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Objetivos:

Formar alumnos que se encuentren en condiciones de satisfacer los siguientes objetivos:

A) Identificar tipologias de alteracion-mineralizacion, B) Interpretar historias de procesos de alteracién-mineralizacion en las tipologias
de yacimientos mas significativas, C) Resolver problemas de interaccion fluido-roca a partir de balance de masas, D) Interpretar el
origen y el rol de los fluidos portadores de mena sobre la base de datos de inclusiones fluidas e is6topos estables, E) Identificar y
explicar los controles de mineralizacion con el objetivo de definir metalotectos para una amplia tipologia de depdsitos y, F) Clasificar
yacimientos en la tipologia que corresponda y comprender los procesos genéticos.

Finalidad: Se pretende que en el terreno profesional-laboral nuestros egresados concluyan sus estudios con una sélida base de
conocimientos, apropiada para su insercién laboral en actividades de exploracién minera de minerales metaliferos, minerales
industriales y rocas de aplicacion; con igual énfasis se espera que en el probable papel de futuros docentes-investigadores se
encuentren en condiciones de programar y dirigir proyectos sobre yacimientologia y metalogénesis.

Programa Sintético:

1. Generalidades.

2. Antecedentes, terminologia, clasificaciones.

3. Estructuras y texturas.

4. Aguas y fluidos.

5. Sistemas hidrotermales.

6. Génesis y procesos de formacion de yacimientos metaliferos, no metaliferos y rocas de aplicacion: yacimientos vinculados a
magmatismo maéfico-ultramafico, yacimientos vinculados a magmatismo intermedio a félsico, yacimientos vinculados a volcanismo
subaéreo: sistemas geotermales fésiles y activos, yacimientos vinculados a volcanismo submarino y a sedimentacion, fluidos crustales
y depdsitos mesotermales: yacimientos de origenes controversiales, yacimientos vinculados a sedimentacion quimica, yacimientos
vinculados a sedimentacidn clastica, yacimientos vinculados a meteorizacion.

7. Minerales industriales y rocas de aplicacion.

8. Geotectdnica y mineralizaciones.

9. Metalogénesis y modelado de yacimientos

Programa Analitico: de foja 2 a foja 7

Programa Combinado de Examen (si corresponde): de foja  a foja

Bibliografia: de foja 8 a foja 9

Correlativas Obligatorias: Geoquimica General e Isotopica - Quimica Analitica — Geologia Estructural
Carrelativas Aconsejadas:

Rige:

Aprobado HCD, Res.: Modificado / Anulado / Sust. HCD Res.:

Fecha: Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (UNC) certifica que el programa esta
aprobado por el (los) nimero(s) y fecha(s) que anteceden. Cordoba, / /

Carece de validez sin la certificacion de la Secretaria Académica:




PROGRAMA ANALITICO

LINEAMIENTOS GENERALES

Se considera importante orientar el dictado de la materia desde un enfoque metalogénico, otorgandole
importancia preferencial al modelado de yacimientos sobre la base de parametros petrol6gicos y geoquimicos,
en un contexto geotectonico especifico. Litologia, estructuras, paragénesis mineral, equilibrio mineral,
relaciones texturales de cristalizacion y reemplazos, interaccién fluido-roca, geoquimica de elementos traza,
inclusiones fluidas e isdtopos estables seran pardmetros de uso comdn en el enfoque del dictado de los
distintos temas que integran cada tipologia de yacimientos. Geotermometria, geobarometria y composicion de
fundidos y fluidos seran parametros considerados en cada una de las tipologias.

De las tres divisiones clasificatorias elementales clasicamente aceptadas en cuanto al origen de
yacimientos minerales, i.e., magmaticos, hidrotermales y sedimentarios, se ha preferido brindarle mas
dedicacion a aquellos yacimientos originados por la accion o interaccion de fluidos calientes (hidrotermales),
por dos motivos principales: a) Porque el alumno llega a 4° afio de la carrera con cierto contenido de
conocimientos sobre procesos igneos y también sedimentarios, emanados de las asignaturas correlativas
correspondientes y, b) Porque en un mayoritario porcentaje los yacimientos de rendimiento economico se
hallan de una manera u otra estrechamente vinculados con el transporte y deposicion a partir de soluciones
hidrotermales. No obstante, principios y fundamentos petrolégicos y geoguimicos de cada tipologia general se
daran al inicio de cada tema, no solo para los de vinculacion hidrotermal, sino también para los de origen
magmatico y para los de derivacion sedimentaria (y metamorfica).

Los objetivos perseguidos son que el alumno al final del curso se encuentre en condiciones de: A)
Identificar tipologias de alteracién-mineralizacion con solidos conocimientos de minerales de mena y ganga, B)
Interpretar en las muestras de mano que se analizardn en las clases tedrico-practicas y practicas, historias de
procesos de alteracion-mineralizacion en las tipologias de yacimientos mas significativos, C) Resolver
problemas de interaccion fluido-roca, pérdida/ganancia y movilidad de los elementos quimicos en base al
balance de masas, D) Interpretar el origen de un fluido sobre la base de datos de inclusiones fluidas e isétopos
estables y comprender el rol de los fluidos portadores de elementos formadores de menas en la génesis de
yacimientos, E) Identificar y explicar los controles de mineralizacién mas importantes con el objetivo de definir
metalotectos para una amplia tipologia de depositos, y F) Clasificar a un yacimiento en la tipologia que
corresponda y comprender los procesos que le dieron origen; esto debe surgir como resultado de la sumatoria
de logros anteriores (puntos A, B, C, D, E).

En términos méas aplicados, y como finalidad, se pretende que en el terreno profesional-laboral nuestros
egresados concluyan sus estudios con una solida base de conocimientos, apropiada para su insercion laboral
en actividades de exploracion minera de minerales metaliferos, minerales industriales y rocas de aplicacion;
con igual énfasis se espera que en el probable papel de futuros docentes-investigadores se encuentren en
condiciones de programar y dirigir proyectos sobre yacimientologia y metalogénesis.

Como corolario, aunque no constituya un tema especifico propio de esta asignatura, se intentara introducir
al alumno en la problematica de la yacimientologia en su relacion con el medio natural y la contaminacién
antropogénica.

METODOLOGIA DE ENSENANZA

Clases Teoricas

Las clases tedricas seran tedricas s. s. 0 en ocasiones teorico-practicas. Durante el dictado de éstas
se informard a los estudiantes sobre las tematicas que versaran las clases practicas y se hard con
antelacion minima de una semana. El cronograma anual de clases teéricas y practicas para cada afio se
conformard acorde al Calendario Académico-Administrativo vigente para la Facultad de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales, dado a conocer en Noviembre del afio anterior al cursado.

Trabajos Préacticos de gabinete y laboratorio



Las clases practicas seran de cardcter practico propiamente dicho o tedrico-practico, segun las
exigencias particulares de cada tematica. En cada clase el alumno deberd describir las observaciones
realizadas a modo de informe o resolver los problemas o ejercicios planteados, segun lo que corresponda
a la programacion de cada trabajo practico en particular; cada informe de trabajo practico sera corregido e
integrara una carpeta.

Actividades de Campo y Viajes de estudio

Se desarrollaran integradas a otras disciplinas del cuarto afio (séptimo semestre) en el marco del Taller
Integral de Campo.

Planificacion/Organizacion de la Catedra

1.

Planificacion del dictado de clases

Fecha: séptimo semestre.

Unidades de Programa: dieciséis (16).

Dictado de unidades segun el orden del programa. Un (2) examenes parciales, un (1) seminario;
un (1) trabajo préctico en el marco del Taller Integral de Campo.

Modalidad

Clases tedricas y clases practicas o teérico-practicas (laboratorio/gabinete; practica de campafia
en el marco del Taller Integral de Campo).

Recursos v utilizacion de medios auxiliares

Clases Tedricas: filminas, uso de la pizarra, coleccién de diapositivas, video filmaciones, uso de
cafion multimedia.

Trabajos Practicos: similar a las clases tedricas. Como material didactico se usara coleccion de
muestras de minerales y rocas, testigos de sondajes, mapas geol6gicos y preparados
Microscopicos.

Se dispondra de un horario de consultas y se generara un espacio en Internet para mejorar la
atencion de alumnos.

Régimen de Evaluaciones

1.

Evaluaciones Parciales de los Trabajos Practicos y Tedrico-Practicos: dos (2), se har una (1)
por semestre. Informes descriptivos y problemas/ejercicios resueltos integraran una carpeta que
sera evaluada y que formara parte de una nota conceptual.

Estudio y analisis de publicaciones selectas de revistas periddicas (seminarios): se realizara uno.
Se conformaran grupos de tres a cinco estudiantes dependientes del niumero de estudiantes
regulares y la presentacion sera grupal; cada estudiante expondra una parte de una publicacion
especifica y se evaluard grupal e individualmente de manera conceptual. Se exigird también
trabajo escrito.

Se exigird informe grupal del trabajo practico en el marco del Taller Integral de Campo que sera
evaluado; los grupos estaran conformados de igual manera que para los seminarios.

Régimen de promocion de los Trabajos Practicos y Tedrico-Practicos (incluye seminarios y Taller
Integral de Campo) .

Se requerira:

1.

Tener aprobadas las materias correlativas.



2. Cumplimentar la asistencia a clases en un porcentaje no inferior a 80. Cada informe descriptivo 0
problema/ejercicio resuelto de Trabajo Practico formara parte indivisible de la asistencia a dicho
préctico.

3. Aprobar los dos (2) Examenes Parciales con promedio no inferior a 7 (siete) y ninguno de ellos
con nota inferior a cuatro (4). Se podra recuperar uno de los dos parciales en casos de ausencia
justificada o por haber obtenido nota inferior a cuatro (4). Estos se ajustaran con las notas
conceptuales obtenidas de los trabajos grupales/individuales (seminarios y trabajo practico de
Taller Integral de Campo).

Condiciones para la regularizacion de la materia
Se requerira:

1. Cumplimentar la asistencia a clases en un porcentaje no inferior a 80.

2. Aprobar los Examenes Parciales, seminarios e informes grupales de viajes de campo con nota
no inferior a cuatro (4). Condiciones de recuperacion idénticas a las de promocion de los
Trabajos Précticos.

Régimen de Examen Final

Todos los estudiantes inscriptos rendirdn un examen final en los turnos que fije por calendario la
unidad académica. Aquellos estudiantes que hubieren promocionado los trabajos practicos en las
condiciones sefialadas ut supra sélo rendiran un examen tedrico que abarcara temas conceptuales y
aspectos teorico-practicos.

Aquellos estudiantes que no hubieren promocionado los trabajos practicos deberan rendirlo durante
el turno del examen final, separado del examen tedrico, antes que éste y por escrito; su desaprobacion no
le permitir& continuar rindiendo el examen teorico.

Aprobados los trabajos précticos, fuere por promocion anual o por examen final, la nota final
resultante surgira del promedio de ambos.

CONTENIDOS TEMATICOS
UNIDAD 1: Generalidades.

Minerales y sociedad.

Objetivos y finalidad de la asignatura Geologia de Yacimientos Minerales.
Materias interrelacionadas e interactivas bésicas.

Recursos minerales y geologia econdmica. Yacimientos y ambiente.

UNIDAD 2: Antecedentes, terminologia, clasificaciones.

Yacimientos minerales. Antecedentes historicos. Evolucion de las teorias de deposicion de menas.
Conceptos y definiciones de uso rutinario; mena, ganga, leyes o grados, metalotecto, otros.
Clasificaciones de los recursos minerales. Clasificacion y tipologias de yacimientos.
Geocronologia de yacimientos minerales.

Areas, distritos, campos y cuerpos mineralizados.

Clasificacién por dimensiones. Yacimientos de tipo “World Class”.

UNIDAD 3: Estructuras y texturas.

Zonacion: regional, de distrito, de cuerpo mineralizado.

Deposicion mineral. Texturas: magmaticas, de exsolucion, de reemplazo, en espacios libres, coloformes.
Texturas tipicas de menas sedimentarias. Texturas por deformacion.

Secuencias paragenéticas, zonacion.



UNIDAD 4: Aguas Y fluidos.

Aguas: origenes y evolucién. Agua de mar, aguas congénitas, fluidos metamdrficos. Aguas termales.
Aguas de mina. Fluidos magmaticos, hidrotermales, metetricos. Contaminacion de fluidos.

Soluciones: solubilidad, ebullicion, pH, eH, actividad quimica, fugacidad. Los fluidos portadores de mena.
Soluciones hidrotermales: geoquimica isotopica, geotermometria, geobarometria.

Particion metal/fluido. Transporte y deposicion de metales: iones complejos y ligantes.

UNIDAD 5: Sistemas hidrotermales.

Sistemas hidrotermales: definicion y tipos. Magmatico- hidrotermal relacionado a plutonismo, magmatico-
metedrico, geotermal, metamorfico.

Alteracion hidrotermal: metasomatismo por hidrogeniones e intercambio de bases. Estilos y tipologias de
alteracion hidrotermal.

Interaccién fluido/roca: gradientes de temperatura y composicion. Cuantificacion de los procesos de
alteracion: balance de masas, monitoreo por ETR y trazas. Presentacion de datos.

UNIDAD 6: Yacimientos vinculados a magmatismo mafico-ultraméfico.

Cristalizacién fraccionada, “sedimentacion” de cristales (crystal settling), conveccion, immiscibilidad,
solubilidad del azufre, otros factores.

Intrusiones  estratificadas: anortositas y cromititas. Kimberlitas, lamproitas, carbonatitas. Recursos
minerales asociados: grupo del Pt, Cr, Fe-Ti, Ni-Cu-Co, diamantes, ETR-Nb.

Yacimientos vinculados a corteza oceanica.

Ambiente geotecténico y metalogénesis.

Casos clasicos del planeta y ejemplos argentinos.

UNIDAD 7: Yacimientos vinculados a magmatismo intermedio a félsico.

Yacimientos de hierro tipo Kiruna.

Pegmatitas.

Metasomatismo alcalino: albititas, microclinitas, fenitas. Yacimientos asociados.

Greisenizacion y yacimientos asociados.

Sistemas Porfiricos: modelo de Lowell y Guilbert vs. Modelo Dioritico. Pérfidos de cobre (Cu-Au-Mo),
pdrfidos de molibdeno, pdrfidos de estafio. Adakitas e implicancias genéticas.

Metasomatismo célcico (Mg y Fe): skarns.

Ambiente geotecténico y metalogénesis.

Casos clasicos del planeta y ejemplos argentinos.

UNIDAD 8: Yacimientos vinculados a volcanismo subaéreo: sistemas geotermales fésiles y
activos.

Sistemas epitermales. Tipologias. Zonacion mineralégica y metalifera.

Epitermales de metales nobles (Au, Ag) alojados en vulcanitas: ebullicién y zonacion metalifera vertical.
Epitermales de Au-Ag alojados en sedimentitas: Oro tipo Carlin y tipo Jasperoide.

Otros tipos vinculados a volcanismo subaéreo.

Ambiente geotecténico y metalogénesis.

Casos clasicos del planeta y ejemplos argentinos.

UNIDAD 9:
a) Yacimientos vinculados a volcanismo submarino.

Sulfuros masivos volcanogénicos. Tipo Kuroko y tipo Noranda.
Otros yacimientos asociados a volcanismo submarino.



Ambiente geotectdnico y metalogénesis.
Casos clasicos del planeta y ejemplos argentinos.

h) Yacimientos vinculados a volcanismo submarino y sedimentacion.

Rifts continentales y actividad hidrotermal. Yacimientos estratiformes y estrato-ligados.
Pb-Zn-Ag-Cu tipo McArthur River y Mt. Isa. Pb-Zn-Ag tipo Broken Hill.

Formaciones de hierro bandeado proterozoico (BIF).

Sulfuros masivos exhalativos asociados a sedimentitas. Turmalinitas.

Oro asociado a exhalitas.

Ambiente geotectdnico y metalogénesis.

Casos clasicos del planeta y ejemplos argentinos.

UNIDAD 10: Fluidos crustales y depésitos mesotermales. Yacimientos de origenes
controversiales.

Yacimientos relacionados a metamorfismo regional. Fajas Verdes Arqueanas (“Greenstone Belts”). Oro
mesotermal. Uranio tipo Rgssing.

Yacimientos epigenéticos de vinculacion ignea dudosa: Pb-Zn tipo Mississippi Valley, uranio tipo roll-front,
uranio asociado a materia orgénica, uranio relacionado a discordancias tipo Athabasca.

Yacimientos tipo I0CG (Iron-Oxide Copper Gold; Fe-Cu-Au-REE-U: Olympic Dam, Kiruna, Palabora,
Ernest Henry, El Laco, Candelaria, Rio Grande, otros).

Ambiente geotectdnico y metalogénesis.

Casos clasicos del planeta y ejemplos argentinos.

UNIDAD 11: Yacimientos vinculados a sedimentacién quimica

Metales base. Faja Cuprifera de Zambia-Zaire.
Hierro.

Manganeso.

Fosfatos.

Evaporitas.

Nédulos de manganeso.

Ambiente geotecténico y metalogénesis.

Casos clasicos del planeta y ejemplos argentinos.

UNIDAD 12: Yacimientos vinculados a sedimentacion clastica

Placeres.

Oro del Witwatersrand.

Ambiente geotecténico y metalogénesis.

Casos clasicos del planeta y ejemplos argentinos.

UNIDAD 13: Yacimientos vinculados a meteorizacion

Lateritas niqueliferas.

Manganeso residual.

Bauxitas.

Enriquecimiento supergénico de sulfuros.
Ambiente geotecténico y metalogénesis.

Casos clasicos del planeta y ejemplos argentinos.

UNIDAD 14: Minerales industriales y Rocas de Aplicacion

Clasificacién por usos.



Tipologias productivas de materias primas.
UNIDAD 15: Modelado de yacimientos
Modelado de yacimientos minerales. Problemas y oportunidades para el uso de modelos: usos y abusos.

Aplicacion en exploracion minera.

Temas de Trabajos Practicos y Tedrico-Practicos

1. Andlisis de mapas geologicos de varios tipos de yacimientos, construccion de perfiles e
interpretacion.

2. Factor de enriquecimiento. Clculo e interpretacion de resultados.

3. Identificacion macroscépica de especies minerales y asociaciones paragenéticas en muestras

representativas de zonas de alteracion-mineralizacion para cada tipo de yacimiento (uso intensivo de
lupas de mano). Secuencias de cristalizacion y reemplazos. El nimero de clases practicas de este tipo se
restringird a la coleccién disponible de muestras representativas de cada tipologia, existentes en la
coleccion de la catedra, repositorio del Museo de Mineralogia y Geologia “Dr. A. Stelzner” y muestras de
colecciones particulares. También se dispone de colecciones de imagenes fotograficas para su
proyeccion (diapositivas y digitales).

4, Microscopia de asociaciones minerales de alteracion: analisis textural. Clases grupales de video
microscopia. Secuencias de cristalizacion. Obliteracién de texturas primarias, precipitacion, relleno,
reemplazos.

5. Mineralografia: Clases grupales de video microscopia. Identificacion de las principales
asociaciones paragenéticas de minerales formadores de mena por microscopia de reflexion (i.e.,
principales sulfuros, sulfosales y éxidos).

6. Célculo de balance de masas en rocas deformadas y alteradas. Movilidad de elementos en
diferentes ambientes geoquimicos.

7. Microtermometria de inclusiones fluidas: Clases grupales de video microscopia. Petrografia,
clasificacion, relaciones de fases. Ensayos de enfriamiento-calentamiento. Interpretacion de resultados.

8. Geoquimica de is6topos estables. Calculos geotermométricos. Célculos de composicion e
interpretacion de origen y evolucion de los fluidos.

9. Minerales radiactivos. Geoquimica del uranio y del torio. Radiactividad y prospeccion radimétrica.
Identificacion de paragénesis.

10. Minerales aluvionales. Minerales pesados: identificacion de concentrados bajo lupa binocular.

11. Indicadores (vectores) de alteracion en rocas encajonantes. indices de alteracion: mineral6gicos

y geoquimicos. “Limonitas”; interpretacion de afloramientos lixiviados.

DISTRIBUCION DE LA CARGA HORARIA

ACTIVIDAD HORAS
TEORICA 50
FORMACION PRACTICA: 40

0 FORMACION EXPERIMENTAL 30

o0 RESOLUCION DE PROBLEMAS
o0 ACTIVIDADES DE PROYECTO Y DISENO |5

TOTAL DE LA CARGA HORARIA %0

DEDICADAS POR EL ALUMNO FUERA DE CLASE



ACTIVIDAD HORAS
PREPARACION TEORICA 50
PREPARACION PRACTICA 40
0 EXPERIMENTAL DE LABORATORIO 25
o0 EXPERIMENTAL DE CAMPO 5
0 RESOLUCION DE PROBLEMAS 5
0 PROYECTO Y DISENO 5
| TOTAL DE LA CARGA HORARIA 90
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