colomorfas.- Los coloides son inestables y tienden a cristalizar, pasando
por un estado intermedio que generalmente se manifiesta en forma de agregados
fibrosos a menudo con disposiciones concéntrico-radiales. Estos agregados fibrosos
pueden hacerse finalmente cristalinos y granulares. Este tipo de texturas colomorfas

es la de las costras de limonita y del 6palo.

a) Textura oolitica b) Textura sacaroide

Fig. 60: Texturas colomorfas de las rocas sedimentarias.

« Las texturas: sacaroide y porfiroblastica, corresponden a las texturas crista-
linas.

« Las texturas: amorfa, oolitica, pisoolitica y esferulitica, corresponden a las
texturas colomorfas.
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3.2 Estructuras de las Rocas Sedimentarias

La estructura de las rocas sedimentarias presenta caracteristicas distintivas
mayores, que se estudian mejor en el campo que en los ejemplares de mano. Dependen de
las relaciones entre los agregados sedimentarios més bien que de las relaciones de grano
que determinan y regulan las peculiaridades de la textura.

Las estructuras de las rocas sedimentarias que se describen son de origen fisico y
deben su existencia principalmente a procesos que actian durante el depésito sedimentario,
0 poco después de ello. Existen estructuras fisicas, quimicas y organicas.

a) Estructuras Fisicas.- Los rasgos de las estructuras fisicas de las rocas
sedimentarias son entre otras: la estratificacion, la fisibilidad, la estratificacion
gradual u ordinaria y la estratificacion cruzada.

Fisibilidad: que se dividen en capas un poco finas de espesor uniforme.

Estratificacion gradual y ordinaria: tiene particulas cuyo tamafio va pasando
gradualmente de gruesas a finas y de abajo hacia arriba, en bandas de algunos metros de
espesor, que se repiten con gran regularidad en una formacion.

Estratificacion cruzada: es caracteristica de las areniscas granulares menos

frecuente en calizas y pizarras. Es una disposicion de laminas transversales al plano de
estratificacion, en lineas rectas inclinadas, o en forma céncava.

Fig. 61: Rasgos de las estructuras fisicas de las rocas sedimentarias

b) Estructuras quimicas.- Las estructuras quimicas comprenden algunas formas
como: concreciones, septarias, formaciones de conos concéntricos y geodas.

Concrecion: se refiere a los cuerpos redondeados de origen inorganico, formados
por silice, calcita, sulfuros y una variedad de otros minerales. Son de composiciones
diferentes y generalmente son mas resistentes al intemperismo que sus rocas encajantes.

Septarias: concreciones de composicion pizarrosa con grietas irregulares de tension
interna por la deshidratacion del material en estado coloidal. Las grietas estan rellenas de
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carbonatos.

Conos concéntricos: es el producto del desarrollo de columnas irregulares de
forma conica. Es un tipo de estructura de cizalleo.

Geodas: son cuerpos esféricos huecos, tipicamente revestidos de cristales de
cuarzo y de otros minerales, salientes a su interior. Se encuentran en las calizas y otros
sedimentos y se han desarrollado por dilatacion.
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a) Septarias b) Conos concéntricos ¢) Geodas

Fig. 62: Formas estructurales quimicas de las rocas sedimentarias

c) Estructuras Organicas.- Los fosiles tienen una estructura organica tipica. Estan
entre los elementos mas importantes para la interpretacion de la edad de la formacion
de una roca y de sus condiciones de deposito. Las biohermas (arrecifes calcareos)
y los biostromas (restos fésiles acumulados en capas) se forman en condiciones de

vida prolifica.

.
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Fig. 63: Formas estructurales organicas de las rocas sedimentarias

CLASIFICACION DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS

Las propiedades de las rocas sedimentarias proporcionan una base para su
clasificacion, atendiendo a sus semejanzas en su forma de origen, su trama, su composicion
y otras caracteristicas. En base a estas consideraciones se han establecido dos amplias
clases de rocas sedimentarias. Ellas son las clasticas y las no clasticas. Las primeras son
acumulaciones mecanicas de fragmentos de minerales y rocas, mientras que las segundas
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son las depositadas por medios quimicos o bioquimicos. La tabla siguiente presenta una
clasificacion de estas rocas basada en las dos amplias formas de origen: la mecanica y la
bioquimica, combinada con otras caracteristicas de composicion y textura, proporcionando
asi un sistema de clasificacion que abarca los rasgos notables descriptivos y los aspectos

genéticos.

1. Rocas sedimentarias clasticas (formadas por procesos mecanicos)

SUBGRUPOS

PROCESO

ROCA RESULTANTE

Anemogénicas

Formadas por la participacion
del viento

Loes (particulas mas finas que las
areniscas tipo limo).

Arenisca desértica: arenas rodadas en el
desierto y cementadas.

Brecha deseértica: fragmentos de
los taludes detriticos del desierto y
cementados

Tectonogénicas

El origen y la fragmentacion
son resultados de
perturbaciones de la corteza
terrestre:

Brecha de falla

Brecha de plegamiento

Brecha de colapso o derrumbe

Conglomerado de intraformacion:
arrancado del sedimento durante su
acumulacion

Brecha de intra-formacion (estratos entre
dos formaciones diferentes).

Glaciogénicas

El hielo de los glaciares es un
medio de transporte y deposito

Arcilla varvica

Morrena

Tillita (conglomerado glaciar)

Hidrogénicas

El agua es esencialmente un
medio de transporte y deposito

a) Clasticas de grano grueso (2-256 mm).
- Conglomerado de cantos rodados:
particulas de 256 mm de diametro
- Conglomerado de guijarros:
particulas de 64-256 mm
- Conglomerado de guijas: particulas
de 4-64 mm
- Conglomerado de granulos:
particulas de 2-4 mm
- Conglomerado y brechas basales
- Conglomerado en abanico:

b) Clasticas de grano mediano: 1/16-2
mm (areniscas)

- Arenisca cuarzosa

- Arcosa

- Grauwacka

- Subgrauwacka

c) Clasticas de grano fino: 1/256-1/16 mm
- Pizarra (shale) o lutita
- Marga
- Limolita
- Argilita
- Esquisto arcilloso

Sedimentos
Tobaceos

Fragmentos expulsados
directamente de un volcan y
arrastrados hasta la cuenca de
depositacion.

Arenisca tobacea

Limolita tobacea

Pizarra (shale) tobacea

Rocas Sedimentarias m




2. Rocas sedimentarias no clasticas (formadas por medios quimicos o bioquimicos)
aliza: puede ser organica,
- Bioclastica,
- Litografica,
- Afanitica,
- Oolitica,
- Cretosa,
- Arcillosa y
- Magnesiana
Dolomia

Disolucion de las sales y todos
los minerales solubles de las
rocas preexistentes

Carbonatos

Haluros:
- Sal gema,
- Silvita,
- Carnalita,
- Polihalita
Disolucién de las sales y todos Sulfatos:
Evaporitas los minerales solubles de las - Yeso
rocas preexistentes. _ Anhic’irita,

- Barita
Nitratos: Nitrato de sodio
Boratos: Bérax
Azufre

Pedernal (piedra cornea)

Jaspe (silicita)

o - Disolucion de las sales y todos | Novaculita
Depositos siliceos | los minerales solubles de las -
rocas preexistentes. Porcelanita

Diatomita

Radiolarita

Arena verde (arenisca glauconitica)
Arenisca hematitica

Depositos Caliza ferruginosa
ferruginosos Ferrita arcillosa

Rocas de sulfuros de hierro
Rocas de carbonatos de hierro
Caliza fosfatica

Lutita fosfatica

Fosforita estratificada

Fosforita residual

Fosforita transportada

Fosforita de hueso

Fosforita insular o guano
Depésitos sapropélicos (tipos de
carbones con impurezas)

Lutita carbonacea

Lutita bituminosa

Depositos Turba

organicos: Carbon mineral:

- Lignito,

- Subbituminoso,
- Bituminoso,

- Carbon de bujia,
- Antracita.

Depésitos
fosfaticos:
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Laterita

Tierra rosa

Bauxita

Geyserita

Silcreto (cuarcita de superficie)
Otros depédsitos Calcreto (caliche o costra calcitica)
Travertina

Toba

Piedra de filtro u 6nix de caverna
Estalactita

Estalagmita

Cuadro 45: Clasificacion genética de las rocas sedimentarias

Otros autores las clasifican a las rocas sedimentarias segun los procesos que mas
han influido en la formacién de estas rocas, pudiendo reconocer los siguientes grupos o
clases:

A) Rocas epiclasticas (o silico-clastico).- Resultan de la acumulacion mecénica

de fragmentos liticos y minerales disgregados de rocas preexistentes.

»  Psefitas o ruditas (conglomerados, brechas y otras rocas de fragmentos grue-
S0S).

. Psamitas o areniscas.
. Pelitas o lutitas.

B) Rocas organdgenas.- Formadas por minerales y materiales precipitados en
soluciones acuosas por la accién de organismos o constituidas en gran parte por

restos organicos.

+  Calizas orgéanicas

*  Rocas siliceas organicas

+  Rocas fosforicas organicas
+  Carbény petroleo

C) Rocas de precipitacion quimica.- Formadas por acumulacion de minerales
precipitados directamente de soluciones acuosas por procesos quimicos inorganicos

0 por reaccion entre minerales y soluciones acuosas.
*  Rocas evaporiticas

. Rocas ferriferas
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+  Calizas

. Rocas siliceas

»  Rocas fosféricas

D) Grupo volcano-sedimentario.- Formadas por piroclastos transportadas y

depositadas sobre la superficie del suelo, en los lagos o en el mar.
+  Tufos (tobas)

«  Tufitas

Como se ha mencionado antes, existen muchas clasificaciones de las rocas
sedimentarias, por lo tanto como referencia pongo a consideracion del lector una
clasificacion en base al origen de éstas: formadas por fragmentos, llamadas clasticas o

detriticas y las quimicas que se las diferencia por su composicion quimica.

Rocas sedimentarias detriticas

Textura clastica
Tamaho del clasto

- Nombre
Nombre del sedmento  delarca

b . B

Medo i (Siel foldespatoes ~ Arenisca
(de1f6a2mm) . abundants la roca se

denomina arcosa)
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FiaO——— No ciéstica: materia —
orgéanica de grano fino

Cuadro 47: Clasificacion de las rocas sedimentarias quimicas

51 DESCRIPCION DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS

5.1 Rocas sedimentarias clasticas

5.1.1 Rocas clasticas de grano grueso

CONGLOMERADOS

Los conglomerados son guijas y gravas redondeadas consolidadas. Varian en
composicion con respecto a su tamano, forma y clases de rocas que constituye la porcion
mas gruesa y el tipo de matriz. La mayoria de los conglomerados son de particulas
deficientemente clasificadas, y se depositan en ambientes muy distintos. En ciertas
clasificaciones este tipo de rocas pertenece al grupo de las ruditas (ruditas de fragmentos
redondeados).

Las gravas se dividen en gravas de deposito y gravas de atraso. Las primeras
resultan de la acumulacién de material grueso transportado, e indican el debilitamiento o
pérdida de la fuerza de una corriente suficientemente poderosa para mover los fragmentos
de rocas mas grandes. Las segundas son producidas por la accidn del viento o el agua, que
remueven el material fino y dejan atras a las particulas mas gruesas concentrandose sobre
la superficie. Este tipo de grava registra la accion de la corriente incapaz de transportar la
porcion mas gruesa de un deposito original.

Composicién

La mayoria de los conglomerados estan compuestos por gravas de depésito.

Las guijas mas comunes en los conglomerados son de rocas resistentes, tales como
la cuarcita, el granito, el cuarzo de vetas y el pedernal. Las guijas de caliza son comunes
en los conglomerados, pero los fosiles son raros y fragmentados y no pueden ser usados
para indicar la edad del conglomerado. Las guijas estan generalmente bien graduados, los
mas grandes debajo de los pequefios y esto pueden producir indicios de estratificacion.

Tipos de conglomerados por la composicién

De acuerdo a la composicion los conglomerados se clasifican en: monomicticos,
oligomicticos y polimicticos.

Monomicticos.- Los fragmentos estan representados por rocas muy estables a la
meteorizacion y, generalmente, tienen una sola composicidn, por ejemplo conglomerados
de pedernal, conglomerados de calizas, conglomerados de rocas efusivas acidas, etc. La
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matriz puede consistir de arenas cuarciferas.

Oligomicticos.- Constituidos por fragmentos estables a la meteorizacion, pero
constituidos por mas de un componente litolégico, por ejemplo, conglomerados de cuarcitas
y calizas, conglomerados de pedernal y cuarzo lechoso, etc. Asi mismo la matriz puede
estar constituida de arenas de cuarzo.

Polimicticos.- En contraste a los tipos anteriores estan los conglomerados
cuyas guijas estan compuestas de una variedad de tipos de rocas. La mayoria de los
conglomerados pertenecen a este grupo. La matriz puede ser de areniscas arcillosas u
otros materiales cementantes.

Origen de los Conglomerados.- La forma de las particulas redondeadas de un
conglomerado depende del caracter de la roca de la cual se originaron. Los granitos
masivos y otras rocas igneas pueden dar guijas casi esféricas, pero una pizarra (Shale)
0 arenisca produciran particulas de caras planas paralelas a los planos de estratificacion.
Como la redondez de las guijas es el resultado de la molienda prolongada que han sufrido,
debe esperarse que so6lo sobrevivan los fragmentos de las rocas mas resistentes.

Fig. 64: Aspecto de un conglomerado

Hay casos en que los conglomerados afloran en partes altas y lejos de las cuencas
hidricas actuales, esto se debe a que estos depésitos fueron hace millones de afios parte
de cuencas hidricas activas y que hoy por la erosién y destruccién, estos depédsitos en la
actualidad se encuentran lejos de cuencas hidricas activas. Se debe suponer ademas
que por movimientos tectonicos internos, estos depdsitos que se formaron y se ubicaron a
grandes profundidades se elevaron y hoy se encuentran en donde se los observa.

Importancia geolégica de los conglomerados.- Sirven para la determinacion
de la edad relativa de los fragmentos de rocas, ya que éstos seran mas viejos que el
propio conglomerado. Los llamados conglomerados basales, los cuales forman la base
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de algunas formaciones, muchas veces se encuentran cubriendo las discordancias y
ademas evidencian un hiatus o fractura estratigrafica o sea, sefialan un nuevo ciclo de
sedimentacion.

Importancia econémica.- Se utiliza como material de construccién cuando se
alteran y se sueltan sus componentes; algunos conglomerados de colores vistosos muy
bien cementados se pulen y se utilizan como material ornamental para revestimiento de
paredes y fachadas.

BRECHAS

Las brechas son rocas clasticas formadas por la acumulacion y cohesion de
fragmentos de rocas angulares. En general no forman capas potentes, sus clastos pueden
tener mas de 10 mm de diametro los que se encuentran cementados por cualquier
sustancia, pudiendo ser calcarea, silicea o arcillosa. Estos clastos tienen formas angulosas
a sub-angulosas.

Tipos de brechas

Existen varios tipos de brechas, siendo las mismas: brechas tectonicas, brechas de
colapso o derrumbe y brechas volcanicas.

Brechas tecténicas.- Se producen por fallamiento, por plegamiento, por intrusion u
otras fuerzas tecténicas. A estas brechas se las denomina también brechas de trituracion.

Las brechas de falla estdn asociadas con las fallas y se distinguen por sus relaciones
de los cortes y por la presencia de fragmentos con casos de resbalamiento (superficies
lisas y estriadas).

Las brechas de plegamiento son el resultado del doblés agudo de capas quebradizas
de estratificacion delgada, entre las cuales hay rocas poco resistentes. El pedernal y la
pizarra inter-estratificadas pueden formar brechas de plegamiento. Las brechas de milonita
se desarrollan sobre los planos de las fallas de bajo angulo de empuje.

Brechas de colapso o derrumbe.- Estas brechas se producen por caidas o
derrumbe de material geolégico en los taludes naturales. Estos materiales inicialmente
constituidos por derrubios, llamado cascajo, reciben mas materiales por lo que quedan
enterrados y después de mucho tiempo se consolidan, formando asi este tipo de brechas.
También algunos gedélogos los denominan brechas de pie de montana.

Brechas volcanicas.- Son depositos de material volcanico constituido por clastos
angulosos. Las brechas se generan en erupciones explosivas por rotura de la roca de caja
y/o de tapones de lava que obturan los conductos de emision. También se asocian a la
extrusion de domos y a la formacién de algunos diques.

El enfriamiento de la superficie de las coladas de lava, unido al desplazamiento
diferencial de las zonas mas calientes dan lugar a procesos de brechificacion en dicha
superficie.

Es necesario aclarar que una brecha volcanica no es considerada como roca
sedimentaria, puesto que no ha sido formada por el proceso o ciclo sedimentario como es:
erosion, transporte, depdésito, cementacion v litificacion.
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Fig. 65: Aspecto de una brecha

Origen y composicion de las Brechas. Por lo expuesto anteriormente se ve
claramente que el término brecha lleva consigo implicaciones de origen tectonico. Algunas
brechas, sin embargo, son sedimentarias, como los que ocurren en los depositos en talud
y las brechas de intraformacion. Otras aun son de origen piroclastico. Por lo tanto, las
brechas estan compuestas por fragmentos de rocas intrusivas, volcanicas, sedimentarias
y metamorficas.

Importancia geoldgica.- Las brechas tectonicas son indicadoras de procesos de
fallamiento, mientras que las volcanicas (piroclasticas) indican la presencia de un proceso
volcanico.

Importancia econémica.- Muchas veces se utiliza como material de construccion
para decoracion de paredes o en la pavimentacion de ambientes interiores. El uso esta en
funcion del grado de cementacion que hayan adquirido.

TILLITAS

Roca resultante de la compactacion de una morrena antigua o un depdsito de
sedimentos de origen glaciar, cuyos elementos estan mal clasificados y se asemeja mucho
a las brechas, en la cual una parte de las particulas de roca incorporadas tienen un estriado
caracteristico

Los depositos complementarios de tillitas antiguas en lados opuestos del Océano
Atlantico Sur sirvieron de evidencia temprana sobre la existencia de la deriva continental.
Las mismas tillitas también proveen la evidencia fundamental sobre el evento de glaciacién
precambrico denominado Glaciacion de alcance global.

El aspecto de estas rocas es similar al de las brechas; es decir, son una combinacion
de fragmentos que tienen diametros desde fracciones de milimetros hasta varios metros.
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Son rocas muy heterogéneas.

Graf. 66: Visualizacion de una tillita

Composicién
Las tillitas generalmente son rocas de diverso tipo y también de composicion variada
que depende de la roca originaria.

Origen. Las tillitas se originan generalmente en los glaciares, por lo tanto estas rocas
en nuestro medio generalmente se las encuentra siempre en los altiplanos y pendientes de
las montanas de alturas mayores a 3000 msnm.

Importancia econémica.- Estas rocas no tienen mucha aplicacion en la vida diaria;
sin embargo, pueden utilizarse como material de sub-base en las carreteras y otras obras
similares.

5.1.2 Rocas clasticas de grano medio
ARENA

Son sedimentos sueltos sin cohesion alguna, lo que indica que estas rocas son
penetrables por el agua, petrdleo u otras sustancias.
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Graf. 67: Aspecto general de una arena

Composicion

En las arenas predominan los minerales resistentes y estables a la erosion, por eso
generalmente las arenas son cuarzosas y también cuarzo-feldespéticas. Otros minerales
presentes en las arenas son micas (moscovitas y biotitas), minerales pesados (magnetita,
ilmenita), turmalina, zircon, entre otros.

Siuno de estos minerales predomina en la arena, tomara el nombre de dicho mineral.
Por ejemplo, arena cuarzosa, arena micacea, etc.

Importancia geolégica.- La mayoria de los yacimientos minerales méas importantes
de oro, platino, casiterita, diamantes, etc., estan ligados con las arenas, formando
yacimientos de placeres.

Importancia econémica.- Se aprovecha como material de construccion para la
mezcla en la fabricacion del hormigon para las construcciones civiles de todo tipo.

Las arenas cuarzosas tienen una amplia utilizacion practica en la produccion del
vidrio (debe contener alrededor del 90% de SiO2) y deben estar constituidas por granos
bien seleccionados variando entre arena fina (0,06 a 0,2 mm) a media (0,2 a 0,5 mm).
También como abrasivos, fundentes y en la confeccion de moldes de fundicién. Algunas
arenas arcillosas se utilizan en la industria ceramica para la fabricacion de ladrillos, tejas y
otros objetos de calidad inferior.

ARENISCAS

La arenisca es una roca sedimentaria de tipo detritico, de color variable, que contiene
clastos de tamafo arena. Tras las lutitas son las rocas sedimentarias mas comunes en la
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corteza terrestre. Las areniscas contienen espacios intersticiales entre sus granos. En
rocas de origen reciente estos espacios estan sin material s6lido mientras que en rocas
antiguas se encuentran rellenos de una matriz o de cemento de silice o carbonato de calcio.
Si los espacios intersticiales no estan totalmente rellenos de minerales precipitados y hay
cierta porosidad éstos pueden estar llenos de agua o petroleo.

Las areniscas son las mas importantes y difundidas de las rocas clasticas
sedimentarias de grano mediano. Pasan al caracter de conglomerados cuando contienen
unas cuantas guijas, y a pizarras blandas cuando contienen mucha arcilla. Se describen, por
tanto, tomando como base su textura, como areniscas guijarrosas, fangosas o arcillosas.

Clasificacion
Las areniscas de acuerdo a su composicion se clasifican en:
+  Areniscas cuarzosas: Granos de cuarzo.
+  Arcosas: Contienen feldespato y cuarzo.

+ Grauwacas: Microbrechas (fragmentos pequefios angulosos) con abundante
matriz arcillosa.

+  Subgrauwacas: Composicion intermedia entre grauwaca y arenisca cuarzosa.
- Areniscas tobaceas: Fragmentos volcanicos cementados.

+ Arenisca calcarea: Compuesta por fragmentos de cuarzo u otros minerales
cuyo cemento constituye carbonato de calcio, como las calizas de Nambacola.

Graf. 68: Aspecto de una arenisca arcillosa

Rocas Sedimentarias m


https://es.wikipedia.org/wiki/Corteza_terrestre
https://es.wikipedia.org/wiki/Matriz_(geolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Cemento_(petrograf%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADlice
https://es.wikipedia.org/wiki/Carbonato_de_calcio
https://es.wikipedia.org/wiki/Precipitado
https://es.wikipedia.org/wiki/Porosidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo

Graf. 69: Vista de una imagen de arenisca

Composicién

Las areniscas generalmente se componen de fragmentos de cuarzo, feldespatos,
micas, minerales arcillosos y a veces de minerales metélicos (magnetita, ilmenita, hematita,
etc.)

Fig. 70: Aspecto de las areniscas (tamafo aumentado de los granos)

Importancia geoldgica de las areniscas.- Son sedimentos de buena clasificacion
granulométrica y mineralégica, y un buen redondeo de los granos, por lo que sugieren un
origen multiciclico.

Importancia econémica.- Generalmente las areniscas se utilizan como material
abrasivo y también como material de construccién, debido a su fuerte cohesion.
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5.1.3 Rocas clasticas de grano fino

LUTITAS

Son rocas clasticas de grano fino laminadas y delgadamente estratificadas, que
contienen especialmente fango y arcilla, e incluyen muchas particulas menores de 1 a 2
micrones de diametro. Las lutitas son las mas abundantes de todas las rocas sedimentarias,
pero por ser de grano fino y dificil de analizar, se encuentran entre las menos estudiadas.

El término lutita, en latin significa “lodo”, se refiere a una roca formada esencialmente
por arcilla, que poseen fisilidad y/o laminacién muy fina. Generalmente estan constituidas
por granos del tamafio de lodo, formado por mezcla de arcilla y limo, que al litificarse no
presenta fisilidad. Si el tamafio promedio puede ser medido, las que contienen limos se les
conoce como limolitas; mientras que las que contienen arcillas son llamadas argilitas. A
estas ultimas se las analiza méas adelante por sus caracteristicas granulométricas diferentes
a las lutitas y por su alto contenido de silice.

Graf. 71: Vista de un fragmento de lutita

Composicion y tipo de lutitas
Existen varios tipos, que dependen de la composiciébn mineralégica, por ejemplo,
tenemos las siguientes:

+  Lutitas siliceas, compuestas de granos de cuarzo,
« Lutitas arcoésicas, contienen feldespatos,

«  Lutitas micaceas, contienen hojuelas de moscovita,
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«  Lutitas cloriticas, compuestas de minerales fangosos, la matriz esta constitui-
da por clorita,

+  Lutitas ferruginosas, contienen éxidos de hierro (3),
«  Lutitas negras piriticas, contienen pirita,

- Lutitas calcareas, contienen carbonato de calcio y arcilla. A estas lutitas se las
denomina margas.
Importancia geoldgica.- La presencia de las lutitas, siempre indican un ambiente
de deposito sedimentario.
Importancia econémica.- Las lutitas por su composicion mineralégica son muy
requeridas en la ceramica, especialmente cuando contienen productos de alteracion de los
feldespatos.

ESQUISTOS ARCILLOSOS

Estan constituidos por arcilla consolidada con cierta estratificacion, pero su
granulometria es un poco mayor que la lutita y tienen por lo general una coloraciéon un poco
oscura que depende de la composicion mineralogica.

Gréaf. 72: Vista de un fragmento de un esquisto arcilloso

Importancia econémica.- Estas rocas no tienen aplicacion en nuestro medio por su
composicién mineraldgica muy variada.

Existe un variado grupo de rocas de tipo arcilloso que se enuncian a continuacion,
que tienen diferentes denominaciones por su aspecto fisico y la composicién quimico-
mineralégica.

LODOLITA

Las lodolitas son rocas de grano fino con aspecto macizo o de bloque. Las
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particulas de estas rocas son tan pequefias que es dificil determinar la composicion
mineralégica precisa. La granulometria es muy semejante a la de las lutitas; la diferencia
es que las lutitas tienen fisibilidad, mientras que la lodolita no posee esta particularidad.
Algunos geologos también la llaman fangolita.

Graf. 73: Aspecto de un fragmento de lodolita

Composicion.- Se sabe sin embargo, que contienen no solamente minerales
arcillosos, sino también particulas del tamafio de la arcilla o de limo, de cuarzo, feldespato,
calcita y dolomita.

LIMOLITAS

Las limolitas son parecidas a las lodolitas o fangolitas, pero estan constituidas
predominantemente por particulas del tamano limo. El tamafio promedio de las particulas
esta entre 1/16 y 1/256 mm de diametro, intermedias entre lutita y arenisca. Tiene un habito
de fractura en bloques, no es estratificada.

Graf. 74: Aspecto de una muestra de limolita
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ARGILITAS

Las argilitas son microfragmentos consolidados, cuyo tamafo de granos es menor
a 1/256 mm. Los componentes estan fuertemente consolidados dando un aspecto de una
roca compacta muy fuerte. Algunos la llaman silicita o silex, porque estan compuestas
mayoritariamente por silice, tefiida de algin mineral secundario (hematita, magnetita,
cromita, cuprita, etc.).

Graf. 75: Vista de una imagen de la argilita

LOES

Los loes o loess son depésitos o sedimentos de grano fino, de tonos amarillos u
ocres, transportado por el viento generalmente en zonas de cierta altitud y periféricas a

antiguos casquetes glaciares. Compuestos generalmente de fragmentos de feldespatos,
cuarzo y otros.

Gréaf. 76: Vista panoramica de los loes

MANTOS ROJOS

Sedimentos clasticos que contienen 6xido férrico en forma de hematita diseminada.
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Gréf. 77: Vista de un manto rojo

Importancia geoldgica.- La presencia de estas rocas siempre esta asociada a
procesos de intemperismo fisico y quimico, erosion, transporte, deposito y cementacion.

Importancia econémica.- Estos materiales no tienen mucha importancia econémica,
sin embargo pueden ser utilizados en funcién del contenido quimico-mineraldgico y por sus
propiedades y aspectos fisicos. Algunos incluso pueden ser utilizados para algun tipo de
ceramica, especialmente de calidad inferior.

ARCILLAS

Son rocas muy comunes en la corteza terrestre, constituyen alrededor del 80% del
volumen total de las rocas sedimentarias. Su granulometria es inferior a 1/256 mm.

El término arcilla esta generalmente reservado para el material terroso plastico
cuando estad humedo y no manifiesta una rotura bien desarrollada a lo largo de los planos
de estratificacion, aunque puede presentar laminaciones.

Para el estudio de estas rocas se requiere de métodos y técnicas muy especiales
como el de rayos X, espectral, ATD (analisis térmico diferencial), microscopio electronico,
etc.

Rocas Sedimentarias m



Graf. 78: Vista de una imagen de la arcilla

Composicion
La composicion mineraldgica de las arcillas esta representada fundamentalmente
por:

*  Minerales arcillosos (caolinita y otros)

»  Minerales detriticos (cuarzo, feldespato, micas)

+  Hidromicas (sericita)

- Oxidos e hidroxidos de Fe y Al (limonita y diaspora)

- Sustancias carbonosas, sulfuros, etc.

Origen: Todas estas rocas clasticas tienen su origen fundamentalmente en el
fenébmeno de intemperismo fisico y quimico de las rocas igneas y metamoérficas. Asi, los
minerales constituyentes de estas rocas reflejan indudablemente la composicion quimica y
mineraldgica de la roca preexistente.

Los minerales arcillosos y otros fragmentos finos procedentes del intemperismo
fisico de las rocas son transportados por aguas corrientes hacia depositos temporales,
en lagos, en pie de montanas y en los valles intermedios entre éstas, y al reposo final en
lagunas, estuarios, deltas, plataformas continentales y el fondo del mar.

Importancia geoldgica.- Se comprende la gran importancia de las arcillas, ya que
mediante el estudio de ellas pueden reconstruirse una serie de procesos geoldgicos. Asi
por ejemplo, las rocas arcillosas ofrecen datos sobre el ambiente de sedimentacién: el
caolin indica un ambiente continental, las bentonitas actividad volcanica submarina, la illita
indica un ambiente submarino, etc.

Desde el punto de vista geomorfologico las rocas arcillosas se manifiestan formando
depresiones del relieve. Para la hidrogeologia las arcillas son importantes porque forman
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horizontes impermeables y acttan como verdaderos tapones; asi como en la geologia
del petroleo, ya que forman sellos. Para la ingenieria geolégica significan condiciones
desfavorables para los cimientos, ya que tienen una capacidad de carga pequefia y se
contraen facilmente. En la agricultura son importantes las arcillas porque son formadoras
de suelos.

Importancia econémica.- Se utiliza como material refractario para la fabricacién de
la porcelana, en la industria ceramica, en la alfareria, mezcladas con arena sirve para la
elaboracion de ladrillos. Las arcillas bentoniticas tienen una gran capacidad de absorcion
y se aprovecha para la refinacion de aceites, bebidas, para quitar las grasas de los cueros.

También sirve para la fabricacién de lodos de perforacién en la exploracion y
explotacioén petrolifera.

En la construccion de presas de tierra, las arcillas son utilizadas para formar nucleos
impermeables.

5.2 Rocas sedimentarias no clasticas o quimicas

5.2.1 Rocas Sedimentarias de Carbonatos

CALIZAS

La caliza es una roca sedimentaria compuesta mayoritariamente por carbonato de
calcio (CaCO3), aunque frecuentemente presenta trazas de magnesita (MgCO3) y otros
carbonatos. También puede contener pequefias cantidades de minerales como arcilla,
hematita, siderita, cuarzo, etc., que modifican el color y el grado de coherencia de la roca.
Por consiguiente, las calizas pueden presentar un pequeno caracter clastico.

Estas rocas han recibido este nombre por que la cal se fabrica a partir de ellas
“quemandolas” para quitar el bioxido de carbono y dejar la cal libre.

Graf. 79: Vista de una imagen de la caliza
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Composicién

Las calizas estan compuestas fundamentalmente de calcita y el contenido de CaO y
CO, es muy alto, formando en algunos casos mas del 95%. Cuando las calizas contienen
de 1 a 2% de MgO se denomina calizas magnesianas; y el exceso de silice indica la
presencia de muchos detritos o la presencia de pedernal (chert). Y si la caliza contiene
alimina y otros minerales en una proporcion considerable, estariamos frente a una caliza
arcillosa. Las rocas de carbonato, especialmente las calizas son susceptibles de disolucion y
muestran muchos rasgos propios de este fendmeno, como costuras estiloliticas y contactos
microestiloliticos, entre los elementos clasticos y los contornos de las estructuras fosiles.

Las texturas de la caliza son variables e inigualadas por cualquier otro grupo de
rocas. Algunas son clésticas, mientras que otras son el resultado de acrecencia orgéanica;
aun otras se forman por cambios postdepositacionales, como recristalizacion y diagenésis.

Las calizas formadas mecanicamente muestran las mismas estructuras que
las rocas sedimentarias clasticas. En muchas calizas puede observarse claramente la
estratificacion, la ordinaria, la cruzada, tanto en grande como en pequefia escala, y aun la
estratificacion graduada.

Variedades

Las calizas autoctonas.- Son las formadas in situ por una acumulacion de
estructuras organicas que no han sido transportadas desde el lugar en que crecieron,
vivieron y murieron. En éstas, los restos organicos pueden estar articulados y pueden adn
encontrarse en la posicion de crecimiento.

Las calizas aléctonas.- Estan compuestas de fragmentos organicos depositados
en conjunto con los rombos de carbonatos u oolitas que han sido fragmentados,
transportados, clasificados y finalmente depositados como acumulaciones fragmentarias
del material organico desmenuzado para formar la caliza bioclastica (coquinas).

Origen. El ambiente mas favorable para la acumulacién de depésitos de carbonato
de calcio precipitado quimicamente, es el consistente en agua tibia, poco profunda, de
movimiento relativamente lento, pero contindo. Las calizas marinas normales son
abundantes en las series sedimentarias depositadas en ambientes estables. Las calizas
arcillosas son mas caracteristicas de los ambientes inestables. Las calizas geosinclinales,
son por lo general de tipos siliceos, delgadas y obscuras; raras veces son gruesas,
normales o fosiliferas de tipo marino.

El papel de los organismos en las formaciones de caliza varia mucho con el tiempo y
el espacio. Ciertas formas, como las algas, los foraminiferos y los corales, son constructores
muy importantes de estas rocas.

Importancia geolégica de las calizas.- Las calizas tienen gran importancia
geologica, ya que ellas son indices del ambiente depositacional. Ademas las calizas
fosiliferas (bioclasticas), son indices de criterios paleontoldgicos. Las calizas porosas son
colectoras de petroéleo.

Importancia econdémica.- Utilizada como materia prima principal en la fabricacion
del cemento comin, en la fabricacion de la cal, como correctora en la acidez de los
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suelos, como fundente del hierro. Como material ornamental puede utilizarse las calizas
recristalizadas.

DOLOMITAS O DOLOMIAS

El término dolomita (del francés dolomie, nombre de un mineral) fue aplicado por
primera vez a ciertas rocas carbonatadas de los Alpes. También se usa este nombre para
nombrar un mineral carbonatado (dolomita); algunos autores a esta roca la denominan
dolomia.

Graf. 80: Vista de una imagen de la dolomia

Composicién

Las dolomias o dolomitas estan compuestas principalmente por el mineral dolomita
(carbonato de calcio y magnesio, CaMgCO3), frecuentemente contiene algo de calcita, y
existen probablemente todos los grados comprendidos entre la caliza pura y la dolomita
pura. La mayoria de las dolomitas son de color claro en una fractura fresca, pero se
vuelven amarillentas al sufrir la exposicion a la intemperie, debido a la oxidacion del 6xido
ferroso contenido en sus cristales, o de la pirita, siderita 0 marcasita contenidas en la roca.
La composicion quimica de la dolomita se aparece a la de la caliza, excepto en que el
magnesio es uno de los mayores componentes.

Origen. La mayoria de las dolomitas se han formado por alteraciones post-
depositacionales de las calizas, es decir, por dolomitizacién, aunque algunas variedades
asociadas con las evaporitas parecen ser dep6sitos quimicos primarios que se asentaron
directamente de las aguas del mar, especialmente en donde era alta la salinidad.

Importancia econdmica de la dolomita.- La principal utilidad es para la obtencién
de materiales refractarios, en la metalurgia se utiliza como fundente, en la industria
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ceramica; se utiliza también para la obtencién de cal, en la fabricacion de abonos para los
suelos acidos.

CRETA

La creta es un sedimento terroso y poroso, de textura fina y un tanto deleznable.
La mayoria de las cretas consisten en muestras de microorganismos, principalmente
foraminiferos, alojados en una matriz de calcita finamente cristalina.

Graf. 81: Vista del aspecto de la creta

Composicién

Normalmente la creta es de color blanco a gris claro, y esta integrada casi
enteramente de Ca CO, amorfo. Un tipo de esta caliza mas gruesa caracterizada por la
acumulacion de fragmentos grandes de conchas es la coquina. La creta es una sustancia
carbonatada formada en el periodo cretacico.

5.2.2 Evaporitas

Las evaporitas son un grupo de depésitos sedimentarios formados por precipitacion
de sales procedentes de cuerpos de disoluciones concentradas o salmueras, rodeados
de tierra. Como la concentracion es ocasionada por la evaporacion, se les ha llamado
colectivamente a estos depdsitos como evaporitas. Los mas comunes son los de yeso,
de anhidrita, sal de roca o halita. Asi también se forman algunas calizas y dolomias
precipitadas quimicamente.
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Graf. 82: Vista de una imagen de una evaporita (yeso)

La travertina, la toba calcarea, el caliche y los carbonatos eoliticos, pueden ser
también precipitados por evaporacion.

Importancia econdmica de las evaporitas. - La roca evaporitica mas importante es
el yeso, puesto que se utiliza en la ceramica, en la fabricacion del cemento, en la medicina,
etc. Asi mismo, la halita o sal comun es otra roca muy utilizada en la preparacion de los
alimentos, previo tratamiento de purificacion.

5.2.3 Rocas sedimentarias siliceas

Entre las rocas sedimentarias siliceas tenemos el pedernal (chert), es la roca mas
comun de este tipo. Existe también otros tipos de pedernal como:

El pedernal flint: Coloracion negra.
La novoculita: Es un pedernal blanco.
La porcelanita: Pedernal impuro, opalino.

Las acumulaciones de diatomeas y radiolarios forman depdésitos de sedimentos
siliceos. A los depdsitos no consolidados de diatomeas se les llama tierra de diatomeas.
Si estan consolidados se los llama diatomitas.

Origen. Los depdsitos de pedernal son indicadores de profundidad y ambiente fisico
- quimico durante la depositacion y la diagénesis. Algunas ocurrencias sugieren depdsito
primario de la silice por procesos quimicos.

El pedernal o chert es una roca silicea densa y dura, compuesta de silice casi pura,
bien con una cristalizacion extremadamente fina o criptocristalina que no muestra evidencia
alguna de estructura cristalina regular. El jaspe, el pedernal y el 6palo son variedades
denominadas calcedonias.

Hay dos tipos diferentes de chert: los que sustituyen a las calizas en forma de
nbédulos o vetas de calcedonia y los realmente estratificados asociados con pizarras o con
formaciones estratificadas de piedra ferruginosa. Los primeros provienen de microfésiles
siliceos como los organismos unicelulares marinos llamados radiolarios; los segundos
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forman el silex, son de origen inorgénico y pueden estar asociados a precipitados, lavas
submarinas o ceniza volcanica.

Lo AN

Graf. 83: Vista de un Pedernal grisaceo

Importancia econémica de las rocas sedimentarias siliceas. - Algunos jaspes
sirven para la fabricacion de los morteros y molinos de bolas. También para la fabricaciéon
de objetos ornamentales.

Las diatomitas se emplean como aisladoras del sonido y del calor, para la filtracion
de aceites, etc.

5.2.4 Rocas sedimentarias ferruginosas

Entre estas rocas cuentan las siguientes:
*  Rocas de silicato de hierro: glauconita y chamoisita.
+  Rocas de 6xido de hierro: arenisca y lutitas ferruginosas.
+  Carbonato de hierro: caliza ferruginosa.

*  Rocas de sulfuros de hierro: contienen pirita y marcasita
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Graf. 84: Vista de una caliza ferruginosa

Importancia econémica de las rocas ferruginosas. - Se utiliza como mena de
hierro.

5.2.5 Rocas sedimentarias fosfaticas

Entre estas rocas tenemos las fosforitas, que son fosfatos de calcio. Muchas
fosforitas consisten de arena, fango o arcilla cementados con colofanita.

Gréf. 85: Vista de un deposito fosfatico

Importancia econémica de las fosforitas. - La principal aplicacion de las fosforitas
es en la elaboracién de abonos.
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5.2.6 Rocas sedimentarias organicas

PIZARRAS ORGANICAS

Muchas pizarras organicas estan formadas por lodos, limos y fangos blancos que
tienen un alto contenido de elementos bituminosos, y que se conocen como depositos
sapropel o simplemente sapropel. Existen pizarras petroliferas u oleosas, son pizarras
carbonaceas que al ser destiladas ceden parafinas y oleofinas.

PIZARRA

W

K

Graf. 86: Vista de un afloramiento de una pizarra orgénica

CARBONES MINERALES

El carbon mineral es de origen vegetal y tiene una coloracidén oscura uniformemente
estratificada.

En eras geoldgicas remotas, y sobre todo en el periodo carbonifero (que comenzo6
hace 362,5 millones de afos), grandes extensiones del planeta estaban cubiertas por
una vegetacion muy abundante que crecia en pantanos. Muchas de estas plantas eran
tipos de helechos, algunos de ellos tan grandes como arboles, al morir éstas quedaban
sumergidas por el agua, descomponiéndose poco a poco y a medida que se producia esta
descomposicion, la materia vegetal perdia atomos de oxigeno e hidrégeno, con lo que
quedaba un deposito con un elevado porcentaje de carbono. Asi se formaron las turberas.
Con el paso del tiempo, la arena y el lodo del agua se fueron acumulando sobre algunas
de estas turberas, luego la presion de las capas superiores, asi como los movimientos de
la corteza terrestre, y en ocasiones el calor volcanico, comprimieron y endurecieron estos
depositos hasta formar el carbon.

Entonces, el carbén mineral se define como una roca facilmente combustible que
contiene mas de 50% en peso y mas del 70% en volumen de material carbonaceo, formado
por la compactacion o endurecimiento de restos de plantas alterados de diversos modos,
semejante a los de los depésitos de turba.
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Variedades. El carbdn se encuentra en las siguientes variedades:

+ Laturba. No es un carb6on mineral, pero presenta el primer estado en la for-
macion de todos los carbones. Tiene un bajo contenido de carbono fijo y un alto
indice de humedad.

Graf. 87: Vista de una turba

«  Ellignito. Formado por materia maderosa, alojada en materia vegetal descom-
puesta. A causa de su alta humedad, se desintegra después de secarse en el
aire. El contenido de carbono es mayor que el de la turba.

Graf. 88: Vista de una muestra de lignito

+  Carbén subbituminoso. Es un carb6n mate, negro y ceroso, frecuentemen-
te dificil de distinguir del carbén bituminoso. Conserva pocas evidencias de la
madera.
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Graf. 89: Vista de un carbén subbituminoso

Carbon bituminoso. Es denso, negro, fragil y bandeado; se parte en bloques
prismaticos y no se desintegra por expansion al aire. No se observa las evi-
dencias vegetales. Arde faciimente y se quema produciendo una llama amarilla
humeante; por lo que su contenido calérico es superior a los otros tipos de
carbon antes vistos.

Graf. 90: Vista de un carbdn bituminoso

El Carbén cannel. Es una clase especial de carbon bituminoso, carente de
lustre y se rompe con fractura astillosa y que esta formado por polen y esporas
acarreadas por el viento. El contenido de carbono es aun mayor.
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Graf. 91: Vista de muestras del carb6n cannel

+ Laantracita. Es un carbdn lustroso, negro, duro y fragil que se rompe con frac-
tura concoidea. Arde lentamente sin humo, y con una llama corta angulosa. Es
el carbdn con mayor contenido de carbono y el maximo poder calérico.

Graf. 92: Vista de una muestra de antracita

La presion y el calor pueden transformar el carbon en grafito, que es practicamente
carbono puro.

Gréf. 93: Vista de una muestra de grafito
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Importancia geologica de las rocas carbonosas. - Las rocas carbonosas en
general son indicadoras de paleo-climatologias diversas (indicadoras de medios palustres
y lacustres) demostrando que la vida vegetal fue abundante.

Importancia econdémica de las rocas carbonosas. - Son combustibles muy
utilizados en las diferentes ramas de la industria.
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ROCAS METAMORFICAS

11 GENERALIDADES

1.1 Definicién

Son aquellas rocas formadas por la re-cristalizacion de las rocas igneas o
sedimentarias (rocas preexistentes) porlaacciondelapresionytemperatura (metamorfismo),
que ocurre a considerables profundidades de la superficie terrestre.

Es decir, las rocas metamorficas son aquellas que han sufrido una transformacién
al pasar a ocupar un lugar en la corteza terrestre donde las condiciones de presion y
temperatura son distintas a las existentes donde se originaron. Esta transformacion se
realiza sin que la roca pierda su estado sélido. Se excluyen los procesos diagenéticos o
de litificacion.

Existen rocas intermedias entre rocas sedimentarias y rocas metamorficas, llamadas
rocas meta-sedimentarias, por ejemplo, la meta-arenisca, la meta-lutita, etc.

Asi mismo existen otras rocas, llamadas de transicidén entre las rocas igneas y rocas
metamoérficas, son las rocas meta-volcanicas, si son de origen efusivo.

1.2 Metamorfismo

El término metamorfismo proviene de dos términos griegos: “Meta” que significa mas
allad de, por encima de; y “Morphe” que significa forma; de donde se deriva: “el metamorfismo
que significa el cambio de forma”.

Por metamorfismo se entiende el conjunto de procesos que originan cambios
profundos en las rocas y la transformacion de éstas en otras nuevas, todas producidas
por la misma fuerza que pliegan o fallan, inyectan magma y elevan o deprimen las masas
rocosas.

Obviamente, el metamorfismo se produce en el interior de la corteza terrestre por
debajo de la zona de intemperismo y cementacion, y fuera de la zona de fusién. Dentro de
este medio, las rocas sufren innumerables cambios quimicos y estructurales, para ajustarse
a condiciones que difiere de aquellos bajo las cuales se formaron originalmente.

Los cambios més evidentes en las rocas metamérficas son: aumento del tamano
del grano de los minerales, una reorganizacion de los componentes quimicos
para formar un nuevo compuesto mineral y el desarrollo de los nuevos modelos
estructurales.

Bajo la accion de la presion, se operan cambios que reduce el espacio ocupado por
la masa de la roca. Estos cambios que incluyen la cristalizacion y la formacion de nuevos
minerales con un arreglo atbmico mas complejo, son caracteristicos del metamorfismo.

Las rocas mas susceptibles al cambio son aquellas de grano grueso, debido a que
éstas tienen expuestas una superficie mayor del grano a la accién de liquidos quimicamente
activos.

Cuando las rocas quedan sepultadas a una profundidad de varios kildmetros, se
vuelven gradualmente plasticas y susceptibles al calor y a las fuerzas de deformacion
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(presion) que actuan dentro de la corteza terrestre, y es aqui donde se forman las rocas
metamorficas.

1.3 Factores del metamorfismo

El término metamorfismo se restringe a los cambios en la textura y composicion que
sufren las rocas sélidas. El metamorfismo puede producirse s6lo cuando la roca esté sélida
(en su estado plastico), puesto que una vez que ha alcanzado su punto de fusion, se forma
magma, esto ya es actividad ignea.

Los agentes o factores del metamorfismo son: la temperatura, las presiones de
deformacioén y los liquidos quimicamente activos.

1.3.1 La temperatura

Es un factor determinante del metamorfismo, puede ser el mas importante, porque
con un aumento de temperatura, aceleran la mayor parte de las reacciones quimicas. Esta
temperatura aumenta progresivamente bajo la superficie terrestre, segun el gradiente
geotérmico, cuyo valor se calcula como término medio en 33° C por cada 100 metros de
profundidad. Se debe notar también que el gradiente geotérmico no es constante, puesto
que cambia segun las condiciones geoldgicas.

La temperatura de una masa rocosa también puede incrementarse por la cercania a
un cuerpo igneo activo, asi como complementarse por los fluidos calientes que emanen del
propio cuerpo. Por Gltimo, el aumento de la temperatura también puede deberse al calor
que se genera en una friccion cortical, tal como la que se produce en una falla o0 en un
plegamiento intenso.

1.3.2 Presion

Al igual que la temperatura establece un gradiente geotérmico, la presion va
incrementandose bajo la superficie terrestre de modo tal que cualquier roca situada bajo
la misma, esta sujeta a una presion equivalente al peso de las rocas suprayacentes. Se
denomina cominmente PRESION DE CARGA, a la cual se le asigna un valor promedio
de 2.7 Kg/cm? cada 100 metros. Pero la accion vertical de la presion de carga ocurre
sblo a profundidades someras, ya que, a grandes profundidades, la presion se iguala en
todos los sentidos, es decir, por todos los lados de la roca, constituyéndose lo que se llama
presion uniforme o presion hidrostatica.

La presion mas importante en el metamorfismo no es la que se ejerce en el sentido
vertical, sino aquella que se desarrolla siguiendo las direcciones tangenciales de la corteza
terrestre, es decir, presiones dirigidas horizontalmente producidas en los plegamientos,
fallas y otros fendbmenos tecténicos, caracterizados por movimientos laterales.

Consecuentemente estas presiones provocan una cierta fluidez en forma plastica.
Este flujo tendra como resultado un movimiento inter-granular, la formacién de diminutos
planos de deslizamiento dentro de la roca, cambios en la textura, reorientacion de los
granos y crecimiento cristalino.
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1.3.3 Liquidos quimicamente activos

Las soluciones hidrotermales que se desprenden al final de la solidificacién de
un magma proceden frecuentemente mas alla de los limites de la camara magmatica y
reaccionan con las rocas circundantes. A veces cambian y sustituyen o agregan iones
que generan un nuevo mineral o hacen que éste cambie de composicion, originando otro,
a este proceso se lo llama METASOMATISMO. Este término se aplica en general a todas
las transformaciones idnicas y no sélo aquellas en que actuan los gases o soluciones de un
magma, liquidos y vapores que se llaman mineralizantes. En realidad, se requiere de cierta
temperatura CRITICA para que empiece el cambio de atomos y puedan formar nuevos
minerales. El agua congénita (que existe en los poros de las rocas) hace de catalizador.
Es decir, proporciona cambios sin sufrir el mismo ninguna modificacion, pero también
pueden actuar como agentes introductores de sustancias, que determinaran la presencia
de nuevos minerales por accion o sustitucién de los preexistentes, haciendo presente el
fendmeno antes mencionado que es el metasomatismo.

Algunos petrologos han tratado de hacer una distincion entre procesos metamorficos
y procesos metasomaticos, de modo tal, que en los primeros la composicion quimica de la
roca no cambia esencialmente, mientras que en los segundos, la composicion quimica varia
considerablemente. Pero se debe saber que, durante el metamorfismo, ambos procesos
generalmente estan intimamente vinculados y su separacion es puramente formal.

2| COMPOSICION MINERALOGICA DE LAS ROCAS METAMORFICAS

En las rocas metamorficas pueden existir una gran variedad de minerales, algunos de
los cuales son exclusivos. Como los procesos metamoérficos se desarrollan a temperaturas
muy elevadas y bajo fuertes presiones, en ellas también aparecen los minerales que ya
nos son conocidos cuando se tratdé sobre las rocas igneas. Por otro lado, los productos
del intemperismo como la limonita y los minerales arcillosos, asi como otros minerales de
las rocas sedimentarias tales como el yeso, anhidrita, épalo, glauconita, son inestables a
temperaturas y presiones no ambientales. Asi también ocurre con el mineral carbonaceo,
que durante el metamorfismo pasa a grafito. En cambio, pueden existir en las rocas
metamorficas otros minerales de las rocas sedimentarias, tales como: la calcita y dolomita.
Seguidamente se presenta un cuadro en el que se exponen los minerales comunes de las
rocas metamorficas relacionandolos con su origen.

Los minerales que se podrian considerar como exclusivos de las rocas metamoérficas
son andalucita, cianita, estaurolita y wollastonita. Estos minerales son formados bajo
la accion de fuerte presion y elevada temperatura. Algunos minerales como la tremolita,
actinolita, y granates no indican siempre metamorfismo, pero son mas comunes en las
rocas metamorficas que en otras rocas. Sucede lo mismo con la clorita, serpentina, talco y
epidota. A continuacion, se expone un cuadro donde se indican los minerales caracteristicos
de las rocas metamorficas.
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MINERAL ORIGEN MAS FRECUENTE

Cuarzo Por introduccién, recristalizacion o como residuo.

Hornblenda A partir de rocas medias y basicas.

Wollastomita A partir de calizas.
Biotita A partir de sedimentos arcillosos.
Calcita Por recristalizacion de calizas.

A partir de sustancias carbonosas de las rocas sedimentarias.

Serpentina A partir de peridotitas y piroxenitas.

A partir de minerales igneos generalmente, con proporciones adecuadas
de calcio, aluminio y silicio.

Andalucita A partir de sedimentos arcillosos.

A partir de minerales igneos generalmente, con proporciones adecuadas
de calcio, aluminio y silicio.

Epidota

Estaurolita

Cuadro 48: Minerales caracteristicos de las rocas metamorficas

31 TEXTURAS Y ESTRUCTURAS DE LAS ROCAS METAMORFICAS

3.1 Texturas

En el proceso de recristalizacion de las sustancias en la roca original en estado
so6lido, se originan texturas secundarias caracteristicas para las rocas metamorficas
denominadas texturas blasticas. Cuando la sustancia primitiva sufre una cristalizacién
total, las rocas metamorficas adquieren una textura llamada cristaloblastica.

Existen rocas metamoérficas que se diferencian por una caracterizacion incompleta
de la sustancia y preexistencia de huellas de la textura anterior de rocas preexistentes. En
este caso el nombre de la textura nueva se llama blasto; ejemplo, textura blastogranitica,
blastoporfidica, etc.

Para entender mejor las texturas metamorficas es necesario analizar algunos
términos como los siguientes:
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CRISTALOBLASTO:

HOLOBLASTO:

IDIOBLASTO:

XENOBLASTO:

PORFIDOBLASTO:

Todo mineral originado durante el metamorfismo.

Cristaloblasto que durante el metamorfismo surge como
elemento nuevo completamente.
Cristaloblasto con buenas caras cristalinas.

Cristaloblasto sin contornos definidos.
Cristaloblasto que individualmente tiene mayor tamafio

que otros cristaloblastos de la misma roca que forma la
matriz o pasta.

RELICTO O RESIDUO: Resto de mineral que permanece como testigo de la roca

original.

Cuadro 49: Terminologia utilizada para determinacién de las texturas de las rocas metamoérficas

Las texturas recristalizadas se pueden clasificar desde diferentes puntos de vista de

la siguiente manera:

PUNTOS DE ’
VISTA TEXTURAS CARACTERISTICAS
o Cuando todos los componentes tienen la forma de
Clranslksiien granos, como el cuarzo y la calcita.
Seguin Ia forma Lepidoblastica Cuando los minerales tienen formas escamosas como

las micas y cloritas.

de los granos

minerales Cuando los minerales tienen formas prismaticas
o alargadas como la hormblenda. Cuando los granos
Nematoblastica arg ; O
minerales son muy alargados fibrosos, aciculares la
textura se denomina fibroblastica.
R Panidioblastica: cuando la mayoria de los granos
. Idioblastica . s . -
Segtin el grado tienen sus contactos cristalinos bien definidos
de idiomorfismo T AT Cuando algunos granos tienen buenos contornos,
Hipidioblastica 9 9
de los granos pero otros no.
minerales . ndo la mayori los gran recen
Xenoblastica Cuando la ayoria de_os granos carece de
contornos cristalinos bien definidos.
Cuando existen dos categorias por el tamano de los
Segun las Porfidoblastica componentes, la una lo constituyen los porfidoblastos
dimensiones o fenocristales y la otra la masa bésica o matriz.
relativas de los Heteroblastica Cuando en la roca existen cristaloblastos de varios
componentes tamafios
minerales . B .
Homoblastica Cuando todos los cristaloblastos son equigranulares.
Segun las Macroaranobléstica Cuando los granos componentes se observan a
dimensiones 9 simple vista
absolutas de los Microlepidoblastica Cuando los componentes no se observan a simple
componentes P vista.
. R Cuando grandes cristaloblastos incluyen
Segtin la Poiquiloblasticas 9 Y

union de los

cristaloblastos pequenos.

componentes

minerales Diablastica similar a la textura grafica de las pegmatitas

Cuando los componentes se traspasan de forma

graniticas.

Cuadro 50: Texturas de las rocas metamorficas
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3.2 Estructuras

En la mayor parte de las rocas sujetas al calor y a fuerzas de deformacion mediante
el metamorfismo de contacto, los minerales tienden a estar ordenados en franjas paralelas
de granos planos y alargados. Este arreglo le da a la roca la propiedad llamada FOLIACION
(del latin: foliatus; de hojas u hojeada) que esta formada por hojas o laminas delgadas.

Las estructuras mas utilizadas para la clasificacion de las rocas metamorficas son:
1. Densa 0 masiva
2. Bandeada

3. Foliada.

A las rocas foliadas también puede decirse esquistosas. Las rocas con estructura
foliada, muestran invariablemente clivaje de roca (relativa facilidad con que se rompe un
mineral o una roca a partir de planos paralelos). Hay tres clases o grados de clivaje de roca:

1. Apizarrada: en el cual el clivaje se presenta a lo largo de planos separados por
distancias de dimensiones microscopicas.

2. Filitica: (del griego phyllon = hoja) en el que el clivaje produce laminas apenas
visibles a simple vista. El clivaje filitico produce hojuelas mas gruesas que el
apizarrado.

3. Esquistosa: (del griego schistos = dividido, divisible) en este clivaje produce
laminas claramente visibles. Las superficies del clivaje esquistoso son mas
rigurosas que las del apizarrado o filitico.

El término gneiss (palabra alemana, que se pronuncia “nais” aplicada a una roca
granitica), se le da a una roca metamorfica o ignea caracterizada por bandas alternas,
generalmente de unos cuantos milimetros de espesor de diferente color y diferente
composicién mineral. Las bandas son en muchos casos, ricas en minerales oscuros. Estas
bandas pueden o no presentar foliacion o clivaje de roca.

41 TIPOS DE METAMORFISMO

Los procesos metamoérficos pueden clasificarse en:
1. Geo-termales
2. Hidrotermales
3. igneos o de contacto

4. Dinamico, cinético y regional.

Para nuestro curso de Petrografia es necesario tratar los dos tipos fundamentales:
metamorfismo de contacto y metamorfismo regional.
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4.1 Metamorfismo geoltermal

4.1.1 Metamorfismo de contacto

Son los cambios introducidos en las rocas invadidas por magma intrusivo y sus
emanaciones.

Las elevadas temperaturas y presiones a las que las soluciones magmaticas salen
del magma intrusivo son la causa del caracter expansivo de este tipo de metamorfismo. Los
cambios son mayores cerca del contacto con la roca invadida y descienden progresivamente
al alejarse de él. El metamorfismo de contacto se produce sélo en zonas restringidas
llamadas aureolas o halos, que raras veces tienen mas de unas cuantas decenas de metros
de espesor, y que en ocasiones alcanzan so6lo unos cuantos milimetros. Las aureolas se
encuentran rodeando a los batolitos, lacolitos y troncos. En el metamorfismo de contacto
las temperaturas varian entre 300 y 800° C y las presiones entre 100 y 300 atmésferas.
Este tipo de metamorfismo se desarrolla en las Ultimas etapas del proceso de formacién de
montanas y en profundidades relativamente someras.

Metamorfismo hidrotermal. - Al final del enfriamiento de un magma se desprenden
grandes cantidades de soluciones hidrotermales y este desplazamiento se efectla
al acercarse a la superficie el cuerpo del magma. A este cambio producido por aguas
magmaticas calientes se le denomina metasomatismo.

El calor del metamorfismo de contacto produce gran cantidad de recristalizacion.
Los minerales del metamorfismo de contacto incluyen diopsido y tremolita que son silicatos
de Ca y Mg. El material mas importante arrastrado por las soluciones hidrotermales forma
oxidos y sulfuros que constituyen depdsitos minerales de un buen valor econémico.

4.2 Metamorfismo regional

Se desarrolla en areas extensas afectando frecuentemente miles de Km? de rocas
y varios miles de metros de profundidad. Aunque se cree que el metamorfismo esta
relacionado con la existencia de enormes camaras magmaticas durante la formacion
de cadenas montafiosas, esto no ha sido comprobado; sus efectos pueden observarse
mejor en las raices de viejos plegamientos montafiosos y en los escudos precambricos
continentales.

Para que estas rocas metamorficas aparezcan hoy en la superficie, es necesario
erosionar miles de metros de rocas que las cubren. La misma naturaleza se ha encargado
de erosionar en algunas partes de la tierra donde se observa afloramientos de estas rocas.

El metamorfismo regional estéd relacionado con las zonas moviles de la corteza
terrestre.

Durante el metamorfismo regional se forman muchos minerales nuevos, al quedar
las rocas sujetas al aumento de temperatura y presion, incluyendo algunos silicatos que no
se encuentran en las rocas igneas y sedimentarias como son: la sillimanita, la kianita, la
andalucita, estaurolita, almandita, el granate, la biotita café o marrén, la epidota y la clorita.
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Zonas del Metamorfismo Regional

Al metamorfismo regional para su estudio y entendimiento se puede dividirlo en
zonas de alto, mediano y bajo grado, por que las rocas varian en funcion de los cambios
ambientales, esto es, profundidad, temperatura y presion.

U. Gruberman, petrografo aleman, destaca en la corteza terrestre tres zonas de
acuerdo al grado de metamorfismo:

1. Zona superior. - (Epizona) se caracteriza por la escasa actividad de su
metamorfismo, verificada con temperaturas moderadas y baja presion
petrostatica, pero con fuerte presion unilateral (tectonica). Se forman rocas
como: filitas, esquistos calciticos y cloriticos.

2. Zona media. - (Mesozona) ubicada debajo de la primera, se caracteriza por
altas temperaturas, gran presion petrostatica y a veces por presion unilateral
bastante fuerte. Aqui abundan mica-esquistos (micacitas), distintos gneises,
cuarcitas, marmoles y anfibolitas.

3. Zona profunda. - (Catazona), se caracteriza por una alta presion petrostatica y
temperaturas muy elevadas. La presion unilateral alta.

Las zonas del metamorfismo se identifican mediante el uso de ciertos minerales
diagnésticos conocidos como MINERALES INDICES. La primera aparicion de clorita, por
ejemplo, nos indica que estamos entrando en una zona de bajo grado de metamorfismo;
la primera apariciébn de almandina es signo de entrada a una zona de mediano grado
de metamorfismo y la aparicién de sillimanita es signo de una zona de alto grado de
metamorfismo.

Al hablar de las rocas metamoérficas que han estado sujetas a un mismo grado
general de temperatura y presion, se dice que pertenecen a la misma facies.

Una facies metamoérfica esta constituida por un conjunto de minerales que alcanzan
su equilibrio durante el metamorfismo bajo una serie especifica de condiciones.

51 CLASIFICACION Y DESCRIPCION DE LAS ROCAS METAMORFICAS

5.1 Clasificacion

Para la clasificacion de las rocas metamorficas se puede valer de muchos aspectos
como los siguientes:

a) Composicion mineralégica

b) Texturay estructura

c) Composicion quimica

d) Condiciones de yacencia (tipos de metamorfismo).

Sin embargo, la forma mas usual de clasificar las rocas metamorficas es en base a
su estructura. Se las clasifica en tres grandes grupos:
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- Rocas metamorficas foliadas
- Poco foliadas o bandeadas, y
- Rocas metamorficas masivas o no foliadas (sea densa o granular)

Esto implica también que para esta clasificacion sea tomado en cuenta el grado de
metamorfismo, como se puede apreciar en el cuadro siguiente:

Nombre de la roca Textura J:r‘;m% Observaciones Protolito
Pizarrosidad excelente, superficies
Pizarra Muy fino fisas sin bl Lutitas, pelitas
d
i
1 Se rompe a lo largo de superficies
My m RE ondulacas,bilo sainado e
u
m
@ :
: m Medio Predominan los minerales micaceos, ‘
Esquisto t o R agrueso foliacion escamosa i
o |y
i
: 5 Medio Bandeado composicional debidoala  Esquisto, granito
Gneis m i
5 agrueso segregacion de los minerales 0 rocas volcanicas
R Medio Roca bandeada con zonas de
Migmatita agrueso minerales cristalinas claras SRRyt
' : Cuando el grano es muy fino, parece  Cualguier tipo
Mionita = sflex, suele romperse en ldminas de roca
Paco
foliada
De grano Cantos alargados con orientacién ~ Conglomerado rico
Metaconglomerato qrueso preferente en cuarzo
Medio Granos de calcita o dolomita
Marmol aqrueso it Caliza, dolomia
; Medio Granos de cuarzo fundidos, masiva, .
Cuarcita agrueso muy dura Cuarzoarenita
No Normalmente, roca masiva oscura Cualquier tipo
Lo foliada o con brillo mate de roca
- Roca negra brillante que puede ;
Antracita Fino i Carbdn bituminoso
Medio a muy Fragmentos rotos Cualquier tipo
e s grueso con una disposicion aleatoria de roca

Cuadro 51: Clasificacion de las rocas metamorficas
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5.2 Descripcion de las rocas metamoérficas

A) Rocas Metamorficas Foliadas

PIZARRA

Es una roca metamoérfica, homogénea, de grano fino que se divide en laminas
delgadas con clivaje de roca apizarrada, producida por el alineamiento de minerales
laminados por el metamorfismo regional de bajo grado a partir de una lutita.

Gréaf. 94: Vista del aspecto de una pizarra

Composicién
Algunos de los minerales arcillosos que componen la lutita original han sido

transformados por el calor en clorita y micas que no se pueden distinguir facilmente a
simple vista.

Las pizarras se presentan en una gran variedad de colores, las de color oscuro se
debe a que contiene material carbonaceo, donde los compuestos de carbono han cambiado
a grafito o a sulfato de Fe.

Importanciaeconémicade las pizarras. - Este tipo de rocas se utiliza en techumbres
en los paises europeos, en nuestro medio se utiliza muy poco para las fachadas de las
casas Y edificios.

FILITA

Son rocas foliadas de composicion semejante a la de las pizarras, cuyos minerales
se presentan con mayor tamafo y son mas lustrosos. En las filitas las capas de mica son
generalmente lo bastante grandes para distinguirse a simple vista. Cuando la pizarra ha
quedado sujeta a temperaturas que sobrepasan de 250° a 300° C, la clorita y los minerales
de mica que las componen se desarrollan en hojuelas de mayor tamano, dando a la roca
una caracteristica con clivaje filitico y un brillo sedoso o satinado caracteristico.
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Graf. 95: Vista de una filita

Composicién
La filita tiene los mismos componentes que la pizarra, pero ademas pueden tener un
mineral nuevo como turmalina o granate de magnesio.

Importancia econdémica. - Las filitas no tienen aplicacion econémica en nuestro
medio.

ESQUISTO

El término “esquisto” significa exfoliacion = esquistocidad. La esquistosidad
notable de todos los esquistos se atribuye a la orientacién de sus minerales. De las rocas
metamoérficas, los esquistos ocupan un alto porcentaje.

Hay una gran variedad de esquistos y estos pueden derivar de muchas rocas igneas,
sedimentarias o metamorficas de bajo grado.

Pero en todos los esquistos la caracteristica fundamental es la presencia clara de
hojuelas de algun mineral laminado como la mica, talco, clorita 0 hematita y también los
minerales fibrosos.

Gréaf. 96: Vista de una imagen de un esquisto
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Composicién

Los esquistos contienen frecuentemente grandes cantidades de cuarzo y feldespato
y menos de augita, hornblenda, granate, epidota y magnetita. Si en un esquisto predomina
la clorita, se denomina esquisto cloritico, y si domina la mica se llama esquisto micaceo,
etc.

A continuacion, podemos observar el origen de algunos esquistos a partir de rocas
preexistentes:

ROCA ORIGINAL ROCA METAMORFICA

Lutita Esquisto de mica o clorita
Basalto o gabro Esquisto de hornblenda o biotita
Arenisca impura Esquisto de cuarzo

Caliza impura Esquisto calcareo

Cuadro 52: Determinacion de algunos esquistos a partir de rocas preexistentes

Los esquistos tienden a separarse entre los minerales laminados o fibrosos,
caracterizandole a la roca con el clivaje esquistoso.

Importancia econémica de los esquistos. - Lo mismo que las rocas metamorficas
anteriores, este tipo de roca carece de interés practico. Sin embargo, algunas clases de
esquistos pueden ser utilizados para la sub-base y el lastrado de las carreteras.

Anfibolita

Estd compuesta principalmente por hornblenda y plagioclasa. Presenta cierta
foliacion y alineamiento debido al paralelismo de los granos de hornblenda. Pueden
presentar una coloracion verdosa, grisadcea o negra, de grano grueso y contienen a veces
minerales de epidota, augita verde, biotita y almandita. Se forman por el metamorfismo
regional de grado medio a alto, a partir de rocas igneas ferromagnesianas y algunos
sedimentos calcareos impuros.

Graf. 98: Vista de una muestra de anfibolita
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Importancia econdémica. - Las anfibolitas generalmente estan ligadas con
yacimientos de cobre. A veces se utiliza como material ornamental.

Estas rocas metamoérficas, especialmente las foliadas se encuentran formando
parte de algunas formaciones geoldgicas de la corteza terrestre. Aqui en el Ecuador,
especialmente en la Region Sur, los afloramientos méas importantes tenemos en la Serie
Zamora de la Formacién Chiguinda, donde abundan filitas, pizarras, anfibolitas, esquistos,
gneisses, cuarcitas, etc. Existen muchas formaciones geoldgicas metamorficas en el
Ecuador.

GNEISS

Roca metamorfica con una presentacion en franjas de grano grueso formado por
metamorfismo regional y a veces por el metamorfismo de contacto. En todo caso, el
metamorfismo regional causante de la formacion de esta roca es de alto grado. Esta roca
se reconoce con facilidad por su aspecto bandeado. Su clivaje es menos pronunciado que
en los esquistos. Los gneiss derivados de rocas igneas (granito, gabro, diorita) se llaman
ortogneises y cuyos minerales se disponen en capas paralelas, el cuarzo y los feldespatos
alternan con los ferro-magnesianos.

Cuando el gneiss es formado a partir de rocas sedimentarias se llama paragneiss,
como la grauwaca, en la que las bandas de cuarzo y feldespato alternan gradualmente con
capas de minerales laminados o fibrosos como la clorita, mica, grafito, hornblenda, kianita,
estaurolita y la wollastonita.

Algunos autores al gneiss lo clasifican como roca metamorfica bandeada o poco
foliada

Graf. 97: Vista de una imagen de un gneiss
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Composicién

Como se ha mencionado antes, los gneiss estan constituidos generalmente por
cuarzo, feldespatos, clorita, micas (biotita y muscovita), grafito, hornblenda, kianita,
estaurolita, wollastonita, entre otros.

Importancia econémica de los gneiss.- en nuestro medio esta roca no tiene
aplicacion ninguna, sin embargo, en los paises europeos se la utiliza para losas y techos
de las casas.

b) Rocas metamérficas bandeadas o poco foliadas

Existen ademas otras rocas metamorficas poco conocidas en nuestro medio, pero
para conocimiento general, les presento algunas de ellas:

Granulitas, producto del metamorfismo regional, son foliadas o masivas, de color
blanco a gris, parduzco, de grano fino a grueso.

Graf. 99: Vista de una muestra de granulita

Charnickita, se forma por el metamorfismo regional, es gruesamente foliada y
masiva.

7y s S TR T A G W

Graf. 100: Vista de una muestra de charnickita
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Eclogita, producto del metamorfismo regional, poco alineada y masiva, de color
verde moteada de rojo, de grano grueso, a veces con porfidoblastos o fenocristales de
granate.

Gréf. 101: Vista de una muestra de eclogita

Migmatita, producto del metamorfismo regional, mads o menos esquistosas a
masivas y granudas.

Graf. 102: Vista de una migmatita

Milonita, se forma por el metamorfismo de dislocacion, alineadas pobremente.
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Graf. 103: Vista de una muestra de milonita

Diatexita. Se forma por el metamorfismo regional a partir de rocas arcillosas y
arenosas, de muy diverso color con capas claras y oscuras de grano medio a grueso,
algunas veces con grandes fenocristales de feldespato potasico.

Graf. 104: Vista del aspecto de la diatexita

¢) Rocas metamoérficas no foliadas o masivas

CORNEANAS U HORNFELSAS

Son rocas generalmente de estructura masiva, compuestas por mosaicos
granoblasticos muy finos, muchas veces afaniticos. Las corneanas son tipicas de los
contactos con los cuerpos igneos. Es decir, son formadas por el metamorfismo de contacto.
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Graf. 105: Vista del aspecto de una corneana

MARMOL

Es una roca metamérfica calcarea cristalina formada por el metamorfismo de
contacto de la caliza o dolomia. No presenta clivaje. Difieren de la roca original porque
tienen granos minerales mas grandes, y es mas compacta que la caliza y su porosidad
se ha reducido por presion y recristalizacion; la direccion cristalografica de la calcita en
el marmol es casi paralela, no presenta foliacion porque los granos tienen el mismo color
y el alineamiento no es visible. El marmol puro es blanco pero las impurezas pueden
dar gran variedad de tonalidades (rojos, amarillos o pardos). Los marmoles negros estan
coloreados por material bituminoso, los verdes por diépsida, hornblenda, etc. Los rojos por
oxidos de Fe, limonita. En algunos marmoles se encuentran granates y a veces rubies.

Graf. 106: Ejemplar de una muestra de marmol

Importancia econdmica del marmol. - El marmol se utiliza como material
ornamental para adornar las fachadas y pisos de las casas y edificios, en la construccion
de monumentos, etc.

CUARCITA

El metamorfismo de las areniscas ricas en cuarzo forma la roca cuarcita. Los granos
de cuarzo de la arenisca original se ligan firmemente entre si por la entrada de silice en
sus espacios porosos. Una superficie rocosa de cuarcita tiene aspecto vitreo y fractura
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concoidal. No presenta foliacion y se distingue de la arenisca por que la cuarcita no tiene
espacios porosos y al romperse lo hace a través de los granos de arena que los compone y
no alrededor de ellos como lo hace la arenisca. Se forma por el metamorfismo de contacto
de cualquier grado. Su textura so6lo se reconoce en el microscopio petrogréfico, incluido
el laminado. La cuarcita pura es blanca, pero por impurezas puede tener varios colores.
Como minerales tenemos: feldespato, moscovita, clorita, circdn, turmalina, granate, biotita,
epidota, hornblenda e ilmenita.

Graf. 107: Vista de una muestra de cuarcita

Importancia economica de la cuarcita. - A la cuarcita se la utiliza como material
de construccion por su alta dureza, en razén de que esta constituida casi totalmente de
granulos de cuarzo muy cementados.

SKARN

Es un término escandinavo que significa “desecho o escombro”. Originalmente fue
usado por los mineros para referirse a las masas de silicato de Fe de grano grueso que se
presentan como zonas bien definidas en contactos entre marmol y rocas plutonicas. En la
actualidad su aplicacion se extiende a las zonas de silicatos y cal en general.

Graf. 108: Vista de una muestra de skarn
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Estas rocas se forman comUnmente en el contacto entre rocas intrusivas y masas
carbonatadas como calizas y dolomias; consecuentemente los skarns son rocas de silicatos
de cal muy ricas en silicatos de Fe.

Estas rocas tienden a ser mineralégicamente simples y aun mono-minerales.
Entre las rocas mono-minerales mas comunes estan las que contienen esencialmente
hedembergita, actinolita, grosularia, diépsida, wollastonita. La calcita puede formar gran
parte de esta roca o puede estar totalmente ausente. Los silicatos comunes que forman
la masa de algunos skarns son la forsterita, la tremolita, grosularia, andradita, epidota,
wollastonita, la esfena y la vesubianita. Menos comunes son los feldespatos de potasio, la
biotita, la rodonita, la condrodita, escapolita, axinita, grafito, rodocrosita, hematita y apatita.

El metamorfismo de alto grado de estas rocas calcéareas es sefialado por la presencia
de wollastonita, monticelita y algunos minerales raros como la larnita y la nerwinita.

Composicién

Por la mineralogia de los skarns es evidente que durante el piro-metasomatismo de
las rocas calcéareas iniciales han sido introducidas grandes cantidades de Fe, Mg, Al, Siy
sustancias volatiles.

Importancia econémica del skarn. - Es muy importante porque contiene minerales
valiosos como el oro. Es el caso de los yacimientos skarnicos de Nambija, en la provincia
de Zamora Chinchipe.
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