
( 54.810 I 

Geo!. Palaont. 
5 A b b . 

Munster (Westt) 
September 1976 

Kfistallisation und Bewegung in Erzrhythmiteq.^ ^ 5 ^ 
am Beispiel trinssisch—juratisischer Lagerstatten" 

j^-eM.jtf^s^ in Ostperu* 

iBveatariolM' 

*• * © / i ' E T E R L E M N A G. C H R I f T l A N A . M S T l ' T Z ' * 

ScMussy iwor to ; G V : ' : ; e r ' - D o ' ' ? • B le ig isnz , Z i n k b l e n d e , R h y t h m t k . Knsta ' l-
VAichsfj.-n •;Sa-;i>T;«'..>-ista;lisat!orw, d ;3genei schss Gefuge, Peru (Cha"charns ' ,o-

Key w o r d s : syp;;enes;';. d o i c m i t t , caiena, S i ihalente, r h y t h m , cr is ta ! g r c v/ th , 
riiageneiic f j b r i c , Peru t reg ion of C h a n c h a r r a y o i 

Z ; i S . i ; - - f r M /ai:,'.);;^; A n V'-;!;:!-! S;->'itn ;^er Erds f i n d e n sich E'ze u n d Gpste ins, r! i? 

rhy thsn ' t . s v T c x t u r e n au fwe sen. Es m u S dabe. ZAischen „zeitrhythm:;; :».er" 
und ,,diage-:t 't ls:;her" E r i i i t p h u r y . j-!tersch>idep werden. A m Beisisiel syngeneti-
iOhir trie;.-i;ch-juraiS!i.-h-_'f V '=TC-zungsn in Os toe ru wird eine K lass i ' iz-erung v o n 
R h y t h m i i e i i dcs i w s i t e n Typ: •.crgcichiagen. Es we rden Beob-schtuDcen <,rfj J o e r 
legungen zur B i l du i i g der R r i y t h m i t e wah rend dsr D!3gsr:ese gogeoen. 

Resumen: De muchos itjgares de la t ierra !9 conocen rocas de eslructu'^a r ' tm i ' t i ca . 
Se ( l i s t inyuen dos t i pos : r i tm i ta " . do c n g e n s e d i m e n t a n o {dep.:«ic;cral ! y r . tmi tas 
de origei'i diagenc'^tico. SG r-rcjcr,!.:,) ur,3 C'.JS f i cac :on de 'as r.trr.'ta-: de o n j e n d^age-

••j < • r i t-rr . V o c ?i;?9 i'.ci A o K - ' r r .,i;jf d ' . ' H S ' - ' I s m e i i l i a K j l ' O q u i u r r i n H c b s i 1 5 7 5 in 

P o f . 0.- G . C . A m s M T Z 

W m e r a i o a s c h - P e t r o g 3 p h i s : n e s l n s r , ! u t d e r i J n v e r s . ' S t 
H e i r l t ' i b ? r g 
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n^t ico en u n e j e m p l o de yac im ien tos es t ra t i f ' i rmes de eddd j u r & i c a del Esxe del 
Peru, da los es tud ios resuira que las est ructuras r i tmi ' t i cas se han f o r m a d o du ran te 
la diag^nesis. 

Abwtrajct: In many sed imenta ry env i r onmen t s rocks and ores w i t h r h y t h m i c t ex ­
tures are f o u n d . A d i f t e r ence must be made between dc-positional (or t i m e r f i y t h m i c ) 
r h y i h r n i i e s and diager iet ic c r y s t a l h z a t i o n r l -y thmi tes . As a result o* a s tudy o f 
Triassic- Jurassic ore r h y t h m i t e s 3 t w o l o i d c ass i l i ca t ion o f d iagenef ic r h y i h m i t c s 
IS p roposed . T h e piocess of the a iaganet ic c r / s t a l i i z a t i on d i f f e r e n t i a t i o n is dis 
cussed. 

» 



Z O r l / i C E N T a / L i J Z ' E i . P E R U 

C R I S T A L I Z / > 3 I O N Y M O V I M I E N T O D E 1^.3 RITi -^üTAS 

D E I . / . - TlfíllR^". E N L O S y / . C I M I E N T O S ü E L P E R I C O O 

J U R / . S I C O Y T R D - ; S I C O D E L E S T E D E L P E R U 

P O R : P e t e r L c v i n y C h r i s t i a n A m o t u t z 

E l p r e s e n t a t r a b a j o e s u n a t r a d u c c i ó n d e l t r a b a j o o r i g i n a l " K r i s 

• t a l l i s a t i o n u n d E e w e g u n g i n E n z r h y t h n a i t e n ana E e i s p i e l t r i a s s i o c h j u r a c -

j ^ | > ^ j ^ . flischer l i a g e r s t a t t e n i n O o t p e r u " d e l o s a u t o r e s P e t e r L « v i n y C h r i a -

''•^'í'i'^'íiic^***"-^"^"^^ ^ e l I n s t i t u t o d e P e t r o l o g í a y M i n e r a l o g í a d e l a U n i v e r s i d a d 

'^''^^<i0éiW.^^ H e i d e l b e r g , s o b r e l o s t i - a b a j o s d e i n v e o t i g a c i S n m e t a l o g e n é t i c a r e a l i 

. r * * ' C y M e n l a s m e n a s e s t r a t o l i j a d a s e n l o s s e d i m e n t o s P u c a r á , p r i n c i p a l -

' ''^Tui 1 (| ; "^ '^te e n e l á r e a d e l a m i n a S a n V i c e n t e , r e g i ó n d e C h a n c h a m a y o . 



C R I S T A L I Z A C I O N Y k l O V I - z I I E N T O L.¿:S R I T M I T A S D S I ^ . 

T I E R R i : E N L O S Y A C l i v a E N T O S D E L P E R I O D O J U R A C I C O Y 

T R I A S I C O . D E L E S T E D E L P E R U — )¡' • • ' ' ' " i 

P o r ; P E T E R L E V I N y C H R I S T K N i . M C T U T Z * 

. , . . . . . u l a b r a s C l a v e s ; S i n g é n e s i c , d o l o m i t a , c s f a l e r i t a , ¿ a l e ñ a , r i t m i t a , c r ^ 
Í\':!^ít^/ÍJ^ d e l c r i s t a l , e s t r u c t u r a d i a j e n é t i c a , P e r ú ( r e g i ó n de Chanchanr ia 

':^^¿''í^i^^^^'^eBamen»- E n m u c h o s l u g a r e s de l a t i e r r a , se e n c u e n t r a n r o c a s de e s -
•"-'̂ ''••••'''̂ '̂ •̂ ^̂ ^̂  r í t m i c a . Se d i s t i n g u e n d o s t i p o s ; r i t r n i t a s de o r Í 3 e n c e d i m e n t _ a 

,.^.j-f,^af(rt|l'io ( d e p o c i c i o n a l ) y r i t m i t a o J e o r i g e n d i a g e n é i i c o . A q u í se p r e s e n t a a.ia 
^ c l a s i f i c a c i ó n de l a s r i t m i t a s de o r i g e n d i a g e n é t i c o e n u n e s t u d i o d e l o s y _ a 
p i m i e n t o s e s t r a t i f o r m e s , de e d a d j u r á s i c a - t r i á c i c a a l E s t e d e l P e r ú . 

':^^^^!:^^i0ComQ r e s u l t a d o d e e s t e e s t u d i o , se p r o p o n e u n a c l a s i f i c a c i ó n de l a c r i t -
^''ríi iii'î ^̂ ^ d i a g e n é t i c a s . Se d i s c u t e e l p r o c e s o d e l a d i f e r e n c i a c i ó n de l a c r i s 
'̂ ;v^!íí|«P*a^^ d i a g e n é t i c a . 

¿,.''^:¿r^t0^ s e d i m e n t o s r í t m i c o s q u e p u e d e n c o n t e n e r s u l f u r o c , b a r i t a , f l u o r i 
r''-^''^-'^-itMí^ o t r o s m i n e r a l e s de l a t i e r r a , se e n c u e n t r a n e n m u c h o s l u g a r e s , p o r 
! > ^ - ' ' : Í Í Í S j J ® " ^ ^ ° » a l s u r de I l l i n o i s ( A M S T U T Z y P A R í C , 1 9 6 7 ) ; P i i R i C y i ú A G T U T Z , 
'•••'i . - '^^iif*?»)» ( A M S T U T Z y R U E E N I C E R K , 1 9 6 7 ) , e n l a z o n a de C h a n c h a m a y o , a l 

P ^ i ' í ( L E V I N y / . Í ' I C T U T Z , 1 9 7 3 , L E V I N , 1 9 V S ) , e n E u r s , c e r c a 
• r - ¿ S = S t ? g P » « « 4 » » , / i u o t r i a ( B E i l N / . U E R , 1 9 3 3 ) , e n a l s o n a s r e j i o n e c d e l a cie-

; ; # Í ; Í W ^ Í : S f e JJ i recc iÓn de l o s a 
K'^^^á'^M J ^ ^ e r a l o g i c c h - F 

^ N e v e n h e i n : 
S i Ü Ü H e i d 

a u t o r e s ; D r . P . L e v i n y P r o f . G . C . A m s t u t s 
e t r o g r a p h i s c h e s I n s t i t u t d e r U n i v e r c i t a t 

e i m e r F e l d ?,36 



r r a E a z u , e n E s p a ñ a ( J A C C U I M , 1 9 6 6 ; T O N A , 1 9 7 3 ; A i a N , 1 9 7 4 / 7 5 ) e n 
T o u i o s i t y B o u B e k e i * e n M a r r u e c o s , e n a l g u n o s l u g a r e s de P o l o n i a 
( C R U G Z C Y K , 1 9 7 2 ) . A q u f v a m o a a t r a t a r s o b r e t o d o l a f o r m a c i ó n d e l 
á r e a de C h a n c h a m a y o , e n l a m i n a " G a n V i c e n t e " , d e l y a c i m i e n t o Je l a 
c a n t e r a B u r c , c e r c a a E l u d e n , / u a t r i a . 

L a e s t r u c t u r a g e o m é t _ * i c a d e l a a r i t m i t a s q u e se e n c u e n t r a n e n l o e l u 
g a r e r n o m b r a d o s , n o m u e s t r a n r a s t r o s d i f e r e n c i a l e s i m p o r t a n t e s . " o -
m o c o m p o n e n t e í i , h a y d i f e r e n t e s c a r b o n a t o s . E n p a r t e se e n c u e n t r a r j u l 
f u r o s ( s o b r e t o d o l a e s í a l e r i t a ) , l a f l u o r i t a , l a b a r i t a o e l a z u f r e , ( e n c a 
s o s m u y r a r o s , p i r i t a y c a l c o p i r i t a ) , t o d o s e l l o s a l t e r n a d o s c o n u n o o 
m a s c a r b o n a t o s . E s p o s i b l e *que t e p r e s e n t e n t r a n s i c i o n e s , a u n q u e a l ^ u 
n o s d e l o s c o m p o n e n t e s s e a n e s p e c i a l m e n t e a b u n d a n t e s . 

P O S I C I O N E S T a / . T I G : i A . F r C / . D E L A S F O P A i / I / C I O N E S 

E n e l á r e a de C h a n c h a m a y o se p r e s e n t a n s e d i m e n t o s de l a s f o r m a c i o 
n e s M i t u y P u c a r á . E l i / I i t u c o r r e s p o n d e a l P é r m i c o y P u c a r á a l a é p o c a 
d e l L a d i n i a n o e n s u i n i c i o h a s t a e l p e r í o d o C i n e m u r i a n o . Se p r e s e n t a n 
h o r i s o n t o s d o l o m í t i c r . s o s o n a a d e c a l i z a s q u e m u e s t r a n e a t r u c t u r a c r í t ­
m i c a s . E s t a s e s t á n e s t r a t i ^ r á f i c a m e n t e e n e l i n i c i o d e l p e r í o d o i j a d i n l a 
n o ; e n e l R e t i n i a n o (a f i n e s ) y s o b r e t o d o e n e l H e t a n g i a n o ( L E V I i l 1 9 7 4 ) . 

L a s e s t r u c t u r a s r í t m i c a s e n l a s C a l i z a s d e B u r s , c e r c a de E l u d e n z , 
A u s t r i a , f u e r o n d e s c r i t a s p o r p r i m e r a v e z p o r BEJliNTAUE?.. ( 1 9 3 3 ) . Í ' O -
B E L ( 1 9 6 9 , C a p . 3 6 ) , d e s c r i b e e s t r a t i g r á f i c a m e n t e l a s c a l i z a s y l a s d o » 
l o m i t a s de l a c a n c e r a de E u r s , y m e n c i o n a u n a r i t m i t a n o m u y d e f i n i d a 
d á n d o l e l a d e n o m i x i a c i ó n de " D o l o m i t a F l a m e a n t e ' ( F L Í L M I - A E N O O L C 
M I T ) . E l u b i c a l a s c a l i z a s y d o l o m i t a s d e n t r o d e l a a s e r i e s c a l c á r e a s 
d e V i r g l o r i a , y u t i l i z a l a d e n o m i n a c i ó n " G u t e n s t e i n e r - S c h i c h c e n ' , ( n o m ­
b r e d e u n a l o c a l i d a d ) . E s t a s a p a r e c e x i c o m o l a s e g u n d a c a p a d e l T r i a s 
- C a l c á r e o , d e s p u é s de l o s d e " O c k e r g e l l e R a c k v / a c k e n " ( a m a r i l l o o c r e , 
r u g o s o ) y s o n u b i c a d a s e n e l l í m i t e V i r g l o r i a n c / L a d i n i a n o . 

S S T ? x . U C T U R / i D E L O S H O R I Z O N T E S :¿.E R I T M J T i . S á^, . 

E n c a s i t o d o s l o s r e p o r t e s i n t e r n o s s o b r e l a m i n a " S a n V i c e n t e ' , se 
m e n c i o n ó c o m o m i n e r a l t í p i c o a l a " c e b r a " , q u e e s t á c o m p u e s t a p o r c a ­
p a s a l t e r n a n t e s de e s f a l e r i t a o s c u r a y c a r b o n a t o s c l a r o s . C o n e x c e p c i ó n 
d e F o r o t e r ( 1 9 6 9 ) , njx^gúa o t r o g e ó l o g o r e a l i z ó u n e s t u d i o p r e c i s o de e s ­
t a s e s t r u c t u r a s , p r i n c i p a l m e n t e e n r e l a c i ó n a s u p o s i c i ó n g e o l ó g i c a . 

S C H U L Z ( 1 9 7 1 ) , t a m b i é n d i s t i i i g u i ó l a ' ' c l a r a a l t e r n a n c i a ' d e l a e s f a ­
l e r i t a c o n l a d o l o m i t a , e n t r e s t i p o s d e m i n e r a l e s ; m i n e r a l T i p o 1 , c o n 
l a s c a p a s a y c ; m i n e r a l Thpo 2, c o n l a s u c e s i ó n c , b , a , b , c , y , m i n e ­
r a l T i p o 3 , c o n l a s c a p a s c y b . S C H U L Z ( i g u a l m e n t e e n 1 9 7 1 ) , t r a t a d e 
c o r r e l a c i o n a r e s t a s s u b d i v i s i o n e s e x t r a t i g r á f i c a m e n t e , l o c u a l es i m p o -



í 
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s i b l e p u e s t o c u e y a s e h a v i c t o e n l a s m u e s t r a s d e m a n o , q u e ; ; iuedaa 
v a r i a r de u n t i p o a o t r o , t a n t o e n í^entido h o r i z o n t a l c o m o v e •.Vical . -
IvEtOG t i p o s c a m b i e n v o c c c u e l e • a r a - r s e c o m o ; : fp i co : : ea e l c a s o ae — 
í e t e v m i r i a r l o s ho i - i ' : o . - i t e f ; co.a m i a e r a l . 

A q u í oe preE^e-Aai-á o t r o f . i n i e m a , e l c u a l , c o m b i n a l a ^ c o r n e e c í a y «si 
m o v i m i e n t o / 'deae a.-i" b a ; i e o f u n d a 'neneo i ; a l : i ' a - Í5 - -á f i co , habié:r ' .5o: 
v i s t o e n l a • - v f i c d c a , q u e hasc.". -^.'lora p / r o u u c e r e s u l t a i o í ; p o c i t i v - o ¡ : . 

L a : - r i t m i t a s ( i c ^ o - l i n a - ' a s ''^^eb. n ' ) , " i a c J e v i o ^ r d t - u c ' u r r . ; oo a é -
c : : i ca m u y ^ á m p l e , oe^úí^i e l e s q u e m a a , c, a , k , c o m o c a m c i í a p u e -
d e n s e r m u y c o m p i i c a d a ü y p r e s e . i r . a r ha?)-a c a p a s i i f e i e a ; ; c o e n u . i 
c i c l o , l a r c u a l e s , •.•op-;esen';aa l o o ' ' U a m a c o c c i c l a c " a , ^-, s., b » " o 
m o u n e j . ; m p l o de l a c o . n p l i c a d ? e ; ; : : . a c t u r a d^, ur.?. v i : . ' , ; i i t a c o n ;:..-.iine -
r a l , so ".,-S!3ení.a u a - - • Í A T I Í ' : ^ de l a ^ / ' i i i a "Ja^:. 7 ico ir j . ce ' ' . 

'¿ - .~ o l o . m l t a c i a n e a , 
h - . " o i o m i i a o s c u r a , i . ¿ te- : ' ca lada c o n s i d e r i t a . m a v r S n . 
y - o l o m i c a b l a n c . 
e - . i í j f a l e v i t a n e ; > r a , ñ a a m e a c e c r i ü t a l i r a - I a , c o a d i o e m i a a c i ó n f i n a :-e 

r ^ a l c n a . 
f - S e f a l e r i t a m a r r o a , y r a n d e s c r i ü ' ; a l e « , floSaaao, ,̂  
e - S s f a l e _ - i : ' a o s c u r a ¿ r a n o f i n o . ¿ , e n ¿ 
d - .^.alena, p e q u e ñ o J f^o.;one.',. 
C - ! • £ f a l e r i t a c a r r o : - " o s c u r o , b a n d a c i n ^ i a l i t a d a . " ' * . 
c - S c f i l e r i ' i a m a r r ó n c l a r o , b a n d a c r i c t a l i ? ; a d a . ,# 
a - C a l c i c a b l a n c a . ^ -^n 

L í n e a o s c u r a c o n l i t i í m e n e s . 
a - C a l c i t a b l a n c a . 
b - E s f a l e r i t a . m a r r ó n c l a r o , b a n d a c r i s t a l i z a d a , 
c , d , e y a s í c u c e o i v a m e n t e , r e t r o c e d i e n d o . 

E n l o e e s q u e m a s p r e s e n t a d o s a q u í ( f i g . 1 y ?.) ce d i f e r c í i c i a r á n d o s -
a s p e c t o s : (1 ) l a e r t r u c t u r a d e c a p a s u n i t a r i r . r j , ' ^ r a t a J a s c o n í / e lac ió - . . . -
d i r e c t a a c u c o m p l e j i d a d , y ('-) s u p o s i c i ó n y s;a t r a u ü f o r m a c i ó ' a e n 
c o n j u n t o c o n l a s d e . m á c c a p a s ( T i p o s d̂ ^ m o v i m . i e n ; o £ e v / e j a n c t 7 p ¿ n ) , -
A e n b r o d e l T i p o u n o (1 ) ÜO u t i l i r - a r á n l e : r a c ; y d e n t r o d s l T i p o c e -
a t i l i r . a r á n a f i m e r o s ; de e s t a m a n e r a r e o u e d e e o c o g e r u n a i e a o m t i a -
c i ó n út i l y p r á c t i c a p a r a c a d a m i n e r a l , p o r m ¿ H o de l a co . .nt i . . i - . c ió^- . -
de l o e L ' í m b o l o r de a .mboc . r u c o s . 

E n e l e s t u d i o de 1?, f o r . . n a c i ó n de l a s c a p a c u n i t a r i a s , se co.-.icid 'i-ró l a 
r e l a c i ó n q u e e : d c t i e n t r e c o m p l e j l i a ü , c . : i s t a l i c : a c i ó n d i f e r e n c i a l , r e -
c r i s t a l i s a c i ó r ^ , s i t -aació 'a p a l e o g r á f i c a ; i o d o l o c u a l c e r a t r a t a d o e n Ü 1 -
s i g u i e n t o c a p í t a l o . 

E l t i p o m á s c i m p l e ec é l t i p o ' 7 " , e l c u a l , eo m u y c o m ú n o e . o , ¿ i 
f í c i l de r e c o n o c e r ; r d o m á r , l a ec f a l e r i t a e c f á c i l m e n c o o m i t i d - - . 
t a c o m p u e s t a p o r j r a r á t o c o r o r c r i s t a l e s de e s f a l e r i t a r j de c o l o r e ; -



;;rÍB o s c u r o , m a r r ó n c l a r o , a m a r i l l o o u n cono c a a i s i n c o l o r , l o s -
c u a l e c e s t á n e s t a d í s t i c a m e n t e di::;;vihaí'dü.'; e n u n a m a n a f i n a de d o l o -
m i t a s a r c i l l o c a s ; a l g u n a s V C C C G ; a p r e c i a u n a l i j c r a a c u m u l a c i ó n e n 
e l i : e n t i d o h o r i s o n t a l . Un h o r i . . o n t c d e e s t e t i p o p r e s e n t a c o m o m a -• 
t r i z u n a c a l i z a o o l f t i c a e n l a c u a - l , üe e n c u e n t r a n r e c t o s do c o n c h a s -
y o t r o s f ó s i l e s . 

í ^ c - i . ; i r c a f a - •• í WS^ÍÍÍ.*-.: ,. ^iv -

K l T i p o " F " , r e p r e s e n t a u n a e s t r u c t u r a s i m p l e d e r i t m i t a s , e n t r e -
u n a e s f a l e r i t a y u n c a r b o n a t o , c i y a s c a p a s p u e d e n t e n e r h a s t a 3 m n . 
d e e s p i j f i o r , 

S I T i p o " C , t i e n e l a m i s m a e s t r u c t u r a , a q u i , l o s e s p e s o r e s l l e g a n -
h a s t a 10 m r n . "Parece s e r ^ u e é s to f j c o n l o a e s p e s o r e s .'náü f a v o r a ­
b l e s ( T i p o E ; 3 í T i m . , T i p o C : 10 m m . ) , y a q u e l o s v a l o r e s i n t e r n i e 
d i o s s o n m u y e s c a s o s . 

? I l t i p o " j ' , c o m p u e s t o s d e c a p a s , q u e s o n m u c h o m á s c o m p l i c a d a s 
q u e a , b , a , b , . A l g u n a s v e c e s , e n e s t e t i p o , l a d o l o m i t a d e c a p a -
r e c e c a s i t o t a l m e n t e , h a s t a e l p u n t o q u e se p u e d a c o n f u n d i r c o n e l -
t i p o " C " , e l c u a l , p o r e j e m p l o , e s t á c o m p u e s t o s o l a m e n t e de e s f r l e ^ 
r i t a s c l a r a s y o s c u r a s y / o f i n a o g r u e s a m e n t e c r i s t a l i z a d a s . 

E l T i p o ' S " , e s t á c o n f o r n a a d o p o r c a p a s d e l u l i t a s , e n t r e l a s c u a l e s 
h a y a l g u n a s r i t m i t a s c i m p l e s de e s f a l e r i t a c o n d o l o n a i t a , e n d o n d e l a 
e s í a l e r i t a oe c a r a c t e r i z a p o r s u o c u r r e n c i a e n f o r m a d e g o t a s . 

E l T i p o " F ' . Cü'cá r e l a c i o n a d o ( e m p a r e n t a d o ) c o n e l T i p o " E ' ' , a q u i ­
l a s e s t r u c t u r a s c o n m e n e e c l a r a s , l a s c a p a s de l u l i t a s c o n s t a n d e -
p e d a z o s d e c a p a s y de f r a g m e n t o s ; l a s c a p a s d e e s f a l e r i t a c o n i r r e ­
g u l a r e s , p e r o c a s i u n i d a s . 

E l T i p o " G " , c o n s t a d e g r a n o s i r r e g u l a r e s d e n t r o d e l a e s c a l a d e -
c e n t í m e t r o s , l o s c u a l e s , se h a l l a n e s t a d í s t i c a m e n t e d i s t r i b u i d o s e n -
u n a m a t r i z , A l g u n a s v e c e s s o n g r a n o s d e e s f a l e r i t a e n u n a m a s a -
d e c a r b o n a t o s , o t r a s v e c e s c e l o i n v e r s o . 

331 T i p o " H " , e s t á f o r m a d o p o r l i s t o n e s , o i d e n a d o s e n f o r m a d e r e d 
s o n d e e s f a l e r i t a o s c u r a y c a r b o n a t o s c l a r o s ( H e t s t y p ) . L o s l i s t o n e : ; 
c o n e n p a r t e , r i t m i t a s t í p i c a s , s ó l o q u e n o m u e s t r a n n i n g u n a o r i e n ­
t a c i ó n d e t e r m i n a d a . E s t á n c o m p u e s t o s e n s u m a y o r í a , p o r b o l a s 
naás o m e n o s r e d o n d e a d a s , l a s c u a l e s oe e n c u e n t r a n r e g u l a r m e n t e -
e n f o r m a d e c o l l a r d e p e r l a s ( p e r l s c h n u r a r t i g ) ; a l g u n a s v e c e s se s e ­
p a r a n c o m o b o l i t a n i n d e p e n d i e n t e s . A q u i ce o b s e r v ó e l p a r e n t e s c o -
o r e l a c i ó n c o n e l T i p o " C " , a l i g u a l q u e l a t r a n s i c i ó n a í T i p o 
n o e x i s t i e n d o s i n e m b a r g o , n i n g ú n e s t a d o i n t e r m e d i o . 

L o s t i p o s de m o v i m i e n t o , ( E E W E G U R S T Y P E N ) n o s o n f á c U e s d e c í a 
s i f i c a r d e b i d o a q u e e x i s t e n t r a n s i c i o n e s ; d e t o d a s : m a n e r a , oe h a -
h e c h o u n a c l a s i f i c a c i ó n e n 14 t i p o s ( V e r . f i g . ¿ ) , i o s c u a l e s e n c o m 



í 
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b i n a c í ó n c o : i l o o t i p o s / - - H d a n c o m o i.-¿;üultado 11?, i i p o c u n i t a r i o s . -

L a c l a s i f i c a c i ó n oe i n i c i a c o n l a c c n c e n t r a c i ó n de g o t a s { T r o p f e n ) h e -
c h a p r o g r e s i v a m e n t e , l a c c u a l e r , , m u e s t r a n u n a d i s t r i b u c i ó n c l a r a m e n ­
t e p a r a l e l a a l o s e s t r a t o s ( T i p o 1.) E s t a s g C . a s p u e d e n s e r d e f o r -
m a d a o p a r a l e l a m e n t e a l o o c n t r a t o s , ( T i p o ?.). P o r m e d i o de l a e v o -
l u c i o n de l o s t i p o s 1 y ?. y de s u c o m b i n a c i ó n , se o b t i e n e e l t i p a 3 
( T i p o N u b e ) ( V / o l k a n t y p ) , . tcw . * 

E l U p o 4 , d e n o m i n a d o " V e r v / e r f u n g e n ' ( . . l e c b a l a m i e n t o s ) , q u e se d o b l a a 
p o r d e b a j o de l a s c a p a s , s o n r e s b a l a m i e n t o s o c o r r i ^ T Ú e n t o s d i a j e n ó c i -

L o s U p o e 5 y 6 m u e s t r a n f o r m a c i o n e s t u b u l a r e s ( e n f o r m a de m a n g u e 
r a ) , e n l a s c u a l e s , se e n c u e n t r a n r i t m i t a s q u e f o r m a n u n á n g u l o a ' ; u d o 
c o n l a s f o r m a s e x t e r i o r e s ; a l g u n a v e z se e n c u e n t r a e s t a " e s t r u c t u r a -
t u b u l a r ' p a r a l e l a a l o s e s t r a t o s , o t r a s v e c e s , s o n l a s r i t n a i t a c l a s q a e 
se e n c u e n t r a n p a r a l e l a s . E l o r d e n a m i e n t o o s e c u e n c i a i n c l i i i a d a d e l t i 
p o 5 p u e d e s e r s i m p l e e n l u g a r de p r e s e n t a r f o r n a a de q u i l l a ( T i p o 5 ) -
c o m o oe p r e s e n t a e n l o o t i p o C y 9 . 

E l T i p o 7 , oe c a r a c t e r i z a p o r l a s b a n d a s de e s t i l o l i t a , p a r a l e l a s a l o s 
e s t r a t o s , e n t r e l a s c u a l e s , l a s r i t m i t a s se e n c u e n t r a n f r a g m e n t a d a s y 
d e f o r m a d a s . A l g u n a s c a p a s d e l a s r i t m i t a s oe e n c u e n t r a n a d h e r i d a s -
d e b i d o a l a s s o l u c i o n e s d e l a p r e s i ó n de l a s e s t i l o l i t a s . E n t r e e s t o s 
m i n e r a l e s , se p u e d e n d i f e r e n c i a s l a s d i v e r s a s s o l u c i o n e s . E l T i p o C 
es u n a c o m b i n a c i ó n d e l o s T i p o s 4 y 5 , e l T i p o 9 r e p r e s e n t a l a i m a ­
g e n d e l T i p o 5 c o n r e p e t i c i ó n m ú l t i p l e . 

E l T i p o 1 0 , m u é - : r a u n a f u e r t e i n f l u e n c i a m i c r o t e c t ó n i c a ( p o s i b l e n e ^ 
t e , e n p a r c e p o s t d i a ¿ g e n é t i c a ) q u e t i e n e r e l a c i ó n c o n e l t i p o 4 . 

E l T i p o 1 1 , m u e s t r a u n a r i t m i t a c o n d i s o l u c i ó n c o i t c r e c i o n a l e s , e n l a -
c u a l , a l g u n a s p a r t e s d e l a s c a p a s se h a n t r a n s f o r m a d o e n c o n c r e c i o -
n e s . 

E l T i p o I Z , m u e s t r a u n a a v a n z a d a d i s o l u c i ó n m e c á n i c a de m o d o q u e -
u n a p o r c i ó n de r i t m i t a h a s i d o d i s u e l t a d e s u m a s a , y se e n c u e n t r a -
f l o t a n d o e n l a m a t r i z . 

E l T i p o 1 3 , se a c o m o d a n e n f o r i n a de c o n g l o m e r a d o s . E n e l T i p o 1<» 
a l p a r e c e r m u e e t r a n u n a e s t r u c t u r a g e o p e t a l , q u e p u e d e s i g n i f i c a r ana 
t r a n s i c i ó n d e l T i p o 4 a l T i p o 1 0 . 

F O R I . / I A C I O N DE L A l U T r / Ü T A ( C : i I g T / : L I Z A C I C N D I F E R E N C I A L tí 

J C H Ü L Z ( 1 9 7 1 ) , e s t u d i ó d e t a l l a d a m e n t e l o s IJ lrñtes m i c r o s c ó p i c o s de -
l o s i n t e r c r e c i m i e n t o o m i n e r a l e s e n a l g u n a s m u e s t r a s p r o v e n i e n t e s d e -
l a i . í ina S a n V i c e n t e . E l d e t e r m i n ó u n á n g u l o de a s o c i a c i ó n de 1 0 7 ' -
p a r a l a d o l o m i t a y l a p i r i t a c o m o m i n e r a l l y p a r a l a e s f a l e r i t a c o m o 



m i n e r a l Oe i j n a l i r s a n e r a , ca lcaivó l a r e l a c i ó n de l a e n e r g í a l i b r e 
de a l g u n a s a u p e r f i c i e s l í m i i - e s { 1- ' ' . / 11 = 0 , 8 4 0 p a r a l a d o l o m i ­
t a y l a e s f a l e r i t a y p a r a l a r e l r c i o n p i r i t a - e s f a l e r i t a 0 , 5 8 1 . Ce a q u í 
se d e d u c e l a i n f l u e n c i a de l a c r i s t a l i z a c i ó n d i f e r e n c i a l e n l a d i a g é n e ­
s i s o m e t a m o r f i s r a o . 

C o m o se m e n c i o n ó a n t e r i o r m e n t e , s e e n c u e n t r a n t o d o s l o s t i p o s e s -
t - ' u c t u r a l e c , a l g u n o s r i c o s e n s u l f u r o s ( p r i n c i p a l m e n t e e n e s f a l e r i t a ) , 
o t r o s , p o b r e s e n s u l f u r o s ( " e s t é r i l e s ' ) , y s u s t r a n s i c i o n e s . E s c á s -
m u e s t r a n q u e l a e s f a l e r i t a n o es d i r e c t a m e n t e r e s p o n s a b l e de l a r c £ 
t : . ' u c t u r a c r i t m í t i c a c ( c o m p a r a r s o b r e t o d o c o n l a s r i t m i t a s de l u r o ) . 

Los l í m i t e s de l o s g r a n o s d e l a s d o l o m i t a s , ca^-abian c o n l a f o r n a -
c i ó n de l a r o c a . E n p a r t e , se e n c u e n t r a n g r a n o s de d o l o m i t a c o n -
r a s g o s d e c o l o r , y m a t e r i a l m e n t e h o m o g é n e o s ( T i p o A), c u y o d iáme_ 
t r o se h a l l a e n t r e 0 , 0 1 y 0 , 0 5 . A v e c e s , so l o c a l i z a n e n l o s ! o r -
d e s d e l o o g r a n o s , s o b r e t o d o e n e l p u n t o t r i p l e de l a s i n c l u s i o n e s -
o s c u r a s q u e p o s i b l e m e n t e r e p r e s e n t a n e l m a t e r i a l b i t u m i n o s o . E n 
l a s e s t r u c t u r a s de l o s T i p o s B y C , l o s t a m a ñ o s de l o s g r a n o s cre_ 
c e n y e n E , s o n m á s p e q u e ñ o s q u e e n C . -Las c a p a s o s c u r a s m u e c 
e r a n g r r . n o c c o n d i á m e t r o s de 0 , 1 a 3 m m . , l o s c u a l e s e s t á n i n b o r -
c r e c i d o s e n f o r m a de b a l d o s a s . 

C o m u n m e n t e , se e n c u c x a t r a n s u s t a n c i a s b i t u m i n o s a s e n t r e l o s l í m i t e s 
de l o s g r a n o s . E s t o s m a t e r i a l e s se a c o m o d a n p r i n c i p a l m e n t e e n l a -
p a r t e s u p e r i o r o i n f e r i o r de l o s g r a n o s , y f o r m a n de v e z e n c u a n d o 
p r i n c i p a l m e i x t e e n l a o z o n a s m a s o s c u r a s , b a n d a s de m a t e r i a l b i t u m i ­
n o s o , e n l a s c u a l e s se e n c u e n t r a n a l g u n a s p i r i t a s f r a m b o i d a l e s . E s ­
t a s b a n d a r ; s i g u e n d i r e c c i o n e s c a s i p a r a l e l a s a l o s e s t r a t o s . L a c c^ 
pao c l a r a s s o n c a s i i d é n t i c a s a l a s c a p a s o s c u r a s , c o n e x c e p c i p o n -
d e q u e e n é s t a s , f a l t a n t o t a l m e n t e l a s i m p u r e z a s ( e s t a s c a p a s c o n t i e 
a e n u n 0 , 0 6 O/OO d e m a t e r i a l e s o s c u r o s y u n 0 , 0 8 O/OO de m a t e r -
r i a l e s b i t u m i n o s o s ) , y p r e s e n t a n g r a n o s de t a m a ñ o s m a s g r u e s o s . 
E l l í m i t e e n t r e l a s c a p a s c l a r a s y l a s o s c u r a s , es x n a r c a d o e n l a s -
m u e s t r a s d e m a n o , y e n l o s t a m a ñ o s m i c r o s c ó p i c o s se n o t a u n a 
c l a r a z o n a de t r a n s i c i ó n . 

E s t a f o r v n a d e r i t m i t a e s a b s o l u t a m e n t e s i m é t r i c a ( a , b , a , b , a , . . 
. . . . ) . S i p a r t i c i p a n d i f e r e n t e s c a r b o n a t o s , o s i l a c a p a o s c u r a es 
c o m p l i c a d a , ( T i p o D), n o se e n c u e n t r a n r i t m i t a s t o t a l m e n t e s i m é 
t r i c a s s i n o , r i t m i t a s c o n e s t r u c t u r a s g e o p e t a l e s a u n l a d o ( F i g . 3 ) . -
A l o t r o l a d o , se p r e s e n t a u n a c r i s t a l i z a c i ó n m u y l e v e o n o se p r e -
s e n t a , e n a l g u n a s z o n a s . E s t e f e n ó m e n o es m u y c o m ú n e n l a e s f a ­
l e r i t a , e n l a q u e s e p u e d e o b s e r v a r u n a s e c u e n c i a m u y r e g i i l a r ; s o -
b r e l a c a p a o s c u r a , q u e c o n t i e n e m u c h a s i n t e r c a l a c i o n e s " de l a a t e r i a l 
b i t u m i n o s o s y p r e s e n t a u n g r a n o m u y f i n o , s i g u e u n a f r a n j a de e s f a ­
l e r i t a c o n g r a n o s c u y o t a m a ñ o l l e g a h a s t a l o s 0 , 5 m m . ; a é s t a l a -
s o b r e y a c e u n a z o n a c l a r a d e t r a n s i c i ó n , s o b r e l a c u a l se e n c u e n t r a -
u n a c a p a d e e s f a l e r i t a g r i s á c e a c o n g r a n o s c u y o t a m a ñ o l l e g a h a s t a -
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l o s 0 , 3 m r n . . ; e s t a c a p a p a s a a o t i - a q u e c o n t i e n e c s f a l e r i t a c l a r a , c u 
y o s g r a n o ü a o n o n p a r t e i d i o í n 6 r f i r o c y p u e d e n l l e g a r h a s t a l o s 10 m m . 
E s t a u l t i m a c a p a se s u b d i v i d e a l g u n a s v e c e s e n u n a s o n a i n t e r n a o s c u 
r a y . r -ona e x t e r n a c l a r a e n d o n d e l o o I f m i t e s o b o r d e s d e l o s g r a 
n o s s i e m p r e c r e c e n h a c i a a f u e r a m á s c l a r o s h a c i a a f u e r a . E s t e f e -
n ó m e n o de l a s s e p a r a c i o n e s e n c a p a s c l a r a s y o s c u r a s , es c o m ú n y 
se p u e d e n e n c o n t r a r r i t m i t a s c o n m á s de 20 e o c a l o n a m i e n t o s . 

'£'n l o s c a r b o n a t o o oe e n c u e n t r a e s t a m i s m a s e c u e n c i a , a l g o m e n o s -
m a r c a d a , d e l o o a i a t e r i a l e s o s c u r o s h a c i a l o s c l a r o s y , a s i m i s m o , -
oe h a l l a r e l a c i o n a d a c o n e l g r a n a u m e n t o d e l t a m a ñ o d e l g r a n o . C i 
e x i s t e e i d e r i t a , é s t a f o r m a « ) a r t e d e l a p r i m e r a g e n e r a c i ó n . I n t e r -
c r e c i e n d o o s o b r e y a c i e n d o a e s t a s i d e r i t a , s e e n c u e n t r a l a d o l o m i t a -
g r i s , s ego i ida p o r l a c a l c i t a b l a n c a . E n t r e e s t o s t r e s c a r b o n a t o s , 
t a m b i é n e x i s t e n o t r a s s u b d i v i s i o n e s . 

A l g u : i a s v e c e s , l o s f e n ó m e n o s a n t e r i o r m e n t e d e s c r i t o s , se t r a s l a p a n -
E a s e s t r u c t u r a s se c o m p l i c a n m u c h o m á s c u a n d o l a c r i s t a l i z a c i ó n -
d i f e r e n c i a l o c u r r e m u y r á p i d o o e n e t a p a s , f o r m i á n d o s e p r i m e r o l o s -
c r i s t a l e s d e c a r b o n a t o o s c u r o , y l u e g o , l o s c r i s t a l e s d e c a r b o n a t o -
c l a r o . E a c s f a l e r i t a e n e s t o s c a s o s , t o d a v í a n o h a b í a c o m e n z a d o a 
c r i s t a l i z a r s e o r e c r i s t a l i z a r s e , f o r m a l a f a j a c e n t r a l f i n a l y t a r n b i e n -
se e n c u e n t r a e n u n e s t a d o c r i s t a l i n o m u y f i n o e n t r e l o s c r i s t a l e s idi_o 
m ó r f i c o s d e c a r b o n a t o , q u e a l g u n a s v e c e s , l l e g a n a t e n e r h a s t a l O i r i m . 
de d i á m e t r o . E s t a c o a f c i a u i d a d d i r e c t a d e l o s c a r b o n a t o s t o t a l m e n t e 
c r i o t a l i z a d o K , c o n l a e s f a l e r i t a t o d a v í a n o r e c r i s t a l i z a d a , i n d i c a n q u e -
l o s f e n ó m e n o s d e l a c r i s t a l i s a c i ó n o c u r r i e r o n a q u í i n u s u a l m e n t e r á p i ­
d o s . 

P e r o , t a m b i é n h a y q u e r e m a r c a r q u e e n t r e l a e s f a l e r i t a y e l c a r b o ­
n a t o o s c u r o , se e n c u e n t r a n p e q u e ñ o s c r i s t a l e s i d i o m ó r f i c o s d e c a r b o 
n a t o s c l a r o s , y e s t á n e n l a s e c u e n c i a de l a c r i s t a l i z a c i ó n d i f e r e n 
c i a l . T a m b i é n se r e p i t e n a l g u n o s d e l o s m i e m b r o s ( e l e m e n t o s ) d e -
l a s e c u e n c i a , a s í , d e n t r o d e l a e s f a l e r i t a se e n c u e n t r a u n a b a n d a aj^ 
go d e s c o m p u e s t a , de m a t e r i a l b i t u m i n o s o , a l g o a r c i l l o s o - c a l c á r e o . 

T a m b i é n , e n l o s c a r b o n a t o s o s c u r o s se e n c u e n t r a u n a b a n d a o f r a x i -
j a f r a g m e n t a d a d e e s f a l e r i t a y a d e r m á s , u n a d e l g a d a ( a n g o s t a ) i n t e r ­
c a l a c i ó n d e c a r b o n a t o c l a r o q u e s e p a r a l a f r a n j a b i t u m i . n o s a c o i t r a l -
de l a e s f a l e r i t a . 

E s t o n o s a p r o x i m a a l a v e r s i ó n d e q u e l a c r i s t a l i z a c i ó n d i f e r e n c i a l -
d e b i ó o c u r r i r e n u n m í n i m o d e d o s e t a p a s ; p r i m e r a m e n t e , e n u n a -
s e p a r a c i ó n " g r o s e r a ' ' e n m a t e r i a l b i t u m i n o s o , s u l f u r o s y c a r b o n a t o s 
q u e l u e g o f u é s e g u i d a p o r u n a s e p a r a c i ó n d e l a s i m p u r e z a s d e é s t o s 
s i g u i e n d o l a m i s m a s e c u e n c i a . 

S T A N T O N ( 1 9 6 4 ) , e n c o n t r ó q u e l a s i m p u r e z a s d e f i e r r o e n l a e o f a l e 
i ' i t a , d a n o r i g e n a d i f e r e n t e s t e n s i o n e s s u p e r f i c i a l e s , l a s c u a l e s , -
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t a - n b i é a cc:i r e c p o n c r . b l e s de l a f o i m a c i o i i de l o e l i r n i t e c o b o r d e e d e -
l o c g r a n o s . i ' a h a d o r n o n t r a d o q a ^ l a e s f a l e r i t a O í c u r a , r i c a e n f i e -
r r o , t i ' . ^- r c i u c h o m e n o s t c n d e r i c i a a f o r m a r n u e v o s l í m i t e s o b o r d e s -
d o g r a i : . - - ^ q u e l a s e . s f a l e r i t a s c l a r a s o i n c o l o r a s , q u e s o n p o b r e s o -
s i n f i e r r o . L.O m i s m o se p u e d e a s e g u r a r e n e l c a c o de l o s c a r b o n a ­
t o o , e n l o s q u e l a s i d e r i t a o s c u r a t i e n d e m e n o s a f o r m a r l í m i t e s d e -
g . - a n o o , c o m o p o r e j e m p l o , e n e l c a s o de l a c a l c i t a b l a n c a , / . d e ' x i á o 
l a d o l o i n i t a t i e n e u n a m a y o r t e n d e n c i a a f o r m a r c r i s t a l e s i d i o m é r f i -
e o s , q u e l a e s f a l e r i t a y l a g a l e n a . 
( R I C H A R D S , 1 9 6 6 ) . 

LJO.0 e s t r u c t u r a s d e s c r i t a s p a í e c e n h a b e r s i d o o r i g i n a d a s p o r l a d i a g £ 
n e c i s . Ce» p u e d e n d i f e r e n c i a r 2 e t a p a s í 

E t a p a 1 : E l s e d i m e n t o o r i g i n a l se e n c u e n t r a e n u n e s t a d o t o t a l m e j i 
t e s i n c o n s o l i d a r . 
E n u n l o d o d e c a r b o n a t o se e n c u e n t r a n g o t i t a s d e s u l í u -
r o s e s t a d í s t i c a m e n t e d i s t r i b u i d a s c o n u n e n r i q u e c i m i e n t o -
q u e p a r e c e s e r p r i m a r i o e n e l s e n t i d o h o r i z o n t a l . 

E t a p a T" : D e b i d o a l a u m e n t o d e t e m p e r a t u r a y a l a i n f l u e n c i a d e l a 
p r e s i ó n , o r i g i n a d a s p o r l a c r i s t a l i z a c i ó n d i f e r e n c i a l , 
( N I X O N 1 9 6 1 ; L Y / . L L . L "c P A T T E R C Ü N , 1 9 6 6 ) , se o r i g i n ó 
u n a u m e n t o d e l t a m a ñ o d e l g r a n o y se p r e s e n t ó u n a se -
c u e n c i a d e t e r m i n a d c v d e b i d o a l a a t r a c c i ó n d e l o s g r a n o s 
p e q u e ñ o s i n d i v i d u a l e s e n e s c a l a h a c i a l o s rn£o g r a n d e s , -
l a m i g r a c i ó n de l o s c o m p o n e n t e s q u í m i c o s i g u a l e s , e s t á -
d i r i g i d a p r e f e r o n c i a l m e n t e c o n u n r u m b o f a v o r a b l e . P o r 
l o t a n t o , se p r e s e n t a n e n l a p e q u e ñ a e s c a l a v e r t i c a l q u e 
e n l o s d e m á s c a s o s s i e m p r e es h o r i s o n t a l , u n a v e z c e -
d i é n d o a l a p r e s i ó n de l a c a r g a s e d i m e n t a r i a y o t r a c v e 
e e s s i g u i e n d o l a d i r e c c i ó n p r e f e r e n c i a l de l a s z o n a s n o -
h o m o g é n e a s d e e s t r a t i f i c a c i ó n . D e e s t a n a a n e r a , se d e ­
s a r r o l l a n c o n j u n t a m e n t e d e u n a m a n e r a f r o n t a l , d e s d e e l 
b a r r o o l o d o de l o s o u l f u r o o h a c i a a f u e r a a d i f e r e n t e s -
v e l o c i d a d e s , l o o c r i s t a l e s de c a r b o n a t o s , e s f a l e r i t a y ga_ 
l e n a , q u e a s u v e s oe d i f e r e n c i a n p o r s u c o n t e n i d o de -
f i e r r o ( c l a r o y o s c u r o ) , q u e d a n d o u n a c a p a ( e s t r a t o ) c e n 
t r a l cpae e s t á c o m p u e s t a p r i n c i p a l ^ i i e n t e do d o l o í n i t a o s c ^ 
r » d e g r a n o f i n o , c o n t e n i e n d o s u s t a n c i a s o r g á n i c a s y a l ­
go d e g a l e n a . 

N a t u r a l m e n t e , l a f o r r . . i a c i ón de e s t a s e s t r u c t u r a s nui?.ca -
se d e s a r r o l l a n e n f o r m a t o t a l r a e n t e p a r a l e l a y l a t e r a l • 
m e n t e i d é n t i c a , s i n o q u e se r i g e a l a s d i r e c c i o n e s p:*efe 
r e n c i a l e o de l o s s e d i . m e n t o s . / . o í , se e n c u e n t r a n l í : i e a o 
( c a p a s ) q u e oe v a n a j u n t a r e n u n p u n t o o q u e se s e p a -
r a n ( T i p o E ) . . . 
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I g u a l m e n t e , e s p r o t a b l c q u e o l í a m a f í o d e l a s c a p a r , o e £ 
fciatoD u n i c a r i o s y s u í inura ( d e l g a d e z ) , p a r e s c a n e s t a r 
t e l a c i o n a d o c d i r e c t a m e n t e c o n l a d i r e c c i ó n p r e f e r e n c i a l -
e n l a a e d i m e n t a c i o : . ! . JUcto se r e f i e r e a l taiTiaño d e l g r a ­
n o . T a m b i e i x s e p u d o o b s e r v a r u a a c l a r a r e p e ; i c i ó n do 
u n a " y e d i m c n t a c i ó a g r a d a a l " , q u e se v e r e f l e j a d a e n e l -
o r d e n a a ú c r s t o de l a s c a p a s de r i t m i f c a s y s u s d i v e r s o s t i ­
p o s ( c o m p a r a r p o r e j e m p l o e l de l a F i ^ * 10 e n / . I / Í Ü T U T Z 
i : 2U2Ji ;r^IC: í :K, 1 9 6 V ) . 

; U n c i c l o a b a r c a r a a q u í 6 e t a p a s , l a s q u e s i e m p r e c i e n -
d e n a s e r f i n a s , h a c i a a r r i b a y t a m b i é n e s t á n n-ias c l a r a _ 
m e n t e s e p a r a d a s , i I g u n a s v e c e s p o r u n a f r a n j a de e s t i i o _ 

. t i t a ( s t y l o t i t l i c a b a n d ) q u e co e x a c t a m e a t e p a r a l e l a a l o s -
e s t r a t o s . 

E t a p a I ; ( l - ^ O » S t p r e s e n i a u n c r e c i m i e a t o i r r e g u l a r de l a s p a . . -
t e s , c o n u n c a r b o n a t o c a i - d í o , g r u e s a m e n t e c r i o t a l i r a d o y 

. a l g u n a s l i o n a s c o n u a c a r b o n a t o o s c u r o de g r a n o f i n o . 

Etat">a I I : ( 2 - 3 ) . 3e p r e s e n t a u n a d o l o m i t a g r u e s a , c o l o r gr iaácc - ,> . 
y b l a n q u e c i n o , c o n i n c l u s i o n e s de c a r b o n a t o o c a s i a e g r o c 

E t a p a I I I ; ( 3 - 1 ) . Ge p r e s e n t a u n a r i t m i t a , g r u e s a e i r r e g u l a r " u a -
r u l i i g ' , c o n c a r b o n a t o g r u e s o b l a n q u e c i n o y g r i s á c e o , y -
f r a n j a s de c a r b o n a t o o s c u r o . 

E t a p a I V ; ( 4 - ! ¿ ) Se p r e c e a t a u n a r i t m i t a m á s f i n a y m e n o s d i s t r i -
b u i d a , c o a c a r b o n a t o o c l a r o s y g r i s c l a r o . 

E t a p a V ; ( 5 - 6 ) Se p r e s e n t a u n a r i t m i t a f i n a , p r á c t i c a m e n t e n o di_s 
t u r b a d a , c o a c a r b o n a t o s c l a r o s y g r i s c l a r o . 

A l g u x i a s v e c e s se p r e s e n t a n e n t r e l a s r i t m i t a s , e n f e r i n a p a r a l e l a , -
p e l í c u l a s de a r c i l l a y a r g i l i t a ; e n g e n e r a l , e s t a s e s t á n f r a c t u r a d a s , -
r a r a s v e c e s e s t á i i d i l a t a d a s y a r r a s t r a d a s . / . s í t r e m a s q u e l a r i t m a 
t a c o a f r e c u e n c i a es f a l l a d a y t r a s l a d a d a , ( ¿ I g . 4 ) . 

R a r a m e n t e se e a c u e a t r a n e s t r u c t u r a s q u e i n d i c a n u a a d i f e r e n c i a r e a l 
d e l t i e m p o r e s p e c c i v a m e a t e h i a t u o . U n a e o t x - u c t u r a s e r a e j a n t e , mue_s 
t r a l a f i g . 5 . E a c i m a de c a r b o n a t o s b a s t a n t e f a l l J o s se n a f o r m t a d o 
u a a d e p r e s i ó n e n f o r m a de u n p e q u e ñ o f o s o ; e n e l l o se d e p o s i t a n ge_o 
p e t a l m e n t e p r i a i e r o c a r b o n a t o b l a n c o d e s p u é s ^^aleaa d e g r a n o e i c t r c -
m a d a m e n t e f i n o , d e s p u é s c r i s t a l e s f i n o s de e s f a l e r i t a g r i s - m a r r ó n y 
f i n a l m e n t e de n u e v o c a r b o n a t o b l a n c o . S o b r e e s t a l í n e a se e n c u e n ­
t r a u n a c i n t a b i e n p r o n u n c i a d a de e o t i l o t i t a s p a r a l e l a a l o o e s t r a t o s . ^ 

T a m b i é n se o b s e r v a n e s t r u c t u r a s d e ' c u t a n d f i l l c h a a a e l " , (P i - . 1 ' -
St A L ' i S T U T Z , 1 5 6 8 ) , 
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u . 

/ quí" se p u e d a n d i f e r e n c i a r c u a t r o ^/.-adoc ; : 

1 . F o r m a c i ó n d a c a r b o n a t o p ; i c . 
F o r í - n a c i o n s u p e r f i c i a l de b r e c h a s c o n m a t r i - í c o a c a r b o n o b l a n c o , 

3 . r ' G r m a c i o i i d e l " c h a a a e l " , y 
4 . i l c l l e n o e n f o r m a g e o p e t a l c o n r i t m i t a " e s t é r i l ' de c a r b o n a t o s c í a 

r o s y o s c u r o s q u e d e c c a a o n d i s c o r d a n t e "acate e n l o s m a r ,ei';eo -
'''' d e l " c h a a a e l " . 

C o r n o r e s á m e n se p u e d o d e c i r q u e l a s r i t m i t a s d e l C i n t r i t o de Cíhan-
c h a m a y o s o n de u a a f o r m a c i ó n d i a / , e n c t i c a , l a c u a l h a a f e c t a d o ' t o d o s 
l o o c o m p o n e n t e s , i n c l u y e n d o a l a e s f a l e r i t a , I / a s e s t r u c t u r a s d e a e a 
d e a e n p r i m e r l u g a r d e l a c q a s t i t u c i o n d e l s e d i m e n t o o r i g i n a l e l l a s -
se h a n f o r n a a d o p o r c i i s t a l i ^ a c i o a c o l e c t i v a . C a t r e l a a c o r r e o p o r . -
d i e a t o c c i a t a o de . a t m i t a e n t o a c e o n o h a y n i n g u n a d i f e r e n c i a de t i e r a 
p o o de p r e s i ó n . L a e x p r e s i ó n " r i t m i t a " a q u i n o es i d é n t i c a c o n s u 
d e f i n i c i ó n c l á s i c ? . u t i l i s a d a s o l a m e n t e p a r a r i t m i t a s d e d e p o s i c i ó u . 
P e r o , s i n o es i n t e r p r e t a d a ; j e a é t i c a m e n t e , s i n o s ó l o g e o m é t r i c a m e n ­
t e , se p u e d e u s a r e s t a £ : : p r e s i ó n ; y s o l a m e n t e u n a n o m e n c l a t u r a •;eo_ 
a i c t r i c a , 3S d e c i r , d e s c r i p t i v a , e s c a e l f o n d o l a ú n i c a u ü - a e n c l a c u r a 
a d e c u a d ? , p a r a l a c i c x i c i a . T a m b i é n l a p a l a b r a d e s c r i p t i v a " r . e b r a -
es h u e r a . N o se t r a t a p o r t a n t o de u n a " p r e c i p i t a c i ó n r í t r u c a ' ( co 
m o p r o p o n e S C H L C , 1 9 7 1 ) . 

l£-n 1 9 3 ! : , E.I¡JP.N/UF..'t, p u b l i c ó u a c r a b a j o d e : a l l a d o s o b r e l a " d o l o : r a -
t a do c i n t a de I t u r c " y e a é l a o s o f r e c e i l u o t r a c i o a e o d e s u o " d o l o A r i 
tfic b a n d e a d a s ' ; l a s q u e t a n t o e a s u g e o m e t r í a c o m o e n s u c c c r a c -
t u r a , t i e n e n u n p a r e c i d o s o r p r e n d e n t e a l a s d e s c r i t a s a q u í . P e r o , -
s i a e m b a r g o , n o c i a t i e n e a «miaera l a l g u n o . L a i n t e v o r e c a c i ó r . de l a 
g é n e s i s q u e dá LEF.i-'í/, U E R , a o oe j u s t i f i c a p o r l o m e n o o e a l a - a a -
y o r í a de l a s r i t m i t a de C h a c h a r i V . y o . / s í , e l i a t e r p r e c a " l a s l í n e a s 
o o c u r a o " c o m o u a c a r i q u e c i r a i e n t o r e o i d u a l , d o s p r o c e n i e n t e s de u n a 
l i s d v i a c i ó a t e r a p o r a l de l a r o c a q u e a c t u a l i X i e a t e es l a d o l o m i t a ^ r i s -
C i a e m b a r g o , l a d o l o m i t a c l a r a r e p r e o e a t a o l r e l l e a o de l a s c a v i . u a -
d c s d e l i x i v i a c i ó a , l a d i s p o s i c i ó i : de l a o l í n e a s a f i l a d a s et, t e c t ó n i c a . 
L a d i v i s i ó n de l a r o c a r e s u l t ó e a p l a n o s d i a _ , o a a l e c de t e a o i ó n . 
( E s t o t a m b i é n l o s u p o n e R C C S lUA-Á'P, 1 9 5 3 ) , B E R N ^ U E a n o c o a -
c u e r d a c o a G T C . R Z , q u i e n e n 1930 e x p l i c a e l c a s o de c o m o de u.ua -
e x t e n s i ó a o n d u l a t o r i a de l a p r e s i ó n t e c t ó n i c a ; y p i e a s a -aao b i e a e n -
" u a r i t n i o de l a c c d i . aü.'-^.;.acióa" po.. q u e " c o a l o e p l a a o s t r a a o v e r c a -
l e s d e t e a s i ó n , l a r e p e t i c i ó n p e r i ó d i c a es s ó l a a i e a t e u.a p o c o p r o u u a 
c i a d a " , y t a : m b i e n p i e n s a e n " c i a t a o c o r t a s de d e s c o m p o s i c i ó a q u e -
se i a t e r r u m p e a p r o n t o ' " . 

E l dá i a s i g u i e a t e i a t e r p r e t a c i ó a p a r a e s t e f e a ó . m e n o j " a p e i t u r a d e -
uaa f r a c t u r a d i a g o a a l l i : d v i a c i ó a d e l a e s t r a t i f i c a c i ó n y c o b r e t o d o -
d e l f r a c t u r a m i e a t o ; f o r m a c i ó n de c a v i d a d e s p l a n a s , c u y a s c a p a n aar; 
r e s i s t e n t e s s o n c o r r o í d a s y a f l o j a d a s . Ce p r e s e n t a u a c o l a p s o ; r e -
l l e n o c o n l a c r i s t a l i s a c i ó a de d o l o m i t a c l a r a , d e l a s d o s p a r e d e c a l 
m i s m o t i e m p o " . T o d a l a t e o r í k de E E R E . Í . U E K a o p u e d e s e r c o a o i -
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d e r a d a a- e l c a o a J e C h a n c h a m a y o , e n i i - e o t r a s r a s ó n o s , d e b i d o a 
q a c " l a c i r •; t r a c ce a l i m e n t a c i ó n " n c r i c i o n a •"'.as, n o s o a f i ; a r : ^ f ; , o i n o -
p l a n O E Je rxüvi n i e n t o o y d e c l i i s a m i e n t o s l i a r c i i e c i c o c , l o q u e t a m b i c n -
m e n c i o . i a r : r c / e r n e n t e e n l a p a g i n a 3 ' 4 . r,C.Z'',3r. (192.S) e x p l i c a c u t a s -
e s t r u c t u r a s c o m o a f l u e i i t e c p e r i ó d i c o s y o s c i l a c i o n e s de t n o v i m i e n t c j -
de l a c s o l u c i o n e s de l a r o ; i 6 n i na r _ - i n a . VCj.'irjCll ( 1 9 3 0 ) d e f i n e 
t o c o m o a b r u p t o s í n o v i m í e n t o G t e c t o r á c o s , t a r i t . ) p o r l a c f l u c t u a c i o n e s 
de t e m p e r a t u r : « y c o n t e n i d o d u C O - , d e l a ;ua de m a r , c o m o p o r l a 
d i c l o c s c i ó n .le l o s p l a i r o s l i m i t . j . fec de l a c c o r r i e n t e c . . r i c t o ú l t i m o -
t a m b i ó r - l o sanoxic EdJr LT/. U I i ; ' : . , L I C I I E I C ( 1 9 3 1 ) p r o p u s o u n c a r a / i o -
m ú l t i p l e de e l e v a c i ó n y h u n d i m i e . - r t o , y ' J I L / E E R S T E I N ( 1 9 3 1 ) s u p o n e -
q u e e í d s t s u n a n o t r o c a t u r a c i ó n a l t e r n a t i v a de d o s c o m p o n e n t e s . 

T o d a s e s t a s i n t e r p r e c a c i o n e c n o p u c d e i i a p l i c a r s e a i a - í i n a S a n / i c c_ - t 
t e p o r q u e t a n t o , l a s e s t r u c t u r a . ' : e n d e t a l l e c o m o c a p o r i c i ó n e n l a -
a n i d a d g e o l ó g i c a , l o o b j e t a n . P o r p r i m e r a v e z m e n c i o n a H I L , L ; E -
ErLí-iN.jT ( 1 9 2 8 ) e n l a pá d n a 319 u n a s e p a r a c i ó n p o r c a p a s de u a a -
a i e x c l a de c o l o i d e s , . - .arante l a s e J i m c a t a c i ó n , y S I / - D N I . ' ü F r ' 
( 1 9 3 1 ) , p o s t e r i o r aaa!-.o d i o u n a i a t e r p r e c a c i ó a p a r e c i d a . S C H U L Í . r 
( 1 9 7 1 ) m e n c i o ^ i a u a a c x p l i c a c i ó a v a j ; ^ y p r j p o n e u a a " p r e c i p i t a c i ó n 
ríc.aiic,?. e s p a c i a l " p a r a l a i / l i n a C a n V i c e n t e c o i ; l a q u e t a l v e z se de 
d u c c l a d i f e r c a c i a d e l t i e m p o p a r a l a s r i t r o i t a ; ; , p e r o p r e c i c a m e r . : e -
e s t o n o os a p l i c a b l e r. n u e s t r o c a s o , c o m o ce h a d e m o s t r a d o d c ; a l l a -
d a . m e a t e . , - . í ^ ' . ^ t ' - n - * - . , . 

/ r o a c . 



I n t e n t o de c l a s i f i c a c i ó n de l o s t i p o s de n e n a s de s e d i m e n t o s 

c o n c o n t e n í l o m i n e r a l l i g e r a m e n t e d i s t u r b a d o ( O e s t e d e l P e ­

r ú ) 

N e g r o : i l s f a l e r i t a o d o l o m i t a o s c u r a , b l a n c o o r a y a i o í c a r -

b o n a t o c l a r o . 

/ c l a r a c i o n d e l T e x t o ; P r á c t i c a m e n t e tod^oa e s t o s c i p o s l e 

r i t m i t a c f u e r o n h a l l a d o s p o r l e s a u t o r e s e n S u d - I l l i n o i s , B u r ó 

y S i e r r a N e v a d a . 





I n t e n t o .le c l a s i f i c a c i ó n de l o s t i p o s de 

m e n a s d e s e d i m e n t o s c o n c o n t e n i d o d e 

s u l f u r o s , d i a g e n e t i c a m e x i t e d i o t u r i s a d o s . 

( O e s t e d e l P e r ú ) 

N e g r o ; E s f a l e r i t a o d o l o m i t a o s c u r a 

B l a n c o s ; C a r b o n a t o c l a r o 

i i c l a r a c i o n d e l t e x t o ; P r á c t i c a m e n t e t o ­

d o s e s t o s t i p o s d e m o v i m i e n t o s f u e r o n 

o b s e r v a d o s p o r l o s a u t o r e s e n l a s r i r r n i 

t a s d e B u r s , S u d - I l l i n o i s y e n e l y a c i -

m i e n t o de fluorita e n e l S u r d e S i e r r a 

N e v a d a ( E s p a ñ a ) . 





t 

í i g . 3: i d t m i t a m i n e r a l i z a d a c o n c r i s t a l e s i loomorficoK de e s f a l e r i t a 

que c r e c e n a p a r t i r de u n a c a p a de a r c i l l a b i t u i m i n o s a ( c o n p o ­

cos o m u c h o s c a r b o n a t o s ) , d e o a r r o l l á n d o s e l o s c r i s t a l e u m á s 

h a c i a a r r i b a que h a c i a a b a j o (ivüna Gan V i c e n t e , 1 4 5 5 , Cha . i -

chamayo - O e s t e d e l P e r ú ) . 

? ( P a r a r e f e r e n c i a s d e l m o v i m i e n t o p a r o g e n é t i c o de l o s . j - u l f u r o s 

e t c . , e n l a c r i s t a l i z a c i ó n d i a g e n é t i c a , v e r jOiagra .m? . de •. m e -

tutz y C o l . 1964 y A m s t u t s y L u b e n i c e l < , 1 9 6 7 ) . 
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R i t m i t a de e s f a l e r i t a ( p u n t e a d a ) y d o l o m i t a ( b l a n c a ) .;¿i 

f e r e n t e d e f o r m a c i ó n d e l a s c a p a s de s u l f u r o s , c o n pr_e 

s i 5 n l a t e r a l , a b a j o d o b l a d a s , m á s a r r i b a , d i l a t a d a s , 

a r r a s t r a d a s y p o r f i n s e p a r a d a s ( ' ' U n a Gan V i c e n t e , K 55 

d i s t r i t o de C h a n c h a m a y o , P e r ú . 



t-^-^y:ív-^;í'^;-K'V:-.*/--.-r;'. !:^--

U:;-.•• 

, 



F i g , 5: C i n t a de e s t ü o l i t a o s e p a r a d o s d i s t i n t o s 

t i p o s d e r i t a i i t a s . JLas I m e a s d e l t i p o 

e n c i m a e s t á n e n p a r t e a r r a s t r a d a s d e 

l a s e s t i l c l i t a o ( a l l a d o d e r e c h o ) . ' P l a n ­

t o i y a l a I I " , d i s t r i t o d e C h a n c h a m a y o , 

P e r ú . 
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