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Clasificacion de rocas igneas
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Clasificacion de rocas sedimentarias

| Diagramas de clasificacién de rocas sedimentarias

Arena

Rocas sedimentarias detriticas

Textura clastica
Tamano delclasto

Grusso

(m3as de 2mm)

Noembre dzl sedimente

Grava (clastos
redondeados)

Grava (clastos

Noembre dz |3
roca

Conglomerado

angulosos) Brecha
Arena
Medio (si el feldespato es Arenisca
(de 1/16 a abundante la roca se
2 mm] denomina arcosa)
Fino (de ? 2 :
1/16a Limo Limolita
1/256 mm}
Muy fino
{menos de ; ;
1/256 mm) Arcilla Lutita
Millimeters (mm) Micrometers (pm) Phi(¢) | Wentworth size class Rock type
4096 -12.0 Boulder
266 —— — ——— — — B0t —— === _
Cobble 2 Conglomerate/
64 S BO At — — — — — . o Breccia
Pebble e
4 -1 - —_ - —_— = = 20t - = —- —_ -
Granule
2.00 -1.0
Very coarse sand
100 4 —— — — — — — 004 — — — — — -
Coarse sand
12 050 4 ——-50——— 104 — — — — — -
Medium sand 5 Sandstone
1/4 025 4 ——-250———- 204 ———— —- »
Fine sand
1/8 0128 4 ——-125 ——— 304 — — — — — -
Very fine sand
116 —— 0.0625 63 4.0
Coarse silt
1/32 003 4 ——-31 ——- 504 — — —— —.
Medium silt =
1/64 00156 4 — — - 156——— 60 ———— — - ol Siltstone
Fine silt
1/128 00078 4 ——-78 ——— 04+ ——— — — -
Very fine silt
1/2566 —— 0.0039 3.9 8.0
T
0.00006 0.06 14.0 Clay 2 Claystone

Grava

40%

20%

1) Conglomerado o brecha

2) Conglomerado/brecha arenosa
3) Conglomerado/brecha fangosa
4) Arenisca conglomeradica

5) Fangolita conglomeradica

Limo/Arcilla

Rocas sedimentarias quimicas

Compaosicion

Calcita, CaCOz

Cuarzo, Si0;

Yeso,
CaS0.#2H-0

Halita, Nacl

Fragmentos
vegetales
alterados

Textura

No clastica:
cristalino de
fino a grueso

Clastica: caparazonasy
fragmentos de
caparazonvisibles,
cementados débilmente

Clastica: caparazonesy
fragmenteos de caparazén
de diversostamanos
cementados con cemento
de calcita

Clastica: caparazonsas
y arcilla microscépicos

_No clastica:
cristalino muy fino

No clastica: cristaling
de fino 3 grueso

No clastica: cristaline
de fino a grueso

No clastica: materia
organica de grano
fino

Nombre de |3
roca

Caliza cristalina

Travertino
c
a
Coquina :
z
a
b
: i
Caliza o
fosilifera z
i
m
i
<
Creta a

Rocas siliceas (color claro)
Pzdernal (coloroscuro)

Yeso

Zalgema

Hulla



Estimacion de %

T AGI DATA SHEET 23.1
nm_u._ow.;mwm .o:m: for Estimating Percentage Composition

v_,o_.uu_.on a(< Richard D. Terry and George V. Chilingar, Allen Hancock Foundation, Los
Angeles. Reprinted from Journal of Sedimentary Petrography, v. 25, n. 3, p. 229-234,
Sept. 1955.

1% 3% 7%

2% 5%

AGI DATA SHEET 23.2 .

30%




Estructuras, Fabricas y Texturas (Rxs. Metamorficas)
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COMBINACION DE FABRICA Y ESTRUCTURA

ESTRUCTURA MASIVA
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TEXTURAS

Los 4 tipos de texturas cristaloblasticas:

7 7 \

Granoblastica Lepidoblastica

Nematoblastica




Pautas nara la descrincidn de rocas

Pauta para la descripciéon de Rocas Metamoérficas

Caracteristicas Generales

Fabrica : Ortentacion espacial de los cristales o agregados cristalinos dentro de una roca.
ar
Plamar

isotropa

Estructura © Distribucion y orden de los cristales dentro de una roca.
Homogénea o masiva
Bandeada
Modulosa
Brechoza

Textura :
Granoblastica : Cristales equidunensionales forman un mosaico de granos.
Lepidoblasuca : Micas intercrecidas y homogéneamente orientadas.
Nematoblastica : Anfibolas entrecrecidas y homogéneamente orientadas.
Porfidoblastica : Porfidoblastos inmersos en una matriz.

Componentes minerales : Forma, tamafio, habito, %, etc.

Términos texturales adicionales :
Portiroblasios : Minerales cuyo tamafio es significativamente mayor al de la matriz.
Porfiroclasios - Minerales relictos parcialmente fracturados o recristalizados.

Rocas Foliadas

Tipo de foliacién
Bandeamiento
Esquistosidad (fina o griesa)
Clivaje

MNombre :
(ineiss
Esquisto
Filita
Pizarra
*Agregar al nombre d la roca el mineral dominante en ella

Rocas No Foliadas

Nombre -
Grane Gruese Skam_: caleita, cuarzo, granale(Ca), epidota, anfibola, piroxeno(Ca), wollastonita,
plagioclasa, clonia.
Grano Fino Homfels : cuarzo, mica, andalusita, plagioclasa, kianita, sillimanita, granate,
aluminosas. (Rocas Corneas, Corneanas)
*Agregar al nombre de la roca el mineral dominante en ella



Pautas para la descripciéon de rocas

CONCEPTOS PARA LA DESCRIPCION DE ROCAS IGNEAS NO CLASTICAS

Textura: Relacién de tamafio, forma y arreglo de los minerales
Grado de cristalinidad: Proporcién de cristales y vidrio en la roca.

Holocristalina: compuesta totalmente por cristales {>90% en vol. de cristales)

Hipocristalina: compuesta por vidrio y cristales
Holohialina: compuesta totalmente por vidrio (>90% en vol. de vidrio)

Tamaiio relativo de cristales:

Equigranular: todos los cxs. de tamafio similar.
Ineqguigranular: tamafio de los cxs. varia.

Tamaiio absoluto de cristales (granularidad):

Faneritica: cxs. visibles a simple vista.

Afanitica: cxs. no visibles a simple vista; puede ser micro o criptocristalina dependiendo si
pueden o no ser reconocidos con microscopio.

Seriada: textura inequigranular en la cual se reconoce una continuidad en el tamafio de los
CXs.

Porfirica: fenocristales en matriz o masa fundamental cristalina; se recomienda ocupar &l
térmio vitrofirica cuando la masa fundamental es vitrea.

Vitrea: textura holohialina con masa fundamental vitrea y un bajo porcentaje de cxs de grano
fino; sin fenocristales.

Tamaiio del grano:

Grano muy grueso: >30 mm
Grano grueso: 5-30 mm

Grano medio: 2-5 mm

Grano fino: <2 mm (reconocibles)

Forma de los cristales:

Panidiomorfica: todos los cristales presentan caras propias (euhedrales).
Hipidiomorfica: los cxs. presentan algunas caras propias (subhedrales).
Alotromorfica: todos los cxs. no presentan caras propias (anhedrales).

Estructura: Distribucién y orden de los cristales dentro de la roca.
Ej. Homogéna, masiva, bandeada, nodulosa, etc.

Morfologias especiales:

Vesiculas: cavidades irregulares.

Amigdalas: cavidades rellenas con uno o mas minerales.

Inclusiones o enclaves: elementos que se distinguen de la roca albergante por su mineralogia,
forma, color, etc.

Fabrica: Orientacion espacial de los cristales o agregados policristalinos dentro de una roca.
Ej. Linear, planar, isotropa, etc.

Indice de color: % de minerales méficos (ferro-magnesianos).

Leucocratico: 0-35% Mesocratico: 35-65%
Melanocratico: 65-90% Ultramafico: >90%



Pautas para la descripcion de rocas

ROCAS PIROCLASTICAS

Tipos de fragmentos piroclasticos:

Juveniles: particulas generadas por el enfriamiento rapido del magma que da
origen a la erupcion, al salir expulsadas explosivamente del conducto volcanico.

o Pomez: composicion acida, color claro, densidad menor a 1.
o Escoria: composicion basica, color oscuro, densidad mayor a 1.

Liticos:

o Accesorios: fragmentos de las paredes del conducto volcanico
o Accidentales: fragmentos del basamento del volcan

Cristales: pueden ser juveniles o provenir de rocas pre-existentes
(xenocristales).

Tamano de particulas piroclasticas

Bomba o Blogue

64 mm
Lapilli grueso

32 mm
Lapilli medio

16 mm
Lapilli fino

2 mm
Ceniza gruesa

1/16 mm

Ceniza fina

Pauta de descripcion de rocas piroclasticas

Textura piroclastica
Piroclastos (fragmentos mayores):

o tipos de piroclastos y su porcentaje en la roca
o tamano de los piroclastos
o forma, composicion, color, etc.

Matriz:

o tamafio y porcentaje en la roca
o tipos de fragmentos



Pautas para la descripcion de rocas

CLASIFICACION DE ROCAS SEDIMETARIAS

Las rocas sedimentarias son clasificadas en base a la textura (tamaio del grano) de la roca y su
composicion.
ROCAS CLASTICAS
Granulometria (Fig.1)
Textura: Selecion, redondeamiento, esfericidad, madurez textural (Figs. 2 v 3)
Compeosicion:
a)Clastos (tipo, %, color)
Cuarzo (%)
Feldespato (%)
Fragmentos Liticos (%)
b)Matriz (Tipo, %, color)
c)Cemento (Tipo, %, color)
d)Fésiles (Tipo, %)
Estructura sedimentaria
Ej.: ondulitas, grietas de secamiento, flautas, laminacion, gradacion (Fig. 4), etc.
Area de proveniencia y/o Ambiente de depositacién
Nombre de la Roca (ver diagramas de clasificacion)

Si son Areniscas clasificar segin tamafio y composicion

Si son conglomerados clasificar segiin diagrama y su relacion con la matriz.

ROCAS QUIMICAS Y BIOGENICAS

Textura: cristalina

Composicion: Carbonatos (caliza, coquina)
Sulfatos (veso, anhidrita)
Cloruros (Halita)

Ambiente de formacion

Nombre de la Roca



SIMBOLOGIA

Clave de signos para estructuras sedimentarias

Estructuras sedimentarias de ordenamiento interno

= laminacién paralela «:::  granoclasificacion normal
== laminacién ondulada ===+ granoclasificacién inversa
-4 laminacién cruzada <. estratificacién lenticular
X estratificacién cruzada planar === estratificaciéon ondulada
w- estratificacién cruzada en surco ~w estratificacion flaser
w»  herringbone <2 imbricacién de cantos
=~= hummocky

Estructuras sedimentarias de las superficies de estratificacién

+— Flute casts

e« o Iimpresiones de gotas de lluvia
= Crescent marks v~ grietas de desecaciéon
— Groove casts -~ superficie de omisién
~—— Bounce casts ~—w superficie endurecida (hardground)
-~ Prod casts - superficie karstificada
> Chevron casts -~~~ superficie erosionada
=~ Skip casts ~ ripples de corrientes
~~— Brush casts == ripples de olas

Estructuras sedimentarias de deformacién

2r  calcos de carga (load casts) &wr convolute lamination
<  areniscas almohadilladas s @structuras dish

S diques clasticos ——x— pilares

S slumping —y— fallas sinsedimentarias
%@ rudita intraformacional Ry tepee

Estructuras orgénicas y diagenéticas

b)) Bioturbacién en general =) Nereites
=== Laminacién de algas WU  Helmintoides

@A Estromatolitos QO  Paleodictyon

“»r  Perforaciones ¥ Fucoides

/) Excavaciones ®  Zoophycos

4 Pistas =3 Thalassinoides
&  Pisadas ~~ Cruziana

F 3 Rizocreciones U  Skolithos

%  Chondrites & Rhizocorallium
"/t estilolitos 8  nédulos y concreciones
o cristalesude pirita 3 cristales de yesos
&7 fenestras 7 venas
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SIMBOLOGIA

Fauna en general

Algas (en general)
Ammonites
Arqueociatidos
Belemnites

Briozoos (colonias)
Braquiépodos
Cirrfpedos

Corales aislados
Corales coloniales
Corales (hexacoralarios)
Corales (tetracoralarios)
Crinoides

Dientes de mamiferos
Equinidos

Esponjas
Estromatopdéridos
Gaster6podos continentales
Gaster6podos marinos
Graptolites
Lamelibranquios (en general)
Moluscos (en general)
Nautiloideos
Ortoceratidos

Ostreidos

Peces

Raices

Rudistas

Serpulidos

Trilobites

Vertebrados

&

\Y\HDQGDSD[PC@QQO(D@@"‘))-4@50&@@0:}!1

n

Flora en general

MICROFOSILES

Algas coralindceas
Algas dasycladaceas
Algas verdes-azules (cianoficeas)
Briozoos

Calciesferas
Caréceas

Cocolitos
Conodontos
Diatomeas
Dinoflagelados
Espiculas de esponjas
Filamentos

Foraminiferos benténicos (en general)

Alveolinas

Asilinas
Discociclinas
Fusulinas

Miliélidos
Nummulites
Operculinas
Orbitoides
Orbitolinas
Foraminiferos plancténicos
Nannoplancton calizo
Ostracodos

Polen y esporas
Radiolarios
Saccocomidae
Tentaculites
Tintinidos



SIMBOLOGIA

[Lithologic patterns are usually reserved for use on stratigraphic columns, sections, or charts]

37.1—Sedimentary-rock lithologic patterns
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SIMBOLOGIA

[Lithologic patterns are usually reserved for use on stratigraphic celumns, sections, or charts]

37.1—Sedimentary-rock lithologic patterns (continued)

calcareous shale
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SIMBOLOGIA

[Lithologic patterns are usually reserved for use on stratigraphic columns, sections, or charts]

37.2—Metamorphic-rock, igneous-rock, and vein-matter lithologic patterns
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729 730 731 732 733
Porphyritic rock Porphyritic rock Vitrophyre Quartz Ore
(1st option) (2nd option)
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Estratigrafia y geomorfologia

Perfil abanico aluvial

PROXIMAL

MID-FAN

Gravel and
planar cross beds

DISTAL

'
'
)
)
) '
) )
' '
) '
! Planar and
{ trough |
1 Cross beds

stream g

l-—debris ﬂO\NAaI

debris flows

sharp, slightly
erosive

waning traction current

elevated ('floating’)
clast

clast-to matrix-

supported

vertical clast

disorganised fabric

ungraced and

sharp contact,
some erosion

pebbly mudstone

graded bed,
high-density turbidite,
i e fully turbulent
conditiong)

irregular patch of
mud matrix

surging debris flow ———

Trough

y Cross beds

Y

ABANICO ALUVIAL

&

Criterios

s 10-15°en el apice y
Pendiente de 1°a 5°en la base
Posicion Apice en la base del
del Apice frente de montana
Rad[(h?"g >0.5 (o superior)

Estratificacion

Asociada a flujos fluidos

Relacion
de Clastos

Matriz-Soportado

- crude lamination,
- fractional sarting

surges and
intersurge events
give crude
gradational beds;
arrows indicate
intersurge events

surge

sharp base,
some erosion

inverse grading

increasing
matrix

fine sandstone with
fossils and burrows
{auiet interval)

sand dyke




Estratigrafia y geomorfologia

Distribucion sistema fluvial

DESICCATION FLOOD THALWEG

FINING-UPWARD
SEQUENCE

CHANNELS
‘55;\ FLL . A

ﬂ’/[/’
'4“1

Columna tipo deposito fluvial

Description

5. Fleod plain clays with amud-
cracks and root traces.
Coals may form here. C(ross-
bedded sands (smalt planar
and trough) are crevasse
splay flood deposits.

4, Fine sands to s11ts; climd= ? -
ing ripples common. Some .
root traces.

3. Medfum to fine sand; small
trough cross beds; rippled
surface.

2. Coerse to medium sard with

large trough cross beds AND/
OR high velacity laminitions,

Point Borl gﬂ]‘i’g

Channel |

515 m——

- eam AN A e o e b . —

1. Lag gravels {= med pebbles
from slumping ba-ksg to mzd-
{um sand over an erosfonal

Erosional base. Chamnel erodes later-

thannel ally by vndermining bank, |

Flood
Plain

VEGETATION

(SYSTEM NOW
ABANDONED)

IN-CHANNEL
RIPPLES

—
DUNES

2 ONE Absndonment

-
AP

radation ——




Estratigrafia y geomorfologia

Clasificacion geométrica canales

[DECREASING CHANNEL suan.@

[INCREASING CHANNELG@

)
3
Y

braided channels

I
\)

g
A

anastomosing
channels
%
)
T\

wash-material dominated channels

meadering channels

p) 2
@ (
4 2
wandering channels

| DECREASING CHANNEL suau.n}

-

o

8% pEERTC
i, O %§

59

fine sand,

boulders,

silt sand gravels cobbles

[ INCREASING SEDIMENT CAIJB#

Perfil delta fluvial

Planicie Planicie
aluvial deltaica Frente de delta Prodelta Plataforma

Clinoestratificacién Facies

Linea de tiempo

e _ Nivel del mar

substratg

E# Grava-Arena gravosa

o Direccidn de
[ ] Arenalimosa ' K
Limo / Arcilla propagacion

bed-material dominated channels

[INCREASING SEDIMENT suem@




Estratigrafia y geomorfologia

Columna tipo ambiente glacial

UNDERFLOW
a MELTWATER STREAM [DENSITY CURRENT) INTERFLOW  OVERFLOW
!

FLUVIAL
TOPSETS

\ / DISTAL
MASS FLOW LAKE BOTTOM VARVES

b c d e
UPPER DELTA MID-DELTA LOWER VARVES AND
FORESETS FORESETS DELTA SURGE DEPOSITS

fining-up turbidite

- ' I / {surge current) g

2 m—y

o
draped DISTAL VARVES
lam.
winter T
layer 3
summer "¢ {:-’B ar
E climb. layer —
- ripples s
PROX. VARVES =
ripple cross- f T winter layer
bedding £ {suspension seliling)
FTNT load casts
sand and gravel _°
(matrix-supportad) —* summer s
multiple. 1 year ] {setthng trom over-
gravelly sand graded beds L l flow, interflow
of fine sand B underflow, and

and silt surge currents)



Estratigrafia y geomorfologia

Secuencia Bouma (Turbiditas)

Stow model for fine-grained, silt-

mud turbidites

T8 |

10 mm

\
\

——
t z ! T8 Bioturbation

T7 Non-graded mud

T6 Graded mud-silt
lenses

TS Wispy laminae

T4 Indistinct
laminae

T2 thin laminae

T2 Wavey lenticular
laminae

T1 Basal sand,
Laminated
Convoluted

__» TO0 Basal sand

Laminated

Cono abanico coluvial

Figura 7: Imagen comparativa Talus y Abanico

Classic Bouma model for
sand-silt-mud turbidites

Pelagite

Turbidite mud-
hemipelagite
Graded mud-silt
laminated

+/- bioturbation

Graded
laminated

N [Taminalcd
w wy ripples

convolutions
Graded
laminated

10 cm
| =

Massive
Poorly graded

>

Scoured, loaded
+/- pebbles

50 cm

COND DEDEYECCION (TALUS) ABANICO COLUVIAL
)
©
&
¢
: ~35° de 15°a 20° en su frente
Pendiente
~Constante de 35° a 45° hacia el apice
Pasicion En la pendiente En la pendiente, mas
del apice o en el macizo cercano al valle
Rad,'o <0.5 km <0.5 (raramente <1.5) km
Longitud
Estratifi- Escasa a nula Si existe puede estar
cacion asociada a flujos
Relacién ]
de Clastos Clasto-Soportado Matriz-Soportado

adaptada de Suriano y Limarino, 2009 [17].

Lowe model for coarse=
grained turbidites

i T Turbidite mud

3 _ T Turbidite sand
e— \
A | T Laminated &
‘ crossbedded
e o
~ ‘
g
— . S3 Pebbly sand
/../ \ Water-escape
cm— structures
g ® | S2 Sandy gravel
+ ® 777

/ S1 Sandy gravel
| +/- stratified

__ gravel
R1 Gravel, cross-
bedding,
reverse grading

coluvial. Clasificacién modificada y



Estructural

Reglas de lasV Notaciones de medicion
ﬂ \\\_ Rumbo/buzamiento (5 N
V points NOL°E/[3°SE @ N
1 upstream; i La A
blunter than SOL°W/[3°SE
A contours
Azimut/buzamiento ao
B [ 77A\ 0L°/1°SE e
Horizontal \__| V points 0°+180°/°SE
beds upstream; W« > E
parallel to Dip Direction/Dip
contours 012 +90°/[3°
y \\_ i
Beds dip V points RHR v
gently . upstream; 0oL/
downstream 7 sharper than S
contours
Beds dip (XS i) No vV
edas aip (o] i
iiith stream ) prith Elementos de un pliegue
i N2
gradient )/‘ .
— Sil:izz ::dall‘: plano In;aginario que Buzamignto: es el angulo que forman
pliegue en dos partes o superficies de los flancos con un plano
/ \ flancos. Contiene todas las lineas de horizontal imaginario.
chamela —— Inmersion: angulo formado
Beds dip Vv points S — por el eje'de charnelay un
steeply downstream  iceo: es aparte B i
mas interna :
st e s o
Beds No V
vertical \ shape
\ harnela: zona de mayor curvatura del pliegue.
Li d La linea que pasa por el centro de la charnela
chrfrra;:I ae uniendo los puntos de mayor curvatura del pliegue

se llama linea o eje de charnela.

Tipos de pliegues definidos por su plano axial

Inclinados o tumbados: plano

Rectos: pl i 2
plano axial axial inclinado.

vertical.

Recumbentes o
acostados: plano
axial horizontal.



Limite Ductil-Fragil

A

Esfuerzo

Estructural

Fractura

Regién pléstica

Regi6n eléstica

Riedel-Petit

=
Deformacién

RIEDEL shears, sistema de Riedel

CRITERIOS T

CRITERIOS P

Fracturas tensionales

il

Fracturas en forma de hoz

i = (L~
W

Fracturas en forma de linula




Estructural

Indicadores cinematicos - Colas

Indicadores cinematicos — Estructuras S-C

—

— 2

e) 3—type clast systems

a) O-type clast systems

tecrystoilized
materig!

mecion Line

b) folation deflection
around (- type arains

d) d,-types
complex 0 - 8 systems
= < "::nmun
o R ond
pr— aeneration

o
L‘C

f) foliation deflection
AracenA

- T~

-tune arnleas

Indicadores cinematicos —
Boudinage

h) “overturned” systems

Indicadores cinematicos — Lineacion de fibras minerales.

Rotura, desplazamiento y formacién de fibras de mineral

Indicadores cinematicos — Tensién Gashes

Fase inicial

Fase evolucion

9%

8 Minima friccion al mover la mano sobre la superficie




Estructural

Esfuerzos en tipos de falla

Indicadores cinematicos —

Estructura en domino

§ )

TO’3

A: falla normal B: falla inversa C: falla de rumbo

\S J

Tipos de fallamiento

[~ ANTITETICA

Figura 3.8: Modelo 2. de falla listrica con desarrollo de fallas planas antitéticas (1). (2)

Espacios que deben rellenarse por ejemplo con brechas de falla.

F (a) F (b)
| \

Figura 3.9: Modelo 3. de fallas listricas con desarrollo de fallamiento en dommoé sintético
en el bloque colgante. (1) estratos con manteo constante. (2) Fallas planas. (3) Espacios que

deben rellenarse.

Falla plana
Fallas planas no rotacionales Fallas planas rotacionales

\ | p— B + Fallas en domino

Falla listrica

Fallas listricas rotacionales




Esta secciéon debe ser compeltada...

Mineralogia

Propiedades de los Mxs:

Color

Brillo

Raya

Habito
Dureza
Transparencia
Magnetismo
Rxs con acido




Metamorfismo

50
Q.
3
EY 1)
2
%
2 g
10
100 200 30 400 500 600 700 800 900 1000
Temperatura (°C)
Zonas minerales para rocas peliticas
aumento del grado metamarfico »
] [ ¥ o r ]
§ § 5 5 - §
Zona Zona de Zona de Zonade  Zonade Zona de Zona de
metamérfica clorita biotita _granate alm estaurclita _ distena _ sillimanita
Clorita = == =
Moscovita
Biotita
Granate (Alm)
Estaurolita I R —
Distena - -
Sillimanita
Plagioclasa Na
Cuarzo




Metamorfismo

Asociacion mineral Metabastias

Facies

Zeolitas

Asociacion mineral diagndstica

Zeolitas, como laumontita y heulandita (silicatos calcicos diagnosticos en lugar de prehnita, pumpellyita, o
epidota)

Sub-esquistos
verdes

Prehnita+pumpellyita, prehnita+actinolita, pumpellyita+actinolita (prehnita y pumpellyita son los
silicatos calcicos diagnosticos en lugar de zeolitas o epidota

Esquistos Actinolita+albita+clorita+epidota+cuarzo (epidota es el silicato calcico diagnostico en lugar de zeolitas,

verdes prehnita, pumpellyita)

A".f'bOI'tas con Hornblenda+albita+epidota +clorita £ granate

epidota

Anfibolitas Hornblenda+plagioclasa (Xan > 0.17) +granate £cummingtonita £cpx diopsidico

Granulitas Clinopiroxeno augitico + ortopiroxeno + plagioclasa + granate +pargasita £cuarzo (olivino no estable con
plagioclasa: P intermedia)

Esquistos Glaucofana+albita+clorita (*lawsonita tepidota) fgranate + actinolita £paragonita tfengita *onfacita

Azules (albita estable)

Eclogitas Onfacita+granate xlawsonita, £glaucofana, xbarroisita, £epidota, xdistena (albita no estable)

Corneanas de
Albita-Epidota

Actinolita +albita+epidota+clorita+cuarzo

Corneanas
hornbléndicas

Hornblenda+plagioclasa +anfiboles Fe-Mg (antofilita, gedrita, cummingtonita) £cpx diopsidico + cuarzo

Corneanas
piroxénicas

Clinopiroxeno augitico + ortopiroxeno + plagioclasa + olivine o cuarzo (Ol+Pl: P baja)

Sanidinitas

Clinopiroxeno augitico + ortopiroxeno + plagioclasa + olivino (Ol+Pl: P baja) con variedades de muy alta
temperatura como pigeonita y labradorita rica en K




Alteraciones hidrotermales
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Conditions of
v non-dissociation

Porphyry

Silica | Alunite | Al-K | Kaolin I-K lllite Chlom; Calc - Silicate
Group | Group | Group | Group | Group | Group | Group Group

Mineral Abbreviations :

Ab - albite; Act - actinolite; Ad - adularia; Al - alunite; And - andalusite; Bio - biotite; Cb - carbonate (Ca, Mg, Mn, Fe);
Ch - chlorite; Chab - chabazite; Chd - chalcedony; Ch-Sm - chlorite-smectite; Cor - corundum;

Cpx - clinopyroxene; Cr - cristobalite; Ct - calcite; Do - dolomite; Dik - dickite; Dp - diaspore: Ep - epidote;

Fsp - feldspar; Ga - garnet; Hal - halloysite; Heu - heulandite; | - illite; I-Sm - illite-smectite: K - kaolinite;

Lau - laumontite; Mt - magnetite; Mor - mordenite; Nat - natrolite; Op - opaline silica; Pyr - pyrophyllite;

Q - quartz; Ser - sericite; Sid - siderite; Sm - smectite; Stb - stilbite; Tr - tremolite; Tri - tridymite;

Ves - vesuvianite; Wai - wairakite; Wo - wollastonite; Zeo - zeolite

* . ° .| Propyitic ® o | Outer/ Sub Propylitic
=] Skam Argillic ///A Advanced Argillic
k\\\\ Phyllic

Corbett and Leach (1998)



Brechas

Alteraciones hidrotermales

Mombre comun

MAGMATICA -

FEEATOMAGMATICA FREATICA
HIDROTERMAL
&  Chimeneas de brecha ¢  Brechas de diatrema #  Brecha de erupcion

sub-volcanicas

#  Brecha fluidizada con

hidrotermal

¢+ Chimeneas de brecha matriz molida
magmatico-
hidrotermales
Oirigen =  Exolucidn violenta de « Explosion = Explosion hidrotermal por
volatiles desde una freatomagmatica por descompresion de aguas
intrusion, seguida de emision de volatiles y gentermales v su
colapso gravitacional calentamiento violento vaporizacion violenta
de aguas subterrdneas {"flashing")
Mivel de * Profundo a nivel de e  Conductos de emision s Superficial, forma
emplazamiento porfidos mtermedios de diatrema depositos de siter en las
+ Mo necesita tener # Brechas de matriz molida fuentes termales que
emision (no alcanzan a la fluidizada que explota la fluyen de ellas en la
superficie) gstructura superficie
Actividad ¢  Derivada de porfidos, e  Domos endogenos +  Ninguna expuesta
intrusiva diques
Estilo de ¢ Cuarzo-sulfuros, Au=Cu, |®  Carbonato metales base [ Epitermales de Au - Ag
mineralizacion gradando a carbonato- + Au tipo adularia-sericita
metales base + Au ¢  Au-Cude alta
sulfuracion
Alteracion « Cuarro-sericita Ilita a smectita *  Silice fina, pirita,
hidrotermal *  Biotita, feldespato-K Pirita finamente marcasita
*  Actinolita, epidota diseminada
Forma #  Estilos de intrusion #  Facies de conducto de #  Chimeneas con forma de
dominados por emision dentro de cono invertido y facies de
fragmentos de intrusivos diatrema anillo de tobas
introducidos * Facies de anillo de tobas
+  Estilos de colapso lanzadas fuera de la
dominados por diatrema
fragmentos locales de
roca de caja
Fragmentos s Juveniles magmaticos y |e  Fragmenios juveniles « Comunmente fragmentos
locales de roca de caja intrusivos caracteristicos angulosos de derivacion
*  Brechas con fragmentos |»  Lapilli acrecional local local
tabulares en estilos de e  Tufisita bien molida
colapso
¢  Fragmentos molidos en
estilos de inyeccion
Matriz + Harina de roca, espacios [+ Molida v fluidizada s Silice-pirita
abiertos alterada a arcillas-pirita
Ejemplos ¢ Kidston, San Cristobal, [  Wau, Kelian, Acupan, ¢ Champagne Pool,

Goolden Sunlight, Mt.
Leyshon, Los Bronces,
Rio Blanco, Cabeza de
Vaca

Kerimenge, Lepanto,
Tolukuma, Brecha
Braden de El Teniente

Puhipuhi, Toka, Tindung,
MeLauglin, El Tambo
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Alteraciones hidrotermales
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Alteraciones hidrotermales

Estilos de mineralizacién:

e Patina
e Masivo
e Cumulos
e Rellenando espacios:
- Vetas (>2cm)
- Vetillas
- Amigdalas
- Vesiculas

Mxs. de alteracion

a. Advanced argillic gssemblages D Sericitic assemblages

sericite-, Akaok,dick., pyroph. sericite, A (tepaz,tourm.)
alunite (topaz, tourm.] {phengitic)
Na,K C Na,K (o}
F Py. F py.

C. Intermediate argillic assemblages d.Er_prlific assemblages
sericite <« kaol_, halioy. sericite~, A\_-mont.
{phengitic xment., "omor. clay” 260l te
Na, K caleite Na,K ccalcite

biotite™\ ab, Xespar Ank
{brn.,qrn) iotite = :
F py- (brn,grn}” F py

po.,mag., hem., sid

Kaclinite

C Gnhy.,calcite

ok Qnk.
biotite

F Dy.
mag., hem.,sid

Chlorite




Alteraciones hidrotermales

Perfil de enriquecimiento secundario

Supeificie

Zona oxidada

Zona lixiviada estéril

Nivel de aguas
< ;
subternrdaneas
Zona de sulfuros
supergenos

Zona de sulfuros
hipogenos

Perfil supergeno tipico de un depdsito con mineralizaciéon primaria de
calcopirita - pirita y cuarzo (Ej. Pérfido cuprifero).



Geocronologia

Datos dataciones

Rb

48.8

Sr

metamorphic rock, glauconite

Half-life
Parent a 09yrs) Daughter Materials Dated
235 207 , o
U 0.704 Pb Zircon, uraninite, pitchblende
40 40 Muscovite, biotite, hornblende,
1.251 AI' volcanic rock, glauconite, K-feldspar
238 206
U 4.468 Pb Zircon, uraninite, pitchblende
87 87 K-micas, K-feldspars, biotite,

Geocronologia

B Biotite “Ar-"Ar

Gamet U-Pb [ ]

Zircon U-Pb [N

Allanite U-Pb

Monzanite U-Pb [:]

Sphene U-Pb I:]
B Homblende “Ar-"Ar
B Muscovite “Ar-"Ar

R «-feldspar “Ar-"Ar
Il Sphene (U-Th)/He
B Zircon (U-Thy/He
Apatite fission tracks
Ml Fluorite (U-Th)/He
W Apatite (U-Th)/He

1

| ' |

200

400

600 800

Temperature (°C)

1000

Temperaturas de cierre

. Cosmogenic Isotopes ('’Be, *°Al, "*C)
B U-Th (He) apatite

- FT apatite

[ U-Th (He) zircon
B U-Th (He) titanite
_ Ar-Ar Kspar
- FT zircon
. Ar-Ar alunite
[ Ar-Ar biotite
FT titanite
- Ar-Ar muscovite
U-Pb apatite -
U-Pb rutile ]
Ar-Ar hornblende [
Re-Os molybdenite [___]
U-Pb titanite

Th-Pb monazite [}

U-Pb zircon H

100

200 300 400 S00 600 700 800 (°C)
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