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PETROGRAFIA {GNEA: una guia para clases practicas

Presentacion

La presente guia fue realizada por los docentes de la Catedra de Petrologia de la Facultad de
Ciencias Naturales e Instituto Miguel Lillo de la Universidad Nacional de Tucuman con el ob-
jetivo principal de brindar a los estudiantes del curso material didactico de consulta y de
apoyo a las clases practicas de la asignatura.

Lejos de encontrar en estas paginas un resumen de los temas practicos abordados en la
asignatura, los estudiantes hallaran, en esta publicacion, una guia para ordenar y reafirmar
los conocimientos adquiridos en ellas.

Por supuesto que no debemos olvidar, como un objetivo fundamental de cualquier texto do-
cente, la importancia de saber por qué es importante la PETROGRAFIA, cuél es la informa-
cion relevante que nos brinda un estudio petrografico serio y detallado y, quizas lo mas im-
portante, cuales son los secretos, escondidos en las rocas, a los que nos permite acceder.

En este contexto, en las paginas que siguen compartiremos una serie de conceptos y defini-
ciones que nos permitan introducir al estudiante en el conocimiento de las rocas igneas,
desde el punto de vista de la PETROGRAFIA. Es decir, aprenderemos a identificar y clasificar
los distintos tipos de rocas igneas, plutdnicas y volcanicas, partiendo de la identificacion de
los minerales que las constituyen; y también aprenderemos a reconocer y describir las prin-
cipales texturas y estructuras, es decir, las relaciones entre los minerales que nos brindan
informacion esencial para comprender las condiciones de formacion y los procesos que ori-
ginaron estas rocas. Pero, a fin de evitar confusiones, es conveniente aclarar que no profun-
dizaremos en aspectos petroldgicos ni en inferencias genéticas, mas alla de algin ejemplo
puntual, pues no es el objetivo de esta publicacion, sino que nos limitaremos a recordar jun-
tos términos y conceptos que son necesarios a la hora de describir una roca ignea y que nos
daran la llave de acceso a aquellos aspectos que se estudian en Petrologia.

Otra de las ideas rectoras que nos animaron a realizar esta guia es el convencimiento que
una descripcion petrografica es mucho mas que una simple enumeracion de caracteristicas
mineraldgicas y texturales que describen una roca; es algo mas que decir, sin mas, que tal o
cual roca tiene éste o aquél mineral y que es holocristalina, o inequigranular o xenomorfica.
En realidad, cada uno de éstos y tantos otros términos traen consigo una historia que debe-
mos aprender a interpretar y relatar. De eso se trata la petrografia y a eso apuntamos en las
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PETROGRAFIA {GNEA: una guia para clases practicas

Introduccion

En una guia de PETROGRAFIA y a riesgo de comenzar con una perogrullada, seguramente es
conveniente empezar por definir qué es PETROGRAFIA y qué la diferencia de la PETROLOGIA,
en el contexto de rocas igneas.

Pero antes y como una primera aproximacion, digamos que las clases tedricas de nuestra
materia se centraran en aspectos relevantes de la PETROLOGIA y las clases practicas se
abocaran en lo que, como veremos a continuacion, definiremos como PETROGRAFIA. Pese a
que seria optimo que hubiese una completa correlatividad y simultaneidad en el dictado de
ambas partes de la materia, la realidad marca que son ramas diferentes, con objetivos dife-
rentes. Y por ello, aunque finalmente confluiran en un destino comdn, transitaran por cami-
nos independientes la mayor parte del tiempo, aunque correran de modo paralelo y no tan
distantes, uno de otro. Lo importante y en realidad el desafio es no perdernos de vista a lo
largo del recorrido.

Hay una interesante analogia entre estos
conceptos y el aprender a leer: antes de em- @ﬁ
pezar a leer, aprendimos a reconocer las le-

tras; luego, aprendimos que al unirlas forman 7 A A

palabras las que, a su vez, si las combinamos '
adecuadamente, conseguimos forman oracio-
nes que somos capaces de leer y compren-
der: es entonces cuando nos animamos a
pensar y nos descubrimos ante a un inmenso
océano de conocimiento que esta alli, espe-

rando a que nos montemos en un barco y nos
lancemos, intrépidos, a la aventura.

w

Pues bien, pasa igual con la Petrografia y
la Petrologia. Con la primera estudiamos
el alfabeto, aprendemos qué mirar en los
minerales de las rocas y de a poco em-
pezamos a enlazarlos entre si y recono-
cemos las texturas ya estamos apren-
diendo a leer; el siguiente paso es darles
significado a este arreglo micro y ma-
croscopico: nos surgen los por qué, los
como, los cuando.

i

},
&

Microfotografia de roca ignea pluténica

Ya estamos aprendiendo a leer parrafos completos, estamos ingresando en los dominios
de la Petrologia, que empieza a darnos algunas respuestas, a descubrirnos algunos secre-
tos que, lejos de tranquilizarnos, nos lanza a un adictivo mundo (textual) pletorico de inte-
rrogantes del cual es muy dificil regresar. A estas alturas ya estaremos cautivos de la avi-
dez por el conocimiento.

José Pablo Lopez y Laura ludith Bellos
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Un punto que vale la pena tener en cuenta al iniciar el cursado de las clases practicas de Pe-
trologia es que el conocimiento sobre el mundo de las rocas y, por supuesto, de los minera-
les que las constituyen es fundamental en las investigaciones en las Ciencias de la Tierra en
general y de la Geologia en particular. Por lo tanto, los trabajos que involucran el estudio de
minerales y rocas deben considerarse como un area de oportunidad y la petrografia en si
misma como una herramienta para la solucion de importantes problemas en geologia. Y es
gracias a las técnicas petrograficas es que los gedlogos pueden identificar y clasificar a los
diferentes tipos de rocas mediante el andlisis de sus principales propiedades fisicas y opti-
cas.

Es importante recordar que la identificacion y clasificacion de los diferentes tipos de rocas
usando el andlisis petrografico tiene amplias aplicaciones. Por ejemplo, es util identificar
los tipos de rocas que se van a utilizar como materiales de construccion, para la determina-
cion de qué rocas pueden estar asociados con diferentes yacimientos minerales, e inclusive
permite definir litologias que sean adecuadas para estudiar la historia geoldgica y el contexto
geodinamico de una region, entre otros ejemplos. También la petrografia es una herramienta
que ayudara a definir la calidad de las rocas donde se desarrollaran grandes construcciones
como puentes, represas, tuneles etc.

La petrografia es esencial no sélo para los
gedlogos quienes, como vimos, emplean el
conocimiento acerca de las rocas con hume-
rosos objetivos como los de definir ambien-
tes geoldgicos, que pueden estar relaciona-
dos con la exploracion de minerales de inte-
rés economico, o como base para la evalua-
cion del riesgo geoldgico, ya sea desde el es-
tudio de erupciones volcanicas recientes pa-
ra determinar tipos de lavas y estilos erupti-
vos con el fin de establecer posibles planes
de evacuacion o prevencion de catastrofes, o
para evaluar el riesgo asociado a obras de
ingenieria como ser desplomes y derrumbes
de laderas en caminos de montafia, para dar Open pit de Mineral La Alumbera, Catamarca
algunos ejemplos.

También otros profesionales se valen de la petrografia, por ejemplo, en los analisis para
estabilizar los taludes de minas a cielo abierto y los tineles en minas subterraneas, ade-
mas para identificar litologias asociadas con depdsitos metalicos y no metalicos. Los in-
genieros geotécnicos analizan los tipos de rocas y su petrografia para definir la estabili-
dad y comportamiento mecanico que van a tener en carreteras y taludes. Y asi, en mu-
chas otras actividades relacionadas con las Ciencias de la Tierra.

José Pablo Lopez y Laura ludith Bellos
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Objetivos

En una vision mas especifica, los objetivos principales de las clases practicas de Petrogra-
fia son aquellos tendientes a:

-Aprender a utilizar el microscopio petrografico como técnica basica de reconocimiento de
rocas igneas y complementarlo con observaciones mediante lupa de mano y otras herra-
mientas habituales en el trabajo de campo y de laboratorio (desde lapiz magnético, raya-
dor, etc. hasta analisis quimicos y microscopio electronico)

- Identificar los minerales mayoritarios y componentes mas habituales de las rocas igneas,
tanto en muestras de mano como en el microscopio petrografico.

-Reconocer los caracteres texturales y estructurales propios de los diferentes tipos de ro-
cas tanto en muestras de mano como de laminas delgadas, haciendo extrapolacion con lo
observable en afloramientos de campo.

-Enriquecer la terminologia cientifica de los estudiantes del curso y entrenarlos en el ma-
nejo de las clasificaciones de las rocas igneas.

-Familiarizarse con los métodos de trabajo habituales en el estudio de las rocas igneas
con énfasis en el analisis e interpretacion de los datos obtenidos.

-Integrar los temas desarrollados en las clases practicas con los impartidos en las clases
tedricas, teniendo como objetivo principal la comprension integral de la Petrologia ignea en
el contexto amplio de una geologia regional e interdisciplinario.

Sala de microscopia de la Facultad de Ciencias Naturales e IML-UNT

José Pablo Lopez y Laura ludith Bellos
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Entrando en materia

Ya es hora de algunas definiciones

Podemos decir que la PETROLOGIA iGNEA es el estudio del magma y las rocas que cristali-
zan de tales magmas e incluye la comprension de los procesos de fusion, ascenso, evolu-
cion, cristalizacion y emplazamiento de los mismos.

Es decir que un buen y simple criterio para considerar que una roca es ignea cuando se haya
formado por la cristalizacion de un magma. Pero sodlo rara vez podemos observar la forma-
cion de rocas igneas directamente y ello ocurre sdlo en algunas lavas superficiales. Sin em-
bargo, la mayor parte de las rocas igneas se ha formado en condiciones que no podemos ver
en directo y es alli donde, ademas de los imprescindibles criterios de campo, cobra singular
importancia el segundo término que vamos a definir:

La PETROGRAFIA es la rama de la petrologia que se ocupa de la descripcién y clasificacién
sistematica de las rocas. Mediante la observacion de secciones delgadas de rocas igneas en
el microscopio petrografico podemos asociar una textura especifica con un determinado
proceso desarrollado durante la cristalizacion de un fundido

Un estudio petrografico requiere, en pri-
mer lugar, del examen macroscopico, a ojo
desnudo o con lupa, en muestras de mano
de la roca que nos brinde informacion so-
bre la mineralogia, el aspecto, heteroge-
neidades presentes, color, dureza, tamano
de grano o granularidad de la roca.

El segundo paso es llevar a cabo una descripcion microscopica, que consiste en determi-
nar con mayor precision, la composicion mineraldgica y los rasgos texturales, con los que
sera posible obtener valiosa informacion que, apoyada en los conocimientos tedricos y los
datos de campo nos permitiran avanzar, a paso firme, en nuestras investigaciones.

Avancemos un poquito mas: un estudio petrografico incluye dos aspectos fundamentales,
dos patas sobre la que se asienta una buena petrografia: mineralogia, por un lado y anali-
sis textural, por otro. En relacion con el primer aspecto, sabemos que reconocer la com-
posicion mineral y el porcentaje en que cada uno de ellos esté presente en nuestra roca
nos permitira comenzar a despejar nuestro primer interrogante que se refiere al quimis-
mo del magma que le dio origen.

Por supuesto que es no deja de ser sdlo una primera aproximacion pues, como veremos en
teoria hay muchos procesos que pueden ocurrir desde la fusidn inicial y la cristalizacion fi-
nal e inclusive entre ésta y la toma de la muestra. Pero no importa, reconociendo los mine-
rales presentes ya estamos bien encaminados.

José Pablo Lopez y Laura ludith Bellos
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En cuanto al segundo aspecto, el andlisis textural, podemos hacer un par de menciones que
sefalan la importancia de su estudio. Por ejemplo, cuando los cristales se forman por enfria-
miento lento de un fundido, generalmente desarrollan, al principio una forma casi perfecta ya
que no hay ninguna obstruccion en el crecimiento de esos cristales, pero a medida que pro-
gresa el enfriamiento aumenta la cantidad de cristales y eventualmente empiezan a interferir
unos con otros desarrollando texturas de intercrecimiento. Es decir, que el desarrollo relati-
vo de los cristales, sus formas, las inclusiones que pudiera contener y la relacion con otros
cristales puede utilizarse para inferir secuencia de cristalizacion y evidenciar procesos que
tienen lugar durante ese enfriamiento del liquido magmatico.

Descubrir estas evidencias, enlazarlas unas a otras y aprender a ponerlas en contexto es el
reto de cada clase practica de petrografia.

Técnicas de petrografia

Los estudios petrograficos mas simples utilizan técnicas que se realizan con anélisis a sim-
ple vista. Sin embargo, un analisis de mayor precision involucra el uso de microscopios pe-
trograficos y cortes delgados.

La petrografia macroscapica utiliza herramientas basicas tales como un martillo de gedlogo,
una lupa, un lapiz de dureza, acido clorhidrico al 10% y un iman, elementos que no deben fal-
tar en el equipo de un petrologo de campo ni en el laboratorio: el martillo de gedlogo es
esencial para la recoleccion de muestras (y no olvidemos su importante rol de escala para
las fotografias), con la lupa podemos observar los diferentes minerales que componen la
roca, si el tamafio lo permite, la textura, la estructura, el color, la meteorizacion y otras pro-
piedades visuales que se identifican en las rocas, el lapiz de dureza es un buen compaifiero
para determinar la dureza relativa de Mohs de minerales y, junto con el acido clorhidrico son
muy Utiles para identificar minerales problematicos, finalmente un iman permite la rapida
identificacion de minerales magnéticos.

La técnica que emplea un microscopio pe-
trografico sirve para realizar los mismos
analisis que hace un gedlogo usando la lupa,
pero de manera mas detallada. Ademas, tie-
ne mas ventajas porque se pueden analizar
otras propiedades opticas mas avanzadas
como el clivaje, los indices de refraccion,
colores bajo luz natural y luz polarizada,
pleocroismo, etc

José Pablo Lopez y Laura ludith Bellos
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Mineralogia, la primera pata

Una roca en general y una roca ignea en particular no es una agrupacion casual de mine-
rales, sino que las diferentes asociaciones que la constituyen responden a la composicion
quimica de ese magma de la cual derivan y de ciertas condiciones fisicas que juegan un rol
fundamental en su formacion. Del gran conjunto de minerales conocidos en la naturaleza
so6lo un grupo reducido de unos cincuenta, denominados petrogenéticos desempefian un
papel fundamental en la formacion de las rocas y los principales son constituyentes prin-
cipales del grupo de los silicatos, acompanados, en menor medida por otras especies mi-
nerales de los grupos de los carbonatos, sulfatos, sulfuros, cloruros, fosfatos, dxidos e hi-
droxidos.

Y de este grupo selecto, en las clases practicas vamos a prestar especial atencion a un
grupo mas reducido a los que deberemos reconocer rapidamente para asi centrarnos lue-
go, en las interrelaciones entre ellos, es decir, en las texturas que conforman.

Cuarzo
Feldespatos alcalinos
Plagioclasas
Biotita
Muscovita
Piroxenos
Anfiboles
Epidoto
Olivino
Titanita
Granates
Cordierita

Granodiorita Plutén Palanche, Sa. de Velasco, La Rioja

Ahora bien, la abundancia (en volumen) de los minerales que constituyen una roca ignea
se denomina la moda de esa roca. Es decir, la moda es la expresion de la abundancia vo-
lumétrica de los minerales constituyentes expresada, en porcentajes (% vol).

Estos minerales se clasifican como:

-Minerales Primarios: son aquellos originados durante la formacion de la roca, cristali-
zando directamente a partir del magma. Los minerales primarios se dividen, a su vez, en:

Esenciales: son fundamentales para el diagndstico y clasificacion de la roca y cuya
cantidad determina el nombre de la roca. En el caso de la clasificacion que usaremos en
las clases practicas - que es la adoptada por la IUGS (1979) y a la cual nos referiremos en
las proximas paginas - para rocas con contenidos de minerales maficos menores a 90% ,
los minerales esenciales son cuarzo, feldespatos alcalinos, plagioclasas y feldespatoides
y para rocas con contenidos de maficos superiores a 90% (rocas ultramaficas) los mine-
rales esenciales son olivino, piroxenos y hornblenda.

José Pablo Lopez y Laura ludith Bellos
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Accesorios: son aquellos que definen caracteristicas mineraldgicas distintivas de una
roca y, por ello son indicativas de su caracter quimico y permiten realizar una clasificacion
preliminar entre distintas facies bajo estudio. Existen accesorios mayores (1-10%) como por
ejemplo biotita, muscovita, anfiboles, piroxenos, etc., que suelen emplearse para adjetivar el
nombre de la roca, por ejemplo, granodiorita biotitica 0 monzogranitico de dos micas. Los
accesorios menores (contenidos inferiores a 1%) son por ejemplo apatito, circon, titanita y
minerales opacos entre otros y aunque su presencia no es significativa suelen brindar in-
formacion petrogenética. El ejemplo mas tipico es la presencia de circon cuya presencia
suele ser importante si se precisa realizar analisis isotopicos o geocronoldgicos.

Minerales Secundarios: son aquellos formados con posterioridad a la cristalizacion de la ro-
ca (en estado subsdlido) y son el resultado de procesos de transformacion o alteracion de
los minerales primarios. Son ejemplos de éstos la caolinita, sericita, illita, clorita, epidoto y
carbonatos. La clave del proceso de formacion de estos minerales es la circulacion de solu-
ciones intergranulares

Clasificacion QAPF (adoptada por la IUGS)

Esta clasificacion, propuesta por Streckeisen (1976) y modificada por Le Maitre et al.
(2002) se basa en la abundancia modal de cinco minerales (o grupos minerales):

Q: cuarzo

A: feldespatos alcalinos (ortosa, microclino, sanidina, pertitas) y plagioclasas (de compo-
sicion Angoa Angs)

P: plagioclasas (An os a Anigo)

F: feldespatoides (nefelina, leucita, etc.)

M: maficos (piroxenos, anfiboles, olivino, micas, granate, opacos, etc.)

En el caso de las rocas con M < 90 se utiliza un doble triangulo, en cuyos vértices se ubican
los minerales félsicos, denominandose QAP al triangulo superior y APF, al inferior. Cada
uno de los vértices corresponde al 100% modal de cada grupo mineral y el lado opuesto del
triangulo al 0%. La linea que separa ambos tridngulos marca la Relacion Feldespato de la
roca, la que puede calcularse como sigue:

RF=P/P+A x 100

Y es de mucha utilidad porque valores determinados de esta relacion (10-35-65-90) se em-
plea como puntos de proyeccion para la separacion entre los diferentes campos que le dan
denominacion a las rocas igneas. Esta clasificacion cuenta con diagramas equivalentes pa-
ra rocas plutonicas y volcanicas

José Pablo Lopez y Laura ludith Bellos
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CUARZO-MONZOGABRO/
CUARZO-MONZODIORITA

cumo&tmu
MONZOGABROY
DE F. ALCALINO AROREODIORTA DE F. ALCALINO
SIENITADE 20 20 cumzo-ocomw TRAQUITA DE20
F.ALCAUNO CUARZO- | CUARZO- cumo-uoomosm\ F.ALCALINO
SIENITA MONZONITA
SIENITA | MONZONITA | 5 ”°‘°““"” 5/=%/ TRAQUITA |
i wtm:ou MONZONTA CON ) l° T A \U co ikt P
mao-momw
ANORTOSIT, 10 10
SIENITA o: CON 'O'DES TRAQUITADE
F. ALCALINO F. ALCALINO
CON FOIDES MONZOGABRO/ CON FOIDES
ODIORITA

CON FOIDES

FOIDITA

Diagrama QAPF para rocas igneas plutdnicas (izquierda) y volcanicas (derecha)

Como podemos ver el campo de las dioritas y gabros queda restringido a una pequena zona
cercana al vértice P y, en rigor de verdad, esta clasificacion no nos da herramientas para
poder diferenciar estas dos rocas, esencialmente diferentes. Es por ello que, en clases
practicas, utilizaremos la mineralogia de la roca para clasificarla como una u otra, de

acuerdo a la siguiente tabla:

Dioritas Gabros

Oligoclasa -Andesina Labradorita- Bytownita

Hornblenda Piroxenos

Biotita Olivino

Algo similar ocurre con los campos de las Andesitas y Basaltos, en el diagrama de rocas
volcanicas y, una vez mas, la diferencia entre ambas litologias se realizara, en el practico en

base a sus minerales accesorios

Andesita Basalto
Hornblenda Piroxenos
Biotita Olivino

José Pablo Lopez y Laura ludith Bellos
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En el caso particular de las rocas volcanicas, muchas veces es imposible determinar su
moda debido a la caracteristica afanitica de la mayor parte de su constitucion y sélo es po-
sible identificar la composicion de los fenocristales, por lo que se realiza la clasificacion
en base a la moda de estos componentes de mayor tamano y se definen “fenotipos”. En es-
te caso debe ante-ponerse el prefijo "feno" al nombre de la roca que resulte de su proyec-
cion en el diagrama QAPF. Por ej: fenoriolita, fenodacita, etc.

Sin embargo, si se cuenta con analisis quimicos de las rocas volcanicas, con frecuencia se
recurre a una clasificacion alternativa conocida como TAS (Total Alcali-Silica) que se basa
en la composicion quimica de la roca de estos elementos expresados como 6xidos.

phonolite

o foidite
~ 11— trachyte -1
N (q <20%)
1l P 7
QO 9|E trachydacite =l
~ trachy- (q>20%) rhyolite
2 = tephrite andesite k& —
y (ol < 10%)
S - =
& basanite
- & (ol < 10%) =
3 5 - dacite =
andesite
P basaltic =
3 I8 basalt andesite \\ 2
L. picro- \\ 1
basalt \
| \
= \ -
J S | S S S S G — o —,"0 " —0 o5  S—" " A ) o S—( s -
37 41 4'5 49 z 53 57 61 2 65 69 73 77
ULTRABASIC | BASIC  ; INTERMEDIATE; ACIDIC
45 52 63

Wt. % SiO,

Clasificacion TAS, para rocas volcanicas
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PETROGRAFIA {GNEA: una guia para clases practicas

i.Como funciona esta clasificacion de Streckeisen?

Los pasos a seguir para clasificar una roca empleando el diagrama triangular, en nuestro

ejemplo el QAP, son muy simples y consisten en:

1- realizar el andlisis modal, determinando el porcentaje en volumen de los grupos minerales

Q,A PyM.

2- recalcular a 100% los porcentajes de Q,A y P, que son los vértices de nuestro diagrama,
distribuyendo el contenido en M proporcionalmente entre ellos.

Esto se consigue mediante una regla de tres simple:

Sabemos que: Q+A+P=Z

Por lo tanto: A 100%
y contenido de Q seria: Q---------- Xa %=
el contenido de A: A Xa %=
el contenido de P: P Xp %=

Xo= Q.100/Z
Xa= A.100/Z
Xp=P.100/Z

Estos nuevos valores recalculados para cada grupo mineral (X) se proyectan en el diagramay

se obtiene el nombre de la roca.

El mismo calculo puede seguirse en el siguiente esquema:

Diagrama de STRECKEISEN (Ejemplo)

Contenido total de
la muestra

-—-==
1 1
1

Contenido en % al
respeto de los tres
componentes usados

Plagioclases__ 30%

1
30%  x1.66=

498%

Cuarzo= 10%

10%  xlbb=

16.6 %

Biotita= 10%
Hornblenda= 05%
eldesp:

33.2%

Opatos= 5%

total= 100%

[ L) o 3
e P

\J\J'"'J i r\.\.r
\_-‘u‘\ i

™

F actor de

multiplicaciore
60X ?=100
?=1.66

100%

1.66

F.A= Feldespatos alcalinos
P= Plagioclasa

Wi598/StreckDs

En el ejemplo, el valor de Z= 60

y los valores recalculados para los grupos minerales quedan en:

Q=16,6%
A=33,2%
P=49,8%

La roca se clasifica como una MONZONITA CUARZOSA

José Pablo Lopez y Laura ludith Bellos
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PETROGRAFIA {GNEA: una guia para clases practicas

En el siguiente diagrama triangular puede ejercitarse, clasificando las rocas en base al calculo
modal determinado en clase.

1.0

"\/””/””,””{””,””/.””,'”'{””/.””,””,H““
0.0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0 0.8 0.9 1.0

Minerales % modales % recalculados

Q

A

P

M _—

Totales 100 100

Les dejo una pregunta: ; pueden coexistir minerales de los grupos Qy F en una
misma roca? ;Por qué?.

Y les doy una pista como palabras clave: calculo normativo y quimica mineral.

Hora de leer la teoria, consultar algun libro, preguntar e investigar un poquito...

José Pablo Lopez y Laura ludith Bellos 12



PETROGRAFIA {GNEA: una guia para clases practicas

Textura y estructura, la segunda pata

Ahora que ya aprendimos a clasificar las rocas igneas utilizando su mineralogia, es hora
de aprender acerca de las texturas y estructuras y para ello, comencemos definiendo es-
tos conceptos, al que debemos ademas agregar el término “fabrica” que puede ser utiliza-
do para designar tanto una estructura como una textura, cuando no es posible establecer
un limite definido entre ambas.

El término estructura se refiere a rasgos reconocibles a escala de afloramientos en el
campo o en muestras de mano y describe la distribucion y ordenamiento de los minerales
que constituyen una roca. En otras palabras, define las heterogeneidades (o su ausencia)
que podemos reconocer en una roca, a ojo desnudo.

Las estructuras mas comunes definidas por estas heterogeneidades son bandeamiento,
foliacion o lineacion que, en el ambiente igneo pueden tener un origen primario, es decir en
estado subsoélido, que podemos observar, por ejemplo, en los bordes de algunos plutones
en los que los minerales de habito tabular o laminar se orientan paralelamente a las li-
neas de flujo o durante la formacion de cumulatos.

Una estructura bandeada se refiere a la disposicion preferencial de los componentes mi-
nerales en bandas mas o menos planares, curvadas o irregulares. La foliacion se define
como la orientacion preferencial de minerales de habito laminar, particularmente de micas
y la lineacidn es una estructura que resulta de la orientacion preferencial de minerales de
habito prismatico, como anfiboles. Si la roca es homogénea presenta una estructura maci-
za

Otros tipos de estructuras que podemos reconocer en las rocas igneas son la estructura
miarolitica, que son cavidades angulares, a veces rellenas por cristales de turmalina,
cuarzo o fluorita y son generadas en las rocas pluténicas debido a la contracciéon que ocu-
rre durante el enfriamiento del magma o por emision tardia de gas, al final de la cristaliza-
cion; esta estructura indica un emplazamiento somero, y la estructura orbicular, en las que
las orbiculas son segregaciones de forma esférica que constan de un nucleo de feldespato
alcalino que se encuentra rodeado por un borde fibroradiado de oligoclasa; su origen, po-
siblemente se halle relacionado con un fundido en el que existen cristales de feldespato
potasico, sometido a un movimiento turbulento.

En este punto del practico debemos detenernos, hacer nuestra primera parada y, trabajan-
do con muestras de mano de la coleccion de la catedra, llenemos las planillas correspon-
dientes con la informacion que podamos recabar de ellas y realizar un esquema de las
principales caracteristicas.

José Pablo Lopez y Laura ludith Bellos
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En la siguiente ficha, describa y esquematice diferentes tipos de estructuras igneas

PETROGRAFIA {GNEA: una guia para clases practicas

(S

N°. De la muestra.
Localizacion.

Observaciones.

Minerales presentes (%): Representacion grifica.

7N

\_/

José Pablo Lopez y Laura ludith Bellos
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PETROGRAFIA {GNEA: una guia para clases practicas

La textura, que generalmente se describe en observaciones microscopicas, es el conjunto
de relaciones espaciales intergranulares y de caracteristicas morfoldgicas (tamafio y for-
ma) de los componentes minerales de una roca y son el resultado de los procesos que tie-
nen lugar durante la cristalizacion del magma.

La importancia del correcto reconocimiento y descripcion de las texturas radica en el he-
cho que éstas son indicativas de las condiciones que prevalecieron durante la cristalizacion
de un magma y posterior formacion de una roca, ya que su desarrollo esta controlado por
el ritmo y orden de cristalizacion que a su vez, depende de parametros fisicos como tempe-
ratura, presion, viscosidad, contenido de gas, etc. del magma.

En otras palabras, las texturas son las evidencias de los procesos que tuvieron lugar en el
interior de ese magma desde su formacion, ascenso, enfriamiento, cristalizacion y empla-
zamiento. Y la petrografia nos ensefia a leer estas pistas que nos permite reconstruir su
historia.

La textura esta definida por cuatro (4) parametros principales que, como dijimos antes, nos
permitiran interpretar los principales procesos acaecidos durante el enfriamiento del mag-
ma. Durante las clases practicas reconoceremos, en el microscopio, cada uno de los para-
metros texturales que definiremos a continuacion y completaremos las fichas correspon-
dientes.

1-Grado de cristalinidad: indica la relacion entre material cristalizado y material vitreo en la
roca. Este factor estd determinado principalmente por la velocidad de enfriamiento del
magma y por lo tanto guarda relacion directa con la profundidad en la que se produjo la
cristalizacion del magma y formacion de la roca. Es factible reconocer tres tipos de textu-
ras, en base a este parémetro:

Holohialinas: aquellas rocas que estan compuestas totalmente de material vitreo y
su desarrollo es exclusivamente del ambiente volcanico.

Merocristalinas (merohialinas): rocas constituidas en parte por material vitreo y en
parte por cristales, sin hacer referencia al porcentaje en que esta presente cada uno
de éstos. La presencia de vidrio indica que, al menos parte del enfriamiento del
magma ocurrid a altas velocidades, en un nivel volcanico o subvolcanico.

Holocristalinas: compuestas totalmente por cristales y se desarrolla en un ambiente
exclusivamente plutdnico.

José Pablo Lopez y Laura ludith Bellos
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PETROGRAFIA {GNEA: una guia para clases practicas

Complete las siguientes fichas con ejemplos de cada una de estas texturas empleando cor-
tes de la coleccion de la catedra.
Y de paso: en una roca con textura merocristalina: qué inferencia podemos hacer respecto

al proceso de cristalizacion? ;Podemos decir algo sobre las etapas de cristalizacion de esa

roca?

N°. De la muestra. Localizacion.
Textura
Minerales presentes (%): Representacion graifica.
' % =
o
2 : \
3 1" "l
|
\ ‘,'
Observaciones. \ /
N°. De la muestra. Localizacion.
Textura
Minerales presentes (%): Representacién grifica.
: P
"
2 : \
3 "‘ 'll
| /
/
Observaciones. \ /
N°. De la muestra. Localizacién.

Textura

Minerales presentes (%):

o

o

Observaciones.

Representacién grifica.

José Pablo Lopez y Laura ludith Bellos
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PETROGRAFIA {GNEA: una guia para clases practicas

2-Tamanio de los cristales: este parametro textural estd controlado por la interaccion de
diferentes variables, tales como la velocidad de enfriamiento del magma, la composicion
quimica de los liquidos magmaticos y la existencia y composicion de una fase disuelta o

“libre”. De acuerdo con el tamano de los cristales una roca puede presentar textura:

Afanitica: cuando los cristales no son reconocibles a simple vista ni con lupa. Si los
cristales pueden reconocerse mediante el uso de microscopio la textura se denomi-
nan microcristalinas, y en el caso de que el tamafio de los cristales sea aun menor y
deba recurrirse a estudios mas especificos, como difractometria de rayos X o micro-

sonda, se denomina criptocristalina.

Faneritica: en el caso que los cristales puedan reconocerse a simple vista o con lupa.
Segun el tamafio de los cristales, la roca puede ser de

grano fino: <2 mm (pero reconocibles)

grano medio: 2 - 5 mm

grano grueso: 5 mm - 3 cm

grano muy grueso: > 3 cm

(En qué ambiente habra cristalizado una roca afanitica? ;y una faneritica? ;y una porfiroa-

fanitica?

Complete las siguientes fichas con ejemplos de textura afanitica y faneritica, empleando

cortes de la coleccion de la catedra.

N° De la muestra. Localizacién.
Textura
Minerales presentes (%): Representacién grafica.
/'/ \
o) /
3 f "[
|
\\ /""
Observaciones. N 7
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PETROGRAFIA {GNEA: una guia para clases practicas

N°. De la muestra.

Localizacion.

Textura

Minerales presentes (%):

W

Observaciones.

Representacion grafica.

N°. De la muestra.

Localizacion.

Textura

Minerales presentes (%):

Observaciones.

Representacion grafica.

3-Relacion de tamafio de grano: una roca puede estar constituida por cristales de un Unico
rango de tamano y otras veces es factible reconocer, en una misma muestra, minerales
que pertenecen a dos 0 mas de estos rangos. Y esta distribucion de tamafios es muy im-

portante a la hora de determinar el proceso de cristalizacion del magma y formacion de

una roca.

En este sentido, una roca puede ser:

- Equigranular: cuando los componentes minerales tienen aproximadamente el mismo

tamano o bien, cuando los tamanos de los minerales se encuentran dentro de los rangos

mencionados anteriormente.

José Pablo Lopez y Laura ludith Bellos
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PETROGRAFIA {GNEA: una guia para clases practicas

-Inequigranular: cuando los cristales de una roca presentan diferentes tamanos. En este

caso tal diferencia de dimensiones puede ser una variacion gradual, en cuyo caso se denomi-

na textura inequigranular seriada.

-Porfirica: cuando la roca presenta cristales de un tamafio mucho mayor
(aproximadamente 10 veces) al resto de los minerales de la roca. Los cristales mayores se
denominan megacristales (o fenocristales) y al resto de la roca se refiere como pasta o ma-
triz.

Pregunta: ;qué nos indicard una roca equigranular, o seriada o porfirica? ;Podemos hacer

alguna inferencia respecto a su proceso de cristalizacion?

Complete las siguientes fichas con ejemplos de textura equigranular, seriada y porfirica em-

pleando cortes de la coleccion de la catedra.

N°. De la muestra. Localizacién.

Textura

Minerales presentes (%): Representacion grafica.

o
N

W

..\ ’,'.
Observaciones. \ //
N°. De la muestra. Localizacion.
Textura
Minerales presentes (%): Representacion grafica.

/
/
2 /

Observaciones. \ /
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N°. De la muestra. Localizacién.
Textura
Minerales presentes (%): Representaciéon grifica.
1 P \
//
2 / \"
3
|
\ J
\ v,
Observaciones. \\ P

4-Forma de los cristales: se refiere a la presencia o no de formas geométricas simples y

regidas por el grado de simetria de la red cristalina. La forma de los cristales de una roca

ignea depende de la interaccion de cinco principales mecanismos de crecimiento: creci-

miento libre, crecimiento dificultado, corrosion, fracturas mecanicas fragiles y fracturas

mecanicas ductiles.

Los cristales pueden asi clasificarse como euhedrales, cuando estan limitados por caras

cristalinas totalmente desarrolladas, subhedrales, con cristales limitados por caras par-

cialmente desarrolladas y anhedrales, cuando los minerales no presentan caras cristalinas.

Complete las siguientes fichas con ejemplos de minerales euhedrales, subhedrales y an-

hedrales, empleando cortes de la coleccidon de la catedra.

N°. De la muestra. Localizacién.
Textura
Minerales presentes (%): Representacion grafica.
1
//
/
5 /
2 ,"‘
3 |
|
\
\
Observaciones. \\

José Pablo Lopez y Laura ludith Bellos
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N°. De la muestra. Localizacién.

Textura

Minerales presentes (%): Representacion grifica.

! g \

Observaciones. \ /

N°. De la muestra. Localizacién.

Textura

Minerales presentes (%): Representacién grafica.

! g \

Observaciones. \ /

Ahora bien, en base a estos parametros de crecimiento mineral, una roca puede presentar

una de las siguientes texturas:

-ldiomorfica: en el caso que la roca esté compuesta mayoritariamente por cristales
euhedrales.

-Hipidiomoérfica: cuando los cristales que constituyen la roca son principalmente subhedra-
les, aunque también se reconozcan cristales euhedrales y anhedrales en proporcion mucho
menor.

-Xenomorfica: cuando la roca esta constituida mayoritariamente por cristales anhedrales.

José Pablo Lopez y Laura ludith Bellos
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Algunas preguntas mas, para invitarlos a consultar alguna bibliografia o los apauntes de
teoria: jconoce alguna roca que presente, caracteristicamente, una textura idiomérfica?
icomo se llama y cudl es el proceso de su formacion? ;cual seria el proceso de cristaliza-
cion que desarrollaria una textura hipidiomorfica y xenomarfica? ;pueden darse estas dife-
rentes texturas en facies de un mismo pluton?

Complete las siguientes fichas con ejemplos de textura idiomaérfica, hipidiomorfica y xeno-

morfica, empleando cortes de la coleccion de la catedra.

N°. De la muestra. Localizacion.

Textura

Minerales presentes (%): Representacion grifica.
1 / e -\
2 / \
3 '." \

Observaciones. \ /

N°. De la muestra. Localizacién.

Textura

Minerales presentes (%): Representacion grifica.
1 / e -\
2 / \
3 f

Observaciones. \ /

N°. De la muestra. Localizacion.
Textura
Minerales presentes (%): Representacién grafica.
l o .
2
3

Observaciones. \ /

José Pablo Lopez y Laura ludith Bellos
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Texturas especiales

Ademas de estas texturas generales, que son fundamentales en la tarea de describir
petrograficamente una roca ignea, existen otra serie de texturas especiales que no se
desarrollan en todas las rocas y sin embargo su presencia es de gran importancia para en-
tender determinados procesos especificos acaecidos durante el enfriamiento y cristaliza-
cion de una roca en particular.

Se mencionan a continuacion las mas importantes que tienen lugar en rocas plutoni-

cas y el alumno debera completar las fichas correspondientes a cada una.

Texturas especiales en rocas plutonicas

Textura mirmequitica: entrecrecimiento de cuarzo (en forma vermicular) con plagioclasa
acida. Aparece como textura reaccional postmagmatica en el contacto entre plagioclasa y
feldespato potasico. Se produce por un reemplazamiento de la plagioclasa al feldespato po-

tasico, en donde el exceso de silice generado forma las mirmequitas.

N°. De la muestra. Localizacion.
Textura
Minerales presentes (%): Representacion grifica.
/ N
)
> "" \
3 | ‘
|
..‘\\ /
Observaciones. N\ 7
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Textura grafica: intercrecimiento de cuarzo (en forma de cristales esqueléticos que recuerda

la escritura cuneiforme) y feldespato potasico. Se interpreta como cristalizacion simultanea

de los dos minerales (mezcla eutéctica).

N°. De la muestra.

Textura

Minerales presentes (%):

W

Observaciones.

Localizacion.

Representacién grifica.

Textura pertitica: se origina por desmezcla en estado solido de feldespato potasico y albita,

cuando estos minerales dejan de ser miscibles por descenso de la temperatura. La fextura

pertitica esta definida por cristales de plagioclasa acida dentro de un cristal de feldespato

potasico y la relacion inversa se denomina antipertita, cuando la proporcion de ambos mine-

rales es la misma, mesopertita.

N°. De la muestra.

Textura

Minerales presentes (%):

w

Observaciones.

Localizacion.

Representacion grifica.

José Pablo Lopez y Laura ludith Bellos
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Textura simplectitica: intercrecimiento vermicular de dos fases minerales por cristalizacion

simultdnea de ambas, por ejemplo, muscovita - cuarzo o biotita - cuarzo.

N°. De la muestra.

Localizacion.

Textura

Minerales presentes (%):

1
X

3

Observaciones.

Representacién grifica.

Textura coronitica o coronas de reaccion: desarrollada por reaccion entre minerales, cuyos

productos se disponen formando una corona en torno al mineral primitivo. Es comun en los

gabros, en donde alrededor del olivino en contacto con plagioclasa, se forma una corona de un

ortopiroxeno, y en el borde de la plagioclasa se forma un anfibol y espinelo.

N°. De la muestra.

Localizacién.

Textura

Minerales presentes (%):

1
"

3

Observaciones.

Representacion grifica.

José Pablo Lopez y Laura ludith Bellos
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Textura poiquilitica: definida por cristales de gran tamafio que presentan numerosas inclu-

siones de otros minerales en su interior.

N°. De la muestra.

Localizacion.

Textura

Minerales presentes (%):

Observaciones.

Representacién grifica.

Textura ofitica: es un tipo de textura poiquilitica. Pequefios cristales de plagioclasas rodea-

dos completamente por piroxeno. Si éste rodea parcialmente a la plagioclasa (debido al ma-

yor tamafio de ésta), la textura se denomina subofitica. Es tipica de gabros.

N°. De la muestra.

Localizacién.

Textura

Minerales presentes (%):

Observaciones.

Representacion grifica.

José Pablo Lopez y Laura ludith Bellos
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Texturas manteadas en los feldespatos: en muchas rocas graniticas los cristales de micro-

clino o de ortosa presentan los bordes con crecimiento de albita. En este caso la textura se

denomina rapakivi, y si la relacion es inversa, antirapakivi. La mezcla de magmas de diferente

composicion es uno de los mecanismos propuestos para el origen de estas texturas en rocas

plutonicas, en donde un tipo de feldespato utiliza al otro como centro de crecimiento.

N°. De la muestra.

Localizacién.

Textura

Minerales presentes (%):

~

3

Observaciones.

Representacion grifica.

Textura monzonitica: disposicion al azar de numerosas tablillas de plagioclasa en una masa

de feldespato alcalino que se dispone como un pavimento intersticial.

N°. De la muestra.

Localizacién.

Textura

Minerales presentes (%):

“~

3

Observaciones.

Representacién grifica.
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Zonacion de plagioclasas: si durante la cristalizacion se mantiene el equilibrio entre el liquidoy
los cristales de plagioclasa, éstos deben ser homogéneos, pero es frecuente que los cristales
de plagioclasa presenten una zonacion, que representa, precisamente un cierto desequilibrio
durante el proceso de cristalizacion del liquido magmatico
Las zonaciones pueden ser:
- Continua: cuando la composicion varia sin discontinuidades desde el centro hasta el
borde del cristal; es normal cuando el nicleo es mas rico en anortita que el borde, e
inverso cuando el nucleo es mas rico en albita.
- Discontinua: cuando existen saltos bruscos en la composicion deuna zona a la si-
guiente.
- Oscilatoria: en el caso en que las composiciones alternen zonas mas calcicas con

mas sodicas.

N°. De la muestra. Localizacion.
Textura
Minerales presentes (%): Representacion grafica.
7 N\
X / \
3 [ \
| ,’
Observaciones. \\ S
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Texturas especiales en rocas volcanicas

Por su parte, las rocas volcanicas presentan sus propias texturas y estructuras especiales.
Recordemos que las rocas volcanicas pueden estar formadas por componentes cris-
talizados y/o por componentes no cristalizados, por lo tanto, de acuerdo con el grado de
cristalinidad, puede ser holocristalina, holohialina o merocristalina; ademas son siempre
afaniticas en su mayor parte, tanto micro como criptocristalina y es comun el desarro-llo de

fenocristales formando una textura porfiroafanitica.

En este importante grupo de rocas es comun el desarrollo de:

Estructuras Vesicular y Amigdaloidea: que son aquellas que se forman al expandirse los ga-

ses en las lavas y generan cavidades o vesiculas de formas esféricas, ovoides o irregulares.

Subsecuentemente pueden ser rellenadas por minerales deutéricos o secundarios, tales co-

mo opalo, calcedonia, clorita, calcita y zeolitas, para formar amigdalas.

N°. De la muestra. Localizacion.
Textura
Minerales presentes (%): Representacion grifica.
/ N
) / \
3 :.‘ '.\
3 | |
\
Observaciones. 8 A
NS " >

Textura Microlitica: se presenta en la matriz de una roca, cuando estd compuesta por un
agregado de microlitos (cristales incipientes muy pequefos, generalmente de feldespatos)

paralelos o diferencialmente orientados en una matriz (mesostasis) cripto-cristalina o vi-

trea.
N°. De la muestra. Localizacién.
Textura
Minerales presentes (%): Representacion grafica.
l //.’..- -:.\ N\
/
/
- /
3 {
|
l"\
Observaciones. \\\
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Textura Afieltrada: la matriz holocristalina de algunas rocas consiste en microlitos fuerte-

mente apretados, generalmente de feldespatos entrelazados en una forma irregular, seme-

jante a un fieltro. Si, como sucede en muchas andesitas y traquitas, los atestados microlitos

de feldespatos estan dispuestos en una forma subparalela como resultado del flujo y sus

intersticios estan ocupados por material micro o criptocristalino, la textura se denomina pi-

lotaxica o traquitica

N°. De la muestra.

Localizacién.

Textura

Minerales presentes (%):

Observaciones.

Representacién grafica.

Textura Esferulitica: se desarrolla en las lavas siliceas, particularmente aquellas ricas
en vidrio y se caracteriza por presentar agregados radiales, de minerales aciculares y

fibrosos, conocidos como esferulitas.

N°. De la muestra.

Localizacién.

Textura

Minerales presentes (%):

Observaciones.

Representacion gréfica.
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Textura Intergranular: es comun en basaltos y diabasas en donde se observa que los intersti-
cios angulosos entre los feldespatos estan ocupados por minerales ferromagnesianos, gene-
ralmente olivino, piroxeno u opacos, orientados al azar. Cuando los intersti-cios estan ocupa-
dos por vidrio, material criptocristalino o minerales secundarios, como serpentina, clorita,
calcita, etc., la textura se denomina intersertal.

N°. De la muestra. Localizacién.

Textura

Minerales presentes (%): Representacion grifica.

/
Observaciones. \ /

Textura Hialoofitica: es una gradacion de la textura intersertal, que se produce cuando

el vidrio y los minerales no granulares envuelven parcialmente a los feldespatos.

N°. De la muestra. Localizacion.

Textura

Minerales presentes (%): Representacion grafica.

/
Observaciones. \ /
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Textura Hialopilitica: la textura intersertal también gradda a esta textura cuando el vidrio

ocupa pequefios intersticios entre microlitos de feldespato con una orientacion casual.

N°. De la muestra.

Localizacién.

Textura

Minerales presentes (%):

1
2

3

Observaciones.

Representacion grifica.

Textura Vitrea: mosaico compuesto por vidrio volcanico.

N°. De la muestra.

Localizacion.

Textura

Minerales presentes (%):

1
2

3

Observaciones.

Representacién grafica.
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Textura Perlitica: textura vitrea craquelada, que forma estructuras esferoides, debido a la

contraccion durante el enfriamiento o a una hidratacion del vidrio volcanico.

N°. De la muestra. Localizacién.

Textura

Minerales presentes (%): Representacion gréfica.
1 e —
; 7N\
3 f

Observaciones. \ /

Textura de Flujo: textura que se desarrolla en rocas de grano fino o vitreas caracterizada por
un patron onduloso o arremolinado en el que minerales prismaticos o laminares estan

orientados a lo largo de planos de flujo.

N°. De la muestra. Localizacién.

Textura

Minerales presentes (%): Representacién grifica.
1 e ———
. N\
3 {

Observaciones. \ /
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Ejercicio complementario

Y para el final, después de haber recorrido juntos estas paginas, queremos proponerles un
ejercicio final que consistira en reunir, en una Unica ficha, todo lo que aprendimos hasta aqui.
Se trata de una ficha de Descripcion petrogréfica de cortes delgados, que disefiamos para
volcar la mineralogia y las texturas que reconocieron durante el estudio petrografica de cada
corte delgado analizado.

Como podran ver, consta de un encabezado, donde simplemente se enumeraran los minera-
les y las texturas reconocidas, un area mayor destinada a la descripcion, en la que, con len-
guaje sencillo pero con un léxico técnico preciso (y con ortografia y sintaxis perfecta, obvia-
mente) se explayen sobre cada una de las caracteristicas y detalles que hayan observado en
el corte delgado y finalmente disponen, al final de la ficha, un espacio para realizar esquemas
complementarios que considere relevantes de la roca descripta.

Bonus track: un detalle no menor que, sin embargo, no es suficientemente tenido en cuenta
es la diferencia entre descripcion e interpretacion, que consideramos preciso explicitar. Una
descripcion es, esencialmente, objetiva: cada palabra que escriban en una descripcion no de-
be dar lugar a duda y puede ser corroborada por cualquier otro observador: por ejemplo si
detallan que un cristal de cuarzo tiene extincion fragmentosa, o una plagioclasa tiene macla
polisintética o una biotita tiene una longitud de 0,3 mm.

En cambio, una interpretacion es, por definicion, subjetiva y puede ser debatido por otros co-
legas que observen el mismo corte: dos tamanos de cristales de feldespatos, con formas y
hasta alteraciones diferentes, puede interpretarse como formados en dos etapas diferentes
durante la cristalizacion de ese magma. Pero no deja de ser una interpretacion que puede ser
opinable o sujeta a una interpretacion diferente.

Para ponerlo en otras palabras: uno pondria las manos en el fuego por su descripcion pero
debatiria una interpretacion durante un happy hour posterior a la clase.
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Ficha de descripcion de cortes delgados

N° de corte delgado:
Minerales esenciales:
Minerales accesorios:
Minerales secundarios:
Textura:

Estructura:

Texturas especiales:

Descripcion:

Esquemas complementarios

OOC
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Palabras finales

Asi llegamos al final de estas paginas con las que quisimos acompafarlos en este recorrido
por el mundo de la Petrografia. Apenas unas pocas lineas que esperamos sean Utiles para
los primeros pasos en esta disciplina.

A modo de despedida, deseamos expresar nuestra aspiracion de que esta contribucion no
sea una version definitiva y final, sino que por el contrario se nutra continuamente con el
aporte de colegas y estudiantes que, con el correr del tiempo y el uso en los laboratorios de
microscopia, haya siempre una nueva modificacion o agregado que la enriquezca.

Esperamos que, a medida que haya avanzado el curso, ademas de lo estrictamente progra-
matico hayamos reforzado nuestra capacidad para pensar reflexivamente, hayamos mejo-
rado nuestras habilidades de comunicacion oral y escrita y nos sintamos ahora mas segu-
ros a la hora de la evaluacion de nuestros conocimientos. Del mismo modo esperamos ha-
ber alcanzado, aunque de manera parcial, los objetivos intrinsecos de toda docencia en el
ambito cientifico:

- Obtener la destreza necesaria para realizar observaciones, obtener datos, representarlos
y transmitirlos.

- Aprender a integrar los cddigos del lenguaje cientifico habituales en Petrologia ignea.
-Analizar y utilizar la informacion de manera critica.

-Aprender y aplicar en la practica los conocimientos adquiridos para resolver problemas.
-Transmitir adecuadamente la informacion, de forma verbal, escrita y grafica, incluyendo la
utilizacion de las nuevas tecnologias de comunicacion e informacion.

Y, en definitiva, favorecer la motivacion del alumno desarrollando una actitud de curiosidad
intelectual hacia los fendmenos naturales.

Un saludo cordial y agradecimiento a todos aquellos a quienes hayan encontrado en esta
guia una herramienta util: a los estudiantes que puedan haber encontrado respuesta a algu-
nas preguntas y disparadores para nuevas preguntas; a los colegas que, con generosidad,
contribuyan a mejorar este primer intento. En definitiva, a todos los que estan convencidos
que ciencia se hace a fuerza de esfuerzo constante y solidario y que la educacion es el uni-
co camino y la respuesta final.
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