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INTRODUCCION

Los minerales pueden encontrarse en algunos casos aislados o en
yacimientos, pero normalmente aparecen agrupados formando las rocas que
constituyen la litosfera terrestre. Todos los datos necesarios para conocer el
origen y la evolucion de las rocas (cdmo se han formado y las transformaciones
que han sufrido) estan en la propia roca: en su composicion quimica y
mineralogica y en su geometria, tanto interna (textura y estructura) como
externa.

La descripcion, clasificacion y nomenclatura de los distintos tipos de rocas
requiere, para hacerlo de manera precisa y rigurosa, la utilizacion de criterios
texturales y/ o composicionales que se basan en observaciones al microscopio.
No obstante, nos centraremos en el reconocimiento, descripcion y clasificacion
sistematica de rocas basada en aquellos aspectos texturales y composicionales
gue puedan observarse a simple vista o con la ayuda de una lupa.

Las rocas tienen una gran importancia economica como recurso geoldgico y se
utilizan esencialmente en la industria de la construccion, bien como piedras de
canteria o corte (granitos o areniscas), losetas para suelos o tejados (pizarras),
con fines ornamentales en recubrimientos y adornos (marmoles) o machacadas
en forma de aridos.

La Petrologia es la parte de la Geologia que se encarga del estudio de las
rocas: su descripcion y clasificacion. Su composicién quimica y mineraldégica y
Su origen o génesis.

1. LAS ROCAS: CONCEPTO, CARACTERISTICAS Y TIPOS
1. 1. Concepto y caracteristicas de las rocas

Una roca puede definirse como una masa o agregado de uno o varios tipos de
minerales o de materia organica, que se ha formado como resultado de la
actuacion de uno o varios procesos geologicos y que forma parte de la litosfera
terrestre.

De los mas de 3 000 minerales distintos conocidos, solo unos 50 forman las
rocas y no mas de 30 son los mas comunes.

Las rocas son normalmente sustancias consolidadas, duras y compactas pero,
entendida su definicion en sentido amplio, también pueden ser blandas.

El estudio de las rocas se inicia en el campo, observando su aspecto y
disposicion y se completa en el laboratorio, donde son analizadas las muestras
recogidas.
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Se determina su mineralogia y textura, mediante el uso del microscopio
petrografico, se establece su clasificacion, y se realizan analisis quimicos de
roca total. En algunos casos se analiza también la composicion quimica de
alguno de los minerales que constituyen la roca, e incluso se reproducen
experimentalmente algunos procesos geoldgicos. Todos los datos obtenidos se
relacionan entre si y se comparan con los conocimientos tedricos. Podemos asi
determinar no s6lo de qué roca se trata sino comprender su origen, cOmo,
donde y cuando se ha formado, y qué trasformaciones ha sufrido desde que se
formé hasta que la observamos actualmente.

1.2 Composicion

La composicion de una roca puede considerarse desde distintos puntos de
vista:

- Composicién quimica: es el porcentaje en peso de los elementos quimicos
esenciales en forma de 6xidos. Es lo que se llama analisis de elementos
mayores (los que estan en proporcién superior al 1 %). Hay otros muchos
elementos quimicos que forman las rocas pero que estan en menor proporcion,
son los elementos menores o trazas y se expresan en ppm (partes por millon).

La composicion quimica de la roca nos indica la fuente de la que procede la
materia que la constituye. Asi, podremos determinar si una roca ignea procede
de la fusién del manto (sera rica en Fe y Mg) o de la corteza (serd mas rica en
Al20 3), o bien si una roca metamorfica se ha formado a partir de una caliza
(tendra mucho CaO) o a partir de una arenisca (tendrd mucho Si02), etc

Composicion Composicion Composicion

Concentracion de Tipos de minerales Proporcion de

elementos quimicos presentes y su los diferentes

expresados como oxidos composicion minerales que
en roca total quimica constituyen la roca

% en volumen

A 13,7

B 15,9

" C 70.4

% en peso A B c

¢t 67.87 3781 9882 6637

8 T0, 047 343 005 0,01 dotal 100.9
ALO, 1551 1806 006 1842
Fe,0, 053 239 003 028
FeO 243 1561 001 013
MO 126 877 000 008
Ca0 270 063 000 371
Na,O 527 040 000 778
K,0 3.46 9.84 001 312
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Composicion mineraldgica: incluye tanto los distintos tipos de minerales que
constituyen la roca como la composicion quimica de éstos.

Los minerales que constituyen una roca dependen de la composicion quimica
del magma y de las condiciones de presion y temperatura reinantes en el
momento de formacion de dicha roca. Si consideramos las rocas como
sistemas fisico-quimicos con tres variables, P, Ty X (composicion quimica)

La composicidon mineraldgica nos indica las condiciones de P y Ten las que se
ha formado la roca, o en las que ha sufrido la dltima trasformacion. Para una
misma composicion quimica a distintas condiciones de presion y temperatura
se forman diferentes minerales, como ocurre por ejemplo en las rocas
metamorficas.

Composicion modal: es la proporcién en volumen de los minerales, granos u
otros componentes que constituyen la roca.

La utilidad de la composicion modal es esencialmente sistematica, para
clasificar y dar nombre a las rocas. La clasificacion y nomenclatura de las rocas
sirve para establecer comparaciones y para diferenciar distintos tipos de rocas
dentro de un mismo grupo.

Geometria

La geometria de una roca se refiere a todos los aspectos no composicionales
de ésta, incluyendo tanto la geometria interna (textura y estructura) como la
externa (forma de los cuerpos rocosos).

- La textura se refiere a las relaciones geométricas entre los minerales, granos
u otros constituyentes de la roca, atendiendo esencialmente a su tamafo,
forma y distribucion. La textura de una roca se observa a escala de muestra de
mano o al microscopio y constituye un importante criterio de clasificacion de las
rocas.

- La estructura se refiere a las relaciones mutuas de grupos o agregados de
granos o cristales, tal como bandeado, foliaciones, esquistosidad, lineaciones,
etc. Las caracteristicas

estructurales de las rocas se

INFORMACION CONTENIDA EN LAS ROCAS
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contactos con otras rocas que le rodean, su edad relativa respecto a éstas y la
relacion entre la geometria interna (textura) y la forma externa, constituye las
relaciones de campo de las rocas. Estas relaciones de campo, que mediante la
cartografia quedan reflejadas en mapas geoldgicos, nos aportan datos sobre
los aspectos y caracteristicas espacio-temporales de las rocas.

Por ultimo, el estudio de las rocas no puede realizarse como si se tratara de un
sistema aislado sobre el que actian uno o varios procesos geoldgicos, sino que
hay que considerar el contexto geodinamico en el que este sistema y estos
procesos estan englobados. Asi, la teoria de la tecténica de placas, o tectonica
global, ha creado un marco unitario de referencia para el estudio de cualquier
material 0 proceso geologico.

1.3. Tipos de rocas

Tradicionalmente, las rocas se han dividido en tres tipos principales en funcién
del proceso geolégico dominante en su formacion:

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

- Rocas metamdrficas: las que se deben a cambios texturales y mineral6gicos
de rocas preexistentes, como respuesta a cambios en las condiciones de
presion, temperatura 0 ambiente quimico. Estos cambios consisten en la
recristalizacion de minerales ya existentes o en la cristalizacion de otros nuevos
y el proceso (metamorfismo) se realiza esencialmente en estado solido
(blastesis)

- Rocas sedimentarias: formadas por la consolidacion de sedimentos,
constituidos tanto por acumulacion de particulas procedentes de la
meteorizacion de rocas preexistentes, trasportadas por distintos agentes, asi
como por la precipitacion quimica o bioguimica de sustancias disueltas en el
agua provenientes del lavado de diferentes materiales de la litosfera.

Por otra parte, los procesos geoldgicos ligados a la formacién de un
determinado tipo de rocas se producen en unas condiciones concretas de
presién y temperatura. Podemos asi establecer un rango de presion-
temperatura para cada uno de los tipos principales de rocas:

-Las rocas sedimentarias se forman en la superficie de la Tierra o cerca de ella,
por tanto, a bajas presiones y temperaturas.

-Las rocas metamorficas se forman en el interior de la corteza a temperaturas
moderadas (no llega a haber fusion, excepto en la formacion de magmatitas) y
con un amplio rango de presiones que es funcion de la profundidad.
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-Las rocas igneas se forman siempre a altas temperaturas, alcanzandose la
fusion, y en un amplio rango de presiones.

Puesto que los procesos geoldgicos quedan reflejados en la textura
de la roca podemo izar ésta como base de la clasificacion de las
rocas. La textura es un dato objetivo que podemos obtener en
muchas rocas por observacion directa de la roca a simple vista o
con ayuda de una lupa y, en otros casos, con el estudio al
microscopio. Consideremos la textura como primer aspecto a tener
en cuenta para dividir la en los tres tipos principales:

Rocas con texturas vitreas a cristalinas

Son texturas propias de las rocas igneas o magmaticas, que se
forman por la solidificacion y cristalizacion a partir de un fundido
(magma). El principal factor que condiciona estas texturas es la
velocidad de enfriamiento, que es funcién esencialmente de la
profundidad a la que se produce la cristalizacion. Por ello, las rocas
igneas pueden dividirse a su vez en funcion de la profundidad a que
se forman en:

a) Rocas con texturas vitreas, constituidas totalmente o en parte
por vidrio, es decir, por una sustancia amorfa, no cristalina,
Opticamente isétropa. El vidrio se forma por enfriamiento muy
rapido de magmas que salen a la superficie (lavas) sin que
haya tiempo para que los atomos del fundido silicatado se organicen para
formar cristales.Las texturas vitreas son propias de las rocas
volcanicas(extrusivas o efusivas).

Fig. 5.1. Texturas: vitrea (a)
v cristalina (b).

b) Rocas con texturas faneriticas, formadas por un agregado de cristales de
igual o de distinto tamafio pero todos visibles a simple vista. Son texturas
formadas por enfriamiento lento de magmas en profundidad, y son
caracteristicas de las rocas plutonicas o intrusivas.

c) Rocas con texturas afaniticas, es decir, texturas cristalinas pero en las
gue el tamafio de los cristales es tan
pequefio que solo se ven con ayuda de una %
lupa o al microscopio. Estas texturas indican
un enfriamiento relativamente rapido en
condiciones no muy profundas, proximas a
la superficie, y son propias de rocas
hipoabisales o subvolcénicas. Este tipo de
rocas tienen, por lo tanto, caracteristicas
intermedias entre las rocas pluténicas y
volcanicas y normalmente se presentan en

s YT
Fig. 5.2. Texturas blasticas: granoblastica (a), lepido-
blastica (b), poiquiloblastica (c) y cataclastica (d).
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diques (cuerpos tabulares de poca potencia o espesor).

-Rocas con texturas blasticas (cristaloblasticas)

Las texturas blasticas resultan de la recristalizacion en estado sélido. Son
propias de las rocas metamorficas y se deben a cambios en la presion y la
temperatura.Segun el factor mas determinante las rocas metamorficas se
pueden dividir en:

a)Rocas con texturas lepidoblasticas, constituidas por la disposicion y
crecimiento paralelo de los minerales , que recristalizan con formas planares y
orientadas, sobre todo los de habito laminar como las micas. La roca adquiere
un aspecto foliado o esquistoso. Estas texturas se desarrollan como
consecuencia del aumento tanto de la presiobn como de la temperatura y son
propias de rocas de metamorfismo regional o dinamotérmico.

b) Rocas con texturas no orientadas: pueden ser texturas granoblasticas en
las que un agregado de cristales equidimensional no orientados dan a la roca
un aspecto granudo y que son propias tanto del metamorfismo regional como
de contacto.O bien texturas poiquiloblasticas por la recristalizacion estatica
de grandes cristales no orientados que engloban a otros de menor tamafo
dando a la roca un aspecto noduloso.Son caracteristicas del metamorfismo de
contacto.

c) Rocas con texturas cataelasticas: son originadas por fracturacion y
trituracion de los minerales, prcxiuciendo su fragmentacion y granulacion. con
lo que la roca tiene un aspecto brechoide. De grano fino o muy fino, a veces
bandeada. Estas texturas se producen como respuesta a la deformacién, bajo
presion dirigida y a temperaturas relativamente bajas, y son propias de rocas
de metamorfismo dinamico o dinamometamorfismo.

Rocas con texturas clasticas

Son texturas propias de las rocas sedimentarias y en concreto de la rocas
sedimentarias elasticas (o detriticas). Las texturas elasticas se caracterizan por
estar constituidas por fragmentos rotos (elastos) de cristales o rocas
preexistentes (igneas. Metamorficas o sedimentarias), de tamafios variables,
con formas mas o menos redondeadas, que han sido transportados
mecanicamente, y que pueden estar englobados por material mucho mas fino
gue constituye la matriz. Si este material intersticial entre los clastos se forma
por precipitacidon quimica de sustancias disueltas se denomina entonces
cemento.

Hay otro grupo de rocas sedimentarias formadas por la precipitacibnde materia
en disolucién y/o por la acumulacion de restos de organismos, que a su vez
habian fijado en sus esqueletos o partes duras las sustancias disueltas, y que
se denominan rocas sedimentarias quimicas o bioquimicas. Dependiendo de la
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proporcion de restos de organismos o de material precipitado pueden tener
texturas elasticas (bioclasticas) a cristalinas.

Las rocas sedimentarias quimicas o bioquimicas mas comunes y abundantes
son las rocas carbonatadas, en las que tanto los restos de organismos como el
material que precipita estdn compuestos por carbonato, bien de calcio (calcita)
o de calcio y magnesio (dolomita), pero hay también otros tipos, como se vera
mas adelante.

Aunque en el estudio sistematico de todas las rocas se incluye la textura y la
composicién, en cada grupo los criterios utilizados para la clasificacion y
nomenclatura son diferentes. Sin embargo, en la mayoria de los casos se
utilizan proporciones modales (porcentaje en volumen) de minerales o de
distintos componentes de la roca. Por ello, los graficos de estimacion visual de
porcentajes de la figura 6 son de gran utilidad.

2. ROCAS IGNEAS O MAGMATICAS

Las rocas igneas o magmaéticas provienen de la consolidacion de un magma
fundido. Es una roca formada a partir de un estado de fusion.Este tipo de roca
es el mas abundante en la corteza.

2.1. Concepto de magma

Un magma es un liquido de composicién generalmente silicatada que se
encuentra a una temperatura elevada (700-1000 °C)

ROCA

Los elementos méas importantes de un magma son: O, Si, Al, Fe,
Mg, Ca, Nay K, pero también contiene minimas cantidades del
resto de los elementos quimicos y cantidades apreciables de
agua y otros compuestos, gaseosos a presion atmosférica, pero
disueltos con las altas presiones a las que se generan los
magmas.

Punto de
“solidus”

Punto de
“liquidus”

MAGMA

La lava es el magma que sale a la superficie terrestre a través de
fracturas.

La composicion quimica de la lava refleja una pequefa proporcién de la
composicion original del magma, debido al escape de gases que sufre durante
Su ascenso a la superficie.

Al enfriarse progresivamente los silicatos no cristalizan a la vez, sino en pasos
sucesivos. El grado de polimerizacion de los minerales cristalizados, aumenta
al disminuir la temperatura de cristalizacion.

Si la fusién parcial es reducida, el magma queda formando gotas aisladas entre
la roca que progresivamente iran interconectando y ascendiendo debido a la
menor densidad y a los gases.
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2.1.2 Composicion del magma
Esta Condicionada por el % de silice (SiO2)
B Acidos: Mayor de 66%
B Intermedios: 66 T 52%
B Basicos: 521 45%
B Ultrabasicos: Menor de 45%
2.1.2 Propiedades del magma

Magmas acidos: Se forman a T2 entre 900° i 1200° C, ligeros, alta viscosidad
por estar formados por tectosilicatos con largas cadenas que producen friccion
y disminuyen la movilidad.

Magmas basicos: Se forman a T2 > 1200° C, densos, mayor fluidez al estar
formados por nesosilicatos con tetraedros aislados que producen menor
friccion.

2.1.3 Enfriamiento del magma

Los factores condicionantes son:
B Aumento local de la temperatura
B Disminucién de la presion
B Aumento de la cantidad de fluidos,

El magma trata de ascender acumulandose en la cAmara magmatica. Si la
camara sufre sobrepresion, parte del magma escapara al exterior provocando
una erupcion volcénica, y originando las rocas volcanicas.

Si el magma se consolida dentro de la misma cadmara, da lugar a las rocas
pluténicas, mientras que si lo hace en las vias de acceso a la superficie
originara rocas filonianas.

2.1.4 Magmas primarios y Derivados :

nuenvas, fracturas

Magma primario fusion del material ya existente

Magmas derivados: provienen de magma primario que sufre
un proceso de evolucion magmatica

2.1.4.1 Evolucion Magmatica
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La consolidacién de los magmas en la camara a medida que se pierde
temperatura es lenta, pudiendo durar varios millones de afos.

Como el magma es una mezcla de distintas sustancias, éstas van cristalizando
dependiendo de su punto de fusion, primero los minerales mas densos con

punto de fusion mas alto y después el resto.

Se producen tres sucesos:

B Diferenciacion magmatica. La fase solida del magma, mas densa, se
hunde, separandose de la fase liquida que puede seguir su ascenso.

B Asimilacion magmaéatica. El magma, por su alta temperatura puede fundir
y asimilar parte de las rocas encajantes que lo rodean, sumando su
composicion a la nueva roca, que sera distinta al magma original.

B Mezcla. También se pueden formar rocas diferentes al magma de
partida cuando se mezclan dos magmas distintos

o o o
o
)

o
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=g =
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2.2 Tipos de rocas magmaéticas
2.2.1 Segun el Enfriamiento del magma

Las rocas igneas resultan de la composicion
original (constituyentes minerales) del magma
parental y de la velocidad de enfriamiento
(textura).
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Si la cAmara sufre sobrepresion, parte del magma escapard al exterior
provocando una erupcién volcanica, y originando las rocas volcanicas.

Si el magma se consolida dentro de la misma camara, da lugar a las rocas
pluténicas, mientras que si lo hace en las vias de acceso a la superficie
originara rocas filonianas.

2.2.2 Segun la composicion mineralégica

B Rocas maficas o basicas con Textura Tipo de roca
H H Afan(ti Riolit Andesita B It
alto Contenldo de mlnerales 100 Fa:;ﬁt?:a G:aniio Dicr?tz G?:I:rc? Periclotita
oscuros y pesados. | Cuarzo - -7
# T — L Rico en Calcio
. . £ %7 7
B Rocas intermedias con un § | FeldespatoPotésico /" o gespatg calcossc
. . E 50— b - (Plagioclasa)
contenido promedio de 8 sbie -
minerales oscuros y pesados g 10 o en‘éo
o - T
y minerales claros y livianos. =~ 7 ___—=3F
w0 — R
B Rocas félsicas o acidas con .

alto contenido de minerales
claros y livianos.

S0 %

|rocas claras  aumenta densidad, disminuye % de silice rocas oscuras

En el grafico aumenta la temperatura de cristalizacién y el contenido en Ca,
Mg y Fe de izquierda a derecha, mientras aumentan el contenido en Na, K,
Al y silice, de derecha a izquierda

2.2.3 Segun la composicién quimica

Textura | Acida>66% | Intermedia 66 Basica | Ultrabasica
silice al 52% silice <52%silice | <45%silice

PLUTONICA | Granito Sienita Diorita Gabro | Peridotita
Dunita
Piroxenita

HIPO-ABISAL | Microgranito | Microsienita | Microdiorita | Diabasa

VOLCANICA | Riolica Traquita Andesita | Basalto

Principales | Cuarzo Ortoclasa Plagioclasa | Augita Augita

minerales Ortoclsa | Plagioclasa Homblenda | Plagioclasa | Olivino

constituyentes | (Mica) (Mica)
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2.2.4 Segun el sitio en donde solidificaron

‘B Rocas igneas intrusivas o pluténicas solidificadas e

con los cambios

dentro de la corteza. ( Enfriamiento lento, e saionen

los ma‘e“'7

formacion de grandes minerales)

B Rocas igneas extrusivas o volcanicas solidificadas
en la superficie terrestre(formadas a partir de
lavas y piroclastos)

B Rocas igneas filonianas: Solidificacion en grietas
o fracturas .

En general, las rocas igneas intrusivas tienen una textura de grano grueso y se
presentan en cuerpos denominados intrusivos o plutones, mientras que las
rocas igneas extrusivas tienen una textura de grano fino o vitrea y se presentan
en forma de capas.

2.2.5 Segun su textura mineral
B Vitreas
B faneritica: los minerales se ven a simple vista. Plutdnicas

B afanitica: los minerales no son visibles. volcénicas

Rocas extrusivas
(Vulcanitas)

1. No 28 conoce
2. Rinlita de F.A

3. Riolita

4. Dacta

5. Cusarzo-Andesits
B. Traguia de F A&
7. Traguita

ﬂ. Latita

. 9. Latandesita f Bazalto
Flagiodasa 10, Andesita/ Basalto

Alcalinos

11. Fonolita
12. Fonolita tefritica
13. Tefnta fonolitica
14. TefmaBasanita
15. Foidia

StreckD4 cdr

Clasificacién de las rocas igneas basada en el contenido de algunos minerales.
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Plataforma de lava Caldera con cono de cenizas

Colada
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Diatrema Tipos de emplazamientos de las rocas igneas.

SERIES DE REACCION DE BOWEN

TIPO DE MAGMA

CD Intermedio
(:} Acido

Aumento de temperatura

Temperaturas

| bajas

Series de reaccién de Bowen. El olivino y las plagioclasas con mayor contenido en Ca son los
primeros minerales en cristalizar. A medida que la cristalizacién avanza, el olivino reacciona con el
fundido residual para formar piroxeno, a su vez el piroxeno reacciona para formar anfibol, y asi
sucesivamente. Las plagioclasas también reaccionan con el fundido residual, pero, a diferencia de la
serie discontinua, se trata de una serie isomorfa donde la sustitucionde Ca por Na no implica
variacion de la estructura cristalina.

2.3 Magmatismo y tecténica de placas

El magmatismo esté relacionado con los bordes o limites entre las placas y con
el vulcanismo intraplaca.

B Bordes constructivos o dorsales. 80 % del magmatismo terrestre por
disminucion de la presion y cierto aumento de la temperatura. Se
produce magma basaltico del que el 65 % consolida en profundidad y
forma gabros, y el resto en superficie, formando basaltos. Son las rocas
de la corteza oceanica.

B Bordes destructivos o zonas de subduccién. 12 % del magmatismo por
aumento de temperatura debido al rozamiento de las placas y al agua
introducida por deshidratacion de la placa que subduce. Los magmas
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mas superficiales son basalticos y formaran rocas volcanicas. Los mas
profundos son graniticos y formaran rocas pluténicas como el granito.
Los intermedios daran volcanicas como las andesitas y plutonicas como
las dioritas.

B Vulcanismo intraplaca. Debido a puntos calientes del manto. El magma
es baséltico en casos como Hawai y Yellowstone. En otras zonas,
formadas por distension con grandes fracturas, como Canarias, también
se forman rocas volcanicas.

fosa oceanica =
dorsal oceanica

arco insular
volcanico

IES Saavedra Fajardo. Geologia 2 Bach. Ana M2 Vergara Martinez 14



