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Diques radiales

Enjambre de diques Diques anulares

Facolito

Batolito Lopolito

Stock
Roof pendants Plug

Figura 17.15. Principales tipos estructurales de intrusiones (segun Davis 1984)
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1gura 18.15. Desarrollo de diques anulares en la roca suprayacente a una cdmara magmdtica
y hundtmzento del techo de ésta dando lugar en la superficie a la aparicion de una caldera
(segiin Suppe 1985)
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Aumento de la Estabilidad

Olivino (2.300) Plagioclasa-Ca (112)
Augita (6.800)
Hornblenda (58.000)

Biotita (38.000) Plagioclasa-Na (575.000)
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frente a la Meteorizacion

Moscovita (2.600.000)

Cuarzo (34.000.000)
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chamber settling magma

& Chromite Rock formed from
settling mineral grains
N\ Feldspar
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SIENITA DE CUARZO Y

CUARZO-MONZODIORITA (An < 50 %)
CUARZO-MONZOGABRO (An > 50 %)
MONZODIORITA (An < 50 %)
MONZOGABRO (An > 50 %)
CUARZO-DIORITA (An < 50 %5
CUARZO-GABRO

>50 %
A (M <10 %)

DIORITA (An <50 %)
GABRO (An > 50 %
ANORTOSITA (M < 10 %)

SIENITA FOIDICA

FOIDOLITA

DIORITA CON FOIDE (An < 50 %)
GABRO CON FOIDE (An > 50 %)
ANORTOSITA CON FOIDE (M <10 %)

MONZODIORITA CON FOIDE (An < 50 %)
MONZOGABRO CON FOIDE (An > 50 %)

DIORITA FOIDICA (An < 50%)
GABRO FOIDICO (An > 50%)

Figura 17.1. Clasificacion de las rocas
igneas plutonicas con M < 90 en el
diagrama QAPF a partir de su
composicion modal (fuentes: Streckeisen
1976; Le Maitre y otros 1989, 2002)
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Figura 17.4. Clasificacion de las rocas volednicas mediante el diagrama OA
Fuentes: Streckeisen (1978) y Le Maitre y otros (1989, 2002)
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Layering en un granitoide
(Quinto Pino, Arteixo)
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Figura 3.-Esquema de las capas superiores de la Tierra, con su geodindmica. El limite entre litosfera y astenosfera, coincide con la zona de des-
pegue, sobre la que se deslizan (flechas gruesas) las placas litosféricas, cuya inayor potencia se alcanza bajo los escudos mds.antiguos de los conti-
nentes. En el esquema también pueden distinguirse la corteza continental (1), de transicion (2) y ocednica (3), con fragmentos de esta iltima
subduciendo bajo un arco de islas (A.l.) y un margen continental activo {M.C.A.). Se indica asimismo la zona de generacion de corteza bajo un
dorsal medio ocednica (DM.O.). En la astenosfera se han seflalado unas tedricas células de conveccion y las zonas de generacion de magmas
prédominantemente toleiticos (T), alcalinos (A} y calcoalcalinos (CA). En la figura se han seflalado también dos tipos de volcanismo conti-
nental: de rift (R) y puntual, que podria ser kimberlitico (K) en este caso. Otro volcanismo, también de intraplaca, pero de cardcter ocednico,
estd representado por las islas ocednicas (1.0.). Los restantes simbolos hacen referencia a una falla transformante (F.T.}, un margen continental
pasivo (M.C.P.) y una cuenca marginal {C.M.).
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Vulcanismo y Tectonica de placas

Basaltic shield Spreading center Chain of andesitic

volcano basaltic volcanism stratovolcanoes

Andesitic
stratovolcanoes

Caldera and
rhyolitic tephra

Hot spot
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Figura 17.12. Seccion esquemdtica de un estrato-volcan en el que se ilustran el conducto
sentral, el crater, los diques (D), un cono lateral (L), los flujos de lava (F), un cono volcanico
enterrado (C) y un sill (S). Las capas de rocas pirocldsticas aparecen punteadas
(segiin Macdonald 1972)

(seguin Francis 1976)



A. Erupcién pliniana
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B. Erupcion peleana

Explosion superficial

Figura 17.9. Diferencia entre una erupcion pliniana y una erupcion peleanda
(segtin Francis 1976)



Piton volcanico
(Devil's Tower, Wyoming)
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Las Rocas Sedimentarias
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Erosion glaciar
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Campo de velocidades en la capa limite del suelo
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Sedimento y

Grupo Clase ~ Compactada Criterios de subdivision
tamario textural
Bloques Segun la forma de los
cantos: e Génesis
Ruditas Grava e  Conglomerado e Composicion de los
(2 — 256 mm) Cantos (redondeados) cantos
e Brecha
n (angulosos)
S Arena muy Gruesa
- (1 -2 mm)
o Arena Gruesa
m (0.5-1 mm) e % de cuarzo,
?) Arenitas Arena Media Areni feldespatos y liticos
renisca : g
6 0.0625 — 2 mm) (0.25-0.5 mm) e % de matriz detritica
'e) Arena Fina e Geénesis
o (0.125 — 0.25 mm)
Arena muy Fina
(0.0625 — 0.125 mm)
. Limo .
< O"(‘)Jé'ztgsmm (0.0625 — 0.004 mm) Limolita
' Acrcilla Acrcillita




Grupo Clase Criterios de subdivision
Rocas Carbonatadas e Composicion
c&) de origen organico o quimico e Textura
O Evaporitas _
= . . i e Composicion
= de origen quimico a partir de salmueras
o Rocas Siliceas e Génesis
LéJ de origen organico o quimico (Ej. Chert, Tripoli, etc.) | e Composicion
O Rocas Alumino-Ferruginosas (Residuales) e (Génesis
Z de origen quimico (Ej. Lateritas, Bauxitas) e Composicion
) P . -2
< Rocas Organogenas (Carbonosas) e Composicion
8 (p. Ej. turba, lignito, hulla, etc.) e Texturay estado fisico
o e Texturayestructura

Rocas Fosfatadas

Génesis




Tamano de los clastos

Sedimentos

Parcialmente litificada | Litificada

CaCO, hiogénico

Fango Ooze calizo Creta Micrita
Arena Lumaquela Calcarenita
Grava a Coquina Rudita
Si0O, biogénico
Fango Ooze siliceo Chert (silex)
Arena No existen
Grava
Contenido en C Roca

Alto Carbon antracitico
Medio Carbon bltu_mlposo (Hulla)
Lignito
Bajo Turba




Sedimento biogénico
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Tipos de granulométria de los sedimentos detriticos




Tamaho de

Particula Descripcion Litologia
Grava Fragmentos de roca redondeados Conglqmerado
(pudingas)
Grava Fragmentos de roca angulosos Brecha
Entre los componentes minerales predomina el cuarzo. Los granos
son visibles a menudo muy bien empaquetados. Muchas veces es :
Arena . . . e Arenisca
posible reconocer estructuras sedimentarias, como la estratificacion
cruzada
Arena Arenisca con un contenido en granos de feldespato superior al 25 % Arcosa
Entre los componentes minerales predomina el cuarzo. Los granos
Limo son dificilmente visibles si bien al tacto presenta una sensacion Limolita
aspera
A menudo, capas potentes > 1cm. No se distinguen particulas.
Arcilla _ Puedfen_ llegar a obser_varse grietas poligonales._ Su composicic’)n_ Luti_tq 6
mineraldgica se caracteriza por la presencia de minerales de la arcilla Arcillita
y cuarzo de grano muy fino
Arcilla Fango compactado, laminado y fisible (se separa en laminas muy Pizarra

finas)

Relacion de los principales tipos de litologia clastica y sus caracteristicas




Arcilla

Arcilla
arenosa




Mineral %en lutitas | %oen areniscas | Yoen calizas
Cuarzo 32 70 4
Feldespato 18 8 2
Minerales de la arcilla 34 9 1
Calcita y Dolomita 8 11 93
Oxidos de Hierro 5 1 -




5 /%E Ortocuarcita B Cuarzoarenita
gubarcosa Protocuarcita Subarcosa Sublitarenita
' 25 25 25 25
! g g-ﬁ
2 |82
Arcosas Subgrauvacas § & (5
< |

FR F 25 50 75 FR

ra 21.10. Clasificaciones de las areniscas en diagramas triangulares Q (cuarzo) — F

despatos) — FR (fragmentos de roca). A, segiin Pettijohn (1 957). B, segiin Folk (1968)

lutitas (s. 1)

Arenitas

Cuarzoarenita
h Subarcosa
Sublitarenita
Arcosa
Arcosa litica

Figura 21.11. Clasificacion de las areniscas segiin Pettijohn y otros (1987)



% de calcita en la roca

ARENITAS

w

e

g WACKAS

£ ROCAS

]

LUTITAS CARBONATADAS
trazas carbonatadas
5% 25 % 50 %
! % de matriz en el sedimento
ARENITAS WACKAS FRAGMENTOS LITICOS
s %, N-% n./o > 50 % de matriz
de matriz de matriz
20% 50 %
Cuarzo Cuarzo
cuarzoarenita lutita
cuarzosa
20% 20 %
3 \30%
enit arenita
e litica 6 lutita lutita
arcésica . h o
litarenita arcosica litica
50 % 50 % .
Feldespatos Fra‘gr_nentos Feldespatos Fr a’gr.nentos
liticos liticos
wacka Cuarzo
CUArZosa
10%
wacka wacka

feldespatica

litica

e

Feldespatos

50 %

Fragmentos
liticos



Nombre de

Textura Composicion
Roca
Fragmentos de calcita y cemento calcitico. Color blanco, gris o
Clastica azulado. Reacciona con intensidad en contacto con HCL Caliza
diluido
L. Oolitos de calcita (redondeados) y cemento calcitico. Puede Caliza
Clastica ) . L
estar parcialmente dolomitizada. oolitica
Clastica Fragmentos de calcita y cemento calcitico parcialmente Caliza
transformado en dolomita. Reacciona con HCI diluido dolomitica
Roca carbonatada casi totalmente transformada en dolomita.
Clastica | A menudo de tonalidades amarillentas o rosadas. Reacciona de Dolomia
forma poco aparente con HCI diluido
Cristalina Cristales cubicos de halita formando un entramado Sal
. Cristales cubicos de halita y silvita, a veces mezclados con Potasa,
Cristalina ) o
carnalita Silvina
Cristalina Cristales de yeso de morfologia variable de color, a menudo, Yeso

blanco o gris claro




Rocas Aloquimicas Rocas Ortoquimicas

I11 (Calcita microcristalina
sin componentes

I (Cemento de calcita Il (Matriz calcitica

Componente - . .
esparitica) microcristalina)

aloguimicos)

Intraclastos

Intraesparita Micrita

. IV (Rocas arrecifales
Ooides .
autoctonas)

Fosiles /

Biosparita Biolitita

............ o

Pellets CaIC|.t:z.;1. esp?rltlca

Pelsparita Pelmicrita el

P Calcita microcristalina




Textura original reconocible

Componentes originales no ligados durante la sedimentacion

Contiene fango calcareo (micrita)

Soportada por fango

Menos de 10 % | Mas de 10 %
de granos de granos

MUDSTONE | WACKESTONE

Soportada
por granos

PACKSTONE

Sin fango;
soportada
por granos

GRAINSTONE
:‘S‘

Textura
original no
Componentes | reconocible
originales ligados
durantela 1 (arbonato
sedimentacion . :
cristalino)
BOUNDSTONE | CRISTALINA

o
, %
i 8

llf""
H

0
‘:

Figura 21.23. Clasificacion de calizas segiin Dunham (1962) (en Vera 1994)



90 <«— % defango g5 35 10

(CALIZA MARGOSA
65 CaCOs (%)—>»

LUTITA| LUTITA MARGOSA
0 10

_CALIZAS

ARENISCA ARENISCA CALCAREA CALIZA ARENOSA

90 <— % de arena S0 10

Figura 21.18. Litologias intermedias entre calizas y lutitas, y entre calizas y areniscas
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Textura Composicion Litologia
Clastica Acumulacion clastica de fragmentos de concha Lumagquela (caliza)
Cléstica Esqueletos microscopicos de cocolitoforidos Creta
Alterada | Organismos microscopicos siliceous. Silice recristalizada. Chert
Clastica Restos de plantas consolidados Carbodn (s.1.)
sedimentos
no biogénicos
70%
50 %
25 %
/ / \ \
Carbonatados 20 % 50 % 20 % Siliceos



cemento

granos de arena
de calcita

porosidad

arena
limo

arcilla



cemento

. Inc. All rights reserved,
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Estructura

Estructura
Sedimentaria Sedimentaria
|
Facies de = i \. (&
Skolithos pam
H BUrrOWS afEﬂBS Cruziana Faciesde [
Estromatolitos . -, . s Facies do
(Bioturbacién) vime e
y limos pelagicos
z
257
Mud Cracks Rain Drops

(Grietas de Desecacion) (Gotas de Lluvia)

Load Cast
(Marcas de
Compactacion
o de Carga)

Moldes de Cristales




Estructura Estructura

Sedimentaria SiRmele Sedimentaria Ejemplo

Laminacién /

e, Granoclasificacion
Estratificacion

direccién

o

de flujo

Laminacion Flute Marks
Cruzada/ (\Vortices)
Ripples > a3
Tool marks [l
Tool Marks - Groove Cast
Imbricacion (Marcas de Arrastre -

Acanaladuras) ( direccion
de flujo £°




Ambiente Caracteristicas OIS ST Estructuras Litologia
Deposicional Ambientales 1o Sedimentarias g
Corrientes de agua de Laminaciones cruzadas,
> . Plantas y Grava, arena y fango e Conglomerados
Cauce alta o baja energia. . ; i granoclasificacion, ripple .
. o animales de con clasificacion y Areniscas
fluvial Sequia eventual. . . marks, mud cracks, restos X
. agua dulce angulosidad variable - . Lutitas
Oxidante fosiles de animales y plantas
Ave[udas r_je baja Plantas y . Laminacion, ripple marks, Lutitas y
Llanura energia. Periodos de . Arenas y fangos bien 5 R .
. h animales de i granoclasificacion, fosiles Areniscas
aluvial sequia. Desarrollo de clasificados
o agua dulce abundantes (Red Beds)
suelos. Oxidacion
. Plantas y . - .
Delta Corrientes de agua. . Arenas y fangos bien Fragmentos fosiles de Areniscas y
. . ; animales de f . 4
fluvial Mareas. Baja energia clasificados plantas y animales Lutitas
agua dulce
. < S :
Cono de A\_/gn_ldas relampago Pla_ntas y Gravas > arenas Fragmentos de plantasy Brechas_
o ” peri6dicas, Coladas de animales Mala clasificacion y . L sedimentarias
e deyeccion 3 : animales f6siles
g fango. Alta energia terrestres elevada angulosidad Arcosas
£ =
= Corrientes de viento Pequenos Arenas bien Laminaciones cruzadas,
Duna . . insectos y . - - .
(edlica) de energia varlable. reptiles. Plantas clasificadas y ripple marks, fésiles poco Areniscas
Sequedad. Oxidante L redondeadas abundantes
dispersas
Playa Baja energia. Intensa Eequenos . Evaporizas
9 . insectos y . Mud craks, ripple marks, .
(cuenca evaporacion. Avenidas ) Evaporizas, fango P Avreniscas
. L reptiles. Pocas trzas de fosiles .
endorréica) periédicas. Sequedad Lutitas
plantas
Baja energia. Cuerpos Plantas y Fango, arena, Laminacion, ripple marks, Lutitas
Lago de agua permanentes animales de sedimentos granoclasificacion, fosiles Areniscas
someros o profundos agua dulce carbonatados abundantes Calizas
Plantasy
. X Gravas y arenas
. Hielo. Roca desnuda. animales .
Glaciar . . angulosas y mal Pocas Till
Frio dispersos y poco i
clasificadas
abundantes
Grava, arena, fango, Conglomerados
Oleaje de baja y alta Animales sedimentos Ripple marks, laminaciones Areniscas
Playa energia. Mareas. marinosy no carbonatados bien cruzadas y abundantes Lutitas
c Corrientes. Viento marinos clasificados y fosiles y fragmentos fésiles Calizas
S redondeados Lumaquela
S
E Pl
= A ] antas y TR Lutitas (de color
Lagoon Baja energia. .Mareas. an imales Fangos Lammgaon, ripple marks, verdoso a negro
No muy oxidante marinos y no fosiles abundantes . '
. No rojas)
marinos
Oleaje (de baja a alta Aren_as, fango, I N, .
. 3 Plantasy sedimentos Laminacion, laminacién Areniscas
Marino energia). Mareas. E . N - N
. P animales carbonatados bien cruzada, ripple marks, fosiles Lutitas
somero Corrientes oceanicas . - ’ ]
; marinos clasificados y marinos abundantes Calizas
fuertes. Viento
redondeados
o Oleaje (de baja a alta Gravas, arenas, Brechas
£ : Plantas y .
c . energia). Mareas. . fango, sedimentos - . carbonatadas
e} Arrecife . . animales Fésiles marinos abundantes .
> Corrientes oceénicas marinos carbonatados con Areniscas
fuertes. Viento clasificacion variable Lutitas
. Baja energia. Plantasy Lutitas
Marino . . R Fango, carbonatos y . . .
Corrientes de variable animales e Fosiles marinos abundantes Calizas
profundo . 5 . oozes siliceos
intensidad marinos Chert
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Turbidity current carries
slurry of water and clasts.

As velocity of flow drops,
largest clasts settle first.
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Depési'l'os: Piroclasticos de Caida
(Tenerife)
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Las Rocas Metamorficas

a. Tension

-

b. Compression

COMPRESION

Y Desarrollo de
los cristales

COMPRESION
c. Shear
i = ‘d 4
A Y Vi 7
2 ,
Ili I,'
- N> y
/ L - //




s 11

T Minerales tabulares

M . .
A A
{(p. Ej. micas)
M :
P L I O I :

R

e e
[ RN R R

N W NP e

(AARRRARANN
FEEEEETE
(AARARARAR N
FEEEEETEr
T I A A

Minerales
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Tipo de Metamorfismo

Textura Litologia - Protolito
g Carécter Grado
Grano Laminada, mate Pizarra Regional Bajo Pizarra ¢ Lutita
: Satinada - . . L
< Fino . ’ )
3 laminada Filita Regional Medio Pizarra 0 Lutita
= Grano Laminada Esquisto Regional Flj’ilzzaalrr:s (|)_ llj_tl::;t?')
Grueso Bandeado Gneiss Regional Alto Lo
Granitoide
, Corneana 6 . s
Grano Masiva Cornubianita Contacto Alto Pizarra 0 Lutita
o Fino i i
3 Masiva Anfibolita Regional o Medio a Basalto 6 Margas
= Contacto Alto
LL No reacciona A Contacto 0 Bajo a Arenisca rica en
= Cuarcita .
p Grano con HCI Regional Alto cuarzo
Grueso Reacciona con MArmol Contacto 6 Bajo a Caliza 6 Dolomia
HCI Regional Alto




Figura 29.11. Curvas de
equilibrio y regiones de
estabilidad en un diagrama P-T
para diversos sistemas de

270 minerales polimorfos (segiin
WA
00 o ANDALUC] —roM Fyfe 1989)
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Tabla 30.1. Asociaciones minerales tipicas de las zonas del metamorfismo de rocas peliticas en
las Highlands de Escocia. Fuentes: Chinner (1965, 1967), Atherton (1977), Harte y Hudson (1979)
y Yardley (1989).

Zona Asociacion mineral tipica

Clorita clorita + moscovita fengitica + cuarzo + albita + calcita +
+ estilpnomelana + paragonita

Biotita biotita + clorita + moscovita fengitica + cuarzo + albita * calcita

Granate granate + biotita + clorita + moscovita + cuarzo + albita + epidota
(el cloritoide es raro en las Highlands, pero es frecuente en otras regiones)

Estaurolita estaurolita + granate + biotita + moscovita + cuarzo + plagioclasa
Cianita cianita * estaurolita + granate + biotita + moscovita + cuarzo + plagioclasa
Sillimanita sillimanita + estaurolita + granate + biotita + moscovita + cuarzo +

+ plagioclasa * cianita relicta

Accesorios ilmenita, magnetita, hematites, rutilo (sobre todo en la zona de
comunes la cianita), pirita, turmalina, apatito, circén y grafito







Increasing temperature and pressure
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@ Zone of burial metamorphism @ Regional metamorphism
@ Blueschist and eclogite metamorphism @ Zone where wet fractional melting starts

@ Granite magma rises and causes
contact metamorphism
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) Intensity of metamorphism —
' Not metamorphosed Low grade Intermediate grade High grade
Rock name Shale > Slate Phylite —— % SO
Gneiss
Distinct; schist h B and
istinct; schistosity schistosity
Foliation None Subtle apparent compositional
layering
Size of mica grains Microscopic Microscopic ‘,”%"":::h with Large and obvious
Intensity of metamorphism _
B.
Not metamorphosed Low grade Intermediate grade High grade
+H0 R I
Rock name Basalt » Greenschist ———» Amphibolite ———— » Granulite
Indistinct; when present indistinct because
Foliation None Distinct due to parallel grains
of amphibole of absence of micas
Size of mica grains Not present Visible with hand lens Obvious if present Not present
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Aureole of
metamorphic
rock
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Figura 29.9. Migmatita
en la que pueden
distinguirse venas
blancas cuarzo-
feldespaticas
(leucosome), asi como
frecuentes
acumulaciones de
biotita (tonos negros;
melanosome) (Celeiro,
Lugo)
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Milonitizacién progresiva de un granito. Shelton
(1966). Geology Illustrated. Photos courtesy ©
John Shelton.






