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principalmente cuarzo principalmente cuarzo 
y y sericitasericita con con mxsmxs. . 
accesorios como accesorios como 
clorita, clorita, illitaillita y pirita.y pirita.

TT°°: 100: 100°° -- 250250°°CC

pHpH: 5 : 5 -- 6 6 



AlteraciAlteracióón n FFíílicalica
 

(rica (rica 
 en en sericitasericita))

Halo perifHalo periféérico alrededor del nrico alrededor del núúcleo de cleo de porfporfíídosdos, puede , puede 

 sobreponerse a la alteracisobreponerse a la alteracióón potn potáásica mas temprana y puede sica mas temprana y puede 

 albergar mineralizacialbergar mineralizacióón importanten importante

Minerales caracterMinerales caracteríísticossticos SERICITA (MUSCOVITASERICITA (MUSCOVITA‐‐ILLITA)ILLITA)

minerales asociadosminerales asociados cuarzo, pirita, clorita, hematita, anhidritacuarzo, pirita, clorita, hematita, anhidrita

AlteraciAlteracióón n QzQz‐‐sericitasericita

Minerales caracterMinerales caracteríísticossticos SERICITA, CUARZOSERICITA, CUARZO

minerales asociadosminerales asociados montmorillonita,kaolinita, montmorillonita,kaolinita, cuarzo, calcita, dolomita, piritacuarzo, calcita, dolomita, pirita



SERICITASERICITA (K,Na)Al2Si4O10(OH)2(K,Na)Al2Si4O10(OH)2

caractercaracteríísticassticas

blanca , gris, verdosa, brillo vblanca , gris, verdosa, brillo víítreo, seroso a treo, seroso a 

 nacarado.nacarado.

Aspecto Aspecto ““azucaradoazucarado””

 
por el brillopor el brillo

Variedad de moscovita degradada el KVariedad de moscovita degradada el K

CUARZOCUARZO SiO2/SiO2*nH2OSiO2/SiO2*nH2O

caractercaracteríísticassticas

blanco blanco lechozolechozo, amorfo; H:7 pero puede bajar si , amorfo; H:7 pero puede bajar si 

 esta junto con otros minerales (anhidrita, esta junto con otros minerales (anhidrita, 

 sericitasericita); ocurre en espacios abiertos o en ); ocurre en espacios abiertos o en 

 reemplazo parcial o total de la rocareemplazo parcial o total de la roca





 

FormaciFormacióón de minerales de n de minerales de 
arcilla a partir de las arcilla a partir de las 
plagioclasas con mayor o plagioclasas con mayor o 
menor cuarzo.menor cuarzo.



 

Temperatura: 150 Temperatura: 150 –– 300300°°CC



 

PhPh: 4: 4--55


 

Rango Rango transicionaltransicional :3 :3 –– 44

ARGILICA O ARGILICA ARGILICA O ARGILICA 

 INTERMEDIAINTERMEDIA

Puede formar zonas de Puede formar zonas de alteracionalteracion

 
entre la entre la alteracionalteracion

 argilicaargilica

 
avanzada y la avanzada y la propiliticapropilitica, particularmente en , particularmente en 

 sistemas de alta sistemas de alta sulfidizacionsulfidizacion

Minerales Minerales caracteristicoscaracteristicos caolinitacaolinita, , monmorrillonitamonmorrillonita, , illitaillita, , smectitasmectita

minerales asociadosminerales asociados cuarzo, piritacuarzo, pirita



ILLITAILLITA (K, H3O)(Al, (K, H3O)(Al, MgMg, Fe)2(Si, , Fe)2(Si, Al)O10Al)O10[(OH)2H2O][(OH)2H2O]

caractercaracteríísticassticas

Grupo de minerales de Grupo de minerales de arcillaarcilla. Usualmente blanco o crema. . Usualmente blanco o crema. 

TTíípicamente ocurre como reemplazo de rocas volcpicamente ocurre como reemplazo de rocas volcáánicas o menos nicas o menos 

 comcomúúnmente llenando espacios abiertos. Si la alteracinmente llenando espacios abiertos. Si la alteracióón es muy intensa n es muy intensa 

 puede destruir la textura original puede destruir la textura original de la roca. de la roca. 

Su rango de estabilidad es de Su rango de estabilidad es de 200 a 300200 a 300°°CC. A temperaturas . A temperaturas >300>300°°CC
 

se se 

 produce produce muscovitamuscovita

 
y y <200<200°°CC

 
crece crece esmectitaesmectita

 
intercrecidaintercrecida

 
con con illitaillita

 
o puede o puede 

 dominar la dominar la esmectitaesmectita

 
sobre sobre illitaillita

 
preexistente. preexistente. 



ESMECTITAESMECTITA (0,5Ca, Na)0,7(Al, Mg, Fe)4[(Si, Al)8O20]OH4*nH2O(0,5Ca, Na)0,7(Al, Mg, Fe)4[(Si, Al)8O20]OH4*nH2O

caractercaracteríísticassticas

Grupo de minerales (el mas comGrupo de minerales (el mas comúún es n es montmorillonitamontmorillonita, dureza , dureza 1,51,5‐‐22) ) 

 ttíípicamente como mineral de reemplazo en picamente como mineral de reemplazo en asociaciasociacióón con n con ceolitasceolitas

 
de de 

 baja temperatura, o eventualmente llenando espacios abiertos. Sebaja temperatura, o eventualmente llenando espacios abiertos. Se

 forman en la presencia de forman en la presencia de fluidos termales neutro a fluidos termales neutro a áácidoscidos, a , a 

 temperaturastemperaturas

 
>140>140°°CC. . A mayores temperaturas A mayores temperaturas intercrecidaintercrecida

 
con con illitaillita. . 



CAOLINITA CAOLINITA  Al2Si2O5Al2Si2O5(OH)4(OH)4

caractercaracteríísticassticas

Arcilla comArcilla comúúnmente nmente blancablanca

 
pero puede mostrar tonos azules o azulpero puede mostrar tonos azules o azul‐‐

 verdoso. verdoso. Dureza 1,5 Dureza 1,5 ‐‐

 
22. T. Tíípicamente produce un picamente produce un reemplazo reemplazo pervasivopervasivo

 en la roca, en la roca, selectivo de feldespatos selectivo de feldespatos o llena o llena vetillas o cavidadesvetillas o cavidades..

Afloramientos son tAfloramientos son tíípicamente blancos o canela, puede tener el picamente blancos o canela, puede tener el 

 exterior cafexterior caféé

 
o  naranjo producto de la oxidacio  naranjo producto de la oxidacióón por la meteorizacin por la meteorizacióón n 

 de la pirita.de la pirita.



Para diferenciar los tipos de arcillas se utiliza difracción de rayos X.

Si se consideran las condiciones de estabilidad, podemos tener una idea de que es 
lo mas probable que este asociado. Por ejemplo :

Clorita  esmectia
Alunita  Caolinita – pirofilita





 

Se produce por una extrema Se produce por una extrema 
lixiviacilixiviacióón debida a la n debida a la 
circulacicirculacióón de fluidos muy n de fluidos muy 
áácidos y altas razones cidos y altas razones 
agua/roca.agua/roca.



 

Temperatura :amplio rangoTemperatura :amplio rango



 

PhPh: 1 : 1 –– 3,53,5

ARGILICA AVANZADAARGILICA AVANZADA
Forma amplias zonas en las Forma amplias zonas en las partes superiores partes superiores de de 

 algunos sistemas algunos sistemas porfporfííricosricos

 
y halos alrededor de y halos alrededor de 

 depdepóósitos sitos epitermalesepitermales

 
de alta de alta sulfidizacisulfidizacióónn..

Minerales caracterMinerales caracteríísticossticos CUARZO, CAOLINITA, ALUNITACUARZO, CAOLINITA, ALUNITA

minerales asociadosminerales asociados didiáásporo, sporo, pirofillitapirofillita, rutilo, pirita, , rutilo, pirita, hematitahematita, , etcetc



CUARZO OQUEROSO CUARZO OQUEROSO 
 O VUGGYO VUGGY

SiO2SiO2

caractercaracteríísticassticas

Usualmente Usualmente verde o blancoverde o blanco, concavidades que van de < 1mm a > 5 , concavidades que van de < 1mm a > 5 

 cm. Se produce por la reaccicm. Se produce por la reaccióón de la roca con una solucin de la roca con una solucióón n 

 extremadamente extremadamente acidaacida

 
((PhPh

 
muy bajomuy bajo). ). 

Se caracteriza por Se caracteriza por cuarzo de grano fino con numerosos espacios cuarzo de grano fino con numerosos espacios 

 abiertosabiertos

 
que pueden estar llenados por una variedad de minerales. que pueden estar llenados por una variedad de minerales. 

 Los Los espaciosespacios

 
se forman por la se forman por la disolucidisolucióón de fragmentos o n de fragmentos o 

 fenocristalesfenocristales

 
de la roca. de la roca. 

AdemAdemáás estas s estas cavidadescavidades

 
pueden estar pueden estar forradasforradas

 
por minerales como por minerales como 

 cuarzo, cuarzo, enargitaenargita, pirita, etc.  En muchos casos estos sulfuros son , pirita, etc.  En muchos casos estos sulfuros son 

 oxidados generando capas de oxidados generando capas de jarosita  limonitajarosita  limonita. . 



ALUNITAALUNITA ((NaNa, , K)Al3K)Al3((SO4SO4)2(OH)6)2(OH)6

caractercaracteríísticassticas

Alunita Alunita HipHipóógenagena

 
puede ser blanca, rosada o canela. Diseminada o puede ser blanca, rosada o canela. Diseminada o 

 de grano grueso le da una apariencia brillante a la roca. de grano grueso le da una apariencia brillante a la roca. 

 Frecuentemente Frecuentemente reemplazareemplaza

 
fenocristalesfenocristales

 
de de feldespatofeldespato

 produciendo produciendo pseudomorfospseudomorfos

 
blancos. Su dureza 3.5 a 4, raya blanca blancos. Su dureza 3.5 a 4, raya blanca 

 y cristaliza en  y cristaliza en  PhPh>2. >2. 

ComComúún en brechas hidrotermales junto con n en brechas hidrotermales junto con silicificacisilicificacióónn

 
o cuarzo o cuarzo 

 oquerosooqueroso

 
((vuggyvuggy).).





 

SilicificaciSilicificacióónn se infiere de una se infiere de una 
apariencia a veces apariencia a veces 
blanquecinablanquecina y una y una gran gran 
dureza dureza en la roca. en la roca. 



 

Es Es comcomúúnn en muchos sistemas en muchos sistemas 
hidrotermales donde la hidrotermales donde la 
precipitaciprecipitacióón de sn de síílice es lice es 
ttíípicamente un picamente un resultado del resultado del 
descenso de la temperatura descenso de la temperatura 
del fluidodel fluido. . 



 

Puede estar estructuralmente Puede estar estructuralmente 
controlada (bordes de vetillas o controlada (bordes de vetillas o 
zonas de zonas de stockworkstockwork) o ) o 
estratigrestratigrááficamenteficamente controlada controlada 
por unidades permeables.por unidades permeables.



ANHIDRITAANHIDRITA CaSOCaSO44

caractercaracteríísticassticas

Blanca a violeta, H: 3, Blanca a violeta, H: 3, clivajeclivaje

 
ccúúbico. En vetillas o bico. En vetillas o 

 cavidades y/o reemplazando cavidades y/o reemplazando mxxmxx

 
de la roca de la roca 

 caja. Cerca de la superficie suele ser caja. Cerca de la superficie suele ser 

 reemplazada por yeso. reemplazada por yeso. 



TURMALINATURMALINA (Na,Ca)(Mg,Fe,Mn,Li,Al)3(AL,Cr,Fe,V)6[Si6O18](BO3)3(OH,F)(Na,Ca)(Mg,Fe,Mn,Li,Al)3(AL,Cr,Fe,V)6[Si6O18](BO3)3(OH,F)

caractercaracteríísticassticas
Negra, verde, etc., H: 7, raya blanca, fractura Negra, verde, etc., H: 7, raya blanca, fractura concoidalconcoidal. . 

 Generalmente como matriz en brecha hidrotermal o Generalmente como matriz en brecha hidrotermal o 

 rellenando espacios abiertos.rellenando espacios abiertos.



Altercación hipógena & rocas meteorizadas



 

Pueden ser difPueden ser difííciles de diferenciar cuando la ciles de diferenciar cuando la 
intemperizaciintemperizacióónn de rocas ricas en de rocas ricas en piritapirita genera genera 
acidoacido sulfsulfúúrico rico que ataca los minerales de la que ataca los minerales de la 
roca roca 


 
esto genera asociaciones minerales similares a esto genera asociaciones minerales similares a 

alteracialteracióón argn argíílica moderada e incluso avanzada.lica moderada e incluso avanzada.



 

Su diferenciaciSu diferenciacióón no es sencilla. Para hacerlo hay n no es sencilla. Para hacerlo hay 
que fijarse en los siguientes aspectos:que fijarse en los siguientes aspectos:





 

Rocas Rocas íígneas con feldespatos alcalinos gneas con feldespatos alcalinos 
 

la presencia de la presencia de 
nnúúcleos cleos relictos de feldespato alcalino relictos de feldespato alcalino sugiere que la roca no sugiere que la roca no 
sufrisufrióó ni alteracini alteracióón argn argíílica avanzada ni flica avanzada ni fíílica.lica.



 

Rocas Rocas íígneas sin feldespatos alcalinos gneas sin feldespatos alcalinos 
 

abundante abundante esmectitaesmectita 
(en ves de sericita o caolinita)indica la carencia de alteraci(en ves de sericita o caolinita)indica la carencia de alteracióón n 
ffíílica o arglica o argíílica avanzada. La esmectita solo puede ser estable lica avanzada. La esmectita solo puede ser estable 
en la alteracien la alteracióón argn argíílica intermedia o intemperizacilica intermedia o intemperizacióón.n.

Altercación hipógena & rocas meteorizadas





 

Rocas con Rocas con magnetita o biotita de grano grueso magnetita o biotita de grano grueso 
 

indica que no indica que no 
sufrieron alteraciones argsufrieron alteraciones argíílicas porque estos minerales habrlicas porque estos minerales habríían an 
sido alterados rsido alterados ráápidamente (Mgt a hematita rutilo y/o pirita y pidamente (Mgt a hematita rutilo y/o pirita y 
Bt a cloritas y arcillas).Bt a cloritas y arcillas).



 

Halos de alteraciHalos de alteracióón cuarzo n cuarzo sericitasericita en las rocas en las rocas intemperizadasintemperizadas 
puede confundirse con puede confundirse con vetilleovetilleo de cuarzo gris de cuarzo gris pero dado que a pero dado que a 
mezcla mezcla QzQz y Ser es muy resistente se pueden reconocer y Ser es muy resistente se pueden reconocer 
texturas relictas de la alteracitexturas relictas de la alteracióón n 

Altercación hipógena & rocas meteorizadas



 Alunita Alunita hiphipóógenagena versus alunita versus alunita supsupéérgenargena

SupSupéérgenargena



 

En fracturas abiertas sin En fracturas abiertas sin 
otro mineralesotro minerales



 

Ausencia de halos en Ausencia de halos en 
vetillas de alunitavetillas de alunita



 

Ausencia de evidencia de Ausencia de evidencia de 
formaciformacióón de sulfuros n de sulfuros 
asociados con alunitaasociados con alunita



 

Suele ser mas masiva, Suele ser mas masiva, 
porcelanadaporcelanada, blanca a , blanca a 
amarilla mezclada con amarilla mezclada con 
sericitasericita..

HipHipóógenagena



 

En vetillas asociada con En vetillas asociada con 
minerales hidrotermales.minerales hidrotermales.



 

Halo de alteraciHalo de alteracióón n 
hidrolhidrolííticatica



 

Evidencia de sulfuros Evidencia de sulfuros 
intercrecidosintercrecidos con alunita con alunita 
(como (como bxwbxw de pirita)de pirita)



 

Puede ser fina o de grano Puede ser fina o de grano 
grande, blanca amarilla o grande, blanca amarilla o 
rosadarosada



Corbett y Leach,
1998. SEG Special
Publication N° 6





 

Una brecha es Una brecha es ““una roca cluna roca cláástica stica 
compuesta de fragmentos compuesta de fragmentos 
unidos por una matriz, que unidos por una matriz, que 
contiene cavidades rellenas de contiene cavidades rellenas de 
minerales hidrotermales postminerales hidrotermales post-- 
brechizacibrechizacióónn””



 

La La brechizacibrechizacióónn hidrotermal hidrotermal 
corresponde a un corresponde a un fracturamientofracturamiento 
hidrhidrááulicoulico que ocurre cuando la que ocurre cuando la 
presipresióón de poro de un fluido n de poro de un fluido 
hidrotermal (presihidrotermal (presióón hidrostn hidrostáática) tica) 
supera la presisupera la presióón confinante n confinante 
(presi(presióón n litostlitostááticatica) y la resistencia ) y la resistencia 
tensionaltensional de las rocas.de las rocas.





 

El El brechizacibrechizacióónn de cualquier de cualquier 
origen genera origen genera espacios espacios 
abiertosabiertos, porque se presenta , porque se presenta 
un inherente incremento del un inherente incremento del 
volumen. volumen. 



 

Las brechas hidrotermales Las brechas hidrotermales 
explosivas son buenos explosivas son buenos 
candidatos para la infiltracicandidatos para la infiltracióón n 
de soluciones hidrotermales de soluciones hidrotermales 

 son son ““esponjasesponjas”” donde los donde los 
fluidos mineralizantes fluidos mineralizantes 
depositan su carga de depositan su carga de 
mineralesminerales





 

FragmentaciFragmentacióón y alteracin y alteracióónn. Comprende  . Comprende  
fracturamientofracturamiento hidrhidrááulico y posterior ulico y posterior 
metasomatismometasomatismo..



 

Relleno de espacios abiertosRelleno de espacios abiertos: etapa : etapa 
principal de mineralizaciprincipal de mineralizacióón (agregados n (agregados 
cristalinos de sulfuros en huecos).cristalinos de sulfuros en huecos).



 

ReRe--brechizacibrechizacióónn: solo si contin: solo si continúúa la a la 
liberaciliberacióón de fluidos desde fuente magmn de fluidos desde fuente magmáática.tica.



 

AlteraciAlteracióón n supsupéérgenargena: si es exhumada.: si es exhumada.



Cuando se mapean se debe considerar la proveniencia de los clastos, su 
gradación de tamaño y forma, etc. Corresponde a estudios muy detallados y 
avanzados para determinar su génesis hidrotermal, magmática, magmática- 
hidrotermal, tectónica, entre otras.

ParParáámetrometro NotasNotas

Fragmentos Fragmentos 

 polimpolimíícticoscticos//monommonomíícticoscticos
Describir cada tipo de fragmentos (Describir cada tipo de fragmentos (protolitoprotolito

 

y minerales) , indicando su y minerales) , indicando su 

 porcentaje relativo de abundancia.porcentaje relativo de abundancia.

Forma de los fragmentosForma de los fragmentos Rectangular, regular o aleatoria, en Rectangular, regular o aleatoria, en ““panalpanal””, redondeados, anguloso, etc., redondeados, anguloso, etc.

MatrizMatriz‐‐

 

o granoo grano‐‐soportesoporte Porcentaje de cada uno en toda la rocaPorcentaje de cada uno en toda la roca

ComposiciComposicióón de la matrizn de la matriz Cristales, pequeCristales, pequeñños fragmentos, vidrio, etc. os fragmentos, vidrio, etc. 

Cemento de la matrizCemento de la matriz TURMALINA, STURMALINA, Síílice opalino, cuarzo, albita, feldespato potlice opalino, cuarzo, albita, feldespato potáásico, alunita, etc.sico, alunita, etc.

OquedadesOquedades %, tipo, tama%, tipo, tamañño, forma geomo, forma geoméétricatrica

MineralizaciMineralizacióónn UbicaciUbicacióón (en matriz, fragmentos o ambos)n (en matriz, fragmentos o ambos)

AlteraciAlteracióónn
AsociaciAsociacióón mineral, T, n mineral, T, PhPh. Toda la roca, gradual alej. Toda la roca, gradual alejáándose de la matriz, ndose de la matriz, 

 etc.etc.





 
www.webmineral.comwww.webmineral.com



 
ATLAS OF ALTERATIONS, A ATLAS OF ALTERATIONS, A fieldfield andand 
petrographicpetrographic guideguide toto hidrotermal hidrotermal alterationalteration 
mineralsminerals. . A.J.BA.J.B: : ThompsonThompson andand J.F.HJ.F.H. . 
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