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1. FUNDAMENTACION

La asignatura Petrologia de Rocas Igneas de la carrera Licenciatura en Geologia se dicta en el
tercer afio de cursado, primer cuatrimestre. Para cursarla, los estudiantes deben tener
regularizadas las asignaturas Mineralogia Il y Geoquimica, y aprobadas Introduccion a la
Geologia y la prueba de suficiencia en idioma inglés. Para rendir, deben tener aprobadas las
asignaturas mencionadas.

La petrologia es una disciplina que se encuadra dentro de las Ciencias Geoldgicas Basicas y sus
contenidos son fundamentales en la necesidad de comprender el origen y evolucion de las rocas
igneas (plutdnicas, volcanicas y piroclasticas), ya que éstas, junto con las rocas metamorficas,
son los constituyentes principales de la corteza terrestre y a partir de los cuales se originan una
gran parte de las rocas sedimentarias. Por otra parte, es de fundamental importancia el
entendimiento y compresion de la génesis y evolucion de las rocas igneas ya que de ellas derivan
distintos tipos de yacimientos de minerales metalicos, industriales y de rocas de aplicacion.
Ademas, el conocimiento de los procesos volcanicos es fundamental para la comprension del
riesgo que implican los volcanes activos en la vida moderna del hombre.

En este contexto, se le da al curso un caracter fundamentalmente formativo en lo concerniente a
propiedades fisicas y quimicas de los magmas, reconocimiento, composicion y sistematica de
rocas pluténicas, volcanicas y piroclasticas, petrogénesis y evolucién magmatica, asociaciones
tectono-magmaticas, procesos volcanicos y su peligrosidad, morfologia de los cuerpos igneos, y
mapeo de unidades igneas. Estos conceptos sientan las bases para asignaturas posteriores en el
plan de estudios, como Geomorfologia, Geologia de Yacimientos y otras asignaturas aplicadas
del ciclo superior.

Estrategias de ensefianza
La metodologia considera clases teoricas y clases practicas coordinadas. Se ofrecen 3 horas de
clases teoricas semanales y 4 horas de clases practicas semanales. Esta distribucion horaria



puede alterarse pero siempre manteniendo un minimo de 50% de carga horaria de clases
practicas. La teoria se ofrece con anterioridad a los correspondientes trabajos practicos. Las
clases teoricas son de exposicion abierta, con la participacion activa de los estudiantes.

Los trabajos practicos cuentan con la introduccion tedrica necesaria para su desarrollo. Se
discuten conceptos e interpretaciones utilizando la observacion, hipoétesis y demostracién como
método de aprendizaje. Las guias de los trabajos practicos, con sus objetivos y material a utilizar
seran conocidas por los estudiantes con la debida anticipacion a la clase. Las tareas incluyen
reconocimiento, descripcion y clasificacion de rocas igneas en muestra de mano y al microscopio;
clasificacion de rocas, series magmaticas y ambientes geotectonicos a partir de datos
geoquimicos con el uso de planillas de céalculo y software especifico; reconocimiento de cuerpos
igneos a partir de imagenes satelitales y fotografias aéreas, lectura y discusion de articulos
cientificos.

En las guias de trabajos practicos se incluyen problemas tipo, problemas de aplicacién a la
carrera y problemas de final abierto o de multiples opciones, favoreciendo de esta manera la
capacidad de abstraccién y sintesis de los estudiantes. Se propone la ejecucion de seminarios
que profundicen los contenidos abordados.

El material didactico disponible son muestras de rocas de mano y cortes delgados. Se utilizan
lupas de mano, lupa binocular y microscopios petrograficos. Se cuenta también con imagenes
satelitales, tripletes estereograficos, estereoscopios de bolsillo, libros de texto y atlas de minerales
y rocas de consulta. Para el trabajo con datos quimicos se utilizan planillas de calculo y software
libre (GCD Kit).

Se establecen una o dos clases de repaso previo a cada examen parcial en donde el estudiante
puede refrescar conocimientos o recuperar trabajos practicos en caso de no asistencia o no
aprobacion de algun tema en particular.

2. OBJETIVOS

a) OBJETIVOS GENERALES

Adquirir conocimientos sobre temas troncales como las etapas y procesos que conducen a la
generacion de los magmas y de las diferentes rocas igneas, los diferentes estilos de
emplazamiento y diferentes entornos tectonicos. A partir de ello se pretende que el estudiante
progrese en la comprension de los fendbmenos de la naturaleza y de los desarrollos tecnolégicos
actuales; integre y vincule los conceptos basicos de la petrologia ignea con aquellos de otras
asignaturas de la carrera, como mineralogia, geoquimica, geologia estructural y tectonica,
geomorfologia, petrologia metamorfica, yacimientos minerales, etc.

b) OBJETIVOS ESPECIFICOS

Se espera que luego de haber cursado y rendido la asignatura el estudiante pueda:

» Conocer la metodologia y herramientas basicas de estudio de las rocas igneas.

* Reconocer y clasificar rocas igneas en el campo, en muestra de mano y al microscopio.

» Conocer, diferenciar y relacionar las texturas de las rocas igneas.

» Comprender el origen y evolucion de los magmas y vincularlos con los ambientes geotectonicos.
» Conocer la naturaleza del equilibrio sélido-liquido-gas en las series igneas.

» Conocer los principios reolégicos del magma y de las rocas encajantes.

» Conocer las principales formas de yacencia y técnicas de mapeo de rocas igneas.

* Interpretar los fenémenos de diferenciacién que dan lugar a las rocas igneas.

Se espera ademas que los estudiantes adquieran vocabulario especifico de la disciplina, que
incrementen su experiencia en la redaccion de informes técnicos y que se familiaricen con el uso



de la bibliografia especifica.

COMPETENCIAS A DESARROLLAR:

* Desarrollar habilidad en el reconocimiento, identificacion y clasificacion de rocas igneas
aplicando la metodologia basica de estudio de las rocas y conceptos de leyes basicas de la
petrologia ignea.

» Comprensién de los procesos vinculados a la génesis, evolucion y emplazamiento de magmas,
su relacion con la tectdnica de placas y con depdsitos de minerales de interés econémico.
 Desarrollar el interés por la observacién y relacion de conceptos, mediante el razonamiento
inductivo y analégico.

» Familiarizarse con el uso de software especifico en petrologia.

* Adquirir habilidades de exposicion oral de temas trabajados en clase.

3. CONDICIONES DE REGULARIDAD Y APROBACION DE LA ASIGNATURA

3.1. Condiciones para obtener la Regularidad.

- Asistencia: Se requiere una asistencia general a todas las clases de 70% como minimo, siendo
por su parte la asistencia minima a las clases practicas del 80%. Se establece una tolerancia de
10 minutos respecto a la hora de ingreso a las clases presenciales, pasado ese tiempo, y hasta
40 minutos de retraso, se computa media falta.

- Trabajos practicos: Se debera entregar la totalidad de los trabajos practicos, cada uno de ellos
se aprueba cumplimentando al menos el 60% de los contenidos. La instancia de recuperacion de
los trabajos practicos que estén desaprobados o adeudados, son las clases de repaso destinadas
a tal fin. Los trabajos practicos deben entregarse no mas alla de una semana luego de su
tratamiento en clase.

- Aprobacién de los dos examenes parciales o de sus recuperatorios. El primer parcial incluye los
trabajos practicos 1 a 7 (inclusive) y el segundo incluye los trabajos practicos 8 a 12 (inclusive).
Ambos son de caricter escrito. Cada examen se aprueba habiendo cumplimentado
satisfactoriamente al menos el 60% de su contenido. Cada examen tiene una posibilidad de
recuperacion. Los examenes parciales se toman en dia y hora correspondiente a las clases, en
tanto las recuperaciones son fuera del horario de clase, en dia y hora a convenir con los
estudiantes.

- Aprobacion del informe y presentacion oral del seminario.

3.2. Condiciones para la aprobaciéon de la materia:
3.2.1. Régimen con examen final:

Para los estudiantes Regulares la aprobaciéon del examen final es requisito para dar cumplimiento
a la materia. El examen consiste en la evaluacion de la totalidad de los temas abordados en
clases teoricas y practicas. Es de caracter oral. La nota minima para su aprobacion es 4 de un
maximo de 10.

3.2.2. Régimen libre:

Para los estudiantes libres, el examen que deben rendir consiste en dos partes: una escrita,
donde se evalla la parte practica, y otra oral con la que se evallan los contenidos tedéricos. Para
considerar aprobado el examen, el alumno debe aprobar ambas instancias con una calificacion
minima de 4 (sobre un maximo de 10) en cada una.

4. CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

4.1. Contenidos minimos:



El magma. Reologia, petrogénesis y evolucion magmatica. Reconocimiento y clasificacion de
rocas plutonicas, volcanicas y piroclasticas. Procesos plutonicos y volcanicos. Nociones de
petrologia experimental. Relaciones de campo y rasgos estructurales. Asociaciones
petrotectonicas. Ejemplos en Patagonia y peninsula Antartica. Analisis y manejo de datos
geoquimicos con planilla de calculo y programas especificos.

4.2. Programa Analitico:
MODULO I: INTRODUCCION Y CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MAGMAS.

TEMA 1. INTRODUCCION. Estructura interna de la Tierra: corteza, manto y nlcleo. Fuentes de
informacion: geofisica, xenolitos, meteoritos. Reologia de la litdsfera y astendsfera. Calor y
transmision del calor. Conductividad térmica. Gradientes térmicos y adiabaticos. Estructura
térmica y mecanica de la corteza. Velocidades sismicas. Distribucion de las rocas igneas en la
corteza.

TEMA 2. GENERACION DE LOS MAGMAS. Zona de generacion de los magmas. El manto como
fuente de magmas. La corteza como fuente de magmas. Magmas primarios. Mecanismos de
generacion de magmas: fusién parcial. Coeficientes de particion sélido/liquido, porcentajes de
fusion parcial, tipos de magmas primarios: alcalinos, subalcalinos, metaluminosos, peraluminosos,
picritas, etc. Introduccion a la petrologia experimental.

TEMA 3. PROPIEDADES FISICAS Y REOLOGIA DEL MAGMA. Densidad y viscosidad.
Diferentes tipos de viscosidad. Comportamiento newtoniano, no newtoniano y bingham. Flujo
laminar y turbulento. Numero de Reynolds. Convectividad de camaras magmaticas.

MODULO II: CRISTALIZACION Y DIVERSIFICACION DE LOS MAGMAS.

TEMA 4. CRISTALIZACION DE MEZCLAS SILICATADAS FUNDIDAS. Conceptos generales de
equilibrio. Regla de Gibbs. Nucleacién y crecimiento de cristales. Sistemas simples. Sistemas de
dos componentes: congruentes e incongruentes, soluciones solidas, eutécticos. Sistemas de tres
componentes. Diagramas mas importantes de la petrogénesis. Trayectorias de cristalizacion
segun la variacion de la temperatura y la presiéon de vapor de agua. El sistema granitico.

TEMA 5. MINERALES DE LAS ROCAS IGNEAS. Minerales esenciales: olivina, piroxenos,
anfiboles, micas, feldespatos, feldespatoides, cuarzo. Minerales accesorios: apatita, circon,
monacita, titanita, allanita, éxidos de hierro y titanio, cordierita, granate, epidoto. Minerales
accidentales. Minerales secundarios y reacciones subsolidas. Alteraciones deutéricas y
meteoricas.

TEMA 6. COMPOSICION DE LAS ROCAS IGNEAS. Composicion modal: métodos de analisis.
Clasificacion de las rocas igneas. Clasificacion modal de rocas plutdnicas y volcanicas segun la
Sociedad Geoldgica Internacional. Texturas principales. Clasificacion quimica de rocas igneas.
Norma. Enclaves en las rocas igneas. Elementos mayoritarios, elementos traza, compatibles e
incompatibles, moviles e inméviles, tierras raras (REE). Diagramas de variacion y su significado.
Series calcoalcalinas y alcalinas. Series toleiticas. Saturacion de alcalis respecto a silice y
respecto a alimina. Diagramas de normalizacion de elementos traza y REE. Sistemas isotopicos.
Granitoides tipo S, I, A, M.

TEMA 7. LOS VOLATILES DEL MAGMA. Especies componentes: H20, CO2, CIH, N2, FH, F, Cl,
S02, H2S, CH4, 02, NH3, S2 y gases nobles. Comportamiento de los volatiles en el magma.
Variacion de la saturacion con la presion, temperatura y composicion. Ebullicién retrograda.
Variacion de la viscosidad por efecto de los volatiles. Variaciones en la temperatura de solidus y
liquidus por los volatiles. Sobreenfriamiento y metaestabilidad: su influencia sobre las texturas.
Reconocimiento indirecto de los volatiles en las rocas igneas: variaciones texturales, miarolas,
alteraciones deutéricas. Granitos hipersolvus y subsolvus. Appinitas.

TEMA 8. PROCESOS DE DIVERSIFICACION. Sistemas cerrados: a) fraccionamiento de



cristales: segregacion gravitacional, separacion por flujo, compactacion, filtro-prensa, convecciéon
composicional y cristalizacion in-situ; b) inmiscibilidad liquida; c) transporte por vapor. Sistemas
abiertos: a) asimilacién o contaminacion (A y AFC) y b) mezcla de magmas, MASH. Evidencias
geoldgicas y geoquimicas de los procesos mencionados.

TEMA 9. GEOLOGIA DE LOS CUERPOS IGNEOS INTRUSIVOS. Morfologia de los cuerpos
intrusivos: diques, filones capa, lacolitos, bismalitos, lopolitos, facolitos, plutones, stocks, batolitos
orogénicos y anorogénicos. Mecanismos de emplazamiento y crecimiento de plutones. Relacion
entre plutonismo y volcanismo. Diagramas de ambiente tecténico. Diques sinmagmaticos, aplitas
y pegmatitas, lampréfiros. Relaciones de estos digques con los cuerpos igneos. Niveles de
emplazamiento. Métodos para su determinacién: a) analisis del tipo de contacto y su relacién con
el contraste de viscosidad; b) geologia de la roca de caja, aureola de contacto; ¢) nociones de
geobarémetros y geotermdmetros. Tipos de contactos: concordantes y discordantes. Armonicos y
disarmonicos. Zonacion y facies igneas. Estructuras magmaticas: estratificacion, bandeado,
foliacion, shlieren y otro tipo de estructuras.

TEMA 10. GEOLOGIA DE LOS CUERPOS IGNEOS EXTRUSIVOS. Estilos eruptivos.
Mecanismos de erupciéon magmaticos e hidromagmaticos. Indicadores de volcanismo subaéreo,
subacueo y subglacial. Facies coherentes, autoclastcas y piroclasticas. Geometria de los edificios
volcanicos: estratovolcanes, escudos, domos, cono de escoria y salpicadura, anillo de tobas,
maares, calderas. Tipos de coladas. Depositos de caida, flujos piroclasticos densos y diluidos.

MODULO lII: SERIES MAGMATICAS Y ASOCIACIONES PETROTECTONICAS.

TEMA 11. SERIES MAGMATICAS Y ASOCIACIONES PETROTECTONICAS. I) Asociaciones
basalticas. Tipos de basaltos y su importancia en la corteza. Caracteristicas petrograficas,
guimicas y geoldgicas. Basaltos de dorsales oceanicas (MORBs N y E). Diagramas para su
reconocimiento. Factores que influyen en su contenido de elementos trazas. Basaltos de islas
ocednicas y rocas asociadas. Grandes provincias igneas (LIPs) basalticas (plateau oceanicos,
basaltos de inundacion continental (CFBs), campos volcanicos monogenéticos). Il) Asociaciones
igneas alcalinas. Naturaleza de los rifts continentales. 1ll) Asociaciones de arcos magmaticos
ocednicos y continentales. Magmatismo de tras-arco. IV) Asociaciones rioliticas y plateau
ignimbriticos. LIP Chon Aike. V) Magmatismo de retroarco: Comparacion quimica con las rocas
del arco. Caracteristicas geoquimicas y petrogréaficas de los magmas de cada serie magmatica.
Diagramas de ambiente tectdnico. Ejemplos de Tierra del Fuego y peninsula Antértica.

TEMA 12. ASOCIACIONES ULTRAMAFICAS. Intrusiones maéficas estratificadas (LMIs): Bushveld
(Sudafrica), Stillwater (Estados Unidos), Skaergaard (Groenlandia). Complejos ultraméficos
zonados (o tipo Alaska-Ural). Macizos anortositicos. Importancia econdmica de cada complejo.

MODULO IV: MAPEO E IMPORTANCIA ECONOMICA DE LAS ROCAS IGNEAS.

TEMA 13. MAPEO DE LAS ROCAS IGNEAS Y SU IMPORTANCIA. Métodos y objetivos. Eleccion
de la escala. Nomenclatura estratigrafica de las rocas igneas. Estratigrafia ignea: Complejos
igneos, Grupos, Formaciones, plutones, suites. Empleo de imagenes satelitales y fotografias
aéreas. Reconocimiento e identificacion de las distintas asociaciones con imagenes satelitales.
Reconocimiento de los cuerpos igneos por métodos geofisicos gravimétricos y magnéticos.
Muestreo y manipulacion de muestras. Concepto de representatividad de la muestra. Importancia
econdmica de las rocas igneas.

4.3 Trabajos Practicos:

TP1. Minerales formadores de rocas igneas: minerales esenciales, accesorios y secundarios.
Reconocimiento megascopico y microscopico.

TP2. Concepto de Textura. Reconocimiento y significado en relacion a las condiciones de
enfriamiento. Texturas de rocas plutonicas, volcanicas, subvolcénicas y piroclasticas.



Reconocimiento de estructuras. Escala de observacién: megascopica- mesoscopica y
microscopica.

TP3. Tipos de alteracion. Reconocimiento megascopico y microscopico.

TP4. Clasificacién y nomenclatura de rocas igneas. Problemas para la clasificacion. Diferentes
clasificaciones. Clasificacidon modal. Diagramas Streckeisen-lUGS. Clasificacién de campo.

TP5. Diagramas de clasificacion quimica de rocas plutdnicas. Diagramas de variacion. Conceptos
sobre quimica mineral. Geobarometros y geotermémetros. Conceptos de series igneas.

TP6. Complejos pluténicos. Clasificacion de granitoides y composicion litolégica. Caracteristicas
mineralogicas y geoquimicas de cada tipo. Plutonitas calco-alcalinas. Estudio de muestras de
mano y microscopico. Morfologia de cuerpos pluténicos. Estructuras y texturas. Enclaves.

TP7. Digues sinmagmaéticos. Aplitas y pegmatitas.

TP8. Basaltos olivinicos. Estudio de muestras de mano y microscépico. Composicion mineraldgica
de fenocristales y pasta. Caracteristicas geoquimicas, minerales normativos.

TP9. Basaltos toleiticos. Estudio de muestras de mano y microscépico. Composicion mineraldégica
de fenocristales y pasta. Caracteristicas geoquimicas, minerales normativos.

TP10. Complejos volcanicos de arco. Estudio de muestras de mano y microscopio. Composicion
mineraldgica de fenocristales y pasta. Caracteristicas geoquimicas, minerales normativos.

TP11. LIPs rioliticas y rocas asociadas. Estudio de muestras de mano y microscopio.
Composicion mineralogica de fenocristales y pasta. Caracteristicas geoquimicas, minerales
normativos.

TP12. Rocas volcaniclasticas. Ocurrencia, estructura y textura. Componentes. Facies
autoclasticas: autobrechas, hialoclastitas, peperitas. Facies piroclasticas: flujos densos
(ignimbritas, flujos de bloques y ceniza, flujos de escoria y ceniza) y flujos diluidos (surges).
Seminario. Lectura de bibliografia especifica, elaboracién de informe, exposicién y discusion.

5. RECURSOS NECESARIOS

e Proyector

e PcC

e Laboratorio De Geologia Con Microscopios Petrograficos, Lupas De Mano Y Binoculares,
Cortes Delgados, Atlas De Reconocimientos De Minerales Y Rocas, Mapas Geoldégicos,
Estereoscopios De Bolsillo, Tripletes Estereograficos, Conexion A Internet, Armarios Para
Almacenamiento De Muestras De Rocas Y Cortes Delgados. Mesadas Amplias Para
Desplegar Muestras De Rocas Y Microscopios. PC Para Proyeccion De Diapositivas Y
Eventualmente Para Uso De Estudiantes.

6. PROGRAMACION SEMANAL

Semana Unidad / Médulo Descripcion Bibliografia
1 Tema teorico 1 Introduccion, 1 clase.
1-2 Tema teorico 2 Generacién de magmas, 2 clases.
2 Tema teorico 3 Propiedades fisicas del magma, 1 clase.
3 Tema teorico 4 Cristalizaciéon del magma, 2 clases.
4 Tema teorico 6 Composicién de las rocas igneas, 2 clases.
5 Tema teorico 7 Volétiles del magma, 1 clase.
5-6 Tema teorico 8 Diversificacion magmaética, 3 clases.
7-8 Tema teorico 9 Cuerpos intrusivos, 3 clases.




8-9

Tema teorico 10

Cuerpos y procesos extrusivos, 3 clases.

Series magmaéticas: MORB, OIB, CFB, Arco, BABB,

9-13 Tema teorico 11 asociaciones alcalinas, LIPs rioliticas, 9 clases.
14 Tema teorico 10 Procesos y rocas piroclasticas, 1 clase.

14-15 Tema teorico 12 Asociaciones ultraméficas, 2 clases.

16 Tema teorico 13 Mapeo e importancia de rocas igneas, 1 clase.

Clases practicas

1 TP1 Minerales formadores de rocas igneas, 1 clase.

1-2 TP2 Concepto de Textura, 3 clases.

3 TP3 Tipo de alteraciones, 1 clase.

3 TP4 Clasificacion y nomenclatura de rocas igneas, 1 clase.

4.5 TP5 Diagramas de clasificacion quimica de rocas pluténicas, 3
clases.

5-7 TP6 Complejos pluténicos, 4 clases.

7 TP7 Diques sinmagmaticos, 1 clase.

8 Repaso 1 clase.

8 1° examen parcial | 1 clase.

9 TP8 Basaltos olivinicos, 1 clase.

9-10 TP9 Basaltos toleiticos, 2 clases.

10-11 TP10 Volcanitas de arco, 3 clases.

12 TP11 LIPs rioliticas, 2 clases.

13 TP12 Rocas volcaniclasticas, 2 clases.

14 Repaso 1 clase

14 2° examen parcial | 1 clase

15-16 Seminario Lectura, elaboracién de informe y ponencia de los

estudiantes. Discusién, 2+ clases

7. BIBLIOGRAFIA DE LA ASIGNATURA

Autor

Lugar de
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Editor / Sitio
Web

Textos basicos




Plate tectonics and crustal
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Condie, K 1997 . 1-4 London Heinemann (1
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ejemplar)
Cox, K., Bell, J.y 1979 The interpretation of igneous 1-7 London A_Ilen & Unwin (2
Pankhurst, R rocks ejemplares)
Asociacion
BLENOS Geologica
Llambias, E. 2003 | Geologia de los cuerpos igneos | todos Aires Argentina, Serie
B
(5 ejemplares)
. A color atlas of rocks and .
MacEnzie, W.y Adams, 2011 | minerals in thin section. Séptima | todos - W|Iey (2
A.E. . - ejemplares)
impresion.
Sedimentary environments. Blackwell
Reading, H.G. (Ed.) 2009 | Processes, facies and 12 - Publishing
stratigraphy (1 ejemplar)
Using Geochemical Data: tzgﬁ;nh?r?
Rollinson, H. 1993 | Evaluation, Presentation, 1-6 New York Grou (19
Interpretation roup
ejemplar)
winter, J. 2010 An mtroducyon to igneous and 1-20 New Jersey P'ren'uce Hall (2
metamorphic petrology ejemplares)
Textos complementarios
. Abbreviations for names of rock- | vol 95, p American
Whitney, D. y Evans, B. 2010 forming minerals 185-187 i Mineralogist
A review of the relationships
. between granitoids types, their vol 46, p .
Barbarin, B. 1999 origins and their geodynamic 605-626 Lithos
environments
Mafic magmatic enclaves and
mafic rocks associated with
. some granitoids of the central vol 80, p i .
Barbarin, B. 2005 Sierra Nevada batholith, 155-177 Lithos
California: nature, origin, and
relations with the hosts
Best. M.G. 2003 Igneous and Metamorphic Cap. 1-13 i BIacI_<W_eII
Petrology Publishing
The different type of enclaves in
granites — Nomenclature. En:
Didier, J. y Barbarin, B. 1991 | Didier, J. y Barbarin, B. (Eds.): cap. 2 - Elsevier
Enclaves and Granite Petrology.
Developments in Petrology 13
Gill, J. 1981 Orogenic Andesites and Plate todos - Springer Verlag

Tectonics




Pearson

Gutiérrez Elorza, M. 2008 | Geomorfologia 4 Madrid Educacion
S.A.-Prentice Hall
Hibbard, M.J. 1995 | Petrography to petrogenesis 2-5,7-9 New Jersey | Prentice Hall
Igneous Rocks, A Classification Blackwell
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