El metamorfismo
1. El metamorfismo:

El metamorfismo es el conjunto de reacciones en estado sélido que afectan a una roca
sometida la unas condiciones de presion y temperatura diferente a las de su origen. Cuando el
cambio tiene lugar en las condiciones de composicion (entrada de fluidos), recibe el nombre de
metasomatismo.

Los procesos metamorficos ocurren en estado sélido, sin que exista fusion de los minerales,
proceso propio de magmatismo, que se de la por encima de los 500-700°C. La bajas temperaturas y
presiones establecen la frontera entre el metamorfismo y la diagénesis, (proceso de formacion de
rocas sedimentarias).

El limite entre el metamorfismo y la diagénesis se establece cuando aparecen una serie de
minerales que no se forman en los ambientes sedimentarios.

Grafica 1. Representacion de los limites de temperatura y presion en los que muestran los diferentes procesos
de formacion de las rocas.
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2. Factores del metamorfismo:

- Aumento de la temperatura: El aumento de la temperatura puede romper los enlaces entre los
atomos que constituyen las redes cristalinas y aumenta la energia de los mismos. Esto puede causar
la formacion de nuevas estructuras cristalinas.

- Incremento de la presion: El aumento de la presion puede cambiar las estructura cristalinas, la
orientacion y la disposicion de los mismos.

- Presencia de fluidos: En rocas sometidas la altas presiones, los fluidos presentes circulan por los
espacios intergranulares. Los iones disueltos en estos fluidos pueden reaccionar con las estructuras
cristalinas de los minerales mortificandolas quimicamente.

3. Facies metamorficas

Una facies metamorfica es un conjunto de rocas metamorficas caracterizadas por una
asociacion de minerales formados bajo las mismas condiciones de presion y temperatura. Las
facies se nombran utilizando el mineral o la roca més caracteristica.

El conocimiento de los intervalos de presion y temperatura en los que se producen las
transformaciones metamorficas permitio establecer las facies metamorficas.



Graficas 2 y 3. Facies metamorficas definidas por los intervalos de presion y temperatura. En las graficas
también se muestran las profundidades las que se alcanzan dichas condiciones.
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4. Regiones con ambiente metamorfico:
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Fig. 1. Ambientes metamorficos.

a) Limites de bordes convergentes: El choque entre las placas producen altas presiones. Por otra
parte, el ascenso de los magmas que se forman en la placa que subduce aumentan la temperatura.

b) En las dorsales a temperatura aumenta por el ascenso de magmas.

c) En los bordes transformantes, lo roce de las placas causan aumento de presion y de
temperatura.

d) Zonas del interior de las placas se encuentran dos zonas principalmente. Unas asociadas a los
puntos calientes (aumento de temperatura) y las otras en las zonas donde se acumulan muchos
sedimentos (grandes cuencas sedimentarias), lo que causa un aumento de la presion de los
materiales inferiores.

5. Efectos del metamorfismo:

En general, podemos clasificar los efectos del metamorfismo en dos grandes tipos:
a) variaciones en la textura o estructura de las rocas o
b) variaciones en la composicion mineralégica, que implican pequefios cambios en la composicion
quimica global de la roca. Es decir, la medida que cambian las condiciones de presion y
temperatura, van desapareciendo los minerales inestables y formandose nuevos minerales estables
en los nuevos rangos de presion y temperatura.

5.a) Cambios en la textura:

» Cambios en la disposicion de los minerales debido a presiones diferenciales que actiian
en una direcciéon provocando la rotacion de los granos que se disponen perpendiculares a dicha
direccion.

* Aumento de la cohesion entre los granos y la pérdida de agua de los poros. Debido
generalmente al efecto del peso de los materiales superiores (presion litostatica).

5.b) Cambios en la mineralogia:

- Recristalizacién por la substitucion de los cristales de pequefio tamafio por un mosaico de
cristales mas grandes. La blastesis o aumento del tamaifio de los cristales de la roca original
sucede en procesos metamorficos de baja intensidad. En sedimentos de grano fino, como las
arcillas, el calor hace que los mas finos se unan en granos de mayor tamafio.



- Polimorfismo o cambios isoquimicos. Bajo condiciones metamorficas intensas con
cambio importante de las condiciones termodindmicas, los minerales modifican sus estructuras
cristalinas originando nuevas disposiciones y por lo tanto, minerales diferentes.
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Fig. 2. Los polimorfos son la Andalucita, la Sillimanita y la Distena (o cianita) con la composicion Al,SiOs .
Dependiendo de las condiciones de temperatura y presion se formara un mineral u otro.

- Formacion de nuevos minerales debido a cambios quimicos producidos por los fluidos
circulantes que aportan nuevos iones. Los iones de los fluidos que estan en contacto con las
estructuras cristalinas, en ciertas condiciones como altas presiones, pueden disolverse facilmente y
migrar hacia los espacios porosos situados entre granos de los minerales. En estos poros, la presion
es menor, y los iones pueden precipitar.

5.c) Cambios en la estructura:

La estructura hace referencia a ordenacion de los cristales dentro de la roca. Las
estructuras mas caracteristicas del metamorfismo son la laminar o foliar (los cristales aparecen
formando laminas) y granoblastica.

En la estructura laminar o foliar se da en rocas sometidas la gran presion. En estas
condiciones, los cristales se orientan y se produce una blastesis (aumento de su tamafo) en la que
los cristales que se forman desarrollan un hébito planar (en forma de ldminas). La estructura
laminada que se forma recibe el nombre de foliacion.

En funcién de la intensidad del metamorfismo, la foliacion que aparece en una roca puede
tener varios grados, diferenciandose las que siguen:

a) Pirrazosidad: definida por la cristalizacion orientada de minerales planares muy
pequefios, no visibles a simple vista (micas). Propia de condiciones de bajo grado metamorfico
(baja Py T). Tipica de las pizarras y filitas (en estas ultimas es mas marcada).

b) Esquistosidad: si aumenta el grado de metamorfismo (medio-alto), los minerales
planares aumentan su tamafo y son visibles a simple vista. A esta estructura foliar, ademas de las
micas, también contribuyen los cristales de cuarzo y feldespato que se aplanaron por la
deformacion. Ejemplos de rocas con esta estructura son los esquistos.

¢) Gneisica (bandeado gneisico): Durante lo metamorfismo de grado alto, las migraciones
ionicas pueden ser lo suficientemente grandes como para causar, ademas de la orientacion de los
minerales de habito planar, una segregacion en capas o bandas de minerales claros (cuarzo y
feldespatos) y oscuros (biotita). Propia de los gneis.

A veces, entre las bandas alternas de colores se disponen cristales de mayor tamafio que el
resto, denominados glandulas. Un ejemplo muy conocido es el gneis ojo de sapo, frecuente en
Galicia.



FOLIACION

Pizarrosidad

A4
DA% ;

N

Metamorfismo

(b)

! Esquistosidad

T

27
7

Metamorfismo

I
=7

-

= il1/7
Y

Lutita o pizarra cambia a Esquisto Q

<L_TBandeado gneisico ’
T 0y
%é%’ Metamon‘ismo$

7
=
i

Esquisto cambia a Gneis [:>

(©)

S~

(d)

Fig.3 : Cambios en la foliacion de las rocas metamorficas. L primeira roca de la imagen, la lutita es una roca
sedimentaria de grano moi fino.

d) Migmatitica (bandeado migmatitico): En situaciones de metamorfismo de alto grado,
muy proximos al magmatismo, se forman bandas muy marcadas de minerales claros y oscuros con
la aparicion de micropliegues entre los planos de esquistosidad. Propia de las migmatitas.



5. Tipos de metamorfismo:
Basandonos en el factor predominante podemos hablar de:
1. Metamorfismo de contacto.
El factor principal es el aumento de temperatura y se da en las rocas proximas las zonas de
ascenso de magmas. Se forman las aureolas de metamorfismo, en las que las rocas mas alteradas
son las que fueron sometidas a temperaturas mas altas.

2. Metamorfismo regional.

En este caso, tanto la temperatura como la presion son factores importantes y actiian durante
periodos largos. Esta asociado la limites de placas como las zonas de subduccion o en orégenos de
colision. Su intensidad es muy variable y pueden predominar las altas presiones (metamorfismo
regional de alta presion) o los dos factores en las zonas de subduccion (metamorfismo regional
dinamotérmico)

3. Metamorfismo dinamico:
El factor dominante es la presion y esta asociado las fallas. La roca puede llegar la triturarse
formando la llamada milonita.

4. Metamorfismo de enterramiento:

El factor mas importante es la presion ejercida por los sedimentos acumulados en las
grandes cuencas de sedimentacion. Si los materiales se entierran (subsidencia) también se produce
un aumento de la temperatura. En estos ambientes se forman rocas laminadas como la pizarra y los
esquistos.

5. Metasomatismo:
Estd asociado la presencia de fluidos calientes que reaccionan con los minerales existentes.
Un ejemplo es el cambio del calcio por el magnesio en las rocas calcareas para formar dolomias
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6. Rocas metamorficas mas importantes:

De una manera sencilla, podemos clasificar las rocas metamorficas en dos grandes grupos:
rocas con foliacion y con estructura granoblastica.

Metamorfismo suave de una
roca arcillosa

Pizarra. Color generalmente
opaco, azul oscuUro o Negra.
Foliacion en laminas finas

v paralelas gue son faciimente
separables.

Metamorfismo mas intenso de una roca arenosa y arcillosa

Esquisto micacea. Erillo
intenso y color variable. Foliacion
ondulada e irregular. Se aprecian
pequefos granos de cuarzo.

Esquisto con granates. Se
aprecian granates (esquisto
granatifero) u otros minerales,
como estaurolita o andalucita.
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Metamaorfismo aun mas intenso
de una roca arenosa y arcillosa

Gneis. Colores claros y oscuros
formando bandas. Foliacion
gruesa e irregular. Se ven
cristales grandes de feldespato.

Metamarfismo de arenisca rica
£n cuarzo

Cuarcita. Color variable,

a menudo rojizo. Muy dura (raya
el acero) y muy tenaz.

NO reacciona con el HCl.

Metamorfismo de caliza

Marmol. Color variable, aspecto
similar a la cuarcita, pero no raya
el acero y si produce reaccian
con el HC.

Metamorfismo de contacto
de roca rica en cuarzo

Corneana. Color gris 0 verdoso.
Aspecto liso o moteado.

Con cristales de andalucita

L otros minerales.

Metamorfismo dinamico
proeducido en un plano de falla

Brecha de falla. Aspecto
irregular. Formada por clastos
o fragmentos angulosos

de diferentes tamanos.




