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Los yacimientos de cobre tipo manto o estrati
formes representan una fuente importante en 
reservas y producción de este metal en nuestro 
país.

En Chile es común encontrar mineralization 
cuprífera asociada a rocas volcánicas y sedi
mentarias marinas y continentales. La forma 
de lo.x depósitos es tabular, limitados por pla
nos ele estratificación, con .espesores que sa
lían de uno a veinte metros o más, y de exten
siones árcales de hasta varios miles de metros 

>Madrados. En este trabajo sólo se consideran 
los yacimientos estratiformes asociados a rocas 
volcánicas andesí i iras.

Algunos autores como Ruiz rt al. (1971). 
ha:i clasificado estos yacimientos como singe
néticos y relacionados a efusiones de lavas, 
por no presentar alteración hidrotermal y por 
su forma tabular.

La revisión de la literatura existente, en es
pecial la que se .refiere a los yacimientos Bue
na Esperanza (Loscrt, 1974) y El Soldado (Ol
ear y Alarcón. I97ñ), un ida*  a" la experiencia 
del autor en este tipo de yacimientos, permite 
comprobar la existencia de una relación entre 
a’teración y min l ¡/.ación.

Además, yacimientos asociados a volcanis
mo, con minertdi/acíón y alteración hidroter
mal semejante, filentro de un ambiente goo- 
t tetón ico similar, han sido descritos por Hitt- 
thi'mon y Hodder (1972).
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Estos yacimientos estratiformes se distribuyen 
a lo largo de Chile y los ejemplos tomados 
se ubican desde Toro pilla por el norte, hasta 
el interior de Rancagua, en la cordillera de 
los Andes, por el sur. La distribución de estos 
ya< ¡ni ionios podría extenderse más allá de 
los límites .señalados (Fig. N() 1). 'Geográfi
camente s? ubican tanto en la Cordillera de 
la Costa como en la Cordillera de los Andes.

Estos depósitos están encajados en rocas 
volcánicas andcsíticas cuyas edades varían des
de el Jurásico (formación La Negra) en mi

ñas Buena Esperanza y Ma e la Luna; 
Cretácico Inferior (formació rado, Neo- 
comiano) en mina El Soldad etácico Me
dio (formación Veta Negra iano-Albia- 
no) en mina El Salado; C o Superior 
(formación Abanico) en min deros, hasta 
Terciario Inferior (formació ellones) en 
mina Juanita (Fig. N’9 1). te o una posi
ción marginal alejada de c  intrusivos 
intermedios (minas Buena E za. Mancos 
de la Luna y Peladeros) o a emente sin 
relación con alguno de ello  Soldado y 
El Salado) ,

Los intrusivos cercanos a yacimientos 
estratiformes son variables e |K>sición y 
edad. El intrusivo que aflora ncopîlla es 
nna gra mdiorita de edad C co inferior 
(Palacios, 197-1) : en mina ros es una 
granodioi ita del Cretácico S r-Ten ¡ario 
Inferior (Araya, 1971); en El Soldado 
y El Salado se tienen, com usivos ma-, 
cercanos, dimitas del Gatnpa  (Cretácico 
Superior, Thomas, 1958) y na Juanita 
se presentan granodioritas t as (Klohn, 
C:„ I960) . Se debe destacar l encia de di
ques andesítiíos en las cercan  todos estos 
yacimientos cuya relación c  alteración 
y mincralización no es clara.

Aparentemente, no existe u ación entre 
este tipo de depósitos y est as mayores 
o lincainientos;

\

ALTERACION ,V MINER ION

De un número considerabl yacimientos 
est rat i form es en rocas volcán ólo en Bor
ní Esperanza y El Soldado se tudiado con 
cierto detalle la alteración ermal y su 
relación M’on la minrrali/ací s otros de
pósitos se estudiaron desde to tic vista 
minero, pero sus dr.'cripcioit rmiten aso
ciarlos a los anteriores.

Otros val imientos como M del Pacífico 
y Santo Domingo en Antoiag oderosa en 
Goquimbo, Peumo y Guayar Aconcagua 
y- Curacarel en Biobío. no do estudia
dos en detalle, pero tienen erísticas si
milares en cuanto a minerali  y roca en- 
i (¡adora.

Muchos autores han enco  en l.i roca 
huésped mineralizada de o yacimientos 
minerales como albita, cintil ita, epidota 
y cuarzo, pero no los asocia una altera
ción hidrotermal (Ruiz r/ al. ). En mina
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I l Sr.ld.'ibi i via .ihcr.it itill file  itH-.-l p illa d a  i<> 
illo  urt "pô ilido  tra ip ií lico  ” (l.asSi, UI'iS) . Sill 
i ni! largo, m iro  a n li'tro  n j n ia iiv :n iii’ iilc  iitc lu- 
yeion estos mi m íales como de alteración hi- 
ilir;:;Tnm l ( I I  urn*. Iílf>9; Olcay. IUG3; .Var
iâ t’/. 11(71 y . 11 av:t, • | (.17 I ) .

la v e n  <BJ7-i¡ i:n la m ina Buena Esperanza 
ti;*’ .1 riEJUi una a lic ra iión  ep (gentílica liid ro - 
i.r im d  (le Laja iim pera tura . asociada ,i mi- 

.raJiz;t- ióu iinpnt lame de lob re  esiratilorm i: 
J. ic tilo rm c .

En J.i m ina El Soldado, í>lcay y Alare ón 
(11'75} vt-ii.il.in una alteración h idro te rm al 

-.irdira. 1 clac junada t| ¡t (-ci ámeme <r»n la 111 inv- 
ta lizü iíiin  m p iífe r.d  1.a t i l ie r ir ó n  apait-c.c 
finn iam b i «ucrpiA nidadas que poseen 1111 
rou ira * J iudóg iiu  es irm iu ra l. p ifs i'iila nd o  las 
duiiicm es vnii.iciones quim bas m n 1 esperto 
a 11 roí a Irts i.t (O it ay y  A lii ic ó ji. np. <it„y. 
,¡) La s ilú r. el n id io  y poiasio a in i ie i ii i t i  con 

el £i ado ilc alteración.
b) El a lum in io, hierro, ca lrin  y magnesio de

t reren brusca in ri île ron  el grado de alte- 
rarii'm . 1

<) El contenido de ésironcío dvrrc ie  debido1 .1 
Ja m tptthíón riel cabin.

<l) El r id ii'tír i aumenta co incidiendo ron el 
a iuuenio de sodio y |im:isiri.

Losen {1971) dc iiT iu iiia  pa idmCiros s im i
lares en toras alteradas tic n»iaa Buena Espe
ranza, sin d iíe r ia ir iu ' iiv iih w in s  muy marradas 
cu ambos yaziiu¡culón.

E l hecho <|«e la , abrí ación forme cuerpos 
aislados rcg iinb iltnc iile  pequeños (0.03 km -), 
crine i <n tai lo* m u m ¡ncralizaiióu c iip r ilc r.i, vn- 
1 ¡adunes q u im il as notables y ron  un m nin .i| 
liirdóg ico  i'M m i l u n it bien «le iiilK lo en lio  dti- 
púsihrs E l Soldado ’ (Eig. N ‘-’ '*) V Huella Es- 
peian/a, Jh'va a pensar que cotrespoude ,q 
una altérai ion h ic lr(itcrn i:il y  m» a liria facie 
metan iói íicii de h a ji 1 cmpma una corno la des- 
c iit . i por U n í (J’ lljiq  pma rocas sil ufares en 
la zona cu ín  al. ya que además, existe u m  d i
ferencia grande c i í ' intensidad asociada a au- 
d tjiia - i, .

Esta asor iat ión , c.iiaivo-rlorila-calrtt<i'ntbita 
y cp idoi.i m- t ncucnua también en Ja íarie de 
esquís! n> veriles del ni clan 101 lis mo region ¡d y 
dados m un i lip im s  de la epizona por X iggli 
( IW S ). }’ «;• tura parle. J)C(*i. línxviy and 
Kussnmi (l!!(¡2) consideran esleís ni i 11 eral es 
inm hicn ruino producios de ah petición h id ro 
term al de relativa baja ir in p rr.’iiura.

Las Ctivac-cristiras relevan íes de los depósitos 
vm  las siguientes:

Kr/Mrúín ron  Tmvu iitlrusiiMts

lisie tipa  de yurhnicniris es: raí i formes ranpki- 
zatlos en una.-. Csiñi ti lira  ibis ve Irán ¡cas nt> pre

scuta tue ipos ¡n lriis iv iK  n u m ic i en <u> u r 
ca nías, Cuerpos ni d im es u n m i cuellos v<d lá 
ureos, diques y filones-maíllos de compusic ióu 
a u ilfs jlita  a basáltica re ubican dentro  <1 en 
l i l i  m argines del v ie i l l i ie lilfl. \(>  OSiíílC lula 
relación cu ite  la minera i ó avió ti y alteración 
tm i intrusivos menores de rom posición básica.

Enos drpósÍHis tienen un rom m l i;sii nctiiJíiJ 
y lito lñ g im  y están relacionados i-n super! it n* 
to n  los ¡ n tensivos mat o íd  ron d in a m ia s  sa
ri. ililes enure 2(J1) 111 (mina Juan iia ) y v u  ios 
k ill m ie litis  (m in i El Soldado) • Esins iiitn is i-  
vos m u es tr  an ton i pos ii iones desde gr<m od in 
r i tu.<¡ a tliu ritas y edades variables entre el Cec
ine b u  Inh.-rioi y 'E rre ¡tir io  in fe rio r.

,'í1{t'i nrt <i» b itfro le filia l

.Afluía a rotas voltfínicas atw lrsíiicasde icx tnn i 
p o if ir iía  en su p u le  superior ¡im igdalnidal 
y ,o  en su parle basal matiza. Los m ilic ia  ks 
de alineación w n cticr/n , t lo iiia , ra ic ita , albita 
y t’p itliH ii. Esln i sc present.!ti alterando l’ciio- 
rris ta lís  «le plagioclasas y la masa ftiilda ilH 'lllílJ , 
l-.n venillas sr observan clorirtt, 1 ab ita , marzo 
y rp id rm i.

La ijilrn s iila d  de la a lie rn riiin  está refació-
rada erm r l tipo  íim ló g irti, p tv«*m ando fas 
colad.is antlcsíiiias m i grado mayor que lobas 
y brechas. >

lisia a liera ció n hidrotecnia) se présenla en 
ic rit-n ii run  m i color verdoso. Cnandn la abe- 
ra iió n  a ib í l ia i pniduin itm , la mea tim e  mi 
co lo r rasado que permite- d is iii ig iit r la  a d i'- 
ttmchi.

En h  m ina El Saldado o is ic  min zonation 
tia rizon ia l île las minerales de n lrcnu 'iôn a 
pan ir  de I¡i1J:k  por el ostral o de amlcsita par- 
li iic a  alUTitda (O kay y Afarctín, 1975). La 
zima iit lv r io r  rom -sp u iiik  a uti arreglo de m i
ner des de .‘ihc iac ión  d<- aibiiu-< ntirzo: m argi
na! a ella una asociación :ilb it:i-riia r?o-clnriia  
y rodeando a ñ i» , m i arieglo de all»n:i-< lovita. ; 
A lrededor de los m inerales anteriores u lii* 
r:i mía asociar ión de r lm  i la caIcila. que pa<a 
traio ic iotiahncm e a audosila fiesra (í-ig. 
1') • zMgmiaa de estas asnriariom's pueden to
il cr m i p(:(pii’ño desaj rol i o <> oslar aust-nirs 
(O tear y Afarrón up. t 'iL ) . zUguiKis caraclv ijv  
litas  :cs i 11 rules como agloiiuaocúm tilos Je fe- 
une l isíales, boidi-s corroídos de ellos y ni.isa 
f m ida menial desvi tr i fiend a. están relacionada' 
d iiT t ia m to le  con el grado de td lc i'tic ió ii, en- 
i icspuinlicritJii una mayor in lc iis ith d  a un ma
yor c,and do 1rs m i al.

J.t) las minas El Salado y Juanita  h  silicifi- 
< ai it’in se destaca dentro  de la alteración h i
dro term al. Eji Jas minas Buena Ejpcraitza, 

' M anios de h  L itiu i y El Soldado es impoi tmi- 
( ’  * lif la a lb iiización.
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En dint's!-. «•'JanitK ante* la piT*ctii i.t de uhii 
alt viación hidniHTmnl tie iv l.lt ira b .tjj IChl- 
p,-i,ittrra t:iia< it“i i Z:ida la a soci íu i  ó il cuar-
zi;-, a I hi in. elmitn, < ahita y epidolx

.11 b u n iw r i i '» '

L:i inmcudizarión primaria comiste pt incipa I- 
iiiM iív tic <;iIrnsin<i. ilig cn iti, bornita y lic- 
maiiiu, ron cam ¡rindes nicmlres do (a ltop tric i 
i  p irita . Se présenla r d  le mi mi o amígdalas de 
lav lavas (Buena E-peian/a, Mantos de la Lu
na. refaderiís y EJ Salado), tliscJiiiji.ida en Ja 
roca {Pci ai Icios, El Soldado y [naniia) y en 
i . ' i i i l ’ ü.s linas (no superior a un ñ%) cu todos 
lus, depósíioc

En El Sold alo se lia definido lina /Citación 
liuri/onud de Iris minrraJcs ruprílcros. l  a par
le: m u  ral posee Jos valores mils a Uns de cobre 
\ distingue por la asmración liiiriiiiii-ca lto - 
sin» y coiiii ídr <m> la asotiat ión albita-cuarzo; 
rodea rulo a Cst:t se ubican stuttsii;ntiente las 
a-nriacioucs biunita-cnl<'opir¡i;i. calcopirita y 
y frita, i cinc ionadas direct ámenle con albita- 
ruarlo  i Inrila. albiia-clm jia y c lo iiiaeak iia , 
res p m  iva memo {Eig. ¡S"-‘> 2).

l.n mj ñera J ¡zarrón presenta gc-ii eral m ot tr  
luía dC'bil lixiviar ión y oxidación, reflejo de 
mía baja picipurcióit de pirita. y por f<> lauto 
mi cm'i‘ |iicdnii<1ilo sveimdaiio m tip ita ile  con 
Vs; ir  sores, íoinias y posiciones irregulares.

En otros vu  ¡míenlos no se lia  estudiado ¡a 
d istribuí ión de los minerales de «obre ni su 
relación de zaiiación con la alteración.

Xct existíi i  estudios cakttgrálii’os para dc- 
tvrtnülar minerales ion io  ¡daifa, culianila. t i 
pos de ralitisiiia. d jnrle ita y turns que permi
tan <nn m¡h piuprcilad th r  mi j;mgu «le (fu i- 
p r ra il ti a tic < lv pos i ración a esta asociación m- 
ji i ifi ia, Si b:nvmns mía revisión» di: los sistt:- 
iiiris U'/narios Gn-Fc-S, podemos c im d iiir  que 
los rangos de temperatura donde se presentan 
dos o más de estos minerales metálicos varían 
rn lrn  7á‘ 'G y -I8d"í:. La di«cnita apuren: ties-
de los 1 lílM , Jiasl ti apioxíniiidanicnlt: los 2ÍNW, 
(Jfarnes v S tijin rr , Hlíií, pp. 272-273). J oda
esta astici:uión (ralevsina, barnila. digerí íta,
calcopirita. pfi'íia) ik> presenta a 2lN]41C en el 
sistema Íái-Fc-S (Jkijttcs y StitniCJ-. p. 501),
di\c;tjj,irecit'iiik> la digeuita a los 'KMHJ.

Garlos Rniz (lUíió) < lasiíira estos y.iciinicn- 
ios como tipo i'ui'agt'riétKO X’^ 72 y los consi
«lera de baja tempi:raí lira, siendo h  secuencia 
pai agcncl it a p ir! I a-r ah npirita  imrnita. « ait <i
.sitia. s fn irja ritr a lo descrito a ni crim uicniC en 
El Soldado.

Tel ai ¡vamcnir podemos decir tpic esta uso- 
cia «km se depositó en lie  J20l '(; y 2db"G, en 
base al cstiulio del sistema Cu-Fe-S ya men
tion.idns.

l 'O N t j .l  S IO S F s

I. I.us yur.im rentos Csiraiíftirnics asociados a 
inras volcán ¡c.k  .nidcsiliras presentan una al
ie ración hidrotermal sr'ulira de ha ¡a temjsern- 
iiira. | ji mineralogía de ella es marzo, cloiita. 
< ahí tti, albita y cpidoia. En algente o casos se 
ha determinado zmiaiión de ellos.

La niincrnlizacióu cuprile iji consiste en 
ralcoiiiia, digenita, bornita y hcjiiatim , acom
pañados de cantidades menores de calcopiriia 
y pirita. También se luí observado en algunos 
ya< ¡lujemos una zonatión de kt mineralización, 
donde el núcleo lo  (orina boi n il a -calcosina, 
rodeado sucesiva men te p o r bornita-calcopii íta. 
ra lro p íiiiii y piriizi, Esta piii"L«<iii:sis mires 
pendería a una asociación ele baja tempera
tura (I2IJ"C-21«1MG).

5. l.a relación directa cuite la intensidad 
ríe in infra livai-iiin y el gj ado de ;d temerón, 
ambas dt; baja tempérai tira, nos j cent liten ría- 
siíii'arlos como tlcMirroilos epigc: ícticos e lii- 
drm crínales, por Ja i dación existente entre 
mineralizacrón y alteración con (abas ¡inic.s 
descritas.

•1. Estos yacimientos oslarían relacionadas 
c.spnr iaJinentt: <)i profundidad ron intrusivos, 
n: h tendu u rn  posición alejada de ellos en 
supcflit ie. .\]XiiciiicnierHe. no escarian rela- 
i junados m n esirucitiras mayores o liiw iiin ie ii- 
ios.

5. Do> de Jos yacimientos Itasla ahora co
míe irlos son importantes especialmente |>or 511 
tonelaje y sus leyes (sobre 2% Gil) : límala 
Esperanra y- El Soldado.

(i. El hedió que l:t alteración hidrm cm ial 
r-ste ligada a 111 moralización cuprífera y a mi 
eurHJail lito lóg im  e.sirucjural. jM-ttnjiirá dar 
una oric iiia i iiiiJ diforenie a Lis ]n ,ospecrioiies 
y oxploraeion'es en terrenos volt á ni tos donde 
estérr aiisvnlis o alejados lo$ intrusivos.

M i rit| \ i : i  u

1. ,íraya M. M. 1971. "Gcoli’nia <1d piu iiru  Míiicnr
llc ll.liis la , y ts liu lin  (an iógú 'o  M in ie n  i l i l  ¥ ;ití- 
IIIK'llti» IVIa>|r'l1H”. Mr'nn».;i. til 111 ¡ tltl'l.l lll't
[li'pVi. île <a<»!ugia. IJ. ilc Chili-. .Saiitjign <k 
Chili-.

2. liai mu Ji. I’.inl mui XkiniiL-r |. iiiian l?l>7. "Sul- 
jrhiilc h  iiici.ii sialjilitivC' n i ' ( . h i  hvmiMn «>< 
hvil 1 til Ih -ililal mi- ili-posio" Filíenlo pftr l lu k i l  
L. n.iiiii--,, Tin: J’i -u i i m h aniJ Matt t.-xncixo, 
c .s .v

;t llt-rr lv„ IliiWii- all J Zussman | 10*7. "Rude
h a ni il iÿ- HuiH-cali"- I .mini ii art’ , «-u-cu ami tji, 
Lula. I umlim Si'Sia <ilii i<Vn. VuJ. i. ir. tn, tv.

1. HiirU ' l> I9IÎII, "<:r-Rlii|-iii th I ilisitiin tuiiicivi 
ilc Can-mu y ríe la mina El S.i|:iilu". Mi'iumia. 
iliiilim i-ia rtrl ili-p lo de tzOPkigr* <lv la t ‘ . ili
c it ill-. Saul higo de C

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 
 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 

 
 
 

 
 
 

 

 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 


