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Ambiente Metamorfico

* Condiciones distintas a lasi que tuvo el mineral
durantie su formacion

* Pierde la esiabilidad =y Debe transformarse en
una nueva fase estable.

METAMORFISMO: Es el proceso de transformacion
mineraldgica y estructural de las rocas en estado
solido, en respuesta a condiciones fisicas y quimicas
(P, T, PH,O,PCO,, etc.) distintas a las que
prevalecieron en el momento de formacion de las

mismas.



AMBIENTE METAMORFICO
Limites del metamorfismo:

- Transformaciones que tienen lugar en el campo
de la meteorizacion y la diagénesis

-Modificaciones que suceden cuando la roca se
encuentra ya total o parcialmente fundida.

METAMORFISMO=> Proceso ISOQUIMICO, SISTEMA
CERRADO



. EL METAMORFISMO COMIENZA Y LA
DIAGENESIS TERMINA CUANDO SE ORIGINA UNA
ASOCIACION MINERAL QUE NO PUEDE FORMARSE
EN EL AMBIENTE SEDIMENTARIO

El limite con la diagénesis se sitia en el momento
en el que los restos vegetales que puedan existir en una
roca alcanzan el grado de carbonizacion correspondiente
a la hulla, coincidiendo ademas con la "LINEA MUERTA"

o zona de desaparicion del petroleo.



1) TEMPERATURA, 2) PRESION: Litostatica o Dirigida.
3) FLUIDOS: Cantidad y composicion de la fase fluida o

gaseosa presente
Estos factores dan lugar a asociaciones minerales muy

distintas en funcion de la litologia de la roca.

REACCIONES METAMORFICAS MAS IMPORTANTES

1. Reacciones solido-solido: transformaciones
polimorficas

2. Reacciones de deshidratacion

3. Reacciones de decarbonatacion

4. Reacciones de oxidacion-reduccion



En funcion de la exiension y de la causa
delimetamorfismo se puede hablar de:

A.-METAMORFISMO LOCAL. De poca
extiension.

B.- METAMORFISMO REGIONAL. De
mayor extension.



A-1. METAMORFISMO DE CONTACTO: = el aumento de
femperatura que se produce cuando en una zona aparece una
intirusion magmadtica que calienta una extension de las rocas

gue la rodean. Se trata de un metamorfismo térmico y estatico

A-2. METAMORFISMO CATACLASTICO: = en las
proximidades de fallas y cabalgamientos, en donde la
trituracion mecanica y las fuerzas de cizalla provocan
cambios de textura en las rocas.

En estios procesos no se producen grandes calentamientos,
no se dan cambios quimicos ni mineraldgicos, pero la
presencia de fluidos puede provocar fenomenos de

alteracion posteriores.


http://greco.fmc.cie.uva.es/mineralogia/contenido/glosario_F.html#falla

B-1. METAMORFISMO DINAMOTERMICO:
Relacionado con las grandes formaciones
orogenicasly causado por calentamientos
que pueden alcanzar 800 °C.

B-2. METAMORFISMO DE SOTERRAMIENTO:
Las rocas sedimentarias y magmaticas
pueden ser enterradas a causa de diversos
procesos geologicos y llegar a encontrarse

a grandes profundidades y temperaturas
de hasta 450 °C.



FACIES METAMORFICAS: Grupo de rocas cuyas
asociaciones mineraldgicas reflejan condiciones
de P y T de metamorfismo mds o menos

parecidas.
ZONA METAMORFICA: Ambito de P y T donde

se da una determinada paragénesis, definida por
minerales indices que diferencian la zona.
GRADO METAMORFICO: Se refiere
exclusivamente a la intensidad del
metamorfismo.
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@ El grado de metamorfismo da una idea de la intensidad con

que se han transformado los materiales, independientemente
de la causa que lo provoque.

@ Metamorfismo de grado muy bajo > ANQUIZONA:
muy baja T

@ Metamorfismo de grado bajo - EPIZONA: baja T

@ Metamorfismo de grado medio > MESOZONA: T
intfermedia

@ Metamorfismo de grado alto > CATAZONA: T elevada
inicio de fusion



Common
Index Mineral Mineral
Grade Mineral Zone Assemblag_e

Chlorite
Very low Chlorite Chlorite, muscovite,
Biotite albite, quartz

Biotite Biotite, muscovite,
plagioclase, quartz, +

chloritoid, chlorite
Low Garnet

Biotite, muscovite,
Garnet gamnet, plagioclase,
quartz, &= cordierite,
garnet

Staurolite
' Biotite, muscovite,
Staurolite staurolite, plagioclase,
quartz, = cordierite,
garnet

Andalusite

or kyanite Andalusite/ | Biotite, muscovite,

kyanite - andalusite or kyanite,
plagioclase, quartz,
=+ cordierite, garnet

Medium

Sillimanite

Sillimanite Biotite, muscovite
sillimanite, plagioclase,
quartz, = garnet

K-feldspar
High K-feldspar- | Biotite, K-feldspar,
sillimanite sillimanite, plagioclase,
quartz

a The mineral assemblage may vary depending on the bulk composition of
the rocks involved.




TIPOS DE METAMORFISMO
1)Clasificacion basada en el factor del metamorfismo:

* Metamorfismo térmico (p. ej., metamorfismo de
contacto).

* Metamorfismo dinamico (p. ej., metamorfismo
cataclastico o metamorfismo de enterramiento).

* Metamorfismo dinamotérmico (p. ej., metamorfismo
orogénico o regional).

2)Clasificacion basada en el ambiente geoldgico:

* Metamorfismo de contacto (+ skarns).
* Metamorfismo de impacto.
* Metamorfismo por deformacion (cataclastico »milonitas).
* Metamorfismo regional:

- Metamorfismo de enterramiento (anorogenico,en
zonas de interplaca)

-Mt. Orogenico dinamotermico,en margenes de
convergencia de placas




3) Clasificacion basada en la Tectonica de Placas
* Metamorfismo en interior de placas
(anorogénico).
* Metamorfismo en mdrgenes divergentes
(ej., metamorfismo de dorsal ocednica).
* Metamorfismo en mdrgenes transformantes
(.ej., metamorfismo cataclastico).
* Metamorfismo en mdrgenes activos

(convergentes) (ej.,metamorfismo orogénico).



LUGARES DE APARICION

Impactos meteoritos
Zonas de deformacion intensa en fracturas

Enterramiento progresivo en cuencas
sedimentarias

Interior de placas litosferitas

Bordes de placa (grandes transformaciones
de gran importancia)




Metamorfismo regional: De las zonas orogénicas, ya sean
de subduccion o de colision continental, afecta a grandes

dreas de la corteza. Las rocas de metamorfismo regional

presentan diferentes tipos de texturas laminadas
(pizarrosidad, esquistosidad, bandeado) orientadas de
forma perpendicular a la presidn

Pizarrosidad Bandeado
\ £ S v
d % N, | .
fi ﬂ i ' || ::;" i "'":; ; :
I‘, iy r.' AL MIH .2 3
3 { s iriiete RN
mneralasdelaarmllasetransfnm'an la dmtachpasnammesm los minerales oscuros (biotita
en clorta iertada
lanos per UE%?'EE"% 1 direcain o5 rcas, cuerzo feldespalos. gtc.  enfboks) gésgmﬂen bandas

y ertrermezclados mﬂ'z-::, feldespalos)




[ Aumento del metamorfismo >

Grado bajo (200°) Grado intermedio Grado alto (800°)

Composicion
mineral
| Silimanita
Cuarzo
e Feldespato
Tipo de roca i

Evolucion mineraldgica en el metamorfismo progresivo de una lutita.
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Metamorfismo de contacto: de alta temperatura, que se produce en las
rocas encajantes de un magma. En estas rocas se produce una aureola de
metamorfismo, mds intenso cuanto mayor es la proximidad

al magma.

Aureola de
metamorfismo
de contacto
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Zonas de Subduccion: Se van a generar dos cinturones metamérficos, uno
en facies de alta presion, mds préximo a la fosa, en el prisma de acrecidn
de la placa que no subduce, y otro en facies alta temperatura por
metamorfismo de contacto, alrededor de los magmas generados por la
fusion de la placa que subduce.
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Distibucion de temperaturas en una zona de subducion. Las lemperaturas,
con respeclo al las nomales a esas profundidades, son infenores en al
contacto de las dos placas y supenores bao el arco volcanioo,




Prehnita-Pumpellita
Zeolitas Esquistos verdes

S

Anfibolitas

Esquistos verdes ' -

Eclogitas Granulitas

Distribucaon de las dferertes faces metamdrficas en una zona de subducion,
Las facies da ata presdn (esqustos azulas v acloglas) se stuan en rocas
de la Mosfera que subduce y prisma da acrecion, y las de alta terrperatura
(granuitas y anfibolitas) en proxmidadas del arco volcanico,
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Zonas de colision continental: Presenta una gran complejidad. Debido al
proceso de colision, primero se produce un metamorfismo de alta presidn
debido al apilamiento de grandes escamas tectonicas. Después un aumento

de la temperatura, variando las condiciones del metamorfismo, que puede
llegar a borrar las huellas del los anteriores

it ol T
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Metamorfismo de alta P
debido al aumento de P
por apilamiento de
escamas tectonicas

Metamorfismo de altas
T debido a la intrusion
de rocas plutonicas



‘Metamorfismo de impacto: Se

produce en zonas donde se ha
producido un choque

| de meteoritos.

*Temperaturas y presiones muy
elevadas en breves momentos.

*El resultado es un vidrio

muy brechificado, en el que
pueden aparecer minerales poco
comunes.

forma final

] relieno sedimentario
|| roca fundida




AMBIENTE METASOMATICO:

Un efecto adicional de la intrusion de cuerpos plutdnicos
puede ser la variacion composicional de la roca
encajante en la zona de contacto = metasomatismo y a
las rocas formadas durante él se las denomina skarns.

Metasomatismo: Es un complejo intercambio de
materia entre dos sistemas geoldgicos en fuerte
desequilibrio composicional y comunicados por un fluido

que sirve de vehiculo a los componentes quimicos en
movimiento.

=>Proceso de reemplazamiento sin cambio de
volumen en la roca y causado por los iones contenidos en
las soluciones de la roca plutonica

> Los elementos que van disolviendo la roca de
caja se incorporan a las solucions




CARACTERISTICAS DEL METASOMATISMO

alos procesos metasomaticos son de
reemplazo.

aEstan controlados por la difusion de los
iones , por la naturaleza de los minerales

y por su estfructura.

ala T tiene un papel decisivo >debilita las
estructuras=> favorece la migracion de
los cationes mas pequefios y menos
moviles




Mecanismos:

@ Difusion (migracion al estado solido)
@ Infiltracion (a trabes de un medio acuoso)

> Existirdn Zonas en equilibrio con los iones de
la solucion

Puede existir un doble aporte de iones:
Roca plutonica=> Silice ,dlcalis y voldtiles
R.carbonatada=> Ca.o Cay Mg.

Mineralogia = Silicatos - Ca, 0 Ca - Mg



Intrusion de
una masa
granitica en
una roca

carbonatada
=2>SKARNS

EXOSKARN
=>formado en la
roca de caja

) ENDOSKARN

= >situado dentro
il

& de la roca

Z intrusiva

EETLEISILD CE Movilizacién de Fe,
contacto + fase M + -
neumatolitica g, entre otros




Tipos de minerales metasomaticos

@ Minerales relicto: ya estaban presentes en la
composicion original de la roca ( mas abundantes en
las zonas externas del exoskarn y en las mds internas
del endoskarn

@ Minerales de reaccion: transformacion de minerales
preexistentes por la accion de las soluciones
metasomaticas

@ Minerales de precipitacion: cristalizacion directa a
partir de los iones de la solucion

@ Minerales de skarns calcareos y de skarns magnesicos




CONTACTO PRIMITIVO

ENCAJANTE/R. IGNEA
: PROTOLITOS |

g ," N 1

FRENTES

FiG. 1. Corte esquematico de un skarn. 1) Roca plutonica. 2) Rocas carbonatadas. 3) Capas
' Exoskam de

i 4) Intercalaciones volcanicas basicas. 5) : sobre ngéi'moles. 6) Ex
o bimetasomatico. 9) Red de fracturas.

tipo periskarn. 7) Endoskamn. 8) Skafn de tipo reacg?élusfo”m




~, AGUA METAMORFICA
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