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1. INTRODUCCION

Sin llegar a la fusién que la convierta en magma, cualquier roca puede verse sometida a nuevas condiciones
de presion y temperatura, es decir, a un nuevo ambiente que provocara cambios mineraldgicos vy
estructurales en ella. Entonces, ia qué nos enfrentamos, a una metamorfosis o al metamorfismo?

El término griego "metamorfosis" indica cambios que ocurren en un ser a lo largo de su desarrollo o
evolucién; por lo tanto, se podria aplicar perfectamente a los cambios que ocurren en una roca a largo de su
historia. No obstante, como el término ya fue utilizado

2. METAMORFISMO

Llamamos metamorfismo al conjunto de procesos, tanto fisicos como quimicos, en estado sdlido, que
tienen lugar en una roca preexistente o protolito, como consecuencia de un aumento de temperatura y/o
presién, debidos a los agentes geoldgicos internos, y que dan lugar a una serie de cambios texturales y
mineraldgicos en dicha roca. Las rocas resultantes de estos procesos de transformacion se llaman rocas
metamorficas. "La metamorfosis de las rocas puede ser vista como una respuesta de los minerales a los
cambios de temperatura y presion." — Pentti Eskola (1939).

Los procesos metamorficos

2.1. LIMITES DEL METAMORFISMO
El limite de los procesos metamoérficos con los de diagénesis y magmatismo no se puede definir
perfectamente, reflejdndose en los minerales o asociaciones de ellos que van surgiendo como respuesta a
las nuevas condiciones ambientales.

a) Limite Diagénesis-Metamorfismo: La diagénesis es el conjunto de procesos que sufren los sedimentos
hasta convertirse en rocas sedimentarias. Los procesos diagenéticos suelen estar condicionados por la
presién de los materiales suprayacentes y por el gradiente geotérmico (que aumenta con el enterramiento),
por lo que se puede pasar de manera ininterrumpida a condiciones tipicamente metamorficas.

Hay dos criterios que definen el limite diagénesis-metamorfismo:

(0 5Kb si
no interviene significativamente la temperatura). Algunos autores han propuesto el término de
“anquimetamorfismo” para las situaciones que se dan entre 200 2Cy 3 Kb y 250 2Cy 5 Kb.
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b) Limite Metamorfismo-Magmatismo:

De acuerdo con los datos de laboratorio, en materiales ricos en silice esta fusién comienza
alrededor de los 650 C si la roca esta saturada de agua o a 900 2C en sistemas anhidros; en materiales
pobres en silice las temperaturas son mas altas, 1200 2C y 1300 °C respectivamente; estos valores se
entienden para presiones bajas (2-3 Kb generalmente), porque a presiones mayores aumentan
progresivamente.

2.2. FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL METAMORFISMO

Como hemos senalado con anterioridad, el metamorfismo ocurre cuando cambian las condiciones de
presién y temperatura a las que se formd una roca, por lo que los minerales existentes dejan de ser estables
y cambian. Los agentes implicados en el metamorfismo son:

O N

MH

O

O

. _En los ambientes metamérficos los fluidos reaccionan con los minerales de la
roca acelerando las reacciones quimicas debido a que los dtomos e iones pueden moverse mds
facilmente disueltos en estos. La accidn de los fluidos puede ser:
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o Pasiva: favorece el transporte de iones y atomos.
o Activa: cierto tipo de fluidos (hidrotermales) pueden aportar iones procedentes de otras
zonas.

2.3. TEXTURA Y ESTRUCTURA DE LAS ROCAS METAMORFICAS:

1) TEXTURA:

e Granoblastica: Presenta granos de dimensiones y forma parecidas con tendencia al
empaquetamiento hexagonal. Ej.: cuarcitas y marmoles.

® |epidoblastica: Presenta abundantes cristales de hdbito laminar con orientacién paralela a modo de
escamas. Ej.: esquistos micaceos.

e Nematoblastica: Cristales alargados (aciculares o filiformes) con orientacion paralela. Ej.: anfibolitas.

e Porfidoblastica: Presenta algunos cristales grandes, llamados porfidoblastos, rodeados de una
matriz de cristales pequeios de otros minerales. Ej.: granates en los esquistos, gneis ocelar.

e Helicitica: Porfidoblastos con inclusiones dispuestas en espiral; se interpreta como consecuencia de
rotacién del porfidoblasto mientras va creciendo.

e (Cataclasticas: Estas texturas se desarrollan cuando los procesos metamérficos que dominan no son
los de crecimiento mineral o blastesis. Si tenemos fragmentos englobados en una matriz de
materiales mas finos hablamos de textura brechoidal. La textura milonitica se caracteriza porque la
roca contiene granos muy finos cementados por una matriz también muy fina. La textura
ultramilonitica se da cuando la matriz es tan fina que puede llegar a inyectarse en grietas y venas. Si
los fragmentos tienen forma de elipsoide hablamos de textura focoidal. Si el calor es lo
suficientemente intenso hablamos de texturas vitrificadas.

2) ESTRUCTURA:
Si consideramos la geometria de las rocas metamérficas a escala macroscopica podemos considerar varios
tipos de estructuras:
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o De interseccidon: por la interseccion de dos familias de superficies, por ejemplo, dos
esquistosidades.

o De alargamiento: direccién de alargamiento maximo de la roca y de los objetos que
contiene.

o Lineaciones minerales: debida a la orientacién de minerales alargados.

o Lineaciones de microplegamiento o crenulacién: alineacidn de las charnelas de los
micropliegues que puedan presentar las rocas.

2.4. PROCESOS METAMORFICOS:
1. Brechificacién:

2. Reorientacion de minerales:

3. Deshidratacion: |
4. Descarbonatacion: |

5. Recristalizacién:

6. Transformaciones mineraldgicas o blastesis: d

7. Metasomatismo:

2.5. TIPOS DE METAMORFISMO:

Desde un punto de vista tradicional el criterio para establecer tipos de metamorfismo es termodinamico,
basado en las condiciones de presion y temperatura. Mas recientemente, a partir de la nueva percepcion de
la dindmica terrestre en la Tecténica global, también es posible distinguir tipos de metamorfismo de
acuerdo con sus relaciones con la tecténica de placas. Se ofrecen ambos puntos de vista a continuacion.

A) En funcién de la termodinamica:
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Todas las rocas del metamorfismo regional presentan una esquistosidad bien desarrollada. Cuando
aumenta el grado de metamorfismo y la blastesis es mayor, la esquistosidad se transforma en
foliacion. Este tipo de metamorfismo esta intimamente ligado con las zonas de subduccién de la
tectodnica de placas. Suele enmascarar o superponerse a otros tipos de metamorfismo.

Los tipos de metamorfismo regional mas comunes son los siguientes, aunque existen muchas
posibilidades intermedias entre ellos:
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B) En funcidn de la tecténica de placas:

Los procesos metamorficos estan ligados a la dinamica interna de la Tierra, por lo que se pueden explicar
como un hecho mas de la Tectdnica de Placas. Se distinguen cinco situaciones basicas en la corteza con unas
caracteristicas metamérficas propias: metamorfismo en fallas transformantes, en zonas de intraplaca, de
dorsal ocednica, en los bordes de placa destructivos y en las zonas de colisién continental.
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2.6. EVOLUCION HISTORICA DE LAS CLASIFICACIONES O TIPOS DE METAMORFISMO REGIONAL

Como hemos comentado, dentro de los limites establecidos para el metamorfismo hay una amplia variedad
de combinaciones de presion y temperatura. Al estudiar las rocas metamorficas surge la necesidad de
establecer una calificacién de la intensidad de los procesos metamorficos, aplicada fundamentalmente al
tipo de metamorfismo regional.
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3. ROCAS METAMORFICAS MAS IMPORTANTES
"Las rocas metamorficas son una ventana al pasado profundo de la Tierra, revelando los procesos
tectdnicos y termales que las formaron." — Arthur Holmes (1944)

3.1. COMPOSICION DE LAS ROCAS METAMORFICAS
Mediante el estudio de las rocas metamorficas se puede conocer en muchos casos la naturaleza del proceso
metamorfico y la magnitud de las variables que han intervenido. Se ha establecido una clasificacién en
cuatro series de rocas, de cuyo metamorfismo provienen las rocas metamoérficas:

3.2. ROCAS CATACLASTICAS: BRECHAS Y MILONITAS
Las rocas catacldsticas o cataclastitas tienen una composicion variable segun el tipo de roca original, y dicha
composicién no cambia practicamente nada. Sus granos pueden ser clastos (restos fracturados) o blastos

3.3. ROCAS DE METAMORFISMO TERMICO: CORNUBIANITAS
Son las rocas procedentes de la aureola de contacto metamorfica que se genera alrededor de un cuerpo
magmatico. Una zonacion tipica desde el interior hacia el exterior de una aureola es la secuencia siguiente:

3.4. ROCAS DE METAMORFISMO REGIONAL
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Tabla resumen de rocas originadas por metamorfismo regional segun su roca original:

Roca original (protolito) Tipo de metamorfismo Roca metamérfica originada

Regional de grado bajo Pizarras
Regional de grado algo mas | Esquistos
intenso que el anterior

Sedimentarias: arcilla

Regional de grado alto Gneises
Regional de grado medio-alto Anfibolitas
Rocas igneas basicas Regional de grado alto Eclogitas
Regional de grado alto Granulitas
Sedimentarias: areniscas De contacto o regional Cuarcitas
Sedimentarias: calizas y dolomias | De contacto o regional Marmoles

4. CONCLUSIONES

En el desarrollo del tema cuyos contenidos encajan con las competencias y saberes basicos de las materias
de biologia y geologia de 12 de ESO, con biologia, geologia y ciencias ambientales de 12 de bachillerato y
geologia y ciencias ambientales en 22 de bachillerato, se ha ofrecido una visidon general del metamorfismo y
de las principales rocas metamorficas. En el desarrollo del tema he pretendido destacar la relevancia de la
investigacion cientifica para el avance del conocimiento de nuestro planeta. Citando a Edwin Powell Hubble,
“equipado con sus cinco sentidos, el hombre explora el universo que lo rodea y a sus aventuras las llama
ciencia”.
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