
RESUMEN TEMA 5
METAMORFISMO. LAS ROCAS METAMÓRFICAS MÁS IMPORTANTES

Las  rocas,  sin  llegar  a  fusionarse  en  magma,  pueden  someterse  a  nuevas  condiciones  de  presión  y
temperatura,  lo  que  induce  cambios  mineralógicos  y  estructurales.  Este  proceso  se  denomina
"metamorfismo", distinto de "metamorfosis", que Aristóteles utilizó para describir cambios visibles en seres
vivos.  Por  lo  tanto,  el  término  adecuado  para  describir  los  cambios  en  rocas  en  estado  sólido  es
metamorfismo.

Definición de Metamorfismo
El metamorfismo es el conjunto de procesos físicos y químicos en estado sólido que ocurren en una roca
preexistente (protolito) debido al aumento de temperatura y/o presión por agentes geológicos internos. Las
rocas resultantes de estos procesos se llaman rocas metamórficas. Este proceso ocurre siempre en estado
sólido, diferenciándose así de los procesos magmáticos. El metamorfismo puede afectar a cualquier tipo de
roca, sea ígnea, sedimentaria o metamórfica, siendo más sensibles aquellas formadas en condiciones más
alejadas a las nuevas.

Límites del Metamorfismo
Los  límites  del  metamorfismo  con  la  diagénesis  (procesos  que  transforman  sedimentos  en  rocas
sedimentarias)  y  el  magmatismo no son precisos  y  se  reflejan en la  aparición de ciertos  minerales  en
respuesta a nuevas condiciones ambientales.
A) Límite Diagénesis-Metamorfismo
 Criterio  Sedimentológico:  Una  roca  se  considera  metamórfica  cuando  deja  de  tener  poros

comunicados entre sí.
 Criterios Mineralógicos: Se basan en la aparición de minerales que solo se forman en condiciones

metamórficas.  Por  ejemplo,  en  rocas  carbonatadas,  el  aragonito;  en  rocas  ígneas  básicas,  la
laumontita y la lawsonita; y en rocas sedimentarias, la paragénesis clorita-prenhita o paragonita-
moscovita. Este límite se estima entre 200-250 ºC y 3-5 Kb de presión.

B) Límite Metamorfismo-Magmatismo: El límite superior del metamorfismo está determinado por la
fusión parcial de los minerales de la roca, conocido como migmatismo, que, si se generaliza, lleva a
la anatexia, un proceso magmático. La fusión comienza alrededor de los 650 ºC en materiales ricos
en sílice con agua, y a temperaturas más altas en sistemas anhidros y pobres en sílice.

Factores que Intervienen en el Metamorfismo
Los principales agentes implicados en el metamorfismo son:
1. Composición Química: Determina la roca metamórfica obtenida. Puede ser isoquímico (sin cambios

en la composición química) o aloquímico (con aportes o pérdidas de materia).
2. Temperatura: Incrementa la inestabilidad de los minerales y la velocidad de las reacciones químicas.
3. Presión:  Favorece la reordenación de los componentes minerales en redes más densas y puede

causar fracturas o deformaciones plásticas.
4. Tiempo: Un factor crucial ya que el metamorfismo es un proceso lento y continuo.
5. Presencia  de  Fluidos:  Facilitan  el  movimiento  de  átomos  e  iones,  acelerando  las  reacciones

químicas.

Textura y Estructura de las Rocas Metamórficas
Textura:  La  textura  depende  de  la  relación  entre  los  granos  de  una  roca.  En  el  metamorfismo,  la
recristalización mineral es común, produciendo texturas cristaloblásticas. Algunas variantes incluyen:

 Granoblástica: Granos de dimensiones y formas similares, como en cuarcitas y mármoles.
 Lepidoblástica: Cristales laminares orientados paralelamente, como en esquistos micáceos.
 Nematoblástica: Cristales alargados orientados paralelamente, como en anfibolitas.
 Porfidoblástica: Cristales grandes en una matriz de cristales pequeños.
 Helicítica: Porfidoblastos con inclusiones en espiral.
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 Cataclásticas: Texturas desarrolladas por fragmentación bajo estrés mecánico.

Estructura: A escala macroscópica, las estructuras incluyen:
 No foliada: Característica de rocas monominerálicas o metamorfismo térmico.
 Foliada:  Formación  de  minerales  planos  paralelos.  Varía  desde  pizarrosidad  en  condiciones

incipientes,  a  esquistosidad  en  metamorfismo  medio,  y  bandeado  gnéisico  en  metamorfismo
intenso.

 Lineaciones: Alineaciones microestructurales debidas a deformaciones tectónicas.

Procesos Metamórficos
1. Brechificación: Trituración mecánica de una roca por esfuerzos de rozamiento.
2. Reorientación de Minerales: Reorientación espacial bajo presión y temperatura elevadas.
3. Deshidratación y Descarbonatación: Pérdida de agua o CO2 por incremento de temperatura.
4. Recristalización: Aumento de la cristalinidad por la movilidad de los componentes minerales.
5. Transformaciones Mineralógicas: Cambios en los minerales presentes.
6. Metasomatismo: Reacciones químicas inducidas por fluidos externos a la roca.

Tipos de Metamorfismo

A)Basados en Condiciones Termodinámicas
1. Metamorfismo de Carga: Aumento progresivo de presión litostática.
2. Metamorfismo  Dinámico  o  Cataclástico:  Alta  presión  por  esfuerzos  tectónicos,  causando

brechificación y reorientación de minerales.
3. Metamorfismo Térmico o de Contacto: Dominado por temperatura sin aumento de presión, común

alrededor de intrusiones magmáticas.
4. Metamorfismo  Regional  o  Dinamotérmico:  Aumento  simultáneo  de  temperatura  y  presión,

típicamente asociado a orogénesis en zonas de subducción o colisión continental.
5. Metamorfismo Regional de Alta Presión: En zonas de subducción.
6. Metamorfismo Regional de Alta Temperatura: En el plano de Benioff.
7. Metamorfismo  Hidrotermal  o  Metasomatismo:  Involucra  fluidos  calientes  en  ambientes

magmáticos, formadores de yacimientos minerales.
8. Metamorfismo de Fondo Oceánico: Interacción del agua marina calentada con basalto en dorsales

oceánicas.
9. Metamorfismo  de  Impacto:  Causado  por  impactos  de  meteoritos,  resultando  en  minerales

exclusivos como cohesita y stishovita.
10. Metamorfismo Retrógrado: Reducción de las condiciones metamórficas, con transformaciones a

minerales de más baja temperatura.

B) Asociados a la Tectónica de Placas: El metamorfismo está intrínsecamente ligado a la dinámica interna
de la  Tierra y puede ser explicado dentro del  marco de la  tectónica de placas.  Este proceso se puede
observar en cinco situaciones básicas en la corteza terrestre: fallas transformantes, zonas de intraplaca,
dorsales oceánicas, bordes de placa destructivos y zonas de colisión continental.

1. Metamorfismo en fallas transformantes:
En las fallas transformantes, donde las placas litosféricas se deslizan horizontalmente una respecto a la otra,
se  produce  un  metamorfismo dinámico.  Este  tipo  de  metamorfismo da  lugar  a  la  formación de rocas
cataclásticas debido a la alta presión y el desplazamiento significativo.
2. Metamorfismo de intraplaca:

Dentro de las placas litosféricas, pueden ocurrir dos tipos extremos de metamorfismo diferenciados por la
presión. El primero es el metamorfismo profundo, asociado a la carga litostática, con presiones superiores a
10 kb y temperaturas de hasta 600 °C. El segundo tipo es el metamorfismo a baja presión (2-3 kb), similar al
metamorfismo de contacto, donde la temperatura juega un papel más significativo que la presión.
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3. Metamorfismo de dorsal oceánica:
Este metamorfismo es principalmente metasomático y está asociado con el flujo térmico en estas áreas. Las
rocas afectadas son principalmente basaltos y gabros, que se transforman en metabasaltos y metagabros
bajo la influencia de fluidos hidrotermales calientes.
4. Metamorfismo en bordes de placa destructivos:

En  las  zonas  de  subducción  y  orogenia,  donde  las  placas  convergen,  se  producen  intensos  procesos
tectónicos, metamórficos y magmáticos. Aquí, la temperatura y la presión actúan simultáneamente, aunque
no de manera uniforme. Se pueden distinguir una región de alta presión y baja temperatura (facies de
esquistos  azules)  y  otra  de  alta  temperatura  (facies  de  esquistos  verdes  y  anfibolitas),  con  una  zona
intermedia entre ambas. Miyashiro descubrió que los terrenos metamórficos en estas zonas se disponen en
forma de cinturones agrupados en parejas: uno de alta presión del lado oceánico y otro de alta temperatura
asociado a la actividad magmática.
5. Metamorfismo en zonas de colisión continental (obducción):

Cuando chocan dos placas continentales,  los materiales intermedios y los bordes litosféricos de ambas
placas se deforman y metamorfizan intensamente. Este tipo de metamorfismo abarca todas las condiciones
extremas e intermedias observadas en los cinturones dobles de metamorfismo regional previo a la colisión,
incluyendo facies  de  esquistos  azules,  verdes  y  anfibolitas.  Las  zonas  de  fallas  son  comunes,  con  una
orientación  y  aplastamiento  de  minerales  que  afecta  incluso  a  las  migmatitas  y  cuerpos  intrusivos
graníticos.

Evolución Histórica de las Clasificaciones del Metamorfismo Regional
El estudio de las rocas metamórficas ha llevado a la necesidad de clasificar la intensidad de los procesos
metamórficos, especialmente en el metamorfismo regional.
1. Zonas de profundidad (Nigli, 1924):

Nigli  estableció  tres  zonas  en  función  de  la  profundidad:  epizona,  mesozona  y  catazona.  Estas  zonas
representaban  un  aumento  simultáneo  de  presión  y  temperatura  con  la  profundidad,  aunque
posteriormente se comprobó que algunas zonas superficiales pueden tener temperaturas más altas que
zonas más profundas.
2. Facies metamórficas (Eskola, 1939):

Eskola introdujo el término "facies metamórfica" para describir grupos de rocas con asociaciones minerales
características  formadas  bajo  condiciones  específicas  de  presión  y  temperatura.  Sin  embargo,  esta
clasificación no resultó  completamente funcional  para  trabajos  detallados debido a la  existencia  de un
mayor número de facies de las inicialmente propuestas.
3. Grados de metamorfismo (Winkler, 1978):

Winkler propuso el concepto de grado de metamorfismo, distinguiendo cuatro grados basados en la presión
y temperatura, delimitados por la presencia de ciertos minerales índice: lawsonita (grado muy bajo), cloritas
y epidotas (grado bajo), biotita, estaurolita, cordierita y granate (grado medio), y ortosa y sillimanita (grado
alto).

Rocas Metamórficas Más Importantes
El estudio de las rocas metamórficas revela los procesos tectónicos y térmicos que las formaron. Estas rocas
se clasifican en varias series según su protolito:
1. Serie  ultramáfica:  Formada  por  el  metamorfismo  de  rocas  ultramáficas  como  peridotitas  y

piroxenitas, produciendo serpentinas.
2. Serie  máfica:  Rocas  ígneas  máficas  como  andesitas  y  basaltos  que,  tras  el  metamorfismo,  se

transforman en anfibolitas, esquistos verdes y, en condiciones extremas, eclogitas.
3. Serie  pelítico-grauváquica:  Rocas  sedimentarias  compuestas  por  cuarzo,  feldespato  y  silicatos

laminares. Su metamorfismo da lugar a arcillas, pizarras, esquistos y gneises.
4. Serie calcosilicatada: Proviene del metamorfismo de rocas carbonatadas como calizas y dolomías,

produciendo mármoles.
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Rocas Cataclásticas y de Metamorfismo Térmico
 Rocas cataclásticas (brechas y milonitas): Formadas en zonas de fallas, con composición variable y

granos que pueden ser clastos o blastos, producto del calor por fricción.
 Cornubianitas: Formadas en aureolas de contacto alrededor de cuerpos magmáticos. Una variante

es  el  complejo  skarn,  originado  por  metasomatismo  en  contacto  con  rocas  carbonatadas,
enriquecido en minerales económicamente valiosos.

Rocas de Metamorfismo Regional
 Cuarcitas: Compuestas principalmente por cuarzo, se originan de areniscas y otras rocas cuarcíticas

bajo metamorfismo.
 Mármoles:  Formados  por  calcita  o  dolomita  recristalizadas,  se  generan  a  partir  de  calizas  y

dolomías.
 Pizarras:  Rocas foliadas de grano fino,  formadas a partir  de lutitas bajo metamorfismo de baja

intensidad.
 Filitas: Compuestas por cuarzo, albita, cloritas y moscovita, representando un estadio intermedio

entre pizarra y esquisto.
 Esquistos: Rocas de grano fino a medio, con una marcada esquistosidad, compuestas por cuarzo,

oligoclasa y micas.
 Gneises: Rocas de grano medio a grueso, con un característico bandeado debido a la segregación de

silicatos claros y oscuros.
 Granulitas: Similar a los gneises, pero sin micas, compuestas por ortosa, plagioclasas y granates.
 Anfibolitas:  Rocas  compuestas  mayoritariamente  por  anfíboles  y  plagioclasas,  resultado  del

metamorfismo de grado medio-alto.
 Eclogitas:  Rocas  de alto  grado y alta  presión,  compuestas  por  onfacita  y  piropo,  indicativas  de

condiciones profundas en la corteza o el manto superior.
 Serpentinitas:  Formadas  principalmente  por  serpentina, a  veces  acompañadas  por  talco  y

magnetita o pirita.
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