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Espacio Curricular:| Petrologia ignea y metamérfica (G202)

Caracter: Obligatorio Periodo: |1° Semestre
Carrerals: Licenciado en Geologia
Profesor

Javier GOMEZ FIGUEROA
Responsable:

Equipo Docente:

Carga Horaria: 80 TOTAL
(45 hs. tedricas y 35 h.s practicas)

Tener regularizada: Mineralogia Parte A (G102A), Mineralogia Parte
B (G102B)

Requisitos de Cursado:
[Tener aprobada: Ciencias de la Tierra (C102), Introduccién a la
Geologia (G101)

1-EXPECTATIVAS DE LOGRO

La asignatura Petrologia de Rocas igneas de la carrera Licenciatura en Geologia se dicta en el
tercer afio de cursado, primer cuatrimestre.

La petrologia es una disciplina que se encuadra dentro de las Ciencias Geoldgicas Basicas y
sus contenidos son fundamentales en la necesidad de comprender el origen y evolucién de las
rocas igneas (plutonicas y volcanicas), ya que éstas, junto con las rocas metamorficas, son los
constituyentes principales de la corteza terrestre y a partir de los cuales se originan una gran
parte de las rocas sedimentarias. Por otra parte, es de fundamental importancia el
entendimiento y compresion de la génesis y evolucion de las rocas igneas ya que de ellas
derivan distintos tipos de yacimientos de minerales metalicos, industriales y de rocas de
aplicacion. Ademas, el conocimiento de los procesos volcanicos es fundamental para la
comprension del riesgo que implican los volcanes activos en la vida moderna del hombre.

En este contexto, se le da al curso un caracter fundamentalmente formativo en lo concerniente
al reconocimiento y sistematica de rocas plutdnicas y volcanicas, composicion quimica,
comportamiento fisico-quimico de los minerales petrogenéticos y del magma, petrogénesis y
evolucién magmatica, asociaciones tectono-magmaticas, reologia en los cuerpos igneos,
procesos volcanicos y su peligrosidad, morfologia de los cuerpos igneos, mapeo de unidades
igneas, reconocimiento por métodos aerofotograficos, satelitales y geofisicos.
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2-DESCRIPTORES UNCUYO

El magma, propiedades y reologia. Petrogénesis, diferenciacion y evolucion magmatica.
Sistemas experimentales de cristalizacion magmatica. Series magmaticas. Reconocimiento y
Clasificacion de las rocas igneas. Cuerpos igneos plutdnicos, subvolcanicos y volcanicos.
Magmatismo y tecténica de placas. Asociaciones petrotectonicas. Metamorfismo: factores
quimicos, fisicos y geoldgicos. Tipos de metamorfismo. Reconocimiento y clasificacién de rocas
metamorficas. Grado en el metamorfismo regional y facies metamorficas. Metamorfismo de
contacto. Rocas cataclasticas. Metamorfismo y Fusion. Asociaciones petrotectdnicas.
Metamorfismo y metalogénesis.
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3-CONTENIDOS ANALITICOS

PETROLOGIA IGNEA
UNIDAD |: GENERALIDADES DE PETROLOGIA Y PETROGRAFIA

1- Concepto de petrologia. Estructura interna y composicién quimica de la tierra: nicleo, mantoy
corteza. Fuentes de informacion: geofisica, xenolitos, meteoritos. Reologia de la litdsfera y
astendsfera. Velocidades sismicas. Calor y transmision del calor. Caracteristicas y distribucion de
las rocas igneas en diferentes ambientes geotectonicos.. Relacion entre las rocas igneas,
sedimentarias y metamorficas. Importancia de las rocas igneas y su relacion con la geologia.
Distribucion de las rocas igneas en la corteza.

2- Nociones sobre geoquimica de rocas igneas: elementos mayores, minoritarios, traza e
is6topos como indicadores petrogenéticos. Minerales mas comunes de las rocas igneas.
Minerales esenciales: olivinas, piroxenos, anfiboles, micas, feldespatos, feldespatoides, cuarzo.
Minerales accesorios: apatita, circén, monacita, titanita, allanita, 6xidos de hierro y titanio,
cordierita, granate, epidoto. Minerales accidentales. Minerales secundarios y reacciones
subsodlidas Definicion y descripcion de las estructuras y texturas mas comunes de las rocas
volcanicas y pluténicas.

TPN° 1: Sondeos de conocimientos previos y encuadre de la materia

TPN° 2: Repaso Mineralogia. Minerales formadores de rocas igneas: minerales esenciales,
accesorios y secundarios. Tipos de alteracion. Reconocimiento megascépico y microscopico.

TPNP° 3: Concepto de Textura. Reconocimiento y significado en relacién a las condiciones de
enfriamiento. Texturas de rocas volcanicas, piroclasticas, subvolcanicas y plutdnicas.
Reconocimiento de estructuras. Escala de observacion: megascépica- mesoscépica y
microscopica.

UNIDAD Il: PETROLOGIA MAGMATICA

3- Origen de las rocas igneas. Magma; temperatura, presion, viscosidad. Evolucion magmatica:
diferenciacion, asimilacion y mezcla. Cristalizacion magmatica. Serie de Bowen y Osborn. Etapas
en la consolidacion magmatica y tipos de rocas resultantes. Zona de generacién de los magmas.
El manto como fuente de magmas. Magmas primarios. La corteza como fuente de magmas
(introduccién). Mecanismos de generacion de magmas: fusion parcial. Tipos de magmas
primarios: alcalinos- subalcalinos.

4- Geologia de los cuerpos igneos intrusivos. Niveles de emplazamiento. Métodos para su
determinacion: a) analisis del tipo de contacto y su relacion con el contraste de viscosidad, b)
geologia de la roca de caja. Morfologia de los cuerpos intrusivos: lopolitos, facolitos, diques,
filones capa, lacolitos, plutones, stocks, batolitos. Diques aplitico-pegmatiticos y lamprofiros, y
sus relaciones con los cuerpos igneos. Naturaleza del techo de un plutdn. Fracturacion hidraulica
y fracturacién térmica. Relacion entre plutonitas y migmatitas. Nociones de geobarémetros y
geotermdmetros.

5- Geologia de los cuerpos igneos extrusivos. Mecanismos de erupcion magmaticos e
hidromagmaticos. Depdsitos de caida, flujos piroclasticos densos y diluidos, domos, coladas,
brechas. Geometria de los edificios volcanicos: calderas, estratovolcanes, domos, lavas, cono de
escoria, anillo de tobas y maares; volumen de los mismos y requerimientos energéticos. Relacién
entre plutonitas y vulcanitas. Tipo de volcanes. Vulcanismo hawaiano, stromboliano y peleano.
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Nociones de riesgo volcanico y su prevencion.

6- Sistematica de las rocas igneas. Criterios y tipos de clasificacion de las rocas igneas.
Clasificacion segun la Unién Internacional de Ciencias Geoldgicas. (1.U.G.S.). Composicion de
las rocas igneas (quimica, mineralogica y modal). Concepto de modo y norma. Clasificacion
modal y geoquimica. Diagramas de variacién binarios y ternarios, diagramas de discriminacion
geotectonica. Clasificacion modal y quimica de las vulcanitas (TAS). Los problemas en la
clasificacion de las vulcanitas. Distincion entre plutonitas y vulcanitas. Concepto geoldgico de las
rocas hipabisales. Elementos mayoritarios, elementos traza, compatibles e incompatibles,
moviles e inmoviles, tierras raras (REE). Diagramas de variacion y su significado. Series
calcoalcalinas y alcalinas. Series toleiticas. Saturacion de alcalis respecto a silice y respecto a
alumina. Diagramas de normalizacion de elementos traza y REE, casos de aplicacion. Sistemas
isotépicos.

TPN° 4: Descripcién macroscépica y microscopica de Rocas Igneas. Clasificacion y
nomenclatura de rocas igneas. Problemas para la clasificacion. Diferentes clasificaciones.
Clasificacion modal. Diagramas Streckeisen-lUGS. Clasificacion de campo. Parte I.

TPN° 5: Descripcion macroscépica y microscépica de Rocas igneas. Clasificacion y
nomenclatura de rocas igneas. Problemas para la clasificacién. Diferentes clasificaciones.
Clasificacién modal. Diagramas Streckeisen-IUGS. Clasificacién de campo. Parte Il.

UNIDAD IlIl: SERIES MAGMATICAS Y ASOCIACIONES PETROTECTONICAS

7- Provincias petrograficas y series de rocas. Tipos de series: toleitica, calcoalcalina, alcalina y
potasica. Evolucién espacial y temporal. Mineralogia, geoquimica y génesis de cada serie.
Rocas pluténicas y volcanicas asociadas. |) Asociaciones basalticas. Tipos de basaltos y su
importancia en la corteza. Caracteristicas petrograficas, quimicas y geoldgicas. Basaltos de
dorsales oceanicas (MORBs N y E). Diagramas para su reconocimiento. Factores que influyen en
su contenido de elementos trazas. Basaltos de islas oceanicas y rocas asociadas. Plateaux
basalticos continentales: caracteristicas mas destacadas, inferencias acerca de su origen.
Basaltos de arcos oceanicos. IlI) Asociaciones volcanicas alcalinas. Naturaleza de los rifts
continentales. Shoshonitas. lll) Asociaciones andesiticas orogénicas. Geologia de las andesitas.
Las andesitas de la Cordillera de los Andes y sus rocas asociadas: dacitas y riolitas. Magmatismo
de tras-arco. IV) Asociaciones rioliticas y plateaux ignimbriticos. Comparacion con riolitas de
otros ambientes: las riolitas peraluminosas y peralcalinas. V) Vulcanismo de retroarco:
Comparacion quimica con las rocas del arco. Caracteristicas geoquimicas y petrograficas de los
magmas de cada serie magmatica. Diagramas de ambiente tectonico.

8- Ambientes geotectonicos y Serie de rocas caracteristicos. Margenes de placa constructivos.
Margenes de placa destructivos. Magmatismo de intraplaca. Asociaciones petrotectdnicas.
Asociaciones ultramaficas. Complejos ultramaficos estratificados. Bushveld (Sudafrica) y
Stillwater (Estados Unidos). Complejos basicos estratificados: Skaergaard (Groenlandia).
Complejos ultramaficos alpinos. Complejos ofioliticos y su importancia geotectdnica. Complejos
ultramaficos zonados (o tipo Alaska-Ural). Plagiogranitos y komatitas. Macizos anortositicos.
Importancia econdmica de cada complejo.

UNIDAD IV: MAPEO E IMPORTANCIA ECONOMICA DE LAS ROCAS iGNEAS.

9- Métodos y objetivos. Eleccion de la escala. Nomenclatura estratigrafica de las rocas igneas.
Estratigrafia ignea: Complejos igneos, Grupos, Formaciones, Superunidades, Segmentos,
plutones, suites. Empleo de imagenes satelitales y fotografias aéreas. Reconocimiento e
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identificacion de las distintas asociaciones con imagenes satelitales. Reconocimiento de los
cuerpos igneos por métodos geofisicos gravimétricos y magnéticos. Técnicas de muestreo y
manipulacion de muestras. Concepto de representatividad de la muestra. Muestreos para analisis
radimétricos y su relaciéon con la geologia de las rocas igneas. Importancia econémica de las
rocas igneas.

PETROLOGIA METAMORFICA
UNIDAD V: Petrografia Metamorfica

10- Definiciéon. Generalidades. El protolito. La estructura y textura de las rocas metamarficas.
Esquistosidad. Clasificacion y tipos de rocas metamoérficas. Nombre de rocas metamorficas
definidas por su estructura y mineralogia. Reconocimiento de rocas metamorficas. Factores que
controlan el metamorfismo: temperatura, presion, fluidos, tiempo geoldgico. Clasificacion del
metamorfismo basado en: (1) los factores que lo controlan, (2) escala (distancia de influencia),
(3) vinculacion con procesos orogénicos y (4) asociacion con los ambientes de la tectonica de
placas. Caracteristicas de cada tipo de metamorfismo.

11- Estructuras metamoérficas. Texturas metamoérficas. Relacion con la intensidad del
metamorfismo. Concepto de cristalizacion y recristalizacién en metamorfismo y su
manifestacion en las rocas resultantes: estructura, micro-estructura y fabrica. Microestructuras
originadas por cristalizacion metamoérfica. Mecanismos de deformacion intracristalina e
intercristalina y sus evidencias petrograficas. Deformacion ductil, fragil-duactil y fragil.

TPNP° 6: Texturas y Estructura de Rocas Metamorficas. Parte | y Parte Il

12- Sistematica de las rocas metamorficas. Criterios y tipos de clasificacion. Paragénesis mineral
metamorfica. Regla de las fases mineraldgicas. Representacion grafica de las paragénesis.
Diagramas ACF, AKF y AFM. Definicion de facies metamorficas. Metamorfismo y gradiente
geotérmico. La tectonica de placas y su relacion con el metamorfismo. Asociaciones
petrotectdnicas.

TPNC° 7: Clasificacion de Rocas Metamorficas. Descripcion macroscopica y microscopica de
Rocas Metamorficas. Parte | y Parte |l

UNIDAD VI. Petrologia Metamorfica

13- Concepto de zona y grado de metamorfismo. Facies metamorficas. Subfacies. Series de
facies. Facies de subesquistos verdes. Facies de esquistos verdes. Facies de anfibolitas. Facies
de esquistos azules. Facies de granulitas. Facies de eclogitas.

14- Metamorfismo Regional, caracteristicas y clasificacion. Metamorfismo regional de protolitos
peliticos: secuencia litolégica y mineralogia tipica. Concepto de mineral indice. Las zonas
metamorficas establecidas por Barrow: zona de clorita, biotita, granate, estaurolita, cianita y
sillimanita. Isograda e isograda de reaccion.

Metamorfismo de Contacto, caracteristicas, clasificacion de acuerdo a la secuencia. Conceptos
generales. Interaccion entre el emplazamiento de cuerpos intrusivos y las rocas encajantes: el
desarrollo de bordes cocidos y aureolas de contacto. Transporte del calor. Caracteristicas de la
aureola de contacto: temperatura, espesor. Metamorfismo de contacto en rocas peliticas:
texturas, facies, series de facies Metamorfismo Dinamico. Caracteristicas generales.
Clasificacion y relaciones de campo de las rocas originadas por metamorfismo dinamico. Zonas
de cizalla ductil, fragil-ductil y fragil: caracteristicas esenciales de cada una de ellas. Condiciones
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fisicas de la milonitizacion. Estructuras y microestructuras tipicas de las milonitas. Deformacion
de algunos minerales formadores de rocas: cuarzo, feldespatos, micas. Indicadores cinematicos
del sentido de cizalla en muestras orientadas. Importancia de las rocas cataclasticas en la
deduccidn de la evolucién estructural de areas corticales. Ejemplos

15- Anatexis y migmatitas, concepto y clasificacion. Metamorfismo polifasico y polimetamorfismo.
Migmatitas: génesis, nomenclatura y relaciones de campo. Restitas. Migmatitas y deformacion.
Generacion, segregacion, ascenso y emplazamiento de magmas anatécticos. Rasgos meso- y
microestructurales que confirman la presencia de un fundido.

16- Las rocas metamorficas en la Argentina. Caracteristicas petrologicas, geocronolégicas y
estructurales del basamento igneo metamaérfico de dos areas geoldgicas de gran importancia: las
Sierras Pampeanas y las Sierras Septentrionales de Buenos Aires. Metamorfismo en otras
Provincias Geologicas Argentinas. Estado del conocimiento de las rocas metamoérficas en
nuestro pais.

4- BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA
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Springer (p. 341).
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rocas. Ed. Paraninfo (p. 143).
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Torino.
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Cambridge University Press.
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of Terms. Cambridge Univ. Press.
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Press.
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MacEnzie, W. y Adams, A.E. 1996. Atlas en color de rocas y minerales en
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Hall, P. 1991. Igneous petrology. Longman Scientific & Technical.

Hargraves R.B. (ed.) 1980. Physics of magmatic processes. Princenton
University Press.
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Philpotts A. R. and Ague J. J. (2009). Principles of Igneous and Metamorphic
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& Hall.
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Suk, M. 1983. Petrology of metamorphic rocks. Elsevier.
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metamorphic reactions?. Geol Soc. Special Pub. n°® 138.

Turner, F. 1968. Metamorphic petrology. Mc Graw Hill.
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Vernon R. H. and Clarke G. L. (2008). Principles of Metamorphic Petrology. Ed.
Cambridge U. P. (p. 446).

Weiss, L. 1972. The minor structure of deformed rocks. Springer-Verlag. Berlin.

Williams, Turner y Gilbert. 1968. Petrografia. Continental.

Winter J. D. (2001). An Introduction to Igneous and Metamorphic Petrology. Ed.
Prentice-Hall (p. 697).

Yardley B. W. (1989). An Introduction to Metamorphic Petrology. Ed. Longman
Earth Science Series (p. 248).
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5- METODOLOGIA DE ENSENANZA Y EVALUACION DURANTE EL CURSADO

Estrategia docente: Las clases tedricas y practicas incluyen una metodologia “Taller”,
alternando la informacion y experiencia del profesor con la permanente participacion
de los alumnos, incentivando, de esta manera, un espiritu critico y analitico.

Procedimientos didacticos: Indagacién, exposicién dialogada, observacién, trabajo
en equipo, exposicion oral de temas especiales.

Clases teodricas:

Recursos
o Colecciones mineraldgicas y petroldgicas.
o Recursos audiovisuales e informaticos (diapositivas y proyecciones en
PowerPoint).
Laminas, filminas y cuadros.
Bibliografia general.
Bibliografia cientifica complementaria de consulta.
Textos tedricos elaborados por el profesor.
Aula virtual
Moodle

[ Sy Sy

Clases Practicas:

Recursos
o Guia de Trabajos Practicos.
o Colecciones didacticas de material mineraldgico, petrologico.
o Analisis de secciones delgadas en Microscopio Petrografico.
o Salida de campo, donde se reconocen e integran los conocimientos teoricos y
practicos.

Evaluacion durante el cursado:

Se da cumplimiento al curso mediante la aprobacion de los dos parciales y la totalidad
de los trabajos practicos. Cada examen tiene una posibilidad de recuperacion. Los
examenes parciales se toman en dia y hora correspondiente a las clases, en tanto las
recuperaciones son fuera del horario de clase.

6- CONDICIONES DE REGULARIDAD TRAS EL CURSADO

La aprobacion de la asignatura podra hacerse como alumno libre o regular.
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REGULAR: Los alumnos en condicion regular deberan inscribirse en una fecha de
examen y rendir un examen practico y tedérico de la asignatura.

LIBRE: Los alumnos que no alcancen a cumplir los requerimientos para regularizar,
podran recursar la asignatura u optar por rendir un examen final como alumno libre, el
cual incluira una evaluacién de todos los conceptos practicos y tedricos del programa,
incluyendo aspectos sobre los trabajos en terreno.

EXAMEN FINAL.

Consiste en la evaluacion de la totalidad de los temas abordados en clases tedricas y
practicas. Es de caracter oral. La nota minima para su aprobacion es 6 de un maximo
de 10. Para rendir el examen final debera haber aprobado la totalidad de los
examenes parciales.

7- SISTEMA DE APROBACION Y/O PROMOCION DEL ESPACIO CURRICULAR

Son requisitos para que un alumno sea considerado regular:

a) Asistir al 70% de las clases (ordinarias y recuperatorias).

b) Trabajos practicos: Aprobacion del 100% de los trabajos practicos. Se
calificaran como “aprobados” con 60%. Recuperatorios: Se podran recuperar
hasta 2 trabajos practicos.

c) Aprobar 2 exdmenes parciales de caracter tedrico-practico con 60 %.
Recuperatorios: Existe la posibilidad de recuperacién de cada examen parcial
(por baja calificacion o inasistencia).

d) Asistir a todos los viajes de campo de la materia para quedar como regular.

e) Aprobacion del informe y/o exposicion oral del trabajo de campo.

f) Trabajos practicos: La evaluacion de los conocimientos adquiridos se realiza
mediante:

I. De manera permanente. A través de la participacion y el debate de los
alumnos, en forma individual y grupal; y mediante la aprobacion de los
trabajos practicos. Los trabajos practicos deben entregarse al docente para su
correccion como maximo una semana luego de su ultimo tratamiento en
clase.

Il. Examenes parciales. En numero de dos, el primero incluye los trabajos
practicos 1 a 5 (inclusive) y el segundo incluye los trabajos practicos 6 Y 7.
Ambos son de caracter escrito y tienen ademas una parte oral (identificacion y
clasificacion de rocas). Para rendir cada examen parcial el alumno debera
haber aprobado al menos el 80% de los trabajos practicos precedentes.

PROMOCIONABLE S NO | x
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