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TEXTURASDE MENASY GANGAS

Las texturas de menas y gangas entregan informacién respecto a origen e historia de los
depositos minerales. Las texturas de los depdsitos minerales varia de acuerdo a s su
congtituyente mineral se formd por depositacion en un espacio abierto a partir de una
solucién acuosa o slicatada o por reemplazo de minerades pre-existentes. La
sobreimposicion de metamorfismo puede aterar o modificar drésticamente la textura
primaria, lo que debe ser considerado a interpretar la génesis de un depdsito mineral.

La forma en que los minerales estén entrecrecidos es muy importante para el gedlogo y
también para € ingeniero a cargo de procesar € minera (metalurgista), ya que
entrecrecimientos complejos pueden requerir de la instalacion ce una planta de separacion
gue sea cara 0 € procesamiento mismo Sea oneroso.

Precipitacion a partir de magmas silicatados

La precipitacion de minerales de interés econdmico puede derivar directamente de la
cristalizacion magmética. Las caracteristicas texturales dependeran del tiempo de
cristalizacion y de la presencia 0 ausencia de silicatos cristalizando simultaneamente.

Menas de Oxidos, como la cromita (FeCr O,4), frecuentemente cristalizan temprano y
pueden formar cristales euhedrales bien formados, aungque los mismos pueden ser
modificados de varias maneras. Por gemplo los cristales de cromita pueden sufrir
corrosiony reabsorcion en el magma en cristalizacion produciendo concavidades en los
cristales, granos redondeados y texturas de atol on.
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FIGURA 4-33 Granos de cromita en plagioclasa. Las concavidades fueron producidas
por la reabsorcién parcial de la cromita primaria. Procede del complejo igneo de
Bushveld, Africa del Sur. X 20. (Foto de C. M. Taylor.)
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Cuando las cromitas forman bandas monominerales (intrusivos bandeados) estas estan
formadas por agr egados de granos polihédricos que rellenan todo el espacio en que estan
presentes. Por otra parte, cuando cristalizan simultéaneamente Oxidos y minerales
slicatados se formaran texturas igneas similares a las que se presentan en rocas igness
normales, es decir texturas anhedrales a subhedrales granulares debido a la interferencia
mutua entre |os cristales durante e crecimiento de los mismos.

Los sulfuros tienen temperaturas de fuson més bajas que los silicatos y s no se han
segregado de los silicatos estarén presentes como agregados de granos redondeados que
representan la solidificacion de globulos de liquido inmiscible en e magma o como granos
anhedrales o agregados de cristales que han cristalizado en forma intersticial a los
silicatos y su forma esta condicionada por los granos de silicatos entre los cuaes
solidifican.

Precipitacion a partir de soluciones acuosas (hidr oter males)

La precipitacion a partir @& soluciones hidrotermales puede ocurrir en espacios abiertos
dentro de macizos rocosos originando ya sea minerales bien cristalizados o amorfos (a
partir de coloides). Por otra parte, e metasomatismo inducido por fluidos hidrotermales
puede producir reemplazo de minerades pre-existentes. Existen una serie de criterios
texturales para identificar como se formaron los minerales hidrotermales en un deposito.

Texturasdereemplazo

La formacion de nuevos minerales a expensas de otros pre-existentes se denomina
reemplazo. Este fue definido por Lindaren (1933) como el proceso de disolucion y
depositacion capilar practicamente simultaneo, por € cual un nuevo minera total o
parcia mente diferente puede crecer en el seno de un mineral 0 agregado mas antiguo. Esto
es sinbnimo de metasomatismo y generamente implica pequefio o ningdn cambio de
volumen de laroca o mineral reemplazado.

El metasomatismo es de mucha importancia en € emplazamiento de depdsitos minerales
epigenéticos ya que muchos minerales se forman casi totalmente de esta manera y cas
todos muestran aguna evidencia de reemplazo. El proceso es particularmente
caracteristico de aquellos yacimientos formados a alta temperatura y presion donde los
espacios abiertos son escasos y la comunicacion con b superficie estd impedida (Ej.
Depdsitos de tipo Skarn).

Los criterios para identificar reemplazo son:

1. Pseudomorfos: Si se conserva la forma cristalina de un mineral, pero la
) Bementita composicion cambia, esto congtituye una

evidencia de reemplazo. Ej. Hematita

pseudomorfa de cubos de pirita.

Pseudomorfo. Bementita (a trazos)
reemplazando un cristal de calcita.
Olympic  Peninsula, ~Washington.
X 60.

Carbonato
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Masas irregulares desarrolladas a partir de un relleno de fracturas masas
minerales formadas donde unafractura cruza ciertos granos minerales o estratos
rocosos quimicamente reactivos. Esto indica que un determinado mineral o
roca fueron reactivos al reemplazo y se desarroll6 preferentemente en ese sitio
un nuevo mineral.

Desarrollo de un relleno de fractura en
una masa irregular, en la cual la frac-
tura corta granos minerales y lechos de
roca quimicamente reactivos. Veta de
digenita (Di) y covelina (Cv) en calco-
pirita (Cp). Obsérvese cémo la veta de
digenita se pierde donde la fractura
cruza la calcopirita. Cananea, México.
X 37,5.

3. Formacion de entrecrecimientos
vermiculares en distintos sitios a
lo largo de grietas y en los limites
de é&eas no relacionadas con
direcciones cristalogréficas.

Estos pueden representar el avance incompleto

del frente de reemplazo. Sin embargo, los

entrecrecimientos vermiculares también se

Formacién intercrecimientos vermicula-
res en lugares abiertos a lo largo de
grietas y en los limites del drea no re-
lacionados con direcciones cristalogrdfi-
cas. Reemplazamiento preferencial de
niquelina (Ni) por plata nativa (Ag) en
mezclas intimas entre la niquelina y es-
maltina-cloantita (Sm). Cobalt, Ontario,
Canadd. X 30. (Segiin una foto no pu-
blicada de D. E. Everlein.)

forman durante el crecimiento de un cristal en
una mezcla eutéctica y por exsolucion durante € lento enfriamiento de
soluciones sdlidas. Estos entrecrecimientos primarios habitualmente estén
relacionados con direcciones cristalograficas y solo los no orientados pueden
considerarse de reemplazo.

Islas de mineral huésped o de la roca encajadora no reemplazados: la calcopirita
puede reemplazar a pirita, pero s
no es un 100% permanecen restos
de pirita dentro de la calcopirita
neoformada.

Islas de mineral huésped o roca de caja
no reemplazadas. Cubo de pirita (Py)
reemplazado en gran parte por calcopi-
rita (Cp). La bornita (Bn) bordea par-
tes del grano. Bisbee, Arizona. X 37,5.
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5. Superficies concavas hacia e huésped: la difusién de iones en € frente de

o _>QOrificio

)

=V

Orificio %

Superficies céncavas en el huésped. Cal-
copirita (Cp) reemplazando tetraedrita
(Tet). Coeur d’Alene, Idaho. X 45.

6. Paredes 0 bordes asimétricos de venillas: si
el reemplazo ocurre a partir de una fisura
central los bordes de la venilla no
coincidirian en ambos lados debido a que los
bordes origindles de la fractura son
obliterados por el reemplazo.

Grieta

7.

Bordes que penetran las dirgcciones cris-
talogrdficas del mineral huésped. Borni-
ta (Bn) en calcopirita (Cp). Cananea,
México. X 40.

8. Fragmentos aislados con la misma
orientacion: s una parte de la roca

huésped esta completamente rodeada por cp

mineral de reemplazo y todavia mantiene
su orientacion respecto a material huésped
exterior es practicamente indicio de
reemplazo. La direccion puede
corresponder a la direccion cristalogréfica,
esguistocidad, estratificacion o foliacion.

reemplazo se desarrolla en
distintas  proporciones, asi
algunas partes del frente forman
entrantes concavos en e mineral
que esta siendo reemplazado,
como si e mineral reemplazante
estuviera corroyendo a huésped.

Paredes o bordes irregulares de una frac-
tura. Galena (Gn), tetraedrita (Tet) y
calcopirita (Cp) cortando esfalerita (SI).
Cananea, México. X 30.

Bordes penetrando las
direcciones cristalogréficas del
mineral _huésped e reemplazo
actla hacia cualquier pegqueia
fractura incluyendo la
esquistocidad. Ej. Covelina
reemplazando a calcopirita por
planos de clivaje y
microfracturas.

Cuarzo

Fragmentos sueltos orientados. Tetrae-
drita (Tet) en calcopirita (Cp). Coeur
d’Alene, Idaho. X 45.



9. Asociacion selectiva: algunos

Cuarzo

Asociacion selectiva. Galena (Gn) reem-
plazando calcita con Rreferencta al cuar-
zo. Darwin, California. X 45.

10. Incompatibilidad  fisico-quimica

metacristales y minerales huésped
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minerales son quimicamente més afines &

reemplazo que otros. E. La
calcosina reemplaza
preferentemente a la calcopirita en

vez de pirita.

meta cristales no se forman por 10S MSMOS  Incompatibilidad ~fisico-quimica ~ entre

procesos que e material de la roca huésped
indica un origen por reemplazo.
Cristales de pirita en calcita son anémalos

metacristales 'y los minerales huésped.
Plata (Ag) y esmaltina (Sm) en calcita
(Ca). Cobalt, Ontario, Canadd. X 30.
(Foto de K. Bhatt.)

porgue estos minerales no tienen iones en comun.

11. Metacristales que cortan estructuras originales: un cristal cortando foliacion o

estratificacion sugiere que la estructura es previa a cristal.

Metacristales de pirita cortando la esquistosidad. Filén Mother, California.
Aproximadamente nueve décimos del tamafio natural.

12. Metacristales desarrollados en relacion a fracturas, planos de exfoliacion o

limites de cristales: como

Evidente deposicién de me-
tacristales en relacién con
fracturas, planos de exfo-
liacién o limites de crista-
les. Cuarzo reemplazando
siderita. Pribram, Checoslo-
vaquia. X 160. (Segin Ku-
tina, 1963.)

los fluidos se introducen
a lo largo de peguefias
fracturas el desarrollo de
cristales por reemplazo



13.

14.

15.

17.
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tendra lugar alo largo de estas estructuras.

Disparidad de tamafio de metacristales (mega cristales) y de 1os minerales
huésped: los grandes cristales en un fondo de grano fino y viceversa pueden
indicar que los metacristales crecieron independientemente de la roca huésped.

Metacristales formados a 1o largo de una antigua zona de avance de la
ateracién: cuando un mineral es de relleno tendra un limite neto o tgjante con la
roca de cgja, a contrario € reemplazo se efectuaria por crecimiento gradual de
metacristales alo largo del frente de reemplazo.

Secuencia depositacional en la cual los minerales progresivamente son mas
rcos en un_constituyente: Ej.
Polibasita (AgiSkyS11) atacada
por soluciones ricas en Ag, un
crissal  de polibasita se
transformard  primero en
acantita (A@S) y finalmente en
plata nativa Esto reflegja el
reemplazo del Sby S; un cristal
en un estadio intermedio
presentard  un  centro  de
polibasita, bordeado por
Secuencia deposicional en la que los acantitay plata nativa

minerales llegan a ser progresivamente
mds ricos en un constituyente. Bornita

(Bn) con glébulos de calcopirita (Cp) 16. Preservacion de estructuras y
en el centro, rodeados por calcocita (Cc) 100 ol

y ganga. Tsumeb, Africa del sudoeste. texturas orig nal_eﬁ. C|er_tos tasgos
X 45. de las rocas sedimentarias, igneas

0 metamorficas, asi como restos
organicos pueden ser preservados psudomérficamente. Ej. En lamina El Toqui
(Regién de Aysén) hay fésiles reeemplazados por esfaleritay galena

Cristales doblemente terminados: s un cristal crece en una pared desarrollara
solo caras cristalinas en € lado libre. Esta restriccion no afecta a cristales
creciendo por reemplazo. Ej. Presencia de cristales de cuarzo con caras
cristalinas en ambos extremos, pero estos también pueden formarse en magmeas,
asi que este criterio debe usarse con cuidado.

Cristal bipiramidal de cuarzo procedente de un filon de estibina, Wolf Creek, distrito
de Fairbanks, Alaska, conteniendo cristales de estibina (antimonita). El cuarzo parece
formarse por reemplazamiento de los minerales de ganga del filén. X 18. (Recogido
por P. O. Sandvik, foto de W. ]. Crook.)
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18. Limites gradacionales: los procesos de reemplazo pueden producir limites
tgantes o gradacionales entre la roca huésped y € mineral. El relleno
generalmente tiene contactos abruptos, por lo que un contacto gradacional
indica avance de reemplazo.

19. Mineraes residuales resistentes: algunos minerales son estables en soluciones
mineralizadoras y pueden quedar rodeados por minera reemplazante: Ej.
Circon y corindén enlas mismas proporciones que en esquistos cercanos. Los
minerales resistentes son tipos especiales de idas o fragmentos no
reemplazados de la roca huésped.

Relleno de espacios abiertos

En zonas poco profundas donde €l fracturamiento de las rocas es fragil (en oposicion a la
deformacion ductil) se generan espacios abiertos tales comos zonas de dilatacion a lo
largo de fallas, canales de disolucion en regiones de topografia karstica, etc. Estos pueden
ser perneados por soluciones hidrotermales mineralizacbras y s las condiciones fisico
quimicas inducen la precipitacion entonces se formaran cristales. Estos cristales de origen
hidrotermal crecerén por nucleacion espontaneadentro de la solucién 0 mas cominmente
por nucleacion en la superficie rocosa que los contiene.

Existen una serie de criterios para reconocer € relleno de espaciosabiertos, estos son:

1. Muchas cavidades y drusas: La existencia de huecos y drusas de cristales representa
el relleno incompleto de un espacio abierto mayor. El crecimiento @ cristales de
mena y ganga dentro de una fractura normamente ocurre desde afuera hacia
adentro y se detiene cuando encuentra paredes opuestas, pero como el crecimiento
no es uniforme la circulacion incompleta de soluciones hidrotermales deja espacios
sinreleno.

2. Minerales de grano fino en las paredes de una cavidad y minerales més gruesos
hacia el centra Cuando existe una marcada diferencia de temperatura entre las
rocas huésped y e fluido hidrotermal (generalmente en condiciones de poca
profundidad) los primeros cristales que se forman en las paredes de una fractura

son de grano fino, debido a enfriamiento del fluido a contacto con larocay la
consecuente cristalizacion rapida, mientras que aquellos formados hacia € centro
de la oquedad tendrén més tiempo para desarrollarse.
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3. Crustificacién: Los fluidos hidrotermales pueden variar de composicién y depositar
cortezas de distintos minerales a lo largo de las paredes de una fisura o cavidad.
Los cristales formados primero son cubiertos por los minerales posteriores. Esto

produce vetas bandeadas.
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R E;;/ FIGURA 4-36 (Continuacién)

(D) Reapertura y deposicion simétrica.
Filon Matkobozska, Pribram, Checoslo-
vaquia. (Segun Kutina, 1957.)

(E) Estructura en escarapela. Cuarzo en
brecha. Localidad desconocida.

o

4. Estructura de peineta 0 en cresta: A lo largo de la union de cristales que han crecido
desde paredes opuestas de una fractura se genera una zona de drusas interdigitadas
debido a contacto final de los cristales sefidados. Ya que la zona de union es
dentada en seccion, similar a la cresta de un gallo, se la denomina estructura de
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cresta o de peineta. Es indicativa que los cristales crecieron hacia adentro desde las
paredes opuestas de una fisura rellenando un espacio abierto.

5. Bandeamiento simétrica Los cristales depositados en una cavidad crecerén
simétricamente hacia e centro de la misma, en este caso la orientacion vy
composicion de los cristales en las paredes opuestas de una veta son simétricas.
Cuando ccurren cambios en la composicién del fluido, cambia la composicién de
los minerales precipitados formando cortezas seguiin un patron simétrico desde las
paredes hacia €l centro de la estructura.

6. Paredes similares: Cuando se rellena una fisura la seccion de les paredes opuestas
de la roca encgjarian, es decir que s € relleno de la veta fuese eliminado las rocas
de cgja se acoplarian como piezas de un rompe cabezas.

7. Estructura de cockarda (escarapela): En rocas fragmentadas (brechas) se produce el
crecimiento de cristales en forma radial o de peineta sobre los fragmentos de roca
quedando estos envueltos en bandas crustiformes o cortezas de mineraes
hidrotermales.

Depositos Coloidales

La depositacion en espacios abiertos ocurre en las interfases agua-sedimento y agua-roca,
como por gemplo en la formacion de sulfuros masivos volcanogénicos (exhalativos).
Compuestos minerales amorfos como épalo (SiO2), neotocita (Cu Mn Fe SiO2), garnierita
(silicatos hidratados de Mg-Ni) precipitan a partir de coloides y se piensa que muchos
minerales criptocristalinos (calcedonia, algunos 6xidos de M, pirita, marcasita, petchblenda
y productos de oxidacién de sulfuros de Cu, Pb y Zn como la malaquita, azurita, crisocola,
anglesita, cerusita 'y smithsonita, han sido transportados y depositados como coloides que
cristalizan luego de su depositacion L os coloides son materiales extremadamente finos en
suspension que tienen propiedades peculiares debido a su alta area de superficie. Larapida
floculacion de los materiales (agregado en masas o grumos) y bandeamiento.son texturas
comunes de coloides. Las caracteristicas distintivas de depositacion de col oides son:

1. Texturas coloformes. es un bandeamiento muy fino, como el de la silice en &gatas.
La presencia de este tipo de texturas es indicativa de formacién en espacios abiertos
por depositacion coloidal, especiamente si los botroides son aproximadamente

FIGURA 4-37 (A) Textura coloforme. Es-
/u[erita globular con bandeado concén-
trico, origen coloidal. Mina Orzel Bialy,
Katowice, Polonia. Tamaiio natural. (Se-
gun Kutina, 1953.)

(B) Grietas de contraccion. Mineral de
Larap, Islas Filipinas. X 87. (Foto se-
gun J. E. Frost.)
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esferoidales.

2. Grietas de contraccion: los geles coloidales desarrollan grietas debido a la
deshidratacion, por 1o que la presertia de ellas evidencia una depositacion coloidal,
pero la mayoria de los coloides no muestran esta caracteristica.

2. Grietas de contraccion. Los geles de laboratorio desarrollan grietas debido
a la deshidratacién; grietas similares podrian esperarse en los yacimientos
coloidales naturales. Su presencia sugiere deposicién coloidal, pero la ma-
yoria de los coloides asi denominados no muestran signos de contraccién.
(Véase figura 4-37b).

3. Bandas de difusion o Liesegang: En geles coloidales se forman bandas coloreadas o
en anillos de Liesegang s un electrolito se difunde en las bandas. Estos anillos de

FiG. 437 (Continuacién) i ACi i

(O Bondas o ineian Llwegan_g son facﬂmgnte proglun_:ldos en
mostradas por dgata. Ob- laboratorio y bandeamientos similares se
sérvense también las ca-

Iracteristicas de relleno en presentan en rocas amorfas 0
a parte central. Locali- i i i 3

dad desconocida. XC‘;;. mleOCFIﬁa“naS Comp las agatas y =
(Foto de W. ]. Crook.) interpretan como de origen coloidal.

4. Absorcion de materiales extrafios que originan una composicion variable: los
coloides actuan como esponjas para muchos iones, debido a su carga eléctrica, y
absorben constituyentes de cuaquiera de los fluidos cercanos que de otra manera
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permanecerian indefinidamente en solucion. La presencia de metales raros en
psilomelano o wad se debe a esto.

5. Estructura no cristalina y cadtica: los minerales amorfos 0 mineraloides se piensa
gue se originan como coloides. Los geles coloidales son inestables, tienden a
cristalizar, por lo que € estado amorfo no dura parasiempre. Esto significa que un
depdsito originamente coloidal puede 0 no ser amorfo en la actualidad.

6. Cristales columnares extendiéndose en continuidad cristalografica a través de una
banda coloreada 0 composicional: la cristalizacion en cristales radiales desde la
periferia de botroides puede presentar bandas de difusion o cambios de coloracion.
Esto porque cristalizan después de la formacion de anillos de Liesegang.

7. Esferoides algunas masas de chert de probable origen coloidal contienen diversas
estructuras esferuliticas como pisolitos (agregados en forma de arveja, més grandes
gue los oolitos). La redondez de estas estructuras esferuliticas resulta de la tension
superficial que existe en cualquier liquido.

Los racimos de cristales finos 0 masas esferoidales agrupadas forman framboides o
texturas framboidales. Este tipo de texturas se presentan en pirita, calcopirita, bornita
y calcosina e iniciamente se interpretaron como depositacion coloidal. Sin embargo,
més recientemente se demostré que tienen un origen bacteriano asociado a bacterias
gue producen H,S. La accion reductora del H,S precipita los sulfuros metaicos en
esferoides originando agregados con forma que recuerda a la de las frambuesas
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