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RESUMEN

TITULO DISENO Y CONSTRUCCION DE UN ATLAS DE ROCAS METARMORFICAS EN WEB*
AUTOR LANDAZABAL FUENTES Paola Andrea

PALABRAS CLAVES Petrografia, Minerales, Asociaciones paragenéticas, textura, facies,
metamorfismo progrado y retrogrado.

DESCRIPCION

La observacion e identificacion de minerales en seccién delgada juega un papel muy importante en
la formacidn académica de un gedlogo, el determinar por medio de caracteristicas petrograficas los
diversos tipos de minerales que componen las rocas es una aptitud que tiene que desarrollar el
estudiante de geologia, por lo cual se debe valer de muchas herramientas pedagdgicas Utiles para
entrenarse en este campo. Para el desarrollo de este trabajo se tuvieron en cuenta secciones
delgadas pertenecientes a diversos coleccionistas. Después de un meticuloso proceso de
seleccion se llevo a cabo la descripcion petrogréfica de un grupo de 49 secciones delgadas,
teniendo en cuenta sus texturas y asociaciones paragenéticas. El desarrollo de una pagina web de
petrologia metamdrfica como material pedagdgico para las futuras generaciones de estudiantes de
geologia de la Escuela de Geologia y de otras instituciones educativas hace parte del objetivo
general de este trabajo, representando en el las principales caracteristicas petrograficas de las
muestras seleccionadas y mostrando las principales texturas y asociaciones paragenéticas,
quedando un modelo visual que instruya a los estudiantes sobre la presentacién de descripciones
de secciones delgadas de petrologia metamérfica, disponible en su computador y celular, El
usuario que desee consultar la pagina lo har4 de una manera gratuita desde cualquier computador
o celular, solo necesitara tener acceso a internet.

" Trabajo de grado
Facultad de ingenieria Fisicoquimicas, Escuela de Geologia. Director: Carlos Alberto Rios Reyes



ABSTRACT

TITLE DESIGN AND CONSTRUCTION OF AN ATLAS OF METAMORPHIC ROCKS IN WEB’

AUTHOR LANDAZABAL FUENTES Paola Andrea”

KEYWORDS Petrography, Mineralogy, Mineral assemblages, texture, facies, prograde and
retrograde metamorphism.

DESCRIPTION

Observation and identification of minerals in thin section plays a very important role in the academic
education of a geologist. The student of geology has to develop the skill to determine the
petrographic characteristics of various types of minerals that make up the rocks, therefore, it must
be worth many educational tools useful for training in this field. For the development of this work,
thin sections from various collectors were taken into account. After a meticulous selection process,
a petrographic description of a group of 49 thin sections was carried out, taking into account their
textures and mineral assemblages. Developing a website metamorphic petrology as teaching
material for future generations of geology students of the School of Geology of the Universidad
Industrial de Santander and other educational institutions is part of the overall objective of this work,
representing the main petrographic characteristics of selected samples and showing the main
textures and mineral assemblages, leaving a visual model to instruct students about presenting
short a concise descriptions of metamorphic rocks in thin sections, available on your computer and
phone, the user who wants to consult the page will do it for free from any computer or cellphone,
you just need to have access to the internet.

) Degree work
*Physicochemical Faculty of Engineering, School of Geology. Director: Carlos Alberto Rios Reyes



INTRODUCCION

El disefio y construccion de un atlas de Rocas Metamoérficas en seccion en Web
contiene una serie de microfotografias cada una descritas a modo de laboratorio
este atlas fue disefiado para asistir a estudiantes de pregrado de Geologia de las
diferentes universidades de nuestro pais que inician estudios de petrologia
metamorfica bajo el microscopio, y representa una importante fuente de consulta
para comparar y establecer diferencias entre los rasgos texturales y paragénesis
de una roca metamorfica observados bajo el microscopio y aquellos ilustrados a
través de la microfotografia del mismo tipo de roca o con caracteristicas similares.
Las descripciones son breves y concisas, aunque contienen informacién suficiente
fundamentada en una bibliografia rigurosa, de manera que ayude no solo a
distinguir una fase mineral a partir de las propiedades Opticas de diagndstico, sino
también a la interpretacion, apoyandonos en un texto siempre util para ampliar
nuestros conocimientos, de rasgos texturales y paragénesis de las rocas

metamorficas, aspectos fundamentales .

Este material didactico ilustra a través de microfotografias la apariencia de los tipos
de rocas metamorficas mas comunes en seccién delgada observadas bajo el
microscopio de luz transmitida, amplia la temética desarrollada durante la
exposicion en el aula de clase, y puede utilizarse como material de consulta junto

con otros textos guias acerca de petrologia metamorfica.

El presente libro contiene ilustraciones de minerales metamoérficos, paragénesis
minerales, texturas, facie, zonas, tipo de metamorfismo (contacto, dinamico y
regional). Cada una de las ilustraciones ha sido organizada de manera que sea
posible mostrar las asociaciones minerales, texturas, paragénesis, tipos de

metamorfismo y los tipos de rocas metamorficas.
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El libro contiene 154 ilustraciones a color, cada una de las cuales contiene la
informacion correspondiente al tipo de roca, su procedencia, donde esta sea
conocida, asi como el aumento utilizado, y estan igualmente acompafiadas de una

breve descripcion.

Las microfotografias fueron tomadas en el Laboratorio de la escuela de Geologia
de la Universidad Industrial de Santander, sede principal (Bucaramanga,
Santander), y descritas utilizando un microscopio binocular de luz transmitida
marca NIKON, modelo eclipse 50i POL, el cual esta provisto de un sistema

microfotografico DS-Fi2 marca NIKON.

11



1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar el disefio y construccion de un Atlas de Rocas Metamorficas Virtual.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar el estado de conservacion de la coleccion de secciones delgadas de

rocas metamorficas presentes pertenecientes a diferentes investigadores.
e Realizar el andlisis petrografico de la coleccion, considerando los rasgos
texturales y microestructirales, asi como paragénesis mineral, de las rocas

metamaorficas para la definicién de litotipos.

e Llevar a cabo la captura imagenes digitales (fotomicrografias) en sitios de

interés de las rocas metamorficas analizadas.

e Preparar un catalogo fotografico que refleje las caracteristicas de diagndstico

para la identificacion de rocas metamarficas.

e Disefiar y construir el Atlas de Rocas Metamorficas, con base en los rasgos

petrograficos observables en las fotomicrografias obtenidas.

e Implementar en sitio web el Atlas de Rocas Metamorficas.

12



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El estudio de las rocas metamorficas ha tenido un gran desarrollo en los dltimos
anos, los recientes avances en el conocimiento de los procesos termodinamicos y
los estudios petrologicos han permitido conocer mas a fondo las relaciones de
equilibrio de estas rocas. Actualmente, el programa de Geologia de la Universidad
Industrial de Santander cuenta con muy poco material didactico que facilite al
estudiante el andlisis petrografico de rocas metamoérficas. Por tal razon, este
trabajo surge como iniciativa del Grupo de Investigacion en Geologia Basica y
Aplicada (GIGBA) en la contribucion del proceso de innovacion y mejoramiento de
la calidad docente que adelanta la Escuela de Geologia como parte de su proceso

de reforma curricular.

2.1. JUSTIFICACION

El estudio petrografico de rocas metamorficas aporta conocimiento acerca de sus
paragénesis minerales, asi como de sus rasgos texturales y microestructarales, lo
cual es de interés particular para la industria de Yacimientos Minerales.
Adicionalmente, un Atlas de esta naturaleza representa una herramienta
pedagdgica para la ensefianza-aprendizaje de rocas metamorficas procedentes de
diferentes complejos metamorficos y para el fortalecimiento de las asignaturas
Petrologia Metamorfica y cartografia de complejos metamorficos de la Escuela de

Geologia de la Universidad Industrial de Santander.
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3. ANTECEDENTES

El uso de la fotografia nos llevd a explorar la captura de imagenes en un
microscopio. Y como resultado se obtuvo una microfotografia la cual es el
producto de un conjunto de técnicas fotograficas que permiten obtener esas
imagenes con una ampliacion minima de diez veces. La fotomicrografia se utiliza
desde el siglo XIX para la investigacién biologica, entre los pioneros en su uso se
encuentra Roman  Vishniacy hasta finales delsiglo XXera habitual
acoplar camaras SLR al microscopio oOptico para obtener las micrografias, sin
embargo estas técnicas eran laboriosas, y con el pasar del tiempo nacié la
necesidad o deseo de los petrografos de registrar las imagenes vistas a travées del
microscopio; algunos catalogos de grandes colecciones son puestos a la venta
caso tal como el de WARD'S geology que ofrece material didactico que ilustra
minerales formadores de rocas mas comunes, asi como la mineralogia, los rasgos
texturales y estructurales de las rocas, observados bajo el microscopio
petrografico. En 1980 MacKenzie and Guilford reprodujeron una seria de
ilustraciones a color de alta calidad la apariencia de los minerales bajo el
microscopio petrogréafico tanto en luz plana no analizada como en luz polarizada
analizada, lo cual es una herramienta de gran importancia en el momento de
ensefiar . Otros trabajos, los cuales forman parte de una serie de atlas fotograficos
de minerales y rocas en seccion delgada, son los publicados por Adams et al.
(1980), MacKenzie et al. (1997) y Yardley et al. (1990). Este ultimo trabajo ha
sido de gran importancia y utilidad para los estudiantes de petrologia metamorfica,
el cual suministra al estudiante una guia importante para familiarizarse con las
asociaciones minerales y texturas mas comunes que pueden encontrarse en las
rocas metamorficas, y para deducir los procesos geoldgicos que han ocurrido en
nuestro planeta, de lo cual las rocas son el mejor testigo de estos procesos. Otros

trabajos similares, los cuales forman parte de una serie de fotografias de
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minerales y rocas de seccion delgada, son los elaborado por Adams et al.
(1980).”Atlas of sedimentary rocks under the microscope”, y Mackenzie et al.
(1997), “Atlas of igneous rocks and their textures”. Un trabajo igualmente
importante a los descritos con anterioridad es el realizado por MacKenzie and
Adams (1997), el cual también corresponde a un atlas fotografico que ilustra en
color la ocurrencia de rocas y minerales en seccién delgada, de gran ayuda en el
desarrollo de la practica de laboratorio de petrografia y mineralogia O6ptica.
Melgarejo et al. (1997) presentan imagenes descriptivas, acompafiadas de
microfotografias, de minerales importantes con base en su interés petrogréfico.
Trouw, Passchier and Wierna (2010) presenta una serie de imagenes de rocas

miloniticas acompafiadas de una serie de descripciones.
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4. METODOLOGIA

Para satisfacer cada objetivo propuesto en el presente proyecto de grado, fue
necesario llevar a cabo una metodologia orientada, planteando las siguientes

fases.

4.1. FASE DE RECOLECCION BIBLIOGRAFICA

Se realiz6 la recoleccion de diferentes archivos bibliograficos tales como atlas de
minerales y rocas vistos bajo el microscopio petrografico, libros, busquedas en
linea (internet), etc. que me permitieron identificar rocas metamoérficas en seccién

delgada y tener una vision del disefio y construccion del atlas en web.

4.2. FASE DE EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DE
SECCIONES DELGADAS

Durante esta fase se llevo a cabo la evaluacion del estado de conservacion de las
secciones delgadas a manera de curacion a fin de establecer su calidad en la
preparacién, grado de deterioro, rotulado, procedencia, entre otros aspectos. A
partir de aqui, se realiz6 una seleccion del material con el que se llevé a cabo el

analisis petrografico.

Se recopilaron todas las secciones delgadas de rocas metamorficas

pertenecientes a diferentes coleccionistas.
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Posterior a esto se organizaron las muestras teniendo en cuenta minerales
presentes, alteraciones, estado de conservacion de las muestras y observaciones

generales.

4.3. FASE DE ANALISIS PETROGRAFICO

En esta fase se realizO el estudio petrografico mediante microscopia de luz
transmitida de 49 ejemplares previamente seleccionados teniendo en cuenta su
composicién mineraldgica, su asociaciéon mineral, y su grado de conservacion,

destacando sus rasgos mineralogicos, texturales y microtexturales.

4.4. FASE DE CAPTURA DE IMAGENES DIGITALES

En esta fase se realizé la toma de imagenes digitales (fotomicrografias) cabo en
un microscopio binocular de luz transmitida y un triocular de marca Nikon, modelo
eclipse 50i POL, el cual esta provisto de un sistema microfotografico DS-Fi2 marca
NIKON del laboratorio de la Escuela de Geologia, Universidad Industrial de
Santander. En puntos de interés de las rocas metamorficas analizadas, lo cual se
realizé a diferentes aumentos intercambiando los objetivos, principalmente 4x, 5x

y 10x, segun el grado de detalle requerido.
Se tomaron entre dos a ocho fotos por cada muestra donde se seleccionaron los

mejores ejemplares donde se destacaban su mineralogia, clase de roca,

alteraciones y texturas.

17



4.5. FASE DE PREPARACION DEL CATALOGO FOTOGRAFICO

Durante esta fase se preparé un catalogo fotografico 154 fotografias de 49
muestras previamente seleccionadas, Algunas muestras fue necesario arreglarles
para quitar imperfecciones, sin embargo este arreglo fotografico no afecto las
caracteristicas de los minerales, en cada fotografia se destacaron no solo los
rasgos texturales y microestructirales y composicion mineralogica de las rocas
metamorficas analizadas, sino también las caracteristicas de diagnostico para su

identificacion.

4.6. FASE DE DISENO Y CONSTRUCCION DEL ATLAS DE ROCAS
METAMORFICAS

En esta fase se realiz6 el disefio y construccion de un atlas de rocas metamorficas
en web teniendo en cuenta las 49 muestras seleccionadas y las 154 fotografias
previamente editadas. Dichas muestras se encuentran descritas; segun el
contenido de minerales mayores, secundarios y menores. Nombre de la roca,
textura, contactos netos, contactos de alteracion si los contiene, facies

metamaorficas, zona metamorfica y tipo de metamorfismo.

En el diseiio del atlas se tiene en cuenta al lector por ello se utilizaron colores
verdes que no solo armoniza las paginas si no también influyen en la vista del

lector siendo el verde un color refrescante.
Las fotografias contienen un tamafo de 8 cm por 10,67 cm el tamafo ideal para

gue se pueda apreciar la figura y se pueda colocar la descripcion en la misma

pagina.

18



Cada figura contiene la ubicacion de la muestra, la escala y el objetivo con el cual

fue fotografiado.

4.7. FASE DE IMPLEMENTACION EN SITIO WEB

Mediante esta fase se implementd una pagina web que contribuye al proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Petrologia Metamorfica, haciendo énfasis en los
rasgos de diagndstico relevantes no solo para el estudio petrografico de rocas

metamorficas sino también para interpretar su génesis.

La implementacion del sitio y el disefio de este, fue necesario tener en cuenta
cada uno de los estudiantes de geologia, Esta plataforma se disefié para que sea
este, el que desde su celular, su computador y/o material pdf tenga acceso a este

atlas de rocas metamorficas.

Se buscé que la pagina se elaborara en una plataforma gratuita y a su vez se
disefié de una manera dindmica, agradable, organizada y de facil acceso.

19



5. INFORME FINAL

El desarrollo se realizé en una plataforma gratuita Wix, donde el usuario debera
registrarse para consultar la informacion, la inscripcion no tendra costo, este
trabajo puede ser consultado desde su celular, computador y/o puede ser

descargado.
El estudiante debera tener acceso a internet para poder consultar este atlas, sin
embargo pensando en cada uno de los estudiantes este atlas podra ser

descargado gratuitamente directamente de la pagina

El link para acceder a la péagina: http://petrologiametamorfi.wixsite.com/atlas-

asociaciones (Ver Anexo)
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6. CONCLUSIONES

Al realizar el inventario de las laminas delgadas de la coleccion perteneciente a

cada uno de los coleccionistas se encontré que:

La totalidad de las muestras estan referenciadas con codigo, sin embargo no
todas se encuentran referenciadas a un area geografia ni aun complejo

metamaorfico.

La mayoria de las rocas contenidas en las colecciones pertenecen a rocas de
metamorfismo regional (en su gran mayoria neises y esquistos) y de menor

contenido Skarns

Se encontrd que algunas de las muestras presentan un color azul caracteristico de

pruebas de laboratorio para determinar porosidad en secciones delgadas.

Algunas secciones se encuentran en mal estado de conservacion, debido a la

mala manipulacién de estas secciones.
Aunque algunas secciones delgadas contienen burbujas debido a la resina que se

us6é en la elaboracion de estas, no fue un factor relevante que impidiera u

obstruyera ver las caracteristicas de los minerales contenidos en las muestras.
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7. RECOMENDACIONES

Se recomienda:

Que el material recolectado posea una referencia de ubicacion y este acompafiado

del complejo metamorfico al cual pertenece.

Implementar plataformas interactivas para el registro y consulta de muestras

metamorficas de los laboratorios de Geologia.

Que para las clases de Petrologia Metamorfica de la Escuela de Geologia se
tenga en cuenta este tipo de trabajos, para que de esta forma el estudiante pueda
reconocer minerales y caracteristicas de las diversas rocas Metamoérficas de una

forma didactica.

Que se amplié las colecciones de rocas metamoérficas pertenecientes al Macizo de

Santander, Colombia.

Es importante que este tipo de trabajos no solo se haga para diversos
coleccionistas sino también para la Escuela de Geologia, esto con el fin de tener
una base de datos de la calidad del material de clase y poder determinar el estado

de la coleccion.

Es importante que se adquiera un objetivo de 2X ya que esto facilitaria la
observacion de minerales que ocupan una gran porcion de area en la seccion
delgada esta recomendacién nacié al observar minerales tales como el granate

gue ya que el objetivo de 5X no permitié la observaciéon de este.
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Es importante incursionar al mundo tecnolégico que pueda facilitar el aprendizaje
de las nuevas generaciones para esto se recomienda tener en cuenta los TICs

llevarlos a cabo en cada una de las materias del plan de estudios de la Escuela de

Geologia.
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