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Caracteristica de los magmas:




Tipos de rocas segun su origen
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El Ciclo de las Rocas:

Igneous Rocks

Serie de procesos geologicos por
los que se generan los tres
grandes grupos de rocas.

Comenzando con la generacion de
magma en el interior de la corteza,
\ con altas temperaturas y
\ presiones.

Sedimentary Rock‘ijetamorphic Rocks
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Caracteristicas de los Magmas:

Roca completa o parcialmente fundida, que al enfriarse,
solidificay formaunaroca ignea.

Compuesto 3 fases:
Liquida de composicion silicatado (iones moviles)
.Solidos (silicatos de cristalizacion a altas temperaturas)

Volatiles: gases disueltos en el fundido inicial, incluyen vapor
de agua (H20), dioxido de carbono (CO2), diéxido de azufre
(SO2), entre otros. Importante papel para algunas propiedades
fisicas del magma : viscosidad.



Génesis del magma:

Producto de procesos de fusion parcial de rocas de |la
corteza y manto superior.

Rol de la Temperatura

La Temperatura aumenta en el interior de |la Tierra (a
nivel cortical = gradiente geotérmico)

30°C por kildmetro.




Ambientes geotectonicos de génesis de magmas .
Procesos de fusion parcial y ascenso magmatico

Margen constuctive Margen destructivo Intraplaca ocednico Infraplaca continental
Marg iarg . : Inirap .
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Magma pierde movilidad y cristaliza dentro de |la corteza (Intrusivas o Plutdnicas)
Roca fundida llega a superficie y cristaliza la Lava (Extrusivas o Volcanicas)



3 Grandes Grupos de Magmas Primarios:

.Magmas Basalticos
.Magmas Andesitico

.Magmas Graniticos

El material mantélico evoluciona por
Proceso de diferenciacion magmatica

Generando magmas intermedios




Magma Basaltico:

A medida que el material astenosferico migra hacia la
superficie, la presion confinante desciende lo cual produce

una disminucion en la temperatura de fusion a nivel del
manto.

.Se originan por fusion parcial del manto (manto superlor =
composicion ultramafica) (ATAN

.Dorsales Meso-Ocednicas

. Zonas de Subduccion

(oceanicas o continentales)

=

Upwelling Lithbsphe re

mantle rocks




PILLOW Lavas:




Magmas Andesitico:

.Procesos de fusion parcial donde interactuan magmas de origen
mantélico (basalticos) y rocas mas siliceas (corticales) generan
magmas con composiciones intermedias = andesitico

.CO subduce por debajo de CC, basaltos y sedimentos liberan H20
induciendo a la fusion parcial del manto superior y parte de la PO
puede fundir.

.pueden evolucionar para términos mas acidos a través de procesos
de diferenciacion

.Factores que actuan en la génesis: P, Ty Pfluid

.Erupciones explosivas = viscosos




Magmas Graniticos:

.Se forman como producto final de cristalizacion de
magmas intermedios (andesiticos)

tienen altos tenores de SiO2 = son los mas viscosos =
suelen perder movilidad antes de alcanzar la superficie

.-Tienden a producir rocas intrusivas

mSedimentns Prisma de acrecion
Zona de subducidn Arco volcanico

3000C

GOOCC

Distibucion de termperaturas en una zona de subducidn. Las lenmperaturas,
con respecio al las nomeles a esas profundidades, son inferiores en el
cortacto de las dos placas y supenores bao el arco volcanico,




Factores que controlan la Fusion Parcial

Temperatura

Las rocas de la corteza inferior y manto superior estan préximas a su punto de
fusion

Cualquier incremento adicional de calor (proveniente de material que desciende al
manto o del propio manto) induce la fusion parcial

Presion

Los incrementos de la presion confinante causan aumentos en la temperatura de
fusion o al contrario, la disminucion provoca una baja en la temperatura de fusion.

Volatiles

En particular el agua causa la fusion de las rocas a temperaturas menores a las
normales.

Los volatiles contribuyen a bajar los puntos de fusion de los distintos minerales



SERIE DE BOWEN:

N.L. Bowen demostro que a medida que el magma se enfria los
minerales cristalizan siguiendo un patron u orden sistematico
basado en sus puntos de fusion.

Durante la cristalizacion, la composicion de la porcion liquida del
magma cambia continuamente

.Se produce remocion de elementos por parte de los minerales
formados en las etapas iniciales de la cristalizacion

.El fundido remanente o residual se enriquece progresivamente
en SiO2 a medida que avanza la cristalizacion

.Los minerales formados pueden reaccionar quimicamente con el
liquido residual y ser modificados



SERIE DE CRISTALIZACION MAGMATICA DE LAS
ROCAS IGNEAS
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Diferenciacién por cristalizacién
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Procesos responsables por las variaciones composicionales
del magma durante la cristalizacion

Cristalizacion fraccionada

—Los cristales formados tempranamente se separan del liquido
(sin reaccionar) dejando un residuo con composicion diferente.

Asimilacion magmatica

—Cambios en la composicion del magma por la incorporacion de
materiales extrafios en el mismo (rocas encajantes)

Mezcla de magmas

—Dos magmas quimicamente diferentes pueden generar un
producto hibrido o intercambiar elementos en el momento de Ia
mezcla (completa o incompleta)



Asimilacion y Diferenciacion Magmatica

Assimilation of country rock

Crystallization and settling
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La evolucion del magma: los minerales
formados primero (hierro, magnesio y calcio)
cristalizan y sedimentan en el fondo de Ia
camara magmatica, dejando el fundido
restante mas rico en Na, Ky (SiO2).

A. La localizacion de un cuerpo magmaticoy
la actividad ignea asociada genera rocas con
una composicion similar a la del magma
inicial.

B. Después de un periodo de tiempo, la
cristalizacion y la sedimentacion modifican la
composicion del fundido y a la vez generan
rocas con una composicion bastante
diferente de la del magma original.

C. Una mayor diferenciacion magmatica tiene
como consecuencia otro fundido altamente
evolucionado con sus tipos de roca asociados.



Geometria de Cuerpos Igneos:

Neck volcanico

Batolito




Sill = Salt River Canyon, Arizona.
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Vulcanismo:




Morfologia de los Volcanes:

.Orificios en el tope del volcan

—Crater - depresion abrupta en el tope,
generalmente menor a1 km de
diametro

nube de cenizas

—Caldera - depresion mayor (superior a
1 km de diametro) colapso de paredes
y seguida por una erupcion masiva.

chimenea principal
L capas piroclasticas

—— capas de lava

.Conducto — conexion con la camara
7 4 /’ o . '
magmatica a través de un “pipe



Volcanes tipo Shield:

.extensos, con formas levemente domicas
.Compuestos dominantemente por lavas basalticas

.Producidos por erupciones calmas con grandes
volumenes de lava

.Mauna Loa en Hawaii (1984)




Cinder Cone:

.Construidos a partir de fragmentos de lava eyectada
(tamano ceniza escoria)

Angulos de pendiente bien marcados

.Pequeno tamano

.Ocurren en grupos

Pyroclastic material

Central vent filled
with rock fragments




Cono Compuesto (estratovolcanes)

.Mayoria estan localizados en zonas adyacentes de
océano Pacifico (e.g., Fujiyama, Mt. St. Helena)

Importantes en tamano, clasica forma de volcan

.Compuestos por capas intercaladas de derrames de
lava y debris de materiales piroclasticos

H Crater B
Violentos o e




o

.Tipo de act|V|dad ma: s violenta (e.g.,.Mt. Vesuvio o St.
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Volcanes segun Erupcion:

.Hawaiano: lava fluida, sin gases y volatiles, poco
explosivo. Hawaii

.Estromboliano: Lava poco viscosa, muchos volatiles,
fases explosivas ritmicas, gases violentos. LIPARI

Pliniano: lava viscosa-acida, gases de alta temp. (10 km
altura) Caviahue

.Peleano: lava viscosa tapa el conducto y |a alta presion
de gases genera conductos laterales. Mont Pelee

Vulcaniano: lava fluida y gases, explosion de cenizas y
nubes ardientes. ETNA
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Explosividad

Explosividad relativa y altura de la erupcion resultante

Erupcion hawaiana Erupcion estromboliana Erupcion vulcaniana
<2 km <10 km < 20 km

Altura de la columna eruptiva

©The COMET Program / USGS



Clasificacion de rocas igneas:

Roca Plutonicas

En funcion del
ambiente de
cristalizacion/
consolidacion

Identificacidon textural

(texturas gruesas a
UELIES)

-Estructuras primarias

(enclaves, diques,

nddulos)

Roca Volcanicas

e|dentificacion textural
(texturas finas a
vitreas)
eEstructuras primarias
(flujo, escape de gases)




acidas — neutras — basicas

Basada en criterios quimicos: % SiO2 :

Relacion % SiO2 versus mineralogia presente

eRocas acidas: mas de 66% SiO2, presencia de cuarzo y minerales estables en
presencia de cuarzo.

eRocas neutras; 66 — 52 % SiO2. Baja presencia de Cuarzo pero si minerales
compatibles con su presencia .

eRocas basicas: entre 52 — 45% de SiO2.



Textura y estructura magmatica

.La Textura esta determinada por el tamano y el arreglo de los
cristales que componen la roca.

.La Estructura de la roca esta determinada por la presencia o no
de anisotropias del arreglo mineral, debidas a diversos factores
durante la cristalizacion.

.La clasificacion internacional y nomenclatura de las rocas igneas
se basa en parametros:

—Texturales

—Mineraldgicos (composicion mineralogica)



TEXTURA:

.La textura describe el aspecto general de la roca en funcion del tamaio, formay
relaciones entre los diferentes minerales que la componen.

Factores que afectan el tamano de los cristales:

. Tasa de enfriamiento
—Enfriamiento lento promueve el crecimiento de pocos pero grandes cristales
—Enfriamiento rapido forman muchos cristales pero de tamano pequefio
—Si el enfriamiento es muy rapido, se forma vidrio
.Contenido de silice (Si02)

.Contenido de gases disueltos en el magma



Texturas Igneas: segun grado de visibilidad

e Textura Afanitica (cristales muy finos)
—Rapido enfriamiento de la lava o magma
—Cristales casi microscopicos

—Puede presentar estructuras (cavidades, vacuolas,
estructura fluidal)

eTextura Faneritica (granuda)
—Cristalizacion lenta

—Cristales visibles e identificables a ojo
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Textura afan

A. Aphanitic



Textura faneritica
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Phanerifie



Texturas lgneas:

.Textura Porfiritica

—Los minerales se forman a diferentes temperaturas asi como a
diferentes velocidades

—Los cristales mayores, llamados fenocristales, estan inmersos
en una pasta de cristales menores, llamada matriz.

.Textura Vitrea
—Indica alta tasa de enfriamiento

—Se forma vidrio (fase metaestable) en vez de cristales. La roca
con alto contenido de vidrio se denomina obsidiana



Textura porfiritica:

C. Porphyritic



trea:
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Textura v
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D. Glassy



Otros tipos de texturas:

eTextura Piroclastica

—Constituida por fragmentos eyectados durante
erupciones magmaticas explosivas

—Suelen ser texturas similares a las de rocas
sedimentarias clasticas.

eTextura Pegmatitica
—Formada por cristales excepcionalmente grandes

—Se genera en las etapas finales de la cristalizacion de
magmas graniticos, por accion de los volatiles



Textura Piroclastica Textura Pegmatitica



Mineralogia de las Rocas Igneas

Silicatos oscuros (o ferromagnesianos)
—Olivinas
—Piroxenos
—Anfiboles
—Biotita

Silicatos claros (no ferromagnesianos)
—Cuarzo
—Feldespatos (Alcalinos y Plagioclasas)

—Muscovita



MINERALOGIA DE LAS ROCAS IGNEAS

Felsicas I Interme dias l Maficas IUhraméicas

Crigtalinas Granito Dionta Gabro Pendotita

Hipocnstalinas Basalto
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UGS FIELD CLASSIFICATION OF PHAMERI TIC (FLUTON C) ROCKS

(after Streckeisen, 1976)
(. Cll
YOLCANIC
ROCKS

Fyroxenites

F Hbl

]
Pywroxenites & hornblendites

By + Hbl 40 0l

" FPeridatites

=yehitoids
all

B3

(= qguarz

A = alkali feldspar
P = plagioclase
2 = olivine

P = [ rosens
Hbl = hornblende

Faoidalites




Basaltos Vs Granitos

émpuestas principalmenD

por silicatos oscuros y
densos y plagioclasas
(feldespatos) calcicas
—Son denominados
minerales maficos o
ferromagnesianos

—Son rocas mas densas
—fondo oceanico y muchas
de las islas oceanicas.
Composicion de las rocas

@eas /

Compuesta por silicatos
de colores claros

—Se los designa como
minerales de
composicion félsica
(feldespatos y silice)
—Contienen alta
cantidad de silice (SiO2)
—Constituyen la mayor
parte de la corteza
continental



Otras composiciones:

Intermedias (composicion andesitica)
—Contiene por lo menos un 25 % de silicatos oscuros
—Estan asociadas a actividad volcanica explosiva
Ultramaficas

—Composicion rara caracterizada por alto contenido
de MgO vy FeO

—Las rocas estan compuestas exclusivamente por
minerales ferromagnesianos (silicatos)



GRANITO: (igneas félsicas intrusivas)

.Textura faneritica

—Mas de 20 — 25 % de cuarzo y en el entorno de 65 %
o mas de feldespatos (alcalinos + plagioclasas)

—Pueden presentar texturas porfiriticas

—Muy abundante en corteza continental,
frecuentemente asociados a procesos de orogénesis.

—El término “granito o granitoide” suele ser usado en
sentido amplio para nombrar un gran intervalo de
composiciones mineralogicas



GRANITO:
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Close up




Granito de Santa Teresa
* Textura porfiritica
* Grandes cristales de
Feldespato K
Biotitas
Cuarzo
Turmalinas?

- .

PPN L

‘}’Feldespéto. s



Riolitas: (igneas félsicas extrusivas)

.Roca volcanica equivalente en composicion
mineralogica al granito

—Puede contener fragmentos vitreos y vacuolas
—Textura afanitica

—Presente en la naturaleza en menores
volumenes que los granitos



Riolita:

Close up
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Cerro Marmaraja, Departamento de Lavalleja




Otras de rocas igneas acidas:

eObsidiana

—Colores oscuros

—Textura vitrea (hialina)

—Asociada a manifestaciones volcanicas
*POomez

—Material volcanico explosivo

—Textura vitrea

—Caracterizada por el alto % de vacuolas



Obsidiana:




POomez:




Rocas Intermedias o Neutras:
Andesita

Roca volcanica de textura afanitica (a veces porfiritica)

plagioclasas andesina y labradorita y anfiboles (hornblenda), de
color negro y verde oscuro. El piroxeno augita, la biotita y cuarzo
como minerales accesorios.

En zonas de subduccion de América, Caribe, Asia y Europa. Hay
andesita a lo largo del anillo de fuego del Pacifico. También en las
Islas Aleutianas, Japon, Indonesia, Singapur, Nueva Zelanda...

Usos como aridos, agregados en las carreteras y en la fabricacion
de adoquines y otros materiales de construccion. Asociada
ademas a la mineralizacion de cobre y oro. Es una roca resistente
al calor, la presion y el desgaste.
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Rocas Intermedias o Neutras:

Diorita
* Roca plutdnica equivalente en composicion a la andesita
e Textura faneritica holocristalina (grano grueso)

 Compuesta principalmente por feldespatos (plagioclasas y
Alcalinos) y anfiboles.

* De color intermedio con tonalidades grises, negras y
blancas, y en raras ocasiones verde (debido a procesos de
meteorizacion).

« Se usa como roca ornamental.
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Rocas I'gneas Basicas:

.Basalto

—Origen volcanico

—Textura afanitica (a veces porfiritica)

—Compuesto principalmente por piroxenos y plagioclasa célcica (olivinas)

—Es la roca volcanica mas comun, particularmente en ambientes oceanicos
.Gabro

—Roca intrusiva con composicion equivalente al basalto

—Textura faneritica

—Constituye cuerpos plutonicos o diques



Basalto




Basaltos de la Cuenca Norte, Rio Uruguay
Bajante 2021




Gabro:

0 1 Fotomlcrogrzﬁa de un gabro olivinifero
— ) - & m -
mm piroxenico en nicoles cruzados



Sierra Mahoma, San José




Explotacidon de Gabro en el departamento de Flores.
“Granitos Negros”




Rocas Piroclasticas:

® Compuestas por fragmentos eyectados durante la
erupcion volcanica

e\ariedades texturales
—Tufo — fragmentos tamano ceniza

—Lapilli — fragmentos tamafio arena

—Brecha Volcanica — particulas mayores



Cenizas .
Lapilli

Brechas Volcanicas



ROCAS IGNEAS EN UY!!

ROCAS INTRUSIVAS:

ROCAS VOLCANICAS:

.Gabros (“granitos

.Basaltos de Fm. Arapey negros”)

.Basaltos de Fm. Puerto Sienitas

Gomez .Granitos “granitos de
Riolitas de Fm. Arequita color”

.Riolitas y basaltos de Sierra

de Animas

USOS: Ornamentales y agregados para obras civiles y
viales (aridos de la construccion).
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1)El magma basdltico se forma a grandes profundidades. é Por qué no cristaliza conforme
asciende a traveés de la corteza relativamente fria?

Conforme el magma asciende la presién de confinamiento disminuye proporcionalmente y
reduce la temperatura de fusion.

2) cQué es la fusion parcial?

La fusion parcial es la fusidn incompleta de las rocas, es un proceso que produce la totalidad
de los magmas.

3) Describa las tres condiciones que se piensa que originan la fusion de las rocas.

Calor, presion, los volatiles.



4) ¢ Qué es el gradiente geotérmico?

Es el cambio de temperatura que se experimenta con la profundidad.

5) ¢En qué se diferencian el granito y la riolita? ¢ En que se parecen?

Se diferencian en que el granito es una roca faneritica y la riolita es afanitica,
contiene frecuentemente fragmentos vitreos y huecos que indican un rapido
enfriamiento en un ambiente superficial, cuando la riolita contiene
fenocristales, son normalmente pequenos y estan compuestos por cuarzo o
feldespato potasico. Al contrario que el granito, que esta muy distribuido
como grandes masas plutonicas, los depodsitos de riolita son menos
frecuentes y, en general, menos voluminosos.

6) Ademads de la velocidad de enfriamiento, ¢ Qué otros dos factores influyen
en el proceso de cristalizacion?

La cantidad de silice presente y la cantidad de gases disueltos en el magma.



