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MINERALES FORMADORES DE ROCA

Los minerales mas comunes que componen las rocas que forman la litésfera son los

S”_ ICATOS, principalmente:

olivino ((Fe,Mg)2Si04), ortopiroxenos ((Fe,Mg)SiO3), clinopiroxenos (Ca(Fe,Mg)Si206),
hornblenda (Caz(Mg,Fe,Al)s(Al,Si)s022(0H);2), biotita (K(Mg,Fe)sAlSis010(0OH, F)y),
muscovita (KAl2(AlSi3010)(OH);), plagioclasas ((Na,Ca)(Si,Al)30s), feldespatos potasicos
((K,Na,Ca,Ba,NH4)(Si,Al)20s), feldespatoides (nefelina, leucita, sodalita, hauyna), cuarzo
(Si02), junto con los 0xidos de Fe y Ti (espinelo, magnetita, ilmenita).

FELDESPATOS

Los feldespatos son un grupo de TECTOSILICATOS. Existen dos soluciones sdlidas (series
continuas) en el grupo:

v Serie de las plagioclasas: albita-anortita. Las
composiciones intermedias se denominan:
oligoclasa-andesita-labradorita-bitownita, de
menor a mayor contenido de Ca.

v' Serie de los feldespatos alcalinos: albita-
ortoclasa. Incluye a la albita-anortoclasa-
sanidina-ortosa/microclino, de menor a
mayor contenido de K.

Porcentaje
molecular

la entrada del Ca, mientras que la sustitucion de
Al por Si favorece la entrada de K o Na. El Ba y el

Sr también pueden entrar en la estructura. Albita
Na AlSi=Os

La sustitucion de los atomos de Si por Al permite
10

Anortita
CaAlSi0s

«—— plagioclasas ———»

Existe un rango de composiciones que no son
estables en la naturaleza (zona de desmezcla,  Figura I.1. Diagrama ternario de clasificacién
laguna de inmiscibilidad, miscibility gap o  delosfeldespatossegin Smith-Brown (1988).
inmiscibility range).

e Determinacién de la composicidn de la plagioclasa: solucién sélida ALBITA (Na) — ANORTITA
(Ca).

Método de Michel Levy: Se selecciona un cristal de plagioclasa con las maclas de varios
individuos bien desarrolladas. Se ubica al cristal con el eje mads largo de la en posicién N-Sy
se mide el dngulo en la platina. Luego se realizan las medidas del angulo de extincidn hacia
la derecha (Md) y hacia la izquierda (Mi). Luego se calcula el promedio.



Cdtedra de Petrologia y Petrografia — F'1 — UNJu— 2024

|
m

ZQUIERDA Y A LA DERECHA

Figura 1.2. Procedimiento de medicidn del angulo de extincion en maclas polisintéticas.
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Figura 1.3. Curva de variacion del maximo angulo de extinciéon promedio de las plagioclasas

(Método de Michel Levy).
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PIROXENOS

Los piroxenos son inosilicatos de cadena simple. Al contrario de los anfiboles, son minerales

anhidros.

M>M; T20,
Cationes

Formula general de los piroxenos

Si 6 Al en
coordinacién

tetraédrica
NC=4

pequeiios o

medianos en
NC=6

grandes en

Cationes
NC=8

o cationes

medianos en
NC=6
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Donde se ocupa:

M1: Mg?* Fe?*, Mn?*, AI**, Fe3, Ti**, Ti®*, V3, Sc¥, Cr3*, Zr*, Zn%,
M2: Mg?*, Fe?*, Mn%, Ca?*, Na*, Li*

T: Si**, A**, Fe

Clinopiroxenos: sistema monoclinico (da extincidn oblicua en dptica).
Ortopiroxenos: sistema ortorrémbico (de extincién recta en éptica).

Ca,Si,0¢(Wo)

LSSO/ diopside I hedenbergite LSSS T

augite c2/c
20 20 \——
\
pigeonite P2]/C
5/ clinoenstatite | clinoferrosilite \5 i,
50
Mg,Si,0¢(En) Fe,Si,04(Fs)

Figura 1.4. Clasificaciéon de los clinopiroxenos de Ca-Mg-Fe segiin Morimoto (1988).

Ca;5i;0:(Wo)
/ ' \
? enstalites | ferrosilite \:
Mg Si05(En) * Fe,Si,05(Fs)

Figura 1.5. Clasificacion de los ortopiroxenos segiin Morimoto (1988).

Q(Wo,En, Fs)

20 20
i jadeite aegirine \

NaAlSi; 0g (Jd) = NaFe®'Si;0g (Ae)

Figura 1.6. Clasificacion de los piroxenos de Ca-Mg-Fe y Na segin Morimoto
(1988). El campo Quad corresponde a los piroxenos de Ca-Mg-Fe (ver Fig. 1.4).
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ANFIBOLES

Los anfiboles son inosilicatos de doble cadena que poseen agua en su estructura cristalina.

Ao.1 B, C5 T30, (OH, F),

A= 1 sitio por f.u. NC10a12
B = 2 sitios M4 por f.u. NC6a8
C= 5sitios: 2 M1,2 M2,1 M3 NC 6

8 sitios por f.u. NC 4

OH= 2 sitios por f.u.

Clasificacion (Leake et al. 1997)
Se dividen en 4 grupos de acuerdo a los cationes que ocupan el sitio B:

- Grupo Mg-Fe-Mn-Li: cuando (Ca+Na)B es < 1.00 y la suma de los iones (Mg,Fe,Mn,Li)B es
> 1.00.
- Grupo Cdlcico: cuando (Ca+Na)B es > 1.00 y NaB < 0.50.

- Grupo Sédico-calcico: cuando (Ca+Na)B es = 1.00 y NaB esta en el rango de 0.50 a 1.50.

Grupo Sdédico: cuando NaB es > 1.50.

La mayor fuente de incertidumbre en la definicidn de la férmula del anfibol proviene de la
dificultad de medir OH, Fe3*y Fe?*.

Figura 1.7. Clasificacion general de los anfiboles, excluyendo a los anfiboles de Mg-Fe-Mn-Li, segun
Leake et al. (1997).
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NaNa,(LM)Sig0,,(OH), NaNa(LyM,)SLAI,,(0H),
Eckermannite Nyboite NaNa, (LM,)SigAl0,5(0H),
M io-arfvedsonite  7.00 (Na+K
agnesio-al e B.ao{Si +K) 4 Fermic-nyboite NaNa,(L,Ms}SigALO,(OH), 1,00 (Na+K)

- B o ) 2.00 Na,
2.00 Na 7.00 Si + 6.008i -
ONa,(LMy)Sig02(OH); A /‘ / / 5.00 Si
;r'; A .

Glaucophane AP PO OGP, /lnz.-‘-:._;,;;‘.r.:-.\‘.‘ |
Magnesioriebockite (LM;)SieNzozz(_Oﬁ).z_ﬁiE'.'f"l# ONa,MgSisAly0-(0H),
— 2.00 Nag S i P 0.00 (Na+K),
2.00 Nag 1.50 Nag
sodic 5.00 Si
amphiboles —
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——— 1.50Na T — e — g
oo I e o RGNS 100N,
Na{NaCal (NACa)L3M, SigAL, 0 (0 Na(NaCa)l,M;SisAl;0,,(OH),

e B
sodic-calcic 1.00 Nag ’

amphiboles | naca Msiz0,,(0H), 0.50 Nag
Winchite
5.00 Si
1.00 (Na+K|
[ e e, By~ ey 000 Nay
calcic o NaGa,LsSi,A10,(0H), | NaCay(LM)SigAl;0,,(OH NaCaylLyMy)SigAliOps(0H),
skl 0.50(Na+K)AL , s oy e | s lM:gr:e ek ngm'i e i
L 0.00Nag g 8.00Si 7.00 Si ‘ggs:'—_(lws.oos;
000 Na*K)a Ca,t (8140;5(0H),  DCaLMISIAIOH),  DCaLMISAl0Z5(OH), " 00oNay A
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= M =VAl, Fe?* @ Mg end members are named
= L = Mg, Fe?*, Mn
, Al OH=0H, O, F, Cl ) hypothetical end members
sations per 24 O, OH, F, Cl O = empty A-site
MICAS
Las micas pertenecen al grupo de los filosilicatos.
/ I Mzra |:|1-o I T4040 A,
enlace octaedro tetraedro
I = K, Na, Ca, Rb, Cs, NH,, Ba
M = Li, Fe?*, Fe®*, Mg, Al, Mn, Zn, Cr, V, Ti
0= vacancia
T = Si, Al, Fe3*, B, Be
A =F, OH,C|, 0O, S
GRUPO DE LAS MICAS
muscovita K, Al,(Al, Si, O,,)(OH),
flogopita K, (Mg, Fe?)(Al, Si,0,,)(OH),
biotita K, (Fez*, Mg),_,(Fe¥, Al Ti),, (Al, , Si, 50,4 ,, (OH,

4-2

glauconita (K, Ca, Na), o5 (Fe*, Mg, Fe*, Al), (Al, Si), O,,(OH),
estilpnomelano K(Fe?,Fe3*, Al),, Si;, O5,(0, OH),,

margarita Ca Al, Si, 0,,(OH),

prehnita Ca, (Al, Fe3), Si; O,,(0OH),

vermiculita (Mg, Fe?), (Si, Al, Fe3*),0,,(OH),; = 4H,0

FELDESPATOIDES
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Los feldespatoides pertenecen al grupo de los tectosilicatos. Son minerales semejantes a los
feldespatos, pero tienen un menor contenido de silice (~1/3 menos).

Leucita KAISi>O¢
Nefelina (Na,K)AISiO4
Petalita LiAlSisO10

Sodalita NagAlsSicO24Cl>

Lazurita (Na,Ca)s(AlSi04)(S04,5,Cl)2
Hauyna (Na,Ca)s-8Al6Sis(0,5)24(S04,Cl)1-2
Noseana NasAlsSic024504.H20

Otros minerales comunes, menores:

ANENENENAN

\

Apatita: Cas(POa)s(F,Cl,0H)

Circén: Zr(SiOa)

Titanita: CaTiSiOs

Cordierita: (Mg,Fe)zAI4Si5018- nH,O

Turmalina: WXsYs(BOs)sSisO1s(0,0H,F)s (Con W = Ca, K, Na; X = Al, Fe?*, Fe®*, Li, Mg, Mn?*;
Y = Al, Cr®*, Fe¥, v¥)

Granate: A3B,(SiO4)s (Con A = Ca, Fe?*, Mg, Mn?*y B = Al, Cr**, Fe**, Mn*, Si, Ti, V¥, Zr)

Minerales secundarios:

v
v
v

ANENEN

Clorita: filosilicato de Mg, Fe?* y Al.

Serpentina: M2.3Z,05(OH)4.nH,0; Con M = Al, Fe3*, Fe?*, Mg, Mn?%, Ni, Zn; Z = Al, Fe*, Si
Sericita: agregado de grano fino de micas blancas del tipo moscovita-paragonita u otros
minerales con una estructura similar a estos, como son los del grupo de la illita (minerales
del grupo de la arcilla).

Epidoto: Ca,(Fe*,Al)(SiO4)3(OH)

Calcita: CaCOs

Arcillas: filosilicatos de aluminio hidratados, a veces con cantidades variables de hierro,
magnesio y elementos alcalinos.

BREVE REPASO DE PROPIEDADES OPTICAS DE LOS MINERALES:

El examen microscopico de los cristales se realiza con el microscopio de polarizacion. Este
instrumento, ademds de la dptica microscdpica, tiene un cristal polaroide, denominado
polarizador debajo de la platina que transmite luz polarizada N-S, y otro polaroide, denominado
analizador, montado en el tubo situado encima de la platina, que transmite sélo la luz que vibra
E-O.


https://petroignea.wordpress.com/minerales/minerales-fundamentales/moscovita/

Los
v

Espesor de lamina delgada (um)
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minerales dpticamente pueden dividirse en tres grupos:

Isétropos: comprende las sustancias no cristalinas, como
los gases, los liquidos y el vidrio y cristales que pertenecen
al sistema cubico. En estas sustancias, la luz se mueve igual
en todas direcciones con la misma velocidad, y por tanto
en un solo indice de refraccion.

Anisétropos: ellos la velocidad de la luz varia con la
direccion cristalografica, por lo que en un intervalo de
indices de refraccion. La luz que pasa por un cristal
anisétropo se desdobla en dos rayos polarizados que
vibran en planos mutuamente perpendiculares. Asi, para
una orientacion dada, un cristal en dos indices de

refraccion, cada uno asociado a un rayo polarizado. Figura 1.8. Microscopio de
polarizacion.

» Uniaxiales: minerales tetragonales y hexagonales.
» Anisétropos Biaxiales: minerales ortorrémbicos, monoclinicos y triclinicos.

Color: en una descripcion petrografica el color es una de las propiedades mas evidentes e
inmediatas y se debe describir el tono, intensidad, posibles variaciones. No se debe de
confundir con el color de interferencia que se observa con los polarizadores cruzados. Un
mineral que no presenta coloracién se define como incoloro. Un mineral no transparente
es opaco y se estudia con un microscopio de luz reflejada.

Color de interferencia: En minerales anisétropos, la combinacién de longitudes de onda que
pasan el analizador produce los colores de interferencia, que dependen del retardo entre el
rayo rapido y lento. El color de interferencia producido es dependiente de la longitud de
onda de la luz que atraviesa el analizador y de las longitudes de onda que son anuladas. Asi
se produce un gran rango de colores. Esta tabla de colores se conoce como la Tabla de
Michel Levy.

cuszo  BIRREFRINGENCIA =~ Forstia 0033

Grupo del
% 0009) o e @ ;
2 Pgris S s = 8 8 ouviNo
o (=] o o {—) (=]

50 .
B goo o
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o
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w
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s
X ~.‘i~.5.-':..~: e il
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o
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2
& g 8
| Primerorden | Segundoorden | Tercerorden |

Figura 1.9. Tabla de Michel Levy mostrando los colores de interferencia, en relacién con la
birrefringencia y el espesor de la |lamina delgada.
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La repeticién de la secuencia de colores cambia de rojo a azul a retardos de 550, 1100, y a
1650 nm. Estas fronteras separan la secuencia de colores en primer, segundo y tercer orden.
En el cuarto orden, retardos > 2200 nm, los colores aparecen tan lavados que llegan a ser
cremas.

Desde la linea horizontal de 30 um (espesor normal de la lamina delgada), y con un color de
interferencia conocido, podemos leer sobre la linea diagonal correspondiente la
birrefringencia. Esta propiedad ya sabemos que es muy especifica de cada tipo de cristal y,
por tanto, muy util para identificarlos.

c. Relieve: Describe el contraste entre el mineral y su entorno. Depende de la diferencia entre
el indice de refraccion del mineral y del material.

Cuarzo (relieve bajo)

Figura 1.10. Ejemplos de minerales que exhiben distintos tipos de relieve.

d. Angulo de extincion: Denominamos angulo de extincién al definido entre las direcciones
preferentes del grano (alargamiento en cristales automorfos o subautomorfos) y las
direcciones de vibracion de los dos rayos polarizados. Para calcular el angulo de extincién:

1. Colocamos la direccion de alargamiento del cristal (excepcionalmente sistemas de
exfoliacién) segun la direccidon N-S o E-O del microscopio y tomamos la posicion angular de
la platina;

2. Giramos hasta la posicion de extincidén mas proxima (realizando un giro < de 45°)
volviendo a leer el angulo en la platina, de forma que la diferencia angular entre estas dos
posiciones es el angulo de extincion. Si el dngulo de extincidn es 02 decimos que la extincidn
es recta o paralela.

e. Pleocroismo: Propiedad que presentan ciertos minerales anisétropos de absorber luz de

distinta longitud de onda segun la direccién, mostrando una variacién en el tono del color al
girar la platina.

10
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Figura I.11. Ejemplo de pleocroismo en la biotita (nicoles paralelos).

BIBLIOGRAFIA DE CONSULTA PARA MINERALOGIA OPTICA.

- Kerr, Paul F. "Mineralogia dptica." (1965)
- Deer, William Alexander, Robert Andrew Howie, and Jack Zussman. “An introduction to the rock-
forming minerals”. Vol. 696. Hong Kong: Longman Scientific & Technical, 1992.

- http://www.ehu.eus/mineralogiaoptica/Atlas de Mineralogia Optica/Atlas _de Mineralogia Opti
ca.html

- http://www.ugr.es/~velilla/atlas_mineral.html

11
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INTRODUCCION AL ESTUDIO DE LAS ROCAS IGNEAS

ROCAS PLUTONICAS Son rocas formadas por el enfriamiento lento del
magma en profundidad. (Los cristales se observan
O INTRUSIVAS generalmente a ojo desnudo).

Son rocas formadas por el enfriamiento del
magma luego de ser extruido a la superficie a
través de las erupciones volcanicas, como flujos
coherentes de lava o como depdsitos

ROCAS VOLCANICAS fragmentados (rocas piroclasticas). (No todos los
O EXTRUSIVAS componentes se observan a ojo desnudo).
v" ROCAS LAVICAS: erupciones efusivas.
v" ROCAS VOLCANICLASTICAS PIROCLASTICAS:
erupciones explosivas.
. Son rocas originadas por el enfriamiento del
ROCAS SUBVOLCANICAS magma a baja profundidad. En general forman
O HIPABISALES diques o sills. Poseen caracteristicas intermedias

entre las rocas plutdnicas y las volcanicas.

R/

+* Clasificacion segun indice de color

Se basa en el porcentaje de minerales oscuros (coloreados) presentes en la roca. De esta forma
una roca puede ser:

HOLOLEUCOCRATICA 0-5%
LEUCOCRATICA* 5-35%
MESOCRATICA 35-65%
MELANOCRATICA** 65 —90%
ULTRAMAFICA 90 — 100%

El término félsico es un adjetivo derivado de las palabras feldespato y silice que se utiliza para
hacer referencia a rocas compuestas esencialmente por feldespatos, cuarzo y polimorfos de la
silice (cristobalita y tridimita), o por feldespatoides. Dado que los componentes principales de
las rocas félsicas son claros, estas generalmente poseen un bajo indice de color (*).

Por el contrario, el término mdfico deriva de las palabras magnesio y hierro (ferrum) y es
aplicado para referirse a minerales como la biotita, anfibol, piroxeno, olivino y dxidos de hierro
y titanio, asi como a las rocas que contienen gran proporcion de estos minerales. En
consecuencia, las rocas maficas presentan un elevado indice de color (**).

12
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«+ Estructuras y texturas de las rocas igneas

La morfologia de yacencia de un cuerpo igneo, asi como los elementos propios de su fabrica
interna a escala del afloramiento (p.ej., bandeamientos, alineamiento de enclaves,
ordenamientos de flujo magmatico, etc.) determinan su estructura general. Una forma de
estudiar la estructura de una roca ignea en el laboratorio es mediante la caracterizacién de su
microestructura (o textura) a escala de muestra de mano y seccion delgada.

La textura es el conjunto de relaciones intergranulares de tamaio, forma y proporcién de
cristales, entre si 0 con una fase vitrea o clastos que pudieran formar una roca.

Las denominaciones texturales y los criterios utilizados varian segun el tipo de roca considerada,
siendo diferentes para rocas plutdnicas, volcanicas coherentes o fragmentarias (p.ej., rocas
piroclasticas). La caracterizacién textural de una roca ignea es crucial para entender el grado de
cristalinidad de un magma y su ambiente de emplazamiento, asi como las propiedades de la
cristalizacion de cada fase (nucleacidn vs. crecimiento), relacion temporal entre fases cristalinas
y con otras fases (liquidas, sélidas o gaseosas) y la historia de enfriamiento del magma. Esta
informacidn es usada por el petrégrafo para comprender los procesos evolutivos que pudieran
haber condicionado a un magma para hoy tener en nuestras manos la roca que estamos
estudiando.

TEXTURA
COMPOSICION QUIMICA ORIGEN E HISTORIA DE LA ROCA
COMPOSICION MINERAL

Y VYV VY

Parametros Texturales

En conjunto, permiten establecer una historia de formacién completa de la roca en estudio. Las
rocas igneas plutdnicas y volcanicas presentan diferencias texturales significativas como
resultado de sus distintas historias de enfriamiento. Por ello, la descripcidn de la textura de cada
uno de estos tipos de rocas es particular.

v' Tamafio de grano: existen dos divisiones principales de acuerdo a la observacién a ojo
desnudo (macroscépica):

Textura de grano muy fino, tanto
que es imposible definir los
constituyentes de la roca a ojo
desnudo.

Microcristalina: los componentes

AFANITICA : )
se observan en un MiCcroscopio.

Criptocristalina: los componentes
no se observan en un microscopio
y deben realizarse otros estudios,

por ejemplo, difraccion de rayos X.
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Todos o la mayoria de los
constituyentes de la roca se
distinguen a simple vista, sin
magnificacién.

FANERITICA

Se reconocen claramente dos
modas de tamafio de grano. Se
observan grandes cristales,
llamados fenocristales. Los
fenocristales pueden estar
inmersos en una pasta vitrea o
PORFIRICA | afanitica (rocas volcénicas) o en
una matriz de cristales de grano
mas fino (rocas plutdnicas e
hipabisales). Los cristales que
conforman la pasta de rocas
volcdnicas se denominan
microlitos.

¥’ Color: es un rasgo dado por los minerales que integran la roca. Los minerales clasifican como
félsicos, cuando presentan tonos claros (p.ej., cuarzo, feldespatos, feldespatoides,
muscovita), o maficos, cuando presentan tonos oscuros (olivino, piroxenos, anfiboles,
biotita). El color debe ser siempre definido mediante la observacion de superficies frescas,
dado que la alteracién por la meteorizacién suele variar el color original de la roca. En funcidn
de la estimacidn del porcentaje de minerales oscuros que contiene la roca se puede realizar
una clasificacién (ver seccién previa de Clasificacidn).

v Grado de cristalinidad: relacion cristales/vidrio de cada roca. Asi distinguimos:

- Holocristalina: Roca compuesta exclusivamente por cristales. Es la textura de la mayor
parte de las rocas pluténicas (Fig. Il.1.A). El enfriamiento fue lo suficientemente lento
como para producir la cristalizacién completa del magma.

- Hipocristalina/Hialocristalina: Roca compuesta por cierta proporcion de vidrio y otra
tanta de cristales (Fig. 11.1.B). Propia de rocas subvolcanicas y volcanicas. Indica un
periodo de enfriamiento lento seguido de una fase de enfriamiento rdpido del magma
remanente.

- Holohialina/vitrea: Roca compuesta Unicamente por vidrio, no hay cristales. Ejemplos
son la obsidiana, el psideromelano o la taquilita (Fig. 11.1.C). El enfriamiento fue muy
rapido tal que se inhibid la cristalizacidon. Cuando existe presencia de algunos cristales,
pero el vidrio constituye mas de un 60 %, la textura puede denominarse vitrofirica.

v" Forma de los cristales individuales
- Euhedral. El cristal esta completamente delimitado por sus caras cristalinas (Fig. 11.2.A).
Este rasgo indica cristalizacién temprana, por ejemplo, lo suficientemente antes de que
otros cristales estén presentes para causar interferencias por el espacio.
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- Anhedral. El cristal no presenta caras cristalinas (Fig. 11.2.C). Por ejemplo, por su
cristalizacién tardia en un magma sin disponibilidad de espacio tal que su forma estd
impuesta por los cristales adyacentes. Crystal not bounded by any of its own crystal faces;
rather, its form is imposed on it by the adjacent crystals.

- Subhedral. Situacién intermedia entre un cristal euhedral y uno anhedral (Fig. 11.2.B).

&

Figura Il.1. Rocas con distintos grados de cristalinidad. A) Granodiorita, holocristalina. B) Riolita,
hipocristalina. C) Obsidiana, hialina.

Figura I1.2. A) Cristal euhedral de anfibol. B) Cristal subhedral de olivino. C) Cristal anhedral de cuarzo.

v’ Habito

Listonada

Dimensiones
desarrolladas

Prismatico

Laminar

Cubico

Tabular

Figura I1.3. Habitos de los cristales en funcién de las dimensiones que desarrollan.
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l. Si la roca es faneritica holocristalina...
DESCRIPCION TEXTURAL DE ROCAS iGNEAS PLUTONICAS/INTRUSIVAS

El andlisis textural se realiza sobre la base de tres parametros principales: 1) tamafio de los
granos; 2) relacion de tamafios de los granos; 3) forma de los cristales. A éstos se agregan las
observaciones de texturas especificas.

v’ Las rocas plutdnicas presentan textura granuda o granosa, esto quiere decir que los cristales
forman un mosaico de cristales sin gran contraste de tamafio.
v’ Tamafio de grano (segun Hibbard, 1995):
- grano muy grueso > 50 mm. Esta textura también recibe el nombre de pegmatitica
(o pegmatoide siva entre 10 y 50 mm).
- grano grueso <50 mma>5mm
- granomedio<5mma>1mm
- granofino<lmma>0,1mm
- grano muy fino <0.1 mm a > 0.01 a (10-100 micras)
v’ Relacidn entre tamafios de grano: describe la distribucion de tamafios entre los componentes
de una roca ignea. Se describe tanto en la observacion macro como microscépica.
- Textura equigranular: todos los minerales de la roca tienen mas o menos los
mismos tamanos.
- Textura inequigranular: los minerales tienen distinto tamafio. Puede ser porfirica
(tamafio de grano bimodal).
¥" Forma de los cristales

- Roca idiomdrfica o panidiomoérfica: compuesta mayormente por cristales euhedrales,
gue son aquellos limitados por caras cristalinas, las cuales se ven como lineas rectas en
una seccién delgada.

- Roca subidiomérfica o hipidiomdrfica: compuesta mayormente por cristales
subhedrales, que son cristales en los que se observan algunas caras cristalinas bien
desarrolladas.

- Roca xenomdrfica o alotriomérfica: compuesta mayormente por cristales anhedrales,
que son cristales en los que no se desarrollan caras cristalinas.

~

EJEMPLOS DE DESCRIPCION TEXTURAL BASICA DE UNA ROCA PLUTONICA:

Ej. 1: Roca plutdnica faneritica de textura granosa, inequigranular y subidiomorfica.

Ej. 2: Roca plutdnica faneritica de textura granosa, equigranular y alotriomérfica.

NG J

1. Si la roca es porfirica/afanitica, hipocristalina/hialina ...
DESCRIPCION TEXTURAL DE ROCAS iGNEAS VOLCANICAS/EXTRUSIVAS

Las rocas volcanicas presentan textura afanitica o inequigranular. En este ultimo caso, los
minerales tienen distinto tamafio debido a diferentes fases de enfriamiento. Dentro de esta
variedad se encuentran las texturas:
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Porfirica: una o varias de las fases minerales tienen mayor tamafio (fenocristales) que la
pasta o matriz que la/s rodea. Los cristales que forman parte de la pasta se denominan
microlitos. La pasta puede ser hipocristalina o hialina, y a su vez tener una variedad muy
importante de texturas propias (p.ej., hialopilitica, intersertal, etc.; ver a continuacién).
Seriada: existe una variacién gradual en la distribucion de tamafios, sin que se distingan
poblaciones de tamanos predominantes.

Glomeruloporfirica: los fenocristales ocurren como pequefios agregados de dos o mas
cristales de un mismo mineral o diferentes minerales.

La textura equigranular en rocas volcanicas se denomina textura afirica: se observa en rocas
volcdnicas de grano fino (afaniticas), sin fenocristales, por lo tanto, todo corresponde a la
pasta.

-

EJEMPLOS DE DESCRIPCION TEXTURAL BASICA DE UNA ROCA VOLCANICA:

~

Ej. 1: roca volcdnica porfirica con fenocristales de anfibol y plagioclasa en pasta afanitica
de color gris claro.

Ej. 2: roca volcdnica porfirica con fenocristales de olivino y clinopiroxeno en pasta

afanitica de color negro. /
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1.1.1. Clasificacion de rocas plutdnicas

Las rocas plutdnicas se clasifican segin el contenido de minerales esenciales. De esta manera,
para clasificar una roca deben ser reconocidos y cuantificados (mediante conteo modal o
estimacion visual) los minerales que la componen. Con esa informacidn se utilizan diagramas
triangulares.

A. Cuando la roca presenta < 90% de minerales maficos

Se utiliza para la clasificacion el doble diagrama QAPF [denominado de acuerdo a los minerales
esenciales Q: cuarzo y polimorfos de la silice; A: feldespatos alcalinos (feldespatos potasicos y
plagioclasas con < 5 % An); P: plagioclasas con > 5 % An; F: feldespatoides] de la IUGS
(International Union of Geological Sciences).

CUARZO-MONZOGABRO/
CUARZO-MONZODIORITA

MONZOGABRO/
MONZODIORITA

CUARZO-SIENITA
DE F. ALCALINO

20 CUARZO-GABRO/
_— CUARZO-DIORITA/
- CUARZO-ANORTOSITA

SIENITADE 20
F. ALCALINO™ § CUARZO- CUARZO-

5 SIENITA | MONZONITA GABRO/
'/ Y/ SIENITA | MONZONITA | £ DIORITA/
A 10 siENITA CON |35 MONZONITA CON | 65 PANORTOSITA
/‘ FOIDES FOIDES __GABRO/DIORITA/
10 , 10  ANORTOSITA
SIENITADE CON FOIDES
F. ALCALINO ~
CON FOIDES MONZOSIENITA | MONZOGABRO/ MONZOGABRO/
FOIDITICA MONZODIORITA
CON FOIDES

Figura 1.1. Diagrama QAPF para la clasificacidn de rocas igneas plutdnicas segun el contenido modal
de los minerales félsicos, con < 90% de minerales maficos (Streckeisen 1979).

Para proceder a la clasificacién, se realiza el conteo modal o estimacién visual de los distintos
minerales presentes teniendo en cuenta que el porcentaje de los minerales principales debe
recalcularse para que su total sume 100.

Por ejemplo, una roca con Qz (cuarzo) = 10 %, FA (feldespatos alcalinos) = 30 %, PI (plagioclasas)
=20 %, y M (minerales maficos) = 40% debe recalcularse como sigue:

Qz =100 * 10 /60 = 16,7
FA =100 * 30/ 60 = 50,0
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Pl =100 * 20/ 60 =33,3
Con los resultados, se aplican las siguientes férmulas para poder entrar al diagrama QAPF:

Q=(Qz/ Qz + Pl + FA)*100
P = (Pl / Pl + FA)*100

A =100 — P (relacion feldespatica)

Se debe tener precaucion si la roca cae en el Campo 10 (dioritoides, gabroides, anortositas).
Para alcanzar la clasificacion final debe considerarse, esencialmente, la composicidon promedio
de la plagioclasa (An,). En caso de no contar con este dato (por ejemplo para una clasificacion
de campo), se utiliza el indice de color (M).

Asi:
ANORTOSITA M<10%
DIORITA 10% <M >45%,
plagioclasa Ano — Anso
GABROIDE 45 % <M >90 %,

plagioclasa Anso- Anioo

Cuando la roca cae en el campo 10y, de acuerdo al criterio anterior, se define que es un
gabroide:

CLASIFICACION DE ROCAS GABROIDES

Los campos se subdividen de acuerdo al contenido relativo de piroxenos, olivino, plagioclasa y
hornblenda. Cuando se cae en los campos con mas de una nomenclatura posible debe utilizarse
el diagrama superior definiendo el contenido de clino y ortopiroxeno.

Plg Plg

rita Gabronorita G
A
Norita Gabro
clinopiroxénica| ortopiroxénico

Nof abro
10 10
/ ® Piroxenita con plagioclasa °° \
Ortopiroxeno

Plagioclasa
Anortosita
90

Clinopiroxeno

Plagioclasa
Anortosita
920

Gabro ] Gabro
Gabronorita Troctolita Gabro hornbléndico
Norita Gabronorita

Norita

Piroxenita
con plagioclasa

Hornblendita
con plagioclasa

Rocas ultraméaficas con plagioclasa

Piroxenos Olivino Piroxenos 50 Hornblenda
Piroxenita hornbléndica Hornblendita piroxénica
con plagioclasa con plagioclasa

Figura 1.2. Diagrama de clasificacion modal de rocas gabroides segin su contenido de plagioclasa,
ortopiroxeno, clinopiroxeno y olivino (Streckeisen 1979).
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B. Cuando la roca presenta > 90% de minerales maficos

CLASIFICACION DE ROCAS ULTRAMAFICAS

Olivino

Dunita

Harzburgita Webhrlita PERIDOTITAS

Ortopiroxenita 40 40 Clinopiroxenita -
olivinica olivinica
Websterita olivinica PIROXENITAS

Ortopiroxenita 1oCIinopiroxenita

Websterita

Ortopiroxeno 10 90 Clinopiroxeno

Figura 1.3. Diagrama de clasificacion modal de rocas ultramaficas segun su contenido de
ortopiroxeno, clinopiroxeno y olivino (Streckeisen 1979).

Olivino

Peridotita
hornbléndica

Peridotita
piroxénica

Piroxenita 4045 40 Hornblendita
olivinica olivinica
/ Piroxenita
hornbléndica

Piroxenita A
con olivino

10 Hornblendita

&)

i EN————————————————, \
Piroxeno 10 pjroxenita 50 Hornblendita 9° Hornblenda
hornbléndica piroxénica

Figura 1.4. Diagrama de clasificacién modal de rocas ultramaficas segliin su contenido de
piroxeno, hornblenda y olivino (Streckeisen 1979).
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1.1.2. Texturas

e Tamaio de grano

Las rocas plutdnicas presentan textura faneritica (los constituyentes de la roca se distinguen a
simple vista). Asimismo, muestran textura granuda o granosa, esto quiere decir que los cristales
forman un mosaico.

De acuerdo al tamaiio relativo de los granos que componen la roca plutdnica, la textura puede
ser:

v equigranular: cuando todos los cristales de la roca tienen tamafios semejantes (Fig. 1.5.A).

v" inequigranular: los cristales tienen distinto tamafio. Dentro de esta textura se encuentra la
textura porfirica en rocas plutdnicas, donde se observan dos tamafios principales de grano
(Fig. 1.5.B). A diferencia de las rocas volcdnicas (ver mas adelante), en la textura porfirica de
rocas intrusivas, la matriz presenta textura faneritica.

Al microscopio también se observan la textura equigranular (Fig. 1.5.C) e inequigranular (Fig.
1.5.D).

Otras texturas comunes en las rocas pluténicas son:

Textura aplitica: Textura equigranular de grano muy fino (Fig. 1.5.E). Ocurre en diques
leucocraticos generalmente de composicion granitica.

Textura pegmatoide o pegmatitica: El término pegmatitico se aplica a los cristales
extremadamente grandes (>1 cm) y que en ocasiones alcanzan algunos metros de longitud (Fig.
1.5.F). Se utiliza Unicamente para las pegmatitas.

Figura 1.5. A) Granito de textura equigranular. B) Granito de textura porfirica. C) Dunita equigranular
en seccion delgada (NX). D) Granito inequigranular en seccidn delgada (NX). E) Muestra con un dique
aplitico. F) Muestra de pegmatita.
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e Forma de los cristales

Mediante la observacion de la forma predominante de los cristales pueden determinarse las
siguientes texturas:

v’ Textura idiomérfica o panidiomérfica: compuesta mayormente por cristales euhedrales (Fig.
1.6.A).

v" Textura subidiomérfica o hipidiomérfica: compuesta mayormente por cristales
subhedrales (Fig. 1.6.B).

v" Textura xenomdrfica o alotriomérfica: compuesta mayormente por cristales anhedrales
(Fig. 1.6.C).

Figura 1.6. A) Dunita de textura idiomdérfica. B) Tonalita de textura subidiomaérfica. C) Granito de
textura xenomorfica. Todas las rocas en seccion delgada (NX).

Equigranular Inequigranular

Panidiomorfica

Hipidiomérfica

Alotriomoérfica

Figura 1.7. Esquemas texturales con los tipos basicos de rocas pluténicas basados en las relaciones de
tamafio y forma de los cristales (Castro Dorado, 2015).
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Microtexturas

La combinacién de los pardmetros texturales antes mencionados (relaciones de forma,
distribucion de tamafios y tamafio de grano dominante) ofrece una descripcidon basica de
cualquier roca ignea.

Ademas, existen una serie de texturas (visibles esencialmente al microscopio) cuya presencia es
de gran importancia para la identificacion de procesos diversos que ocurren durante el
enfriamiento y cristalizacién de un magma. A continuacién, se describen y explican las
principales.

Textura MIRMEQUITICA: La textura mirmequitica consiste en una textura de
intercrecimiento de cuarzo y plagioclasa albitica que ocurre en el contacto entre feldespato
potasico y plagioclasa (Fig. 1.8.A). El cuarzo aparece con formas sinuosas, vermiculares, en
el cristal de plagioclasa. Si bien su origen es debatido, se relaciona frecuentemente con una
reaccion subsolidus, es decir un reemplazo local de feldespato potdsico por plagioclasa que
se da en condiciones por debajo del solidus del magma. Suele relacionarse con la circulacién
de una fase fluida intergranular. Es muy comun en las rocas graniticas.

Textura SIMPLECTITICA: textura de intercrecimiento o exsolucién entre dos minerales de
cualquier especie (que no sean la plagioclasa y el cuarzo). Los ejemplos mas comunes de la
textura simplectitica son vermes de ilmenita dentro de ortopiroxeno, de ulvoespinelo
dentro de olivino y de fayalita en cuarzo (Fig. 1.8.B).

Figura 1.8. A) Textura
mirmequitica en un
cristal de plagioclasa.

B) Textura simplectitica
desarrollada en un cristal
de piroxeno (NX).

Textura GRAFICA: la textura grafica recibe este nombre por la similitud con la escritura
cuneiforme mesopotamica. Consiste en la disposiciéon geométrica regular de inclusiones de
granos de cuarzo dentro de grandes cristales de feldespato potasico (Fig. 1.9.A). Se infiere
que se origina por un crecimiento simultaneo entre ambas fases.

Si el intercrecimiento es visible a ojo desnudo, recibe el nombre de textura granofirica (Fig.
1.9.B). Cuando se observa sélo en seccién delgada, recibe el nombre de textura micrografica
(Fig. 1.9.A).

Es una textura tipica de granitos, granodioritas y pegmatitas, pero también puede estar
presente en algunos microgabros y diabasas (en este caso son intercrecimientos
cuneiformes de plagioclasa y clinopiroxeno).

L N & e e
ol ‘ A y ‘-

Figura 1.9. A) Textura
micrografica en un
granito (NX). B) Textura
granofirica en un granito
(muestra de mano).
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- TEXTURAS DE DESMEZCLA (EXSOLUCION): Un fenémeno comun en rocas plutdnicas es la
desmezcla de minerales que forman soluciones sélidas. Lo que ocurre es que el cristal se
forma originalmente con la composicién del extremo de alta temperatura pero, al enfriarse
el magma, esta fase deja de ser estable y el mineral tiende entonces a separarse en fases
diferentes (desmezcla) en estado sdlido. La desmezcla implica la nucleaciéon de la fase
exsuelta en planos de exfoliacidon o en fracturas de la fase que actia como soluto: la mas
abundante en la solucidn sdlida.

El factor determinante para que dicho proceso ocurra es el enfriamiento lento que
caracteriza a las rocas plutdnicas, a lo que hay que sumar la accidon de fases fluidas
originalmente disueltas en el magma que son liberadas en las etapas finales de la
cristalizacion.

Los casos mas comunes de desmezcla son:

e PERTITAS: intercrecimiento de gotas o lamelas de feldespato rico en Na (albita)
dentro de un hospedante de feldespato potasico (ortosa o microclino) (Fig. 1.10.A).
Es una textura muy comun en granitos e intrusivos de enfriamiento lento. Se forman
por desmezcla sélida de un feldespato alcalino con relativamente alto contenido de
Na una vez que esta fase atraviesa su solvus. Existe una gran cantidad de variantes
morfoldgicas dentro de las pertitas (p.ej., en flama, en huso, en parche,
micropertitas, goticular, en redes, etc.) e incluso es posible distinguir diferentes
eventos de exsolucién.

e ANTIPERTITAS: describe la situacién opuesta a la pertita, es decir, el hospedante es
una plagioclasa sddica y la desmezcla corresponde a feldespato potdsico (Fig.
1.10.B). Es tipica de granitos alcalinos y sienitas.

e LAMELAS en piroxenos: en rocas basicas que se enfrian lentamente (gabros, noritas)
y en algunas rocas ultramaficas, los piroxenos pueden desarrollar lamelas (bandas
subparalelas) de exsolucién de ortopiroxeno en clinopiroxeno o viceversa (Fig.
1.10.C).

\ i\;k* \\
AN

)
\

Figura 1.10. A) Desarrollo de pertitas en cristales de ortosa. B) Desarrollo de antipertitas en un cristal
de plagioclasa. C) Lamelas de ortopiroxeno en un cristal de clinopiroxeno (NX).
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P =2 Kbar
Saturado en agua
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Liquidus

""""""

Albita (Ab)

Texturas CUMULARES: La cristalizacion fraccionada es aquel proceso de diferenciacion
magmatica que se da cuando hay una separacidn (fraccionamiento) entre los cristales y el
magma remanente (o liquido residual). Los cristales fraccionados tienden a acumularse,
mientras que el liquido residual se separa del sistema. La acumulacién de cristales forma un
conjunto de texturas particulares conocidas como texturas cumulares.
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El resultado es la formacién de un mosaico de cristales (cristales cumulares), el cual puede
presentar liquido intersticial (intercdmulo). Este liquido que rellena los espacios entre los

cristales fraccionados cristaliza dando lugar a agregados de grano fino.

Las texturas cumulares se pueden subdividir sobre la base de la proporcién de cristales
cumulares en relacion el intercimulo:

Textura ORTOCUMULAR

< 85 % de cristales
cumulares

Textura MESOCUMULAR

entre un 95-85 % de
cristales cumulares.

Textura ADCUMULAR

> 95 % de cristales
cumulares

*Esquemas texturales segtin Castro Dorado (2015).
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Magma has composition A Magma has composition B
1
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1.1.3. Cuerpos igneos intrusivos

Las rocas igneas intrusivas se forman a partir de magmas que se enfrian y solidifican dentro de
la corteza. Ocurren en afloramiento rodeadas (intruyendo) de rocas de otras litologias, formadas
previamente al emplazamiento del magma y llamadas rocas de caja.

Las rocas plutdnicas se hallan en el campo formando cuerpos intrusivos, los cuales se describen
segln su forma, tamaiio y relacién con las unidades que intruyen. De esta manera podemos
agruparlos en dos grandes conjuntos:

CUERPOS LAMINARES

e Filon capa o sill: es una intrusion de forma tabular que se ubica en forma concordante con
la estratificacion de la roca de caja.

e Diques: son intrusivos tabulares que se disponen en forma discordante con la
estratificacion.

Figura 1.11. A la izquierda, figura esquematica de la disposicién de diques vy sills en relacién a la
estratificacion. A la derecha, afloramiento de diques (flechas blancas) y sills (flechas celestes).

Lacolito: es una intrusién laminar (o pluton concordante) que se ha inyectado entre dos
capas de roca de caja. A medida que crece la intrusidn, los estratos suprayacentes son
deformados hacia arriba. El lacolito tiene asi forma de clpula u hongo con una base
generalmente plana. Es comin de magmas de viscosidad mayor a los que forman filones
capa.

Figura 1.12. A la izquierda, figura esquematica de la disposicion de un lacolito en relacién a la
estratificacion. A la derecha, un ejemplo de lacolito aflorante.
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e Facolito: son cuerpos de pequenas dimensiones que se ubican en las charnelas de los
pliegues y se adelgazan paulatinamente en los flancos hasta desaparecer.

Figura 1.13. Figura esquematica de la

disposicién de un facolito en relacién
a la estratificacion.

e Lopolito: son cuerpos concordantes intruidos en una cuenca estructural.

Figura 1.14. Figura esquematica de la
disposicién de un lopolito en relacion
a la estratificacion.

CUERPOS GLOBOSOS

e Plutén: Cualquier cuerpo intrusivo no tabular. Los plutones se forman por la inyeccion

continua de magma, o por inyecciones episddicas sucesivas, previas a la finalizacién de la
cristalizacién, de modo que cada inyeccidn ingresa en la cdmara magmatica cuando todavia
se encuentra dinamicamente activa. Con frecuencia, presentan una zonacién composicional
concéntrica. También hay una variacidn en sentido vertical, que implica una estratificacién
composicional, con las composiciones mas silicicas en la parte superior.
Los plutones pueden ser concordantes o discordantes de acuerdo con la relacién entre su
forma y la estratificacién del encajante. En el primer caso, los contactos del plutén
acompafian la estructura de la caja, mientras que en el segundo la corta. Dificilmente un
plutén es totalmente concordante.

e

Figura 1.15. A la izquierda, figura esquematica de la disposiciéon de un plutdn en relacién a la
estratificacion. A la derecha, parte aflorante de un batolito.
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De acuerdo a su tamafio, los cuerpos globosos pueden clasificar como:
v Stocks: son plutones con forma cilindrica que ocupan un drea menor a 100 km?.

v' Batolitos: son grandes cuerpos igneos intrusivos con superficies de afloramiento
superior a 100 km?2. Suelen estar conformados por varios plutones distintos
intruidos durante un largo periodo de tiempo (decenas de millones de afios).
Entonces, los batolitos se forman por una actividad magmadtica continua en el
espacio y en el tiempo. Estdn compuestos principalmente de rocas félsicas o
intermedias, como granitos, granodioritas, cuarzomonzonitas o dioritas.

Orogenic plateau

Figura 1.16. Seccion esquematica mostrando el emplazamiento de multiples batolitos
durante el Arqueano, en EEUU (Bagdonas et al. 2016).

Los principales rasgos a estudiar en el afloramiento de un plutén son:

a. FORMA: Comunmente los plutones emplazados en la corteza superior lo hacen en un campo
fragil, mientras que los emplazados en la corteza inferior lo hacen en un campo ddctil. Los
plutones emplazados en un ambiente fragil tienen planos rectilineos, con angulos definidos,
mientras que los emplazados en ambientes ductiles son curvilineos y de recorridos sinuosos.
Para determinar la forma se miden los ejes maximos y minimos (relacién axial) del
afloramiento del cuerpo intrusivo en planta.

b. CONTACTOS: Los contactos de un plutdn con la roca de caja pueden ser netos, es decir, a
través de un pasaje bien definido entre ambas litologias (Fig. 1.17.A), o transicionales,
cuando el pasaje entre las diferentes unidades es gradual. Los primeros son comunes de
plutones que se emplazan a bajas profundidades. Suelen generarse bordes de enfriamiento
cuando existe un contraste importante de temperatura entre el cuerpo igneo (en estado
parcialmente fundido) y el encajante (considerablemente mas frio). Este borde se destaca
por su textura de grano mas fino que el resto de la roca ignea, en muchas ocasiones de
textura afanitica (hasta puede incluir vidrio). Este grano fino suele manifestarse en colores
mas oscuros (Fig. 1.17.B).

Figura 1.17. Ejemplos de diferentes tipos de contactos en plutones.
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Por el contrario, el contacto transicional es comun en plutones emplazados en niveles
profundos de la corteza, donde el contraste térmico entre el cuerpo igneo y la roca de caja
es bajo y donde, ademas, se ve favorecida la difusion de los elementos quimicos del magma
hacia el encajante dando lugar al crecimiento de nuevos cristales y nuevas fases minerales
(metasomatismo). El resultado es el desarrollo de un gradiente de composicién desde el
cuerpo plutdnico al interior de la roca de caja que constituye una AUREOLA DE CONTACTO.

roca de caja

aureola de contacto
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CUPULA: La ctpula de un plutén estd conformada por el techo y los costados superiores del
mismo que estdn en contacto con la roca de caja. La composicidon de la cupula suele
corresponder a la zona mas diferenciada del plutdn y la mas rica en volatiles (se favorece a
la formacidn de la textura pegmatitica), especialmente si la roca de caja es impermeable. Si
la roca de caja en el techo del plutdn es permeable, la fase volatil tiende a escaparse. En las
cercanias del techo del pluton es comun hallar bloques de la roca de caja inmersos en la roca

ignea.
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Figura 1.19. Seccién esquemadtica de la estructura de un plutdn (Llambias, 2003).
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d. ESTRUCTURA INTERNA: En el interior de un plutén debe observarse el desarrollo de

zonaciones composicionales y texturales, la presencia de diques tardios y la distribucion de
inclusiones y/o xenolitos.
Las variaciones en la composicidn y en las texturas son transicionales y se las reconoce en el
campo (gracias a la textura faneritica de las rocas plutdnicas) por la aparicién o desaparicién
de minerales o por cambios en el contenido modal de cada uno. A cada una de las
composiciones predominantes se la describe como una facies (p.ej. facies tonalitica).
También se suele definir la facies por su posicién en el cuerpo intrusivo (p.ej. facies de
borde). Es conveniente dar ambas informaciones en el nombre de la facies (p.ej. facies de
techo granodioritica).

La denominaciéon de un plutén tendra en cuenta la facies mas abundante (p.ej., pluton
granodioritico). En los batolitos, es conveniente identificar a cada uno de los plutones con su
composicion y con un término geografico (p.ej. plutdn granodioritico Las Burras).

EN LA DESCRIPCION Y ESTUDIO DE UN BATOLITO SE INTEGRAN LOS ANALISIS DE LOS
PLUTONES INDIVIDUALES QUE LO CONSTITUYEN. ES IMPORTANTE LA DATACION DE
CADA PLUTON PARA PODER CONSTRUIR LA HISTORIA DE CONSTRUCCION DEL
BATOLITO Y COMPRENDER LA EVOLUCION DEL SISTEMA MAGMATICO EN EL TIEMPO.

PLUTON DE MARIMANHA
> ¥ Cuarzogabros 2
2 Pluton de Maladeta Leucogranito -V cuarzodioritas

Cambro-Ordovicico Granito biotitico — Falla

Siluro-Devénico Facies Granodioritas
Central biotiticas

+ 2254 fsiluro-Devonico Facies Granodioritas WY Cabalgamientof
2 Norte biotiticas con anfibol «  Estaciones ]

Contactos

Figura 1.20. Mapa geoldgico del pluton de Marimanha, donde se
ejemplifica el desarrollo de zonacidn petrolégica (Antolin et al., 2006).
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[ RecienTE
BB GRANTO ALCALIFELDESPATICO CALASUYA (Fm POLG)

sk GRANITOIDES DEFORMADDS
Faja de deformeaciln SAUCE PURCO (Martino of af, 1959)

MONZOGRANITD PUESTO DE ROJAS
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Figura 1.21. Ejemplo de mapa geoldgico de un plutdn: a) Batolito de Sierra Norte-Ambargasta.
b) Detalle del granito Calasuya (Elortegui Palacios et al., 2008).
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Son rocas formadas por el enfriamiento del magma
de ser extruido a la superficie a través.de las erupcio‘wv
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or lo
rocas
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Las rocas volcanicas contienen vidrio volcanicc
tanto, segun su grado de cristalinidad s
hipocristalinas o hialocristalinas (vidrio yqug
holohialinas o vitreas (vidrio).

Ademas, no todos los componentes se observan a simple
vista, su textura puede ser porfirica a seriada o
completamente afanitica (todo pasta, ver texturas mas
abajo), en este ultimo caso, la textura es equigranular.
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2.1. Rocas coherentes (lavas y domos)

2.1.1. Clasificacion

e Clasificacion en afloramiento

La presencia y/o ausencia de determinados minerales ayuda a realizar en el campo una
clasificacidn preliminar de la roca volcanica.

ROCA MINERAL INDICADOR
Basaltoide olivino
Basanitoide olivino + feldespatoide
Andesitoide plagioclasa + anfibol y/o piroxeno
Dacitoide cuarzo + plagioglasa/feldespato alcalino (+ anf, bt, px)
Traquitoide feldespato alcalino (+ bt, anf o px alcalino)
Riolitoide cuarzo + sanidina

Abreviaturas: anf = anfibol; px = piroxeno; bt: biotita

e (Clasificacion segun indice de color

La clasificacion de las rocas volcanicas por el indice de color no es muy util y generalmente lleva
a confusion debido a su textura (tamafio de grano fino siempre presente) y presencia de vidrio.
Si un basalto presenta fenocristales de plagioclasa (Fig. 2.1.A) podria ser errébneamente
clasificado como una roca hololeucocratica, o una andesita con fenocristales de anfibol y muy
escasa plagioclasa (Fig 2.1.B), como una roca melanocratica a ultramafica. Es necesario el uso
del microscopio para realizar la clasificacion final a partir del porcentaje de minerales maficos.

Figura 2.1. Ejemplos de rocas volcanicas en muestra de mano que podrian ser erréneamente
clasificadas segun indice de color

37



Cdtedra de Petrologia y Petrografia — F1 — UNJu — 2024

e Clasificacion de la IUGS segln contenido de minerales esenciales

Cuando la roca presenta < 90 % de minerales mdficos, se utiliza para la clasificacion el doble
diagrama QAPF [denominado de acuerdo a los minerales esenciales Q: cuarzo y polimorfos de
la silice; A: feldespatos alcalinos (feldespatos potasicos y plagioclasas con < 5 % An); P:
plagioclasas con > 5 % An; F: feldespatoides] de la IUGS (International Union of Geological
Sciences). Recordar que Q y F son grupos de minerales excluyentes porque los feldespatoides
siempre reaccionan ante el exceso de silice de un magma para formar feldespatos. El nimero
maximo entonces de minerales esenciales que pueden estar en equilibrio una roca ignea
siempre es cuatro.

En microscopio puede realizarse el conteo modal o estimacién visual y calcularse la proporcién
fenocristal:pasta y la proporcion de cada componente principal (mediante recalculo al 100 % sin
accesorios igual que en las rocas plutdnicas) en las dos fases, fenocristal y pasta (la suma debe
dar 100 en cada una). Por ejemplo:

Fenocristales: 75 % de la roca (la pasta constituye entonces el 25% restante). De los cuales se ha
estimado un 60 % de plagioclasa, 25 % cuarzo, 15 % feldespato alcalino (3=100). Se debe
entonces recalcular al total de la roca del siguiente modo:

100 % fenocristales------------ 60 % plagioclasa

75 % fenocristales------------- é?=45 % plagioclasa del total de la roca

100 % fenocristales------------ 25 % cuarzo

75 % fenocristales------------- ¢?=18,75 % cuarzo del total de la roca

100 % fenocristales------------ 15 % feldespato alcalino

75 % fenocristales------------- ¢?=11,25 % feldespato alcalino del total de la roca

El mismo procedimiento se aplica a la pasta (60 % plagioclasa + 40 % cuarzo).

100 % pasta------------ 60 % plagioclasa

25 % pasta ------------- ¢?=15 % plagioclasa del total de la roca
100 % pasta ------------ 40 % cuarzo

25 % pasta ------------- ¢?=10 % cuarzo del total de la roca

Finalmente se aplican las férmulas sumando cada fase:

Qz = (Qz/Qz+PI+FA)*100
Pl = (Pl/PI+FA)*100
FA = 100-Pl

Qz (total roca) = Qz (pasta) + Qz (fenocristal)
Pl (total roca) = Pl (pasta) + PI (fenocristal)
FA (total roca) = FA (pasta) + FA (fenocristal)
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Pero frecuentemente para clasificar la muestra de mano sélo se utiliza la
mineralogia de la fraccion fenocristal. Se obtiene una clasificacion

PRELIMINAR de Ia roca volcénica. Preliminar porque macroscépicamente
se desconoce la composicion de la porcidn afanitica de la roca. Es por esto
ultimo que a los nombres de cada roca clasificada de esta forma debe
anteponérsele siempre el término:

I: E N O (p.ej., FENOANDESITA).

Términos calificadores: a los términos principales pueden agregarse términos que ayudan a
identificar o caracterizar la roca volcanica. Estos términos pueden referirse a rasgos texturales
(riolita esferulitica), mineraldgicos (riolita granatifera) o descriptivos (riolita alterada).

* Observar que los basaltos son los equivalentes a los gabros en rocas pluténicas, las andesitas
a las dioritas; las ,alas y las riolitas, a los granitos.

Los basaltos y las andesitas comparten el mismo campo de clasificacion, cerca del vértice de
pardmetro P. La determinacién definitiva de a cudl de las dos composiciones pertenece nuestra
roca volcdnica se obtiene a través del andlisis quimico (basalto <52 % SiO,-andesita >52 % de
Si0;), pero algunos rasgos pueden ser utilizados en forma preliminar para sugerir una u otra:

BASALTO VS. ANDESITA

v" Presencia de olivino v" Ausencia de olivino
v Indice de color: v Indice de color:
> 35-40 % < 35-40 %
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Figura 2.3. Diagrama QAPF para la clasificacidn de rocas igneas volcdnicas segun el contenido modal
de los minerales félsicos, con < 90 % de minerales maficos (Streckeisen 1979).
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Es importante tener presente que la clasificacion modal de las rocas volcanicas
NUNCA ES DEFINITIVA,
puesto que no se conoce la composicién del vidrio y de la pasta cuando es de grano
muy fino.

v

La clasificacién definitiva se obtiene mediante ANALISIS QUIMICOS de roca total
utilizando diagramas como el diagrama TAS (siglas en inglés de Alcalis total vs Silice). Por
ello, siempre que la roca no esté muy alterada, la clasificacion quimica en rocas
volcanicas es mas importante y Gtil que la clasificacion mineralégica.

La clasificacidon es sencilla, sélo requiere conocer los valores de Na,0, K;0 y SiO,. Sin embargo,
si el andlisis cae en ciertos campos, se deben realizar calculos adicionales, como la norma CIPW,
para llegar al nombre raiz correcto.

16 rmrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrTrTrTTTT T TITTTITTI I TITITITTTT
14 Fonolita -
9 |- Tefri- -
L fonolita Traquita .
L Nefelinit: -
o 10 © e. >|n| a0 Fono- 5
N | Melilita tefrita Traqui- \ . . -
M o | \ andesita \I raquidacita Riolita ]
o . raqui-
& - Tefrita o andesita —
Z 6k Basanita raqui\ basaltica -
| basalto i
. . Dacita
4 Andesita Andesita -
L Basalto  |basaltica .
- Picro- -
2 basalto)
0 11111 111 | T I L1111 N O T |
35 40 45 50 55 60 65 70 75
Sio,

Figura 2.4. Diagrama de clasificacion quimica de rocas volcanicas segln el contenido total de alcalis
(Na20+K20 en % peso) y SiO2 (Le Maitre et al. 1989).

Subdivision de los Traquibasalto Traquiandesita basaltica Traquiandesita
campos coloreados
Na,0 - 2.0 2 K,0 Hawaiita Mugearita Benmoreita
Na;0 - 2.0 < K;0 Traquibasalto potdsico Shoshonita Latita

Tefrita: o/ <10 %
Basanita: o/ >10 %
Traquita: g <20 %
Traquidacita: g >20 %

Abreviaturas: o/ = olivino normativo; g = cuarzo normativo.

Es importante tener presente que no pueden clasificarse por este método roca que tengan
rasgos de alteracidon. Se emplean siempre rocas frescas en las que H,0* <2 %y CO,<0,5 % (o
LOI < 2 %) y cada analisis se recalcula al 100 % en base anhidra (se quita el valor del LOI o de H,0
y CO,).
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2.1.2. Texturas

e Tamaiio de grano
Las rocas volcanicas pueden presentar texturas porfiricas o afaniticas (Fig. 2.6).

El tamafo de grano de los cristales depende de las tasas de nucleacién y crecimiento, que, a la
vez, dependen de cuan rapido se enfria el magma. A mayor tasa de enfriamiento, mayor es la
nucleacion hasta alcanzar un maximo a partir del cual declina a cero. A muy rapida velocidad de
enfriamiento, la nucleacién se ve inhibida y no se forman cristales. El magma “se congela”
formando vidrio.

La textura porfirica en una roca volcdnica describe la
presencia de grandes cristales, llamados fenocristales, que FENOCRISTAL
se encuentran rodeados de un material denominado pasta U % H‘/7

0 matriz, la cual puede ser: hialina o vitrofirica (constituida

por vidrio) o afanitica (grano muy fino) (Fig. 2.6.A). En este O
ultimo caso, la pasta puede estar compuesta sélo por

pequefios cristales denominados microlitos o por
microlijtos y vidrio. La textura de la pasta y la composicién ' <«—1 PASTA
mineral de los microlitos sélo puede ser estudiada bajo
microscopio petrogréfico. Esta textura porfirica representa  Figura 2.5. Esquema de la relacién
mas de una etapa de enfriamiento del magma: un episodio  entre la pasta y los fenocristales en
inicial de enfriamiento lento (fenocristales) en reservorios  una roca porfirica.

magmaticos profundos (Fig. 2.7.A); otra etapa de

enfriamiento mas rdpido (Fig. 2.7.B) en reservorios someros o en el conducto durante el ascenso
del magma (microlitos de la pasta) y otra, de enfriamiento muy rapido (“congelamiento”) en
superficie (formacién del vidrio) (Fig. 2.7..).

La textura afirica, es el caso especial de rocas que presentan sélo textura afanitica (Fig. 2.6.B).
Es una textura poco comun que suele derivar del enfriamiento de magmas sobrecalentados que
cristalizan siempre en ruta a la superficie.

La textura microporfirica es semejante a la textura porfirica, pero a escala microscépica, con
cristales en general <1 mm (Fig. 2.6.C). Los minerales de mayor tamafio reciben el nombre de
microfenocristales.

Figura 2.6. Ejemplos de rocas en muestra de mano con diferentes texturas. A) Porfirica (andesita). B)
Afanitica (basalto). C) Microporfirica (riolita).
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Tasas de crecimiento y nucleacion

A e A TEXTURA
>< \ FANERITICA
/ = TEXTURA
AFANITICA

Tasa de enfriamiento (AT)

Figura 2.7. Diagrama esquematico donde se muestran las tasas de enfriamiento en relacién a las tasas

de crecimiento y nucleacion para cada una de las texturas.

Forma de los cristales
Como se menciond anteriormente, la forma de los cristales informa sobre la historia de

cristalizacién de un magma. En las rocas volcanicas pueden encontrarse cristales euhedrales,

subhedrales y anhedrales.

Sin embargo, en los sistemas volcdnicos son comunes las tasas de enfriamiento y de

descompresién elevadas, las que generan formas con tendencia a una mayor area y un menor
volumen. De esta manera, se dan las formas esqueletales (desarrollo es incompleto), formas
dendriticas (idem esqueletal, pero desarrollada como agregados aciculares orientados en

angulos rectos), formas plumosas y las formas esferuliticas.

plumosa

axiolitica

>

euhedral esqueletal dendritica esferulitica en mofio

> tasa de enfriamiento

ejemplo: cristal de olivino
Figura 2.8. Variacion de la forma de los cristales con el incremento de la tasa de enfriamiento.
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e Texturas de las pastas

v

A

Y

Figura 2.9. Ejemplos de rocas en seccidn delgada exhibiendo diferentes texturas de las pastas (A, Ey
G a nicoles cruzados; B, C, D, Fy H a nicoles paralelos).

*  Intergranular (Fig. 2.9.A): textura holocristalina formada por microlitos de plagioclasa entre
los que se disponen microlitos equidimensionales de olivino y/o piroxenos y/o minerales
opacos. Tipica de basaltos.
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Intersertal (Fig. 2.9.B): semejante a la intergranular pero hipocristalina, con presencia de
vidrio intersticial. Tipica de basaltos.

Hialopilitica (Fig. 2.9.C): microlitos de plagioclasa y abundante vidrio.
Afieltrada (Fig. 2.9.D): microlitos de plagioclasa dispuestos al azar y sin vidrio instersticial.

Traquitica (Fig. 2.9.E): microlitos de feldespato alcalino orientados por el flujo. Tipica de
traquitas y traquiandesitas.

Vitrea (Fig. 2.9.F): cuando el vidrio constituye mas de un 80 % de la pasta.

Felsitica (Fig. 2.9.G): mosaico de muy pequenios cristales de cuarzo y feldespato alcalino. Los
contactos entre granos son sinuosos e irregulares. Implican desvitrificacidn (cristalizacién
secundaria) del vidrio (reorganizacién de la estructura del vidrio en un orden cristalino).
Tipica de dacitas y riolitas. Variantes de esta textura, son las texturas microfelsitica y
criptofelsitica, dependientes del tamafio del agregado y del contenido de vidrio, mas o
menos abundante. Microgranosa: la pasta presenta un fino mosaico granular entre
fenocristales notablemente mayores. Es una textura tipica de pasta de intrusivos hipabisales
o porfidos.

Spinifex (Fig. 2.9.G): fenocristales esqueletales, dendriticos o aciculares de olivina o piroxeno
se ordenan en forma paralela o radial y hay vidrio intersticial. Tipico de komatiitas (rocas
volcanicas ultramaficas).

Microlitos en la pasta orientados por flujo (Fig. 2.9.A, C, E): Minerales que forman cristales
mas desarrollados en una direccidon (habito tabular, prismatico, acicular, fibrosos), tal como
los feldespatos, suelen observarse orientados por el flujo del magma. Las texturas de flujo
son mucho mas comunes en las lavas, pero también se observan en el ambiente plutdnico.

Texturas radiadas

’ 4 ™ “A-
'lﬁ« s.-!’“‘ "." -‘:

Figura 2.10. Ejemplos de rocas en seccion delgada exhibiendo texturas radiadas a N// y NX.
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Textura esferulitica (Fig. 2.10.A, B): Las esferulitas consisten en agregados de cristales de
cuarzo y feldespatos fibroso-radiados a partir de un centro (ocupado por una cavidad o
cristal). Su origen puede ser primario, dado por altos grados de enfriamiento de un magma
rico en silice (dacitico-riolitico). La elevada viscosidad dificulta la difusién del material y los
cristales no se desarrollan completamente. También pueden tener un origen secundario,
por desvitrificacién de un vidrio solidificado. Las esferulitas pueden ser simples, compuestas
o anidadas.

Las litofisas son un tipo de esferulitas que tienen una cavidad central rodeada por bandas
concéntricas de cristales fibrosos radiales de cuarzo y feldespatos.

Textura variolitica (Fig. 2.10.C, D): cristales de forma elongada (aciculares, fibrosos,
prismaticos) crecen en forma de abanico. Comun en rocas maficas.

Texturas por hidratacion del vidrio:

Textura perlitica

Son fracturas curvadas o esféricas formadas en el vidrio como efecto del aumento del volumen
del mismo por el proceso de desvitrificacion dado por adsorcion de agua superficial (condiciones
subaéreas). Son comunes en rocas acidas. (Perlita: vidrio silicico hidratado que presenta textura
perlitica). Es incolora (Fig. 2.11.A).

b) Textura palagonitica

La palagonita es un material amorfo, isétropo y de color amarillento generado por la alteracidon
de un vidrio basaltico. La palagonitizacién es un proceso continuo que incluye la disolucién del
vidrio, la formacién de palagonita y la cristalizacién final de este producto de alteracién para
formar esmectitas (Fig. 2.11.B).

g . STAW
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N ;:,;%5-% e
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Figura 2.11. Ejemplos de rocas en seccion delgada a N// que evidencian hidratacién del vidrio.

Vesiculas

Son cavidades en las rocas volcdnicas que representan las burbujas de volatiles que se perdieron
durante el enfriamiento y solidificacion del magma. Sus formas pueden ser esféricas,
subesféricas a irregulares. Las vesiculas pueden presentar una distribucion aleatoria o estar
elongadas en la direccion del flujo de lava.
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Figura 2.12. Ejemplos de rocas vesiculadas en muestra de mano (A) y seccién delgada (B) a N//. Las
vesiculas se sefalan con flechas amarillas.

e Textura glomeroporfirica

Implica la formacién de agregados de fenocristales o microfenocristales, Ilamados
glomerocristales. Pueden estar conformados por cristales de un mismo mineral o por minerales
diferentes.

Figura 2.13. Ejemplos de rocas con textura glomeroporfirica en seccién delgada.

e Texturas de desequilibrio

Zonacion composicional

Es un patrdon de variacidon quimica en un cristal dentro de una solucién sdélida mineral (p.€j.,
plagioclasa, olivino, piroxenos, anfiboles). Las zonaciones indican la continua reaccion entre el
fundido y la solucién sélida en cristalizacion a medida que cambian las variables intensivas del
sistema magmatico, mas rapidamente que el tiempo de alcance del estado de equilibrio. La
zonacion composicional de nucleo a borde del cristal se reproduce como una zonacién éptica,
es decir, se observan heterogeneidades en las propiedades dpticas del cristal.

Existen tres variedades principales de zonacién:

Normal: el cristal esta zonado, de nucleo a borde, desde el miembro extremo de la solucion
solida que se forma a mayor temperatura hacia el miembro de menor temperatura. Por ejemplo:
en una plagioclasa, las variantes mas ricas en Ca se ubicarian en el nucleo temprano del cristal y
los mas ricos en Na hacia el borde (de cristalizacion mas tardia).

Inversa: el cristal estd zonado, de nucleo a borde, en relacién contraria a lo que indican las
temperaturas de formacién de los miembros extremos de la solucién sélida. Por ejemplo:
plagioclasa con nucleos ricos en Na y bordes ricos en Ca.
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Oscilatoria: Las variaciones composicionales de nucleo a borde son multiples. Se observa una
alternancia de las propiedades dpticas (en general concéntricamente) en respuesta a una
alternancia, mas o menos ritmica, en las condiciones de cristalizacion.

a)

Plagioclasa: la plagioclasa forma una solucion sélida entre los extremos anortita (plagioclasa
de Ca) y albita (plagioclasa de Na). A medida que cristaliza con el descenso de temperatura,
la plagioclasa se torna mas albitica, pero su equilibrio involucra el dificil intercambio entre
NaSi y CaAl y la tasa de cristalizacidén es mas rdpida que la difusién de los iones que permite
este equilibrio. Por ello, en rocas volcanicas, donde la cristalizacidén suele ser rapida, este
mineral muestra zonacién. Si el pasaje es de nucleos del cristal ricos en Ca hacia bordes ricos
en Na, la zonacién se denomina zonacién normal. La zonacién es llamada zonacién inversa
o reversa si ocurre lo opuesto (pasaje de zonas sddicas hacia zonas calcicas hacia el margen
del cristal) y en este caso, se interpretan cambios en las condiciones de cristalizacién, como
la mezcla de magmas (por ejemplo, por la inyeccidn de un magma basaltico, mas caliente y
mas rico en Ca0, a un reservorio de un magma dacitico).

La zonacion oscilatoria implica cambios frecuentes en la composicion del cristal de
plagioclasa. Se producen variaciones abruptas o graduales en el contenido de anortita que
responden a repetidas alteraciones de las condiciones de cristalizacion (diferencias en las
tasas de enfriamiento, en el contenido de agua magmatica, multiples inyecciones de
magmas de composicién diferente y mezcla). Se observan como multiples discontinuidades
Opticas, muchas veces coincidentes con zonas de reabsorcién.

-
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B Ntcleo Borde

Figura 2.14. A) Cristal de plagioclasa con zonacidn oscilatoria. B) Representacidon esquematica de la
variacién en el contenido de anortita de borde a nucleo del cristal.

b)

Otros minerales: la zonacién puede ocurrir en muchos minerales que son soluciones sdlidas,
pero no todas seran visibles bajo microscopio (por ejemplo, zonacién en olivino). En los
piroxenos y anfiboles suele ser habitualmente observada en secciéon delgada. La
interpretacion de la zonacidn reversa es semejante a la de la presente en plagioclasas.

Figura 2.15. Ejemplos de zonacion de borde a ntcleo (A), oscilatoria (B) y sectorial (C), en anfibol (A) y
piroxenos (B y C).
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Textura en tamiz (sieve)

El desequilibrio entre la composicién del mineral (usualmente plagioclasa y piroxeno) y el
fundido (su temperatura, composicidn, contenido de volatiles) produce la disolucién o corrosién
del fenocristal. Las zonas corroidas o reabsorbidas presentan huecos que son rellenados por el
liguido. El mineral reacciona en busqueda de su nueva composicién en equilibrio. Esta textura
suele producirse por cambios composicionales (mezcla de magmas) o por descensos bruscos de
presion.

Figura 2.16. Cristales de plagioclasa (A) y de clinopiroxeno (B) con textura en tamiz.

Engolfamientos

Constituyen entrantes en el cristal, normalmente de cuarzo y olivino, que se forman en
respuesta a un crecimiento inestable del cristal o a la corrosién o disolucidon localizada del mismo
por la accidn de burbujas de gas.

Figura 2.17. Cristales engolfados de cuarzo (A) y olivino (B) en basaltos.

Megacristales

Cristales excepcionalmente grandes. Su tamafio andmalo sugiere que no estan en equilibrio con
el magma. Habitualmente se denominan antecristales porque se interpreta que derivan de
niveles mas profundos del sistema magmatico. Por ello, se relacionan a un mismo ciclo
magmatico que el magma hospedante pero asociados a diferentes etapas de cristalizacién. No
obstante pueden representar xenocristales (ver mas adelante).

Figura 2.18. Megacristal de anfibol. Nétese
el borde oscuro evidenciando desequilibrio
(ver bordes de reaccion).

50



Cdtedra de Petrologia y Petrografia — F1 — UNJu — 2024

Bandeado por flujo

La lava presenta cambios de color en la pasta asociadas a variaciones en la proporcion
vidrio/microlitos.

Figura 2.19. Ejemplo seccion delgada de
muestra de lava con bandeado por flujo.

Coronas o bordes de reaccién

Texturas donde un mineral (o varios minerales) bordea a otro. Las coronas se forman por
reemplazo del cristal original (en desequilibrio) por una o varias nuevas fases (en equilibrio).
Los minerales que forman la corona son producto de la reaccién del mineral original con el
fundido. En general, las coronas rodean cristales anhedrales, redondeados y parcialmente
reabsorbidos.

Figura 2.20. Cristal de olivino con corona de reaccién de piroxeno (A) y de anfibol con borde
de minerales opacos (B).

Xenolitos y xenocristales

Los xenolitos son fragmentos de roca hospedados en el magma. Los xenolitos pueden
corresponder a porciones de la roca de caja del manto o corteza incorporados en la cdmara
magmatica o durante el ascenso. Restitas o fragmentos restiticos son xenolitos constituidos
Unicamente por aquellos minerales residuales que no han reaccionado con el magma luego de
su incorporacion desde la fuente o roca de caja.

Los xenocristales son cristales no formados a partir de la cristalizacién del magma que los
hospeda y que han sido incorporados al mismo.

Figura 2.21. Xenocristal de cuarzo con corona de piroxeno (A) y xenolito peridotitico (B).
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Productos comunes de alteracion de rocas volcanicas:

- Bowlingita: tipo de alteracidon microcristalina de color verde que afecta esencialmente
al olivino. Consiste en una mezcla de cloritas, minerales del grupo de la esmectita y del
grupo de la serpentina.

- Iddingsita: tipo de alteracidon del olivino que ocurre durante procesos de oxidacion,
deutéricos o de hidratacién. Es una alteracidén de color rojiza a parda que consiste en
una mezcla criptocristalina de éxidos de hierro y minerales arcillosos.

- Sericita: asociacidon de grano fino de illita, fengita y muscovita. Es una alteracion comun
de los feldespatos.

Figura 2.22. Olivino alterado a bowlingita (A) y a iddingsita (B). Feldespato alterado a sericita (C).

Orden de cristalizacion

Existen varios principios petrograficos que sugieren orden de cristalizacion. Sin embargo, debe
tenerse cuidado de no aplicarlos de manera indiscriminada dado que puede incurrir en errores.
Es importante realizar cuidadosas observaciones texturales.

Criterios para evaluar secuencia de cristalizacién:

1.

Los cristales de menor tamaio son posteriores a los de mayor tamario, lo cual casi siempre
es aplicable a texturas porfiricas volcanicas donde existen fenocristales y una pasta de menor
granulometria. Refutacidn: cristales accesorios tempranos como circon o apatita nunca
adquieren gran tamafio. Aunque ocurran libres como parte de la fraccién matriz no
necesariamente se asocian a cristalizacion tardia.

Los cristales euhedrales son previos a los anhedrales. Refutacién: algunos cristales
euhedrales de miarolas, o de origen neumatolitico son muy tardios en la secuencia de
cristalizacion.

Los minerales incluidos en fases mayores son mads antiguos que sus hospedantes. Refutacidn:
no aplica en texturas de desmezcla donde ambos minerales se forman al estado subsolidus
(p.ej., pertitas) de manera conjunta. Tampoco aplica en el crecimiento grafico de cuarzo y
feldespato K; cuarzo incluido en megacristales de ortosa que cristalizaron incluyéndolos por
su mayor fuerza de cristalizacion.

Bordes o coronas de reaccién. Se estima que, si se forma un borde de reaccion, la fase que
conforma el nucleo del cristal era previa. Refutacién: alteraciones selectivas del mineral que
ocupa el nucleo (pseudomorfismo) por otro propio de fases deutéricas (hidrotermales)
postumas.
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2.2. Rocas volcaniclasticas (o fragmentadas)

Son rocas constituidas por clastos volcanicos. El material es material fragmentado cuyo origen
puede ser dado por procesos volcanicos primarios (fragmentacion magmatica) o por procesos
secundarios superficiales (fragmentacion por retrabajo por agentes exdgenos).

El material volcanico es meteorizado,

ROCA . .
VOLCANICLASTICA RESE?;{I\;IEQ}:SAA O | erosionado, tran'sporta(zz y fieiplosnafo
SECUNDARIA por procesos exdgenos (fluvial, lacustre,

edlico, marino, gravedad, glaciares).

2.2.1. Componentes de las rocas piroclasticas
Las rocas pirocldsticas se componen de fragmentos a los que denominamos:

PIROCLASTOS
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Los piroclastos clasifican:

a. Por tamaiio

64 mm

FRAGMENTOS NO - < FRAGMENTOS
CONSOLIDADOS TAMANO DE GRANO DEPOSITO CONSOLIDADOS
C_ENIZA
Particulas de < 2 mm.
Ceniza fina: particulas de ceniza TOBA
menores a 0,06 mm.
Particulas de entre 2y lapillitico LAPILLITA

Fragmentos mayores a
64 mm. Los bloques
tienen formas angulares
mientras que las
bombas tienen formas
subredondedas y
fluidales.

aglomerado o
brecha
piroclastica

AGLOMERADO O
BRECHA
PIROCLASTICA
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b. Por composicion

VITROCLASTOS

Fragmentos de vidrio volcanico. Son los mas
distintivos de las rocas piroclasticas.
Comprenden a las trizas vitreas, que
representan los tabiques de las burbujas de
gas del magma ya fragmentado, y a las pdmez
o fragmentos pumiceos, que son fragmentos
mayores de vidrio con abundantes vesiculas
(tabulares, esféricas).

CRISTALOCLASTOS O FRAGMENTOS
CRISTALINOS

Fragmentos de cristales formados en el
magma previamente a la fragmentacion.
Pueden estar libres en la roca o contenidos en
un fragmento pumiceo. Es comun que se
encuentren fracturados.

Fragmentos de rocas (volcanicas, plutdnicas,
sedimentarias, metamoérficas), propios de la
camara magmatica (cognatos) o de
erupciones previas (accidentales).
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c. Pororigen

JUVENIL Fragmer.\'fos derivados del magma propio de
la erupcion
ACCESORIO Mat(?rlal volcanico asociado a erupciones
previas.
ACCIDENTAL Materla! ,no volcdnico incorporado durante
la erupcion.

[Ignimbrita: roca piroclastica formada por la depositacion de un flujo piroclastico (o corriente\
de densidad piroclastica) pumiceo. Su composicidn es intermedia a 4cida.

Escoria: el término escoria se utiliza para referirse a las “pédmez” de magmas de composicién
basaltica a intermedia (segin McPhie, 1993). Es una roca piroclastica vitrea y muy vesiculada
\formada por erupciones explosivas a partir de magmas basalticos-andesitico basalticos. /

2.2.2. Texturas
— Soldamiento:

El soldamiento es un fendmeno de consolidacién de los vitroclastos a partir de su
amalgamamiento por su alta temperatura luego de la depositacién del material piroclastico.
Durante este proceso de soldamiento, las trizas vitreas y las pdmez se deforman ductilmente.
Se caracteriza al grado y tipo de soldamiento de la roca piroclastica de acuerdo al grado de
deformacién de los vitroclastos presentes.

Figura 2.23. Ejemplos de rocas piroclasticas no soldada (A), con fragmentos de pémez que conservan
su morfologia (flecha), y soldada (B), donde se observan abundantes fiammes (flechas).

- Roca poco soldada: los vitroclastos no estan deformados.

- Roca moderadamente soldada: se observa una leve deformacion de las trizas vitreas hasta
cierto ensamble entre ellas.

- Roca soldada: Roca extremadamente soldada: la textura se denomina eutaxitica, la que
resulta de la distribucidn ordenada de los vitroclastos por accion de la deformacién de los
mismos ante la alta temperatura (> 550°C). Se asemeja a una textura fluidal y suele formar
bandeados que difieren en su color y cristalinidad. las trizas vitreas se encuentran muy
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deformadas y fuertemente ensambladas entre si. La pdmez intensamente deformada se
denomina fiamme. Los fiammes presentan formas alargadas o fusiformes elongadas en la
direccion de flujo y sus extremos son generalmente irregulares.

2.2.3. Clasificacion de las rocas

— Por composicidon de componentes

vitroclastos

TOBA
(CENIZA)
VITREA

TOBA
(CENIZA)
CRISTALINA

TOBA
(CENIZA)
LiTICA

cristaloclastos 50 litoclastos

Figura 2.24. Diagrama ternario de clasificacion de piroclastos y piroclastitas segun la
composicidn de sus componentes (UGS, 1980).

— Por tamaiio de grano

Blogues y bombas
(> 64 mm)

Brecha piroclastica (bloques)
Aglomerado (bombas)

75 75

Brecha de toba

Lapilli 55 25Tob§ de
consolidado cenizas
Toba de lapilli
Lapilli (64 -2 mm) 25 75 Cenizas
(<2 mm)

Figura 2.25. Diagrama ternario de clasificacion de piroclastos y piroclastitas segun la
granulometria de los fragmentos (IUGS, 1980).
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Glosario de nombres particulares

Tufita: roca volcaniclastica secundaria compuesta por material piroclastico retrabajado y por
detritos sedimentarios epiclasticos.

Hialoclastita: roca piroclastica formada por erupciones freatomagmaticas que generalmente
involucran magmas basalticos. Consiste en una brecha en la que los bloques de basalto estan
inmersos en una matriz vitrea.

Figura 2.26. A) Afloramiento de hialoclastitas. B) Hialoclastitas en seccion delgada.

Peperita: roca volcaniclastica formada por la interaccién del magma con sedimentos humedos,
por lo que se encuentra constituida tanto por material juvenil como por fragmentos y matriz de
origen sedimentario.

Figura 2.27. Ejemplo de un
afloramiento con peperitas.

Lapilli acrecional: granos esféricos tamafio lapilli formados por la aglutinacion de capas
concéntricas de ceniza fina. Se forman por influencia de la presencia de agua en erupciones
hidromagmaticas.

Figura 2.28. Ejemplo de lapilli acrecional en afloramiento (A) y en seccién delgada (B).
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Reticulita: vitroclastos basalticos de muy elevada vesiculacion (>95 %).

Figura 2.29. Ejemplo de una muestra de reticulita (A) y detalle de su estructura (B).

Cabellos o ldgrimas de Pelée: vitroclastos basalticos, de pequefias dimensiones, que poseen
formas variadas que indican enfriamiento rapido de un material caliente y con comportamiento
ddctil.

Figura 2.30. Ejemplos de cabellos de Pelée (A) y lagrimas de Pelée (B).
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2.3. Ambientes volcanicos

2.3.1. Edificios volcanicos

Los volcanes pueden clasificarse de acuerdo a:

- Sus caracteristicas geomorfoldgicas:

Major Edifices
///\ Q\\‘ — ' ~ /\\

- .

- — —— \‘ .‘-/‘ \\'5
compound volcano stratovolcano
complex volcano (composite volcano)
A\ //\/\\ - Ry R
— == S, /_,,/” o —
somma volcano caldera
-—//< = e
/’/4’-‘ = 7\7\\'\
2= e
— p— S — g
shield volcano
Minor Edifices
~ -~ e N et -~ RS
lava dome crater row cinder cone  tuff cone tuff ring maar
fissure vent scoria cone
pumice cone

—————————————————— pyroclastic cones -~ - -~~~ -~ -
(formed by nonexplosive activity) (formed by explosive activity)

Figura 2.31. Clasificacion de volcanes segun la morfologia de su estructura de formacion.

layers of
ash and
Y pyrociastic
Vent or atarial
4 - materials
fissure layers of
Low viscosity (relatively ¥ eruption solidified
fluid) basaltic lava, less \ lava ‘-aygr_s of
explosive solidified
L ava
Crust
X
180km
Broad, gently-sloped layers, does not have cone like shape. Steep cone like shape: such as Mt. Pinatubo in Philippines
Found at the constructive boundaries and hot spots. and Mount St. Helen in the USA.

Lava has high levels of silica and therefore exhibits high
viscosity, which makes eruptions highly destructive

Figura 2.32. Comparacion entre un volcan de escudo y un volcan estratovolcan.

- La historia eruptiva de un centro volcanico:

Monogenético: el volcan se construye por un Unico evento eruptivo, es decir, hace erupcién una
Unica vez. Tiene una historia eruptiva corta y en general generan un volumen pequefio de
productos volcdnicos. La mayoria de los conos de escoria, anillos de toba y maares son volcanes
monogenéticos.

De los sistemas monogenéticos, cudl se forme depende de las condiciones ambientales en las
que ocurre la erupcién, mas especificamente, se relaciona a la presencia o no de agua superficial
o subsuperfcial, y, de estar presente, al volumen relativo agua:magma.

60



Cdtedra de Petrologia y Petrografia — F1 — UNJu — 2024

g - Scoria cones h - Lava domes and coulees |
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e - Maars / Tuff rings
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¢ - Tuff cones |

effective magma-water ratio

b - Subaqueous lava domes i
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Figura 2.33. Edificios volcanicos de bajo volumen originados a partir de magmas silicicos
y maficos en funcién de la relacion agua:magma (Németh y Késik, 2020).

Poligenético: |a historia eruptiva del centro volcanico se caracteriza por multiples eventos de
actividad, generalmente discontinuos en el tiempo. Los volcanes compuestos, las calderas y los
volcanes en escudo son volcanes poligenéticos.

2.3.2. LlLavas

Las lavas son magmas eruptados que no han sido fragmentados. Corresponden a flujos
coherentes formados por cristales, fundido y burbujas de gas. Su temperatura esta en el rango
de los 800-1200 °C. Las lavas pierden calor y se enfrian y solidifican a medida que avanzan
movidas por la gravedad. Se forma una costra en la superficie en contacto con el suelo y la
atmoésfera, mientras en el interior, el magma conserva las altas temperaturas y fluye fracturando
las paredes del frente de la colada, deslizdndose sobre sus propios bloques.

Basalt lava can flow far
as a thin sheet.

Low
viscosity
Basaltic lava flow.
Andesitic lava flow.
Rhyolitic lava builds a dome. Figura 2.34. Morfologia de edificios
v volcanicos originados por flujos de
High lava de distintas composiciones.
viscosity

Rhyolitic lava flow.
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En el campo, las lavas pueden clasificarse de acuerdo a su apariencia como lavas pahoehoe, aa
y en bloque. Las dos primeras son lavas tipicas de magmas con menos de un 55 % de SiO,,
mientras que las lavas en bloque son tipicas de magmas mas ricos en silice (andesiticos y
daciticos). Los domos se forman ya en casos donde el magma tiene una muy elevada viscosidad,
tal que se resulta inhibido el flujo.

— Diaclasas columnares: son fracturas que se generan por contraccidon térmica durante el
enfriamiento de la lava. Se distribuyen en forma regular. Las diaclasas se nuclean en puntos
equidistantes en los margenes superiores e inferiores de un cuerpo de lava tabular que se
enfria uniformemente. Son mucho mas comunes en lavas basalticas, pero también se
observan en otras composiciones.

Cold Surface

Heat Flow
Fracture propagation

§ N

Figura 2.35. Afloramiento y figura esquematica de lavas basalticas con desarrollo
de diaclasas columnares.

COLADAS DE LAVAS BASALTICAS

e lavas pahoehoe: Son flujos que se desplazan muy lentamente por lo que presentan
superficies suaves y normalmente continuas. El flujo se divide en varias lenguas que se
entremezlcan y superponen. Asi, la superficie de una colada de lava pahoehoe se caracteriza
por la presencia de una textura cordada (aspecto de cuerdas) y de abovedamientos,
llamados tumulos, normalmente formados ante la presencia de obstaculos en el trayecto
del flujo lavico. Pueden alcanzar decenas de kildmetros de extension.

62



Cdtedra de Petrologia y Petrografia — F1 — UNJu — 2024

Figura 2.36. Ejemplos de afloramientos de lavas basalticas pahoehoe.

corteza
congelada

3
tubo de lava
principal

Figura 2.37. Esquema de flujo de lavas pahoehoe fluyendo en forma de tubos ramificados bajo una
corteza solidificada previamente (Llambias, 2001).

e lavas aa: superficies muy irregulares, fracturadas y normalmente cubiertas por pequefios
fragmentos (cm a dm) de gran angulosidad (“espinosos y contorsionados”). Alcanzan
decenas de km de extension.

Figura 2.38. A la izquierda, afloramiento de lavas aa. A la derecha, esquema de flujo de lavas aa a
través de un canal abierto con albardones a sus costados (Llambias, 2001).

e lavas almohadilladas (pillow lavas): son lavas basdlticas generadas en condiciones
subacuaticas. Sus caracteristicas se deben al rapido enfriamiento al entrar el magma de baja
viscosidad en contacto con agua. Forman apilamientos de lébulos interconectados y
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elongados que son circulares a elipticos en seccidn transversal. Se caracterizan por su base
plana y su contorno superior convexo hacia arriba.

Older
Pillows £ 3
f_/% .

| New Pillow
| Formin

Figura 2.39. A la izquierda, afloramiento de lavas almohadilladas. A la derecha, esquema de flujo de
lavas almohadilladas en un ambiente subacuatico.

COLADAS DE LAVAS INTERMEDIAS

e Lavasen bloque: presentan superficies irregulares cubiertas por bloques (dm a m) angulosos
y de caras planas y suaves. Alcanzan menos de 10 km de extensién.

Tanto las lavas aa como las lavas en bloque, se desplazan como una
unidad a partir de un canal central con margenes frios solidificados en
cada lateral. El margen frontal es mas frio, por lo que el frente de la colada
se desacelera y aumenta su espesor respecto del resto del flujo.

Autobrecha: los bordes de la lava se encuentran mas frios que el interior de la colada y, porello,
forman una capa rigida que durante el avance de la colada se rompe formando una brecha,
denominada autobrecha. Este material se incorpora al resto de la lava. El perfil tipo de una
colada de lava consta entonces de una parte central de textura coherente y autobrechas en el
techo y en el piso de la unidad. La autobrecha es un agregado clasto soportado, monomictico,
mal seleccionado formado por bloques o clastos de lava de distintas formas.

welded clinkers

basal breccia

Figura 2.40. A la izquierda, afloramiento de autobrechas. A la derecha, estructura y zonacién termal
esquematica en flujos de lava aa blocosa (Suh et al., 2010).
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LAVAS DE ALTA SILICE

e (Coulées

Las lavas de magmas de composiciones muy ricas en silice (daciticas, rioliticas, traquiticas)
forman coladas cortas caracterizadas por la presencia de abundantes crestas de presién y
albardones (laterales y en el frente de la colada).

Figura 2.41. Vista satelital de coulées.

° Domos

Los domos se forman por la extrusién de magmas muy viscosos y su acumulacién en el conducto
volcdnico. Presentan diametros de pocos metros a kilométricos y su altura puede ser de pocos
metros a un kildmetro. Su forma en planta varia de circular, eliptica o irregular. Crecen en forma
continua y estable o pulsatil, por acumulacién desde el techo por apilamiento de lava (domo
exoégeno) o desde adentro, abovedandose (domo enddégeno). Se clasifican de acuerdo a su
morfologia, textura de superficie y estilo eruptivo. En general, la superficie estd compuesta por
bloques angulosos y filosos separados por fracturas profundas. Los bloques varian de tamafio.

Figura 2.42. Seccidn
esquematica de un
domo volcanico.

DOMO EXOGENO DOMO ENDOGENO

Figura 2.43. Esquema
de los diferentes
tipos de domos.
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Figura 2.44. Vistas satelitales de un domo volcanico.

2.3.3. Depdsitos volcaniclasticos piroclasticos

DEPOSITO ORIGEN CARACTERISTICAS DE CAMPO

Por distribucion lateral de v’ depdsito en forma de manto con espesor

& las particulas por continuo

|C_> < eyeccion (bloquesy v’ textura clasto sostén

£ 0 bombas) desde el crater o

§ z() por transporte de la v’ gradacién normal o inversa

LéJ pluma eruptiva por el v" menor espesor y granulometria con la
viento (lapilli y cenizas). distancia al centro.

a) ignimbritas: depdsito generalmente

. masivo, matriz sostén, mal seleccionado,
Se forman por corrientes

turbulentas que se con pomez.

desplazan a altas b) depdsitos de bloques y ceniza:

velocidades (200-500 aglomerados o brechas monomicticas,
. m/s). Estas corrientes se clasto o matriz soportadas, y de mala

generan por a) colapso de seleccion.

Ve ol i) ikl (g0 c) corrientes diluidas u oleadas

fontanas piroclasticas o
por explosion lateral del
cono, b) colapso de
domos y lavas démicas, c)
por vaporizacién de agua
en una erupcion
hidromagmatica.

piroclasticas: depdsitos de ceniza a lapilli,
de moderada a buena seleccion, clasto
soportados, con estratificacion por flujo
(laminacidn horizontal, laminacién
entrecruzada, ondulitica, planar o en
artesa, dunas, antiduna, con abundantes
variaciones laterales y verticales, de
pocos kilémetros de extension.

DEPOSITOS DE CORRIENTES DE
DENSIDAD PIROCLASTICAS
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FOTOS DE CAMPO DE DEPOSITOS PIROCLASTICOS

DEPOSITOS DE CAIDA
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Depdsitos de spatter (salpicadura): depdsito de caida de particulas a alta temperatura. Tipico
de centros volcanicos monogenéticos asociados a la erupcidén de magmas basalticos.
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v' DEPOSITOS DE CORRIENTES DE DENSIDAD PIROCLASTICAS — DILUIDOS (OLEADAS)

v LAVAS CLASTOGENICAS: Coladas generadas por la fluencia por inestabilidad gravitacional
de un depdsito piroclastico caliente (de un depdsito de spatter). Tipico de sistemas
basalticos a andesiticos. Se diferencian de una lava coherente porque estan constituidas
por abundantes bombas de aspecto fluidal inmersas en una matriz de piroclastos tamafio
lapilli aglutinados.
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ROCAS ULTRAMAFICAS

El manto superior se encuentra formado esencialmente por rocas peridotiticas (ol + cpx + opx
fase con aluminio). En particular, la harzburgita (ol + opx) es una composicién tipica de un manto
metasomatizado (metasomatismo: modificacion de la composiciéon quimica de una roca por la
accion de fluidos).

Las rocas ultramaficas también se originan por diferentes procesos de acumulacién de cristales
a medida que un magma basaltico cristaliza (cumulatos). Via este proceso es comun la formacion
de rocas formadas exclusivamente por un mineral, como son las dunitas (ol), las piroxenitas (px)
y las anortositas (pl).

Tanto como provenientes de cumulatos de la corteza profunda como derivadas del manto
superior, las rocas ultramaficas suelen ocurrir principalmente como inclusiones de roca en rocas
basalticas. Estos fragmentos de roca extrafios al magma que los hospeda, son denominados
xenolitos.

Composicion mineral

Las rocas ultramaficas se encuentran formadas especialmente por minerales maficos como el
olivino, el ortopiroxeno, el clinopiroxeno y los anfiboles. Presentan escasa o nula participacion
de feldespatos. Como minerales menores pueden presentar espinelo, granate, plagioclasa
calcica y biotita o flogopita.

Texturas
Presentan texturas tipicas de rocas cumulares, pero también pueden mostrar texturas

metamarficas cuando su origen es muy profundo. Es muy frecuente observar latextura
poiquilitica.

Composicion quimica

Las rocas ultramaficas son rocas ultrabasicas que presentan muy bajo contenido de silice
(< 45%).

Figura 3.2. Harzburgita en muestra de mano (A) y en seccién delgada a NX (B).
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BASALTOS - GABROS

El basalto es la roca volcanica mas comun del planeta y ocurre en todos los ambientes
tectonicos.

Se origina por el enfriamiento de la lava basaltica expulsada sobre la corteza terrestre en
erupciones volcdnicas continentales y submarinas. Se origina en las dorsales ocednicas siendo,
de este modo, la roca mas abundante que forma el fondo oceanico. En estos casos las lavas
basdlticas suelen formar estructuras almohadilladas conocidas como pillow lavas (en inglés).
En superficie, las lavas basalticas se encuentran principalmente asociadas a erupciones de conos
de escoria, volcanes en escudo o a erupciones fisurales y suelen formar coladas extensas (por su
baja viscosidad) de tipo pahohoe o aa.

Los magmas basalticos son el producto de la fusién parcial del manto terrestre y, por lo tanto,
su petrografia y geoquimica aportan importante informacién sobre la composicién y mineralogia
del manto superior.

El gabro es un componente comun de la litdsfera ocednica (serie ofiolitica), donde ocurren como
cuerpos masivos o estratificados. Constituyen las cdmaras magmaticas que alimentaron las
erupciones basalticas. En continente, se encuentra como cuerpos pluténicos formados en
profundidad, asociados a la intrusién de magmas derivados del manto y emplazados en la
corteza inferior o manto litosférico.

Las diabasas o doleritas son los equivalentes subvolcanicos (o hipabisales) de los basaltos.
Forman diques y sills. Ocurren como intrusivos tanto en la corteza continental como en la

corteza oceanica.

Clasificacion de la IUGS — tridngulo QAPF:

BASALTOS

Composicion mineral

Los basaltos y los gabros son rocas oscuras (con indice de color en el rango 35-65%) que estan
constituidas fundamentalmente por plagioclasa célcica (An.,) y un elevado porcentaje de
minerales maficos (> 40% de la roca), principalmente piroxenos y olivino, raramente anfibol.
Puede encontrarse cuarzo, pero solo en muy baja proporcion (< 20%). En las variantes alcalinas,
es comun observar nefelina y/o leucita, asi como piroxenos alcalinos. Como minerales
accesorios menores son comunes los 6xidos de Fe y la apatita.
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Se diferencian de las andesitas y las dioritas principalmente por su generalmente mayor indice
de color (> 35), por la composicién de la plagioclasa (en este caso mas cdlcica, An.,) y por la
comun ausencia de vidrio.

Texturas

a. Gabro: roca holocristalina faneritica granosa.

b. Basalto: rocas generalmente finas, afiricas o porfiricas, con pastas de textura subofitica,
intergranular, intersertal, pilotaxica y/o afieltrada.

c. Diabasa o dolerita: es un basalto mas grueso (transicional a gabro), textura ofitica.

Figura 3.1. Basalto en muestra de mano (A) y en seccion delgada a NX (B). Gabro en
muestra de mano (C) y en seccién delgada a NX (D).

Composicion quimica

Los basaltos son rocas igneas que poseen un contenido de SiO, en el rango de 45 a 52% en
peso. Se encuentran enriquecidos en FeO y MgO.

Glosario de nombres particulares

Basanita: roca basica alcalina de textura porfirica, cuyos componentes minerales principales
son el olivino y la augita. Puede tener nefelina y/o leucita.

Ankaramita: basanita de color oscuro formado por la acumulacién casi exclusiva de grandes
cristales de augita y olivino.

Hawaita: traquibasalto principalmente constituido por augita-olivino.

Sideromelano: vidrio volcanico de composicidn basaltica.

Palagonita: producto de la alteracién quimica del vidrio basaltico. Es una mezcla de arcillas con
zeolitas y dxidos de hierro hidratados.
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ANDESITAS - DIORITAS

Las andesitas son rocas comunes de zonas de subduccién por la erupcién de volcanes de arco
continental o de arcos de islas. Las lavas andesiticas presentan mayor viscosidad que las
basalticas y constituyen tipicamente coladas de bloques.

Las dioritas también se encuentran en estos ambientes y se generan debido al enfriamiento de

magmas de composicidn intermedia debajo de la superficie. Andesitas y dioritas se vinculan en
estos ambientes a numerosos tipos de depdsitos minerales, especialmente de Cu y Au.

Clasificacion de la IUGS — triangulo QAPF:

ANDESITAS

Composicion mineral

Las andesitas y las dioritas son rocas de composicidn intermedia. Las andesitas (y dioritas) tipicas
estan constituidas por plagioclasa (tipicamente en el rango An...,) y hornblenda. Sin embargo,
también pueden contener biotita, olivino y/o piroxenos. Puede encontrarse cuarzo, pero en muy
baja proporcion (< 20%). Como minerales accesorios pueden hallarse éxidos de Fe y Ti, circon,
titanita y apatita.

Texturas

a. Diorita: roca holocristalina faneritica granosa.

b. Andesita: roca porfirica frecuentemente con pastas de textura seriada (tipica), intergranular,
intersertal, pilotaxica, afieltrada.

En este tipo de rocas es muy comun encontrar texturas de desequilibrio en los diferentes

minerales, como son: cribados en bordes y nucleos, zonacidn inversa, zonacidn oscilatoria,
coronas de reaccion, xenocristales, bandeado.
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Figura 3.3. Andesita en muestra de mano (A) y en seccion delgada a N// (B). Diorita en muestra de
mano (C) y en seccién delgada a N// (D).

Composicion guimica

Las andesitas son rocas que poseen un contenido intermedio de SiO, en el rango de 57 a 63%
en peso.

Glosario de nombres particulares

Andesita basdltica: es una clasificacidon geoquimica. Son rocas que poseen un contenido de SiO,
entre 52 y 57%. En general son rocas maficas que presentan caracteristicas petrograficas mds
cercanas a los basaltos que a las andesitas.
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DACITAS — TONALITAS - GRANODIORITAS

Las dacitas y granodioritas son rocas comunes de ambientes de arco donde ocurre la
subduccidn de corteza oceanica debajo de corteza continental.

Las granodioritas son los granitoides mas abundantes que forman la corteza continental
superior. Forman cuerpos intrusivos tipo stocks o batolitos a gran profundidad y son expuestos
por erosién y actividad tectdnica.

Las tonalitas

Las lavas daciticas forman comunmente domos o coladas de poca extension y gran espesor.

Clasificacion de la IUGS — triangulo QAPF:

Q Q Q

TONALITAS DACITAS

Composicion mineral

Las dacitas y granodioritas son rocas moderadamente félsicas, constituidas por cuarzo (20 a
60%), plagioclasa (An...,) y minerales maficos, principalmente biotita. Sin embargo, anfibol y/o
piroxenos suelen estar presentes. Como minerales accesorios menores pueden contener éxidos
de Fe y Ti, circdn, titanita, cordierita, feldespato potasico, apatita y variedades de la SiO, de alta
temperatura.

Las tonalitas son rocas félsicas compuestas por cuarzo, plagioclasa y biotita, mientras que el
contenido de feldespato potasico, hornblenda y piroxenos es muy pequefio y como minerales
accesorios.

La diferencia principal con las andesitas-dioritas es la mayor participacion del cuarzo en la
moda mineral.

La diferencia principal con las riolitas-granitos es la menor proporcion de feldespato potasico
en la moda mineral.

Texturas

a. Tonalita: roca holocristalina faneritica granosa.

b. Granodiorita: roca holocristalina faneritica granosa, de grano medio a grueso, usualmente
hipidiomdrfica. Son muy similares a los monzogranitos pero su indice de color suele ser
superior.

c. Dacita: roca porfirica con pastas de textura tipicamente felsitica o vitrea. También
intergranular, intersertal, pilotaxica y afieltrada.
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Al igual que en las andesitas, en este tipo de rocas es muy comun encontrar texturas de
desequilibrio en los diferentes minerales, como son: cribados en bordes y nucleos, reabsorcion
de mdrgenes, zonacién inversa, zonacién oscilatoria, desmezcla, bordes de reaccién, coronas de
reaccion.

Figura 3.4. Dacita en muestra de mano (A) y en seccién delgada a NX (B). Tonalita en muestra de mano
(C) y en seccion delgada a NX (D). Granodiorita en muestra de mano (E) y en seccion delgada a NX (F).

Composicion guimica

Las dacitas y tonalitas son rocas igneas que poseen un contenido intermedio a alto de SiO,,
superior al 63% en peso.

Glosario de nombres particulares

Trondhjemita: variedad leucocratica de la tonalita (indice de color < 10%).
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RIOLITAS — GRANITOS

Los granitos son importantes constituyentes de la corteza continental. Se forman a partir del
lento enfriamiento de magmas silicicos al estancarse en la corteza superior desarrollando
generalmente grandes estructuras intrusivas llamadas batolitos. Son comunes de margenes
convergentes (ambientes de subduccidn de corteza oceanica y corteza continental y de corteza
continental en corteza continental o también denominadas zonas de colisidn).

Las riolitas se forman por un muy rapido enfriamiento de un magmarico ensilice al ser eruptado
en un ambiente superficial dando lugar a lavas de variada viscosidad (dependiendo del

contenido de volatiles) o domos.

Clasificacion de la IUGS — triangulo QAPF:

F

Los granitoides se subdividen en funcién de la proporcion relativa de feldespato alcalino a
plagioclasa en monzogranitos (65-35 % de feldespato alcalino), sienogranitos (90-65 % de
feldespato alcalino) y granitos alcalinos (> 90% de feldespato alcalino). Alrededor del 70% de los
granitos son monzogranitos.

Composicion mineral

Las riolitas y los granitos son rocas muy ricas en silice y mayormente félsicas.

Los granitos un contenido mas elevado de cuarzo que las rocas previamente estudiadas. El
cuarzo coexiste con plagioclasa sddica (An,,) y feldespato potasico (ortosa o microclino en la
variedad plutdnica). Como minerales maficos pueden observarse biotita y anfibol, con piroxenos
muy subordinados. Los minerales accesorios menores consisten en éxidos de Fe y Ti, muscovita,
circén, titanita, apatita, variedades de la SiO, de alta temperatura, topacio, corindén, turmalina,
cordierita y granate.

Las riolitas presentan feldespato potasico (sanidina) y cuarzo, con una menor cantidad de
minerales maficos y de polimorfos de la silice.

Texturas

a. Granito: roca holocristalina faneritica, granosa con tamafios de grano medio a grueso.
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b. Riolita: roca afanitica (de grano fino), generalmente porfirica con pastas de textura felsitica
muy fina o vitrea. Presentan poco porcentaje de cristales.

En los granitos son tipicas las microtexturas de desmezcla (pertitas, mirmequitas, texturas
graficas).

Figura 3.5. Riolita en muestra de mano (A) y en seccion delgada a NX (B). Granito en muestra
de mano (C) y en seccion delgada a NX (D).

Composicion guimica

Son rocas igneas con un muy elevado contenido de SiO,, superior a 69% en peso.

Glosario de nombres particulares

Plagiogranito: roca faneritica o granofirica compuesta por plagioclasa sédica y menor
porcentaje de cuarzo y minerales maficos.

Leucogranito: son rocas graniticas leucocraticas por la ausencia o escasez de minerales
maficos. Suelen contener granate como mineral accesorio.

Pérfiro/pdrfido: una roca afanitica a finamente faneritica con textura porfirica y abundantes
fenocristales que ocurre como un cuerpo intrusivo o Plutén. Su composicidn puede ser
variada, de dioritico a granitico.

Aplita: variedad leucocratica del granito en la cual la textura es aplitica (textura faneritica de
grano fino y equigranular). Tipicamente ocurre como diques en granitos y/o pegmatitas.
Grandfiros: rocas graniticas con textura gréfica.

Granito rapakivi: roca granitica con abundantes feldespatos potdsicos con textura rapakivi.
Obsidiana: vidrio volcanico de composicién silicica. Es una roca usualmente oscura, traslucida,
masiva y libre de cristales.
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ROCAS ALCALINAS
Traquitas — Sienitas — Rocas féidicas

Las rocas alcalinas se definen por su gran contenido de feldespatos alcalinos y/o feldespatoides.
Son rocas que se encuentran en ambientes de islas ocednicas, pero son integrantes comunes de
las series bimodales de rocas asociadas al magmatismo de ambientes anorogénicos (intraplaca
y rift intracontinental). También pueden encontrarse en margenes continentales activos,
principalmente asociados a episodios de extensién (por ej., magmatismo de intra-arco).

En general los magmas alcalinos forman pequefios cuerpos intrusivos (stocks, filones, diques).
Cuando son extruidos en erupciones volcdnicas constituyen frecuentemente domos, pero
pueden dar lugar a coladas de gran extensién cuando presentan una muy elevada alcalinidad
que les otorga mayor gran fluidez.

Clasificacion de la IUGS segun contenido de minerales formadores

SIENITAS /
TRAQUITAS

MONZO-
GABROS

SIENITAS
NEFELINICAS

MONZO-

SIENITAS FOIDITAS

Composicion mineral

Las rocas alcalinas como las traquitas (volcanicas) y las sienitas (plutdnicas) son mayormente
leucocréticas dado su enriquecimiento en feldespatos alcalinos (ortosa y microclino en las
sienitas y sanidina y/o anortoclasa en las traquitas). La plagioclasa es muy escasa y cuando esta
presente es albita u oligoclasa sddica. Como minerales maficos puede observarse biotita,
anfiboles alcalinos (arfvedsonita, riebeckita, kaersutita) y piroxenos alcalinos (egirina, augita
titanifera). Pueden contener porcentajes menores de cuarzo o feldespatoides. Los minerales
accesorios menores consisten en éxidos de Fe y Ti, circdn, titanita, apatita, fluorita, allanita.

Las rocas féidicas son, como su nombre lo indica, rocas ricas en feldespatoides (nefelina, leucita,
etc.). También pueden contener feldespatos alcalinos, plagioclasa sddica, biotita, anfiboles
alcalinos, piroxenos alcalinos y olivino. Los minerales accesorios menores consisten en éxidos
ricos en Ti, titanita, calcita, circén, apatita y fluorita.
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Texturas

a. Sienita: roca faneritica granosa, de grano grueso agpaitica. Los feldespatos potasicos
presentan frecuentemente el desarrollo de pertitas. También es comun la textura rapakivi
en feldespatos.

Traquita: roca porfirica con pastas de textura traquitica, vitrea.
Foiditas: rocas afiricas con pastas de textura seriada, subofitica, traquitica. No es frecuente
la presencia de vidrio.

Figura 3.6. Traquita en muestra de mano (A) y en seccidén delgada a NX (B). Sienita nefelinica en
muestra de mano (C) y en seccidn delgada a N// (D).

Composicion guimica

Estas son rocas igneas con un intermedio a elevado contenido de SiO,, entre 60 y 69% en peso.
Se destacan por su alto contenido de alcalis [> 6% de alcalis total (Na,O + K,0)].

Glosario de nombres particulares

Mugearita-benmoreita: rocas alcalinas con [Na,0 -2.0 = K,0] que clasifican geoquimicamente
como traquiandesita basaltica — traquiadesita, respectivamente.

Shoshonita-latita: rocas alcalinas con [Na,0 -2.0 < K,0] que clasifican geoquimicamente como
traquiandesita basaltica — traquiadesita, respectivamente.

Carbonatita: roca ignea (intrusiva o extrusiva) compuesta esencialmente por carbonatos
(>50%).

Comendita: riolita peralcalina que contiene A,O, > 1.33%; FeO + 4.4%.

Pantelerita: roca peralcalina que contiene A,0, < 1.33%; FeO + 4.4%.

Kimberlita: roca volcanica utramafica rica en potasio.

Lamproita: roca ultrapotasica peralcalina que contiene flogopita, richterita, olivino, didpsido,
sanidina y leucita. Generalmente forma diques.
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