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RESUMEN

Lo Aguirre 25 un yacimiento estratoligado de cobre, de tamana mediana, similar a otros de este lipo como El Seldado.
Mantos Blancos y Michilla, cuyo origen es lodavia conlroversial a pesar de ser importantes productores cupriferos an
Chile, Fl depdsite se amplaza en rocas volcanicas basales de la Formacion Vela Megra del Cretacico Inferiar, &n un
ambiente de ransicion maring contingntal ralacianads al desarrallo da una cuenca extensional. Las rocas huespedes,
caraclenzadas por tener contenidos altos de potasio, corresponden a dacitas, andesitas y brechas daciticas fluidales
todas ellas con una debil a media alleracion de cuarzo, albita y sericita. Las e5casas rocas intrusivas, predominantementa
dioriticas, no parecen tener relacian genética directa con el deposito exceplo en algunos casos en que la deposicion de
la mineralizacion esla asociada a los contactos con las rocas encajantas. Estructuras NS y ME condicionan la continuidad
y forma de los cuerpos mineralizados principales. Algunas de ellas, asociadas al process extensional, fueron normales
v habrian sufride una inversicn posterior. La mineralizacion se emplaza en el contacto de un frente redax caracterizads
on sutecha por la presencia de un halo hematitico, de ca. 4 km de extension, que sigue aproxamadaments 1a estratigratia
La rmineralizacion hipogena de bomita, calcosing y calcopinita asaciada a cantidades mencres de pinta y hemabla, se
presenta en velillas y enuna lina diseminacion, conuna zonacion caracteristica de sulluros mas ricos an cobre en la parte
central gradando a pirita que forma un halo envolvente hacia los margenes y a profundidad. La mena sufria un proceso
deoxidacion supérgena in situ practicamente sin desarrollo de enniguecimiento secundarnio. Elcontrol de la mingralzacidn
es principalmente litoldgico, siendo las rocas daciticas brechizadas las mas favorable a la depositacion de los fluidos
mineralizantes. Se considera una edad “Ar7*ar de 102 = 5 Ma para la mineralizacion, muy similar a la del yacimento EI
Soldado. Las inclusiones fluidas indican seluciones salinas de composicion vanable compatibles con procesos
metamardicos mientras que los isdtopos de azufre son compatibles con un ongen magmatico. Se concluye que los Hudos
mineralizadores fueron de origen hidrotermal y habrian ascendido por fallas listricas. gue sulneron un proceso de
inversion, precipitando la mena en rocas favorables al cruzar un frente de redox.
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ABSTRACT

Geology of Lo Aguirre copper deposit, Chile. Lo Aguirre is a medium-sized stratabound ore deposit. similer
10 El Soldado, Mantos Blancos and Michilla, that are still controversial in their ongin, in spite of being impartant Chilsan
copper producers. The dapositis emplaced at the base of the Veta Negra Formation, in a marnne-continental transitional
environment related to the development of a Crefaceous axtensional basin. The main host rocks are ligh-polassim
dacite, andesile and dacilic breccia affected by weak to moderate alteration by quartz, albite and sericite. Intrusions.
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mainly dioritic. are scarce and do not seem (o have a genetic relationship wath the deposit although, n same cases, they
pravide favorable contacts for ore deposition. North, and northeast fault control the shape and extent of the minerahzed
bodies, Some of them, associated with the extensional process, were normal laults that underwant inversion after ore
deposit formation. Ore emplacement 15 controlled by a redox front defined by the development of a hematite halo above
the are bodies that roughly follows the stratigraphy for 4 km. The hypogene ore compnses bormite, chalcocote and
chalcapynte with minor pyrite and hematite, and occurs as vainlets and fing dissemination. Zonming with more copper nch
sulfides grading outwards and at depth 1o a pyritic halo, is characteristic. The ore undarwent supargena oxidation in situ
and no supergeneg ennchment developed, Lithology 15 the main ore depositional contrad, with dacitic breccias reprasenting
the most favorable horizon. A 102 - 5 Ma *“Ar " Ar age 15 considered to represent the age of the doposit, very similar o
the ages reparted for the El Soldado deposit. Highly saling fluid inclusions of vanable composimons are compahble with
fluids of metamorphic ongin whereas sulfur isotopes suggest a magmatic connection. The depesit is balieved to be the
product of a hydrothermal fluid thal rose along listric normal faults and deposited copper and copper- iron sulfides at a

redax front, mainly within permeabla dacitic breccias

Key words: Deposi. Copper. Sratabound, Alteration, Cretaceous, Mimmg History, Chile

INTRODUCCION

Los depdsitos estratoligados conocidos tam-
bien como lipo manto, han sido despues de los
yacimientos de cobre porfidico la mayor fuente de
la produccion de cobre. Estos depdsitos, compara-
tivamente poco estudiados, con relacion a los
porfidos, se encuentran en la Cordillera de la Costa
hospedadas en unidades volcano-sedimantanas
Mesozoicas. Los yacimientos mayores, Mantos
Blancos, Michilla, El Soldado, Lo Aguirre, se empla-
zaron durante el Jurasico a Cretacico Medio, cuan-
do la Cordillera de la Costa de Chile estuvo soma-

tida a un régimen extensional,

El objetivo de este trabajo es presentar una
sinlesis aclualizada del conocimiento geoldgico del
yacimiento Lo Aguirre, basado en informacion con-
tenida, en su mayor parte. en informes inéditos
desarrollados durante su explotacian,

El yacimiento, explotado entre los anos 1980 y
2000 por Seoedad Minera Pudahuel Ltda, v Cia
CP.A (SMP), se ubica a 30 km al oaste de Santiago,
Region Metropolitana, en ¢l margen ariental de la
Cordillera de la Costa entre 500 y 700 m s.num., (Fig. 1).

HISTORIA MINERA

Lo Aguirre. se conoce antes de 1800, tiempo en
que los Jesuilas explotaban oxidos de alta ley que
luego fundian. Minerales de 'baja ley' { 10-20% Cu)
se explotaron desde 1865 a 1875, vendiéndose los
productos a fundiciones ubicadas en la costa hasta
la caida del precio del cobre en 1881, Poslerior-
mente, en 1914 W. Braden inicio los primeros
trabajos sistematicos de exploracidn y evaluacion,
lo cual lleve en 1916 a Anaconda, a través de su
subsidiana Santiago Miming Co, a tomar &l control
de la propiedad y realizar un intenso programa de
prospecciones gue consisticron en 6.000 m de
sondajes diamantinos y 13 km de galerias. Estos
trabajos se extendieron hasta 1924, terminando &n
una evaluacion de las reservas del depdsito estima-
das en 9,4 millenes de toneladas. Desde esafecha

hasta 1969, ano en que SMP adquing la propiedad
de Anaconda, no se realizaron nuevos trabajos.
En 1975 se decide poner en marcha el proyecto,
considerando suexplotacién mediante un rajo abier-
to'. En 1978 comienza la construccion de la planta
y en 1979 la preparacion de la mina y finalmente en
Moviembre de 1980 se inicia la produccidn de
catodos. El inicio de las operaciones marco un hito
en la industria minera chilena, al incorporar la
tecnologia de lixiviacion en pilas (TL), extracecion
por solvenles y electrorecuperacidn, con innova-
ciones patentadas por SMP. Postenormente se
logré un importantisimo desarrallo tecnologico al
adaptar el proceso al tratamiento de minerales
sulfurados con ayuda de baclenas (proceso BTL).
Las reservas iniciales, consideradas para desa-
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FIG. 1. Marco geoldgico disinlal yacimienta Lo Aguirre,

rrollar el proyecto de USE70 millones de inversion,
ascendieron a 11 millones de toneladas con
2.14%CuT- 1,17%CuS. Se planificé un ritmo de
produccion de 1.4 millones de teneladas anuales de
mineral con ley de corte de 0,4% Cu T, permitiendo
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producir anualmente alrededor de 17.500 tonela-
das de Cu fino en catodos. Hasta la fecha de su
cierre en el afo 2000 , se explotaron cerca de 19
millones de leneladas de mineral con una ley de
1,66% Cu Ty 0,98% Cu S,

GEOLOGIA REGIONAL

En el distrito Lo Aguirre aflora una secuencia de
rocas wvolcanicas y volcanoclaslicas con
intercalaciones menores de rocas sedimentarias
marinas y continentales, que constituyen un
monoclinal de direccién N10%- 40°W e inclinacion
variable de 25 a 70° al este.

De acuerdo a los primeros estudios de Thomas
(1958), posteriores redefiniciones efecluadas por
Levi (1968) y trabajos detallados en informes inler-
nos de SMP efectuados por Huete y Kreft en 1882,
y Torrején en 1993 y 1894, las rocas eslratificadas

sa separan en dos grupos formacionales, que inclu-
yen de oeste a este y de piso atecho ala Formacion
Lo Prado de edad Neocomiana y a la Formacidn
Vata Negra asignada al Aptiano-Albiano (Fig. 1).

Estas unidades formacionales corresponden a
los productos distales de un arco magmatico de
edad entre el Jurdsico y Cretacico Superior, depo-
sitados en un ambiente transicional de marino con-
tinental (Formacion Lo Prade) a continental (For-
macion Veta Megra).

La Formacion Lo Prado, esla constituida por
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una unidad basal en gue predominan las rocas
volcanicas andesiticas y piroclasticas, alcanzando
una potencia de 2000 m y una unidad superior de
calizas, areniscas, conglomerados, ocoitas, tobas
y andesitas con una potencia de 500 m. Esta
variacion vertical muestra una marcada maodifica-
cion de las condiciones de depositacidn en ¢l tiem-
po. suginendo que la depositacién fue sinteclonica,
Elmaternal clastico proviene mayontanamente de la
erosion de rocas volcanicas en un ambiente conti-
nenlal, durante el cual se depositan principalments
areniscas y conglomerados brechosos de colores
rojizas que denotan una fuente cercana de origan.
Los sedimentos calcdreos representan el retorno
de condiciones marinas, bajo un régimen de esla-
bilidad tecténica e inactividad valcanica, en que la
presencia de restos de bivalvos sugiere condicio-
nes de aguas de salinidad normal y profundidad
marina fotica, Esta formacion que se distribuye
desde la entrada oriental del tinel del mismo nome-
bre hacia el oeste, esta en contacto concordante
bajo la Formacion Veta Negra encontrandose su
base intruida por un batolito granitico {Batolito Cen-
tral).

Sobre la Formacidn Lo Prado se ubicala Forma-
cion Veta Megra, una secuencia volcanica de mas
de 6000 m de potencia, con predominio de flujos
lavicos. cuya composicion quimica es afin a las
senes calco-alealina y shoshonitica (Oyarzun, 1987),
e intercalaciones sedimantanas menores. La For-
macion Veta Negra se presenta con una disposi-
cion homoclinal de rumbo general nor-norogste &
inclinaciones variables entre 55 a 80°E. Se distribu-
ye desde la entrada oriental del tinel Lo Prado
hacia el este.

Ha sido dividida en tres miembros que de piso a
techo corresponden a:

Miembro Purehue. Confermado por un nivel supe-
nor de 200-400 m de polencia. constituide por
andesitas afaniticas y porfiricas fuertemente hema-
titizadas y un nivel inferior de 700 a 1.400 m de
polencia, compuesle por lavas andesiticas vy
daciticas conintercalaciones de rocas piroclasticas.
Miembro Ocoa. Constituido principalmente por
ocoilas y andesitas conintercalaciones menares de
tobas, brechas y areniscas velcanicas, gue alcan-
zan una potencia de 2.000-3.000 m.

Miembro Noviciado. Conformado por flujos de
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brechas volcd-nicas con intercalaciones de
andesilas, ocoilas y tobas. Su potencia es de 2.000
a 3.000 m.

Hacia el oeste v noroeste de Lo Aguirre, aflora
un cuerpo intrusive de caracter granodioritico-
dioritico que forma parte del Batolito Central y
afecta las formaciones Lo Prado y Vela Negra, al
cual por sus relaciones de contacto y dataciones
radiomeétnecas K-Ar se le asigna una edad Cretacico
Superior-Terciano infe-nor (Gana el al, 1999). Ha-
cia el sur de Lo Aguirre, en el sector de la Cuesta de
Barriga, dataciones por ¢l método ““Ar M Ar de racas
infrusivas gue lambién forman pare del Batolito
Central, reportaron edades de 105 a 106 Ma (F.
Munizaga comunicacion oral, 1988). Localmeante,
se exponen pequenos apolfisis dioriticos de vana-
dos tamanos y numerosos digues andesilicos, sn
orientacidn preferencial, que se desarrollan en su
gran mayoria en la Formacion Veta Negra.

Las distintas umidades formacionales estan afec-
tadas por fallas de rumbo de direccion EW a ENE y
desplazamientos hacia el oeste que, en algunos
casos, alcanzan vanos centenares de metros (2,500
m como maximao), Tanto al norte como al sur de Lo
Aguirre afloran rocas asignadas al miembro Ocoa
de la Formaciéon Veta Negra, que se apoyan
discordantemente sobre rocas de la formacidn Lo
Prado y rocas del miembro Purehue de la Forma-
cion Veta Megra (Fig. 1), situacion que ha sido
interpretada como una discordancia progresiva da
valor local.

La evolucion estratigrafica y estructural parece
cstar estd relacionada al desarrrollo de una cuenca
extensional de intraarco (Cuenca Marginal Aborta-
da de Chile Central) donde el adelgazamiento de la
corteza se asociaria a un elevado flujo calonco gue
estimuld la circulacion de fluides hidrotermales de
baja temperatura, en el Cretacico Inferior.

Es posible reconocer la presencia de estructu-
ras cuya geometria es compatible confallas listricas
(Falla Portezuelo) asociadas a tectonica extensional,
y fallas de rumbo transcurrente (Falla Bustamante)
que representan probablemente tallas de traspaso
y acomodacion interna entre distintos scgmentos
de un sistema extensional. Esta cuenca se invirlic,
probablemente en el Cretacico Superior al reactivar-
se en forma inversa las fallas listricas iniciales.
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GEOLOGIA LOCAL

El yacimiento Lo Aguirre, esla emplazado en
una secuencia de rocas volcanicas e intercalaciones
sedimentarias, constituida fundamentalmente por
andesitas, dacitas, nolitas, tobas, brechas y arenis-
cas, dispuestas segun un rumbo aproximado N10°-
20°W e inclinadas 70° al este. Dicha secuencia,
asignada al miembro Purchue de la Farmacion
Vata Megra, presenta en el drea un espesor aproxi-
mada de 700 m.

Detallary separarlasecuencia estratigrafica del
yacimiento es larea compleja por la gran similitud y
gradacion entre los distintos tipos de rocas, inexis-
tencia de planos de estratificacion definidos y por
las numercsas fallas que desplazan los estratos.

ROCAS ESTRATIFICADAS

Las rocas encajadoras que conforman el techao
del yacimiento Lo Aguirre corresponden a la deno-
minada 'Unidad Roja’, constituida por una secuen-
cia de 230 m de andesitas rojas con textura porfinca
fina, tobas liticas gris rojizas, andesitas porfiricas
brechizadas gris rojizas y dacitas porfiricas violaceas
marcadamente fluidales con alto contenido de
hematita metalica diseminada, y que infrayace
concordantemente a andesilas finas, grises, de la
parte superior del miembro Purehue o a ocoilas de
la base del miembro Ocoa de la Formacian Veta
MNegra,

Bajo la unidad roja se encuentra un paguele de
145 m de potencia maxima de rocas andesitas
porfiricas finas gris verdoso a gris rojizo que marcan
la zona de transicion sobreyaciendo en forma gra-
dual o por fallas de bajo angulo a las rocas huéspe-
des del yacimiento.

Las rocas huespedes del yacimiento, con espe-
sor aproximado de 230 m, comprenden
mayeritariamente dacitas porfiricas, nolitas porfin-
cas o fluidales (bandas verdes y rosadas), brechas
dacticas y noliticas de caracleristicas |aharicas.
Localmente, aparecen brechas hidrotermales
cementadas por sulfuros y andesitas porfiricas. Los
contactos entre los diferentes lipos litoldgicos, son
muy dificiles de precisar debido a la irregulandad
tanto en la extension en el rumbo como en la

expresion lateral y en profundidad de los diferentes
paquetes litoldgicos. En parte, esta situacion puede
explicarse porla accidn de fallas de bajo angulo que
producen desplazamientos no identificados,

Las rocas huéspedes sobreyacen concordante-
menle a rocas andesiticas y daciticas de color gns
verdoso con abundante contenido de pirita, que
hacia el oeste del yacimiento tienen color ocre -
ocre verdoso, aparentemente detido a procesos
supérgenos que alteraron la pirita original produ-
ciendo abundante jarosila. Estas ultimas rocas que
conforman el piso del yacimiento, alcanzan una
potencia aproximada de 120 m y no tienen caracte-
risticas petrograficas marcadamente diferentes a
las rocas huespedes.

En la parte mas occidental y sur del rajo Lo
Aguirre, aflora un paquete de tobas bien eslra-
tificadas y areniscas cuarzo feldespaticas, aparen-
temente pertenecientes a la Formacion Lo Prado.
Surelacidn de contacto con las rocas del piso de Lo
Aguirre no es clara ya que estas rocas se pierden
bajo el rellenc del valle.

Todas las rocas daciticas descrilas, en especial
las gue contienen la mineralizacion, muestran un
tuerte caracter alcalino al igual que las traquitas del
yacimiento El Soldado, con altos contenidos de K0
que alcanzan a 10% (Tabla 1), lo cual no se advierte
claramente en la mineralogia que se determina al
MICTORCOPI0.

ROCAS INTRUSIVAS

Los cuerpos intrusivos en el yacimiento corres-
ponden aun apdlisis dioritico ubicado en el extremo
N-W,. donde s¢ ubican los cuerpos mingralizados
Carretan-Carlos (Fig. 2) y a numerosos diques
andesiticos, de hasta B m de potencia, direcciones
enlre NS y NE e inclinaciones subhonzontales a
verticales que son pos- minerales y cortan toda la
secuencia

El stock dioritico que controla la ubicacion de la
mineralizacion en los sectores Carlos, San Antonio
y Carreton, corresponde a un cuerpo cilindrico
elongado en direccidn WSW de al menos 1,2 km de
largo.
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TABLA 1. ANALISIS QUIMICOS DE LAS DIVERSAS LITOLOGIAS EN EL DISTRITO LO AGUIRRE.

Muestra  Na, 0 MgD  ALD 80 PO KO CaD TiO, MnO  Fe D, LOI Linidad

[ ¥ E ¥

**)
aG2E 4,36 3G 17.6 50,2 0,32 £ 3,49 .82 0,308 7.9 a1 Ocola.
113609 357 4,43 17.5 LK 0,21 761 062 0.82 0,448 10,8 18 Arenisca
13810 3,08 6,36 16,9 49,4 0.0% 6,58 329 0,85 0,146 B.& Ll Andasia |
113607 0.62 0,22 191 61,2 0,18 10,5H 0,23 0,55 0,034 4 1.9 Dacila.
| 13581 2,89 0,18 17.4 5494 0z 8,64 0.25 0.6 0,052 52 L Dacita
113562 3,07 4,67 14,1 50.3 07 369 4,82 0,75 0,207 HA 6,49 Andesita silicica
|13539 315 6.5 16.2 4T3 0.2 376 3 BB 0.8 0,083 10.1 6.5 Andesita pyrox
|1a583 268 81 18,4 481 .08 AT3 4.58 0.7e 0,235 81 L Andesila altarada |
13611 2.6 1.71 16.5 0.9 0,15 8.2 0,4 0,587 0.03 3.2 3.7 Dacita alterada
| 13582 314 147 157 Bk 0.05 419 0.4 0,5 0,022 3.4 3.2 Brecha dacitica
13587 1,68 2.14 18.6 62.3 012 4T 0,34 [4R:1.1 .07 4.3 15 Dacita
13554 7.54 2,35 16,8 518 0,07 0,85 0.09 0,83 0115 9.1 BE  Andestabrechosa
13570 are? .54 171 55.7 015 362 042 Q.78 o077 ] ah Andesilg |
13555 2,65 5.06 198 47 0,18 a.m2 .52 0,96 0094 1 7.8  Toba
13575 4,16 4,28 14,8 61,1 0,22 022 0.33 0.7 0,043 [} i6  Toba
|13574 f26 468 195 52.9 0.27 0.2 0,33 0,95 DogE M4 3.1 Dacita alerada
{13572 347 286 21.8 a7 014 155 05 086 0042 0 86  Andesiba nviada
| 135640 3.583 4,88 15,5 541 408 173 2,58 0.3 0.8 0,084 9.7 5.4 Aranisca
| 13586 128 872 151 50.2 0,03 1,28 645 75 0,011 8.1 79  Digue
|M2-41 38 1,858 16,8 0,8 0,26 5.5 0,43 083 004 483 2 Rialita
|M2-B7 365 1.4 14,8 64.9 0,25 245 0.29 0,57 a.ar 4.9 4 Riolita
|TA-55 35 105 125 691 025 445 0BE 058 004 258 1.5 Dacita
MN1-70 2.4 0,88 1 71.3 18 4.5 1,27 0,38 0,04 284 1.8  Folta
M1-49 283 1,65 14 65.5 0.24 4.3 0,44 0,55 .04 5.1 1.6 Dacita
“*Pardida por mrician. Los andalisis fusron hechos en el Laboratorc de Geocronologia de Semagecmin.
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Fig. 2. Geclogia esquemdtica del yacimiento Lo Aguirre.
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ESTRUCTURAS

En &l yvacimienta Lo Aguirre existen pocas evi-
dencias claras de estratificacion y en aguellos luga-
res donde se puede apreciar la disposicion general
die las capas es N10°-20°W con inclinacian 707 al
asle.

Las principales estructuras reconocidas corres-
ponden a fracturas, fallas, diaclasas v diques.

La expresion enterreno de las estructuras no s

clara. ya que éstas no tienen mayor continuidad v
desarrollo. tamo vertical como horizontal. En todo
caso se ha distinguido tres grandes fallas a las que
se le asocian fallas y fracturas menores, repre-
sentando en conjunto un sistema estructural. La
importancia de estas estructuras radica en que son
indicativas de un cierto control de la mineralizacion,
condicionando |a forma y continuidad de los dife-
rentes cuerpos mineralizados al producir segmen-
aciones, cormmientos y desplazamentos.
Sistema Pudahuel: corresponde a un grupo de
fallas discontinuas y anastomosicas, gque al
interconectarse generan codos dilalacionales, re-
llenos por material brechoso v con abundantes
estrias en los planos de falla. La estructura principal
es la falla Pudahuel que tiene un rumbo variable
M4A5"W a EW & inclinacion de 45°-80" al SW-5, con
una potencia de las zona de falla inferior al matro y
una corda aproximada de 1.000 m (Fig. 2). Su
mmpoertancia radica en que intermumpe la continua-
cion del cuerpo Principal al norte, pomeéndolo en
contacto con andesitas rojas del techa del yaci-
miento . Esta estructura ha sido interpretada de
caracter inicial extensional (normal) que habria sido
reactivada de modo inverso, producieando el even-
tual desplazamiento final del cuerpo mineralizado a
una mayor profundidad.
Sistema Amanda: representado por la falla
Amanda, de direccion NS a NNE g inclinacian varia-
ble entre 20 vy 40" al oeste (Fig. 2). Presenta un
relleno de salbanda ocre acompanado de imonilas.
que en general no supera los 20 cm de potencia,
salvo en algunos sectores donde alcanza hasta 1 m
con relleno brechoso muy arcillosoy forma lenticular.
Pone en contacto andesitas rojas del techo con las
rocas mineralizadas y produce el desmembramien-
to del cuerpo Amanda desplazandolo al ceste en
200 metros. Esta falla sugiere un evento de acomo-
dacion o de colapso local, producto del emplaza-
miento de la Falla Pudahuel (J. Skarmeta, comuni-
cacion escrita, 1983).

Sistema 'C": representado por la ‘Falla C gue corla
transversalmente toda la secuencia segun una di-
reccion N40E, cambiando el rumbo del yacimients
a ambos lados de ella. Es subverhcal, con polencia
variable entre 0.3 v 1 m, con rellenc de cuarzo,
calcita, salbanda y material brechoso. El sistema
muestra diaclasas dilatacionales regularmente os
paciadas a ambos lados de las fallas.

Estudios acromagnéticos y de gravimetria te-
rrestre han mostrado en alrededores y al sur del
cuerpo Lo Aguirre, an el valle bajo la cubiera de
relleno, la existencia de lineamientos que posible-
mente correspondan a un conjunto de fallas de
rumbao preferencial EW-ENE y NS, lodas concordan-
tes con los sistemas estructurales detmdos en el
area,

ALTERACION

En el distrito la secuencia valcano-sedimentana
sufno un preceso de alleracion producto de un
fenomenao de metamorfismo de carga de bajo grado
(Levi ef al, 1968, 18982), caracterizado por las
faces de esquistos verdes con la asociacion de
minerales albila-epidola-actinola-esfeno-calcita-
clorita-cuarzo y la facies de prehmita-pumpellita con
la asociacion albita-adularia-prehnita-pumpallita-
calcita-cloma-epidola-cuarzo-muscovita,

El yacimiento se caractenza por una alteracion
hidratermal de intensidad baja a moderada. la gue
ha borrado y destruido parcialmente las texturas
onginales de las rocas y obliterado los minerales
mas caracteristicos del melamorfisme de carga
Los minerales de alteracion mAs comMUnNeEs s00.
cuarzo, clonla, calcita, sericita, arcillas y albita, que
alteran tanto fenocnstales como masa fundamen-
tal, matriz y clastos. Eslos minerales sugieren apor-
les de Na, Ca, Mgy CO..

La distnbucion de los productos de altéracién
esta relacionada directamente con el ipo de rocas
afectadas. su ubicacidn dentro de la secuencia y el
grado de mineralizacidn:

Cuarzo-calcita-clorila. Esla asociacidn s¢ pre-
senta en las unidades de rocas que conforman el
pendiente o techo del yacimiento: andesitas gris
verdosas, andesitas de ransicion y andesitas rojas.

El cuarzo y la calcita se presentan en guias y
velillas, asociadas a fracturas y estructuras sigmaoi-
dales. Laclorita aparece en forma maciza o disemi-
nada afectando la masa fundamental, malnz y
tenocnstales. Los minerales de arcilla son menos
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frecuentes y se encuentran allerando fenocristales
de plagioclasas y como patinas en zonas de fraciu-
ra. Albita y sericita reemplazan levemente las
plagioclasas.

Una caracteristica de las porcion superior de la
secuencia de Lo Aguirre, es la presencia de
especularita finamente diseminada, presentando
un incremento de su abundancia relativa desde las
andesitas gris verdosas hacia las andesitas rojas.
Cuarzo -albita-sericita. Esta asociacion caracteri-
za alas rocas huéspedes de lamineralizaciénen Lo
Aguirre, que en general, presentan colores claros
entre gris y verde, a lo que se anade una fuarte
coloracidn rosada de distribucién irregular en el
cuarpo mineralizado.

El cuarzo se presenta en guias, vetillas, amig-
dalas o como agregados que constituyen cragque-
lados y conforman seudobrechas. Es comun la
presencia de serncita y minerales de arcilla gue
alteran los fenocristales de plagioclasas y la masa
fundamental. Las plagioclasas se encuentran albiti-
zadas. En los niveles infenores donde hay fuerte
mineralizacion de sulfuros de cobre, es comin la
presencia de calcita en guias y vetillas de cuarzo.
La clonta es escasa a moderada, constitluye seudo-
morfos de maficos y altera la masa tundamental. En
estos niveles, se desarrolla una fuerte coloracion
rosada, preducto de una intensa albitizacidn acom-
panada por cuarzo, sencita y caleila en vetillas y
guias, que afecta a las dacitas, riclitas y brechas,
presentando bandeamientos yo fluidez, sin una
onentacion definida, que se allernan en muchos
casos con bandas verdosas de clorita.

En zonas aon mas profundas, bajo el cuempo
mineralizado principal y bajo la Falla Pudahuel, se
desarrolla una faja caractenzada por una alleracion
sericitica que afecta a rocas daciticas. Esta altera-
cign parece corresponder a una etapa tardia, con
circulacion de fluidos mas acidos y con una compo-
nente importante de aguas metedricas (R.H. Sillitoe,
comunicacion escrita, 1989),

Clorita-minerales de arcilla. Esla asociacion es
tipica de las rocas del piso del yacimiento y en ella
la clorita y minérales de arcilla afectan tanto a los
feldespatos como a la masa fundamental. Estos
minerales de alteracion estan ganeralments acom-
panados por pirita diseminada y en guias, que en
algunas partes ha pasado a limonila resullado de la
alteracion supérgena asociada a los procesos de
oxidacion del yacimiento, produciendo caracteristi-
cos colores ocre-blanguecinos. En las rocas se han
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borrado las texturas originales, siendo comun la
presencia de cuarzo en guias y amigdalas, y sericita
alterando plagioclasas y masa fundamental; en las
zonas mas frescas se observa sericita y pirita fina-
mente diseminada.

MINERALIZACION

La mineralizacion se emplaza a lo largo de una
faja de aproximadamente 2 km , dispuesta segun
una direccion de MNW-NW, coincidente con la
estratigrafia regional lo gque define a Lo Aguirre
como 'yacimiento estratoligado’.

Lamineralizacién esta controlada porla litologia,
yague ésla se emplazabasicamente enlas dacitas,
riolitas y brechas y en menor canlidad en las
andesitas, indicando una permeabilidad y porosi-
dad favorable para la deposicion de las soluciones
mineralizadoras, la cual podria ser secundaria,
inducida por el fracturamiento de estas rocas de
comporttamiento mas fragil y quebradizo que el de
las andesilas. Los intrusivos son generalmente
estériles sugiriendo que son posminerales o gue
representaron una barrera a la mineralizacion,

Los cuerpos mineralizados se ubican en al con-
tacto con las rocas hematitizadas, conformandose
entre ellos una zona de frente redox gque se extien-
de por aproximadamente 4 km, distinguiendose un
halo hematitico y otro piritico coincidentes con al
rumbo de los estratos gque los contiena (Fig. 2). La
tecténica post- mineralizacion es causante de una
segmentacion del depdsito en varios cuerpos des-
membrados con desplazamiento sinestral al oeste:
Principal, Poderoso, Amanda y Milagro, los cuales
tienen dimensiones variables entre 170 y 800 m de
longitud, 40-200 m de ancho y 50-200 m de profundi-
dad. Hacia la perferna y como cucrpos satélites se
uhican los cuerpos menores: Carlos, San Antonio y
Carretén (Figs. 2 y 3) controlados aparentemente
por gl emplazamiento de un stock dioritico.

Elcuerpo Principal de Lo Aguirre tiene direccion
norte-peste ¢ inclinacidén de 70” al este, conforman-
do un cuerpo de forma tabular prismatica que alcan-
za 600 m da longitud, ancho vanable de 100 a 200
m y una profundidad de hasta 200 m en las zonas
de mayor desarrolle (Fig. 3). Hacia ¢l norte, se
interna en el cerro quedando cublerto por ca. 80 m
de estéril, mientras que la parte sur aflora en super-
ticia. Se han deteclado evidencias de mineralizacidn
continuanda hacia al sur bajo el rellenc del valle.

Los minerales primarios sufricron procesos de



N Sane, O Kref! y 2 Ruele

a) CUERPO PRINCIPAL
n HE

Cuwepna Prirsipal

E=fumnidn (1]
LIu e prncapa

| S Hmo Hematien
| B cusdan

SR I [P LR TR ()

SEW

Me™d Ciorma o
[F27 0] Mefmssin posivacas {oooas

325

b)) CUERPO CARLOS - SAN ANTONID

MNL |

Eencien tian Andnnen

]

o

100w

a*s Brechas, daciles, andosites

FIG. 3. Secciones fransversales osquemalicas del yacimiento Lo Aguirre,

oxidacion praclicamente in sifu, conformandose
una zona de oxidoes cercana a la superficie, una
zona intermedia con mena mixta (dxidos-sulfuros
hipogenos) y una zona inferior con sulfuros hipa-
genos. Al escaso contenido de pirita se le atribuye
que no & hubiese desarrollado una zona de enri-
gquecimiento secundario de sulfuros, Los contactos
entre los diferentes lipos de mena son honzontales
a subhorizontales y subparalelos a la topografia
actual.

La zona de dxidos alcanza un desarrollo vertical
promadio de 50 m y esta constituida principalmente
pormalaquita (B0%) y crisocola (20%), con cantida-
des subordinadas de cupritay azurita, Las especies
oxidadas se presentan en fracturas, guias, relleno
de vesiculas e impregnando o reemplazando los
feldespatos alterados de las rocas.

Entre la zona de sulfuros y dxidos se desarrolla
una zona intermedia de mineral mixto con un espe-
sor medio vertical de 60 m.

La mena hipdgena corresponde a bomita-
calcosina-calcopirita, y escasa covelina-digenita,
acompanados de trazas de pirita y hematita. La
zona de sulfuros hipogenos alcanza un espesor
medic de 60 m y en ella se ha observado una
distribucion zonada en la vertical y horizontal con
predominio de minerales mas ricos en cobre en la
parte supencr o central del cuerpo: calcosina-bornita,
bornita-calcopirita, gradando hacia los margenes y
en profundidad a sulfuros més ricos en hierro: pirita-
calcopinta y pirita. Una zonacidn similar se ha

descrito para el yacimiento El Soldado {Ruge, 1985;
Holgrem y Gonzdlez, 1988; Boric ef al, 2002).
Aparte de cobre, el yacimiente no contiene otro
elemento de interés economico, los contenidos de
plata son inferiores a 5 ppm en promedia, lo cual
también es caracteristico de estos yacimientos.

La cantidad relativa de los principales minerales
de mena es aproximadamente: 40% calcosina,
45% bornita y 15% calcopirita. Las asociaciones de
minerales opacos mas comunes son borita-calco-
sina {digenita)-hemalita y calcopinita-bornita-calco-
sina-hematita, minoritariamente pinta-calcopirita-
hematita, relacionadas principalmente auna ganga
de cuarzo v caloita v, en menor cantidad, a clonta-
sancita-minerales de arcilla y albita.

El piso del yacimiento lo constituye un halo
piritico, el cual en la zona oxidada tiene abundante
jarosita supérgena y kaolinita. La zona piritica basal
ha sido reconocida extendiéndaose bajo el rellena
delvalle, indicando que el entorno favorable parala
mineralizacion se extiende en esa direccion. En
esta parte, las muestras de sondajes son notable-
mente mas ricas en magnetita diseminada que las
rocas del cuerpo principal, lo cual es interpretado
como una menor oxidacidn supérgena de |a roca
basal bajo las gravas aluviales comparada con los
cuerpos mineralizados, resultando en una martiti-
Zzacidn menos avanzada de la magnetita hipdgena.

La secuencia paragenética general para la
mineralizacion de sulturos es: pinta - calcopirita -
bormita-calcosina-covelina-calcosina de segunda
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naeneracion (digenita)-hematita-oxidos de cobra (-
Henriquez, comunicacion escrita. 1986,

Los suliuros se presentan en forma diseminade
con tamanos antre 40 y 300 micrones. rellenando
vesiculas en la parte alta de los flujos de lava
matnz deo cucrpos de brechas, enguias de 0.5a 2
mm y en vetillas de 0,01-0,2 mm, que cortan
fenocristales, masa fundamental, matriz, clastos y
lingas de fluidez, indicando claramente ser poste-
rier a cualguier lipo litolégico gue los contenga. Lo
anterior, sumado a la existencia de cristales de
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anfipoles y piroxenos, totaimente reemplazados a
través ae sus clivajes porbormita-calcosina-hematita
indicaria gue el evenlo de mineralizacion es epige-
netico.

Mo existe un control estructural evidente de los
procesos de mineralizacion v todas las grandes
fallas han =swdo interpretadas como evantos post
mineralizacidn. Sin embargo, es posible reconocer
gue los movimientos post mineral pueden haber
borrado las evidencias de fallamiento premineral.

ORIGEN DE LA MINERALIZACION

ANTECEDENTES DE INCLUSIONES FLUIDAS,
ISOTOPOS DE 5 ¥ GEOCRONOLOGIA

INCLUSIONES FLUIDAS

En nueve muestras correspondientes a la zona
de sulfuros del cuerpo Principal (A, Skewes, comu-
nicacion ascrita, 1987) realizé 190 medidas de
termometria a inclusiones fluidas contenidas en
cristales de cuarzo y calcita, cogenéticos ala mena
de cobre. Las inclusiones son en su mayoria de
origen primario, cogenélicas con el cristal que las
hospeda y de tamano promedio entre 8 y 12
micrones.

Las inclusionas sa dividen en dos grupos, que
coexisten &n una misma muestra: unas de compao-
sicién compleja del sistema CaCl,-NaCl-H,0, con
bajo punte de fusidnimicial (-32°C a-81°C) y salinidad
variable entre 3 y 25% en peso equivalente de
MaCl, y otras de composicion mas simple del siste-
ma NaCl-H,0, con allo punto de fusidn inicial (-
21*C) y salinidad variable entre 1,5 y 34%. La gran
variacion en ¢l rango de salinidad total de ambos
tipos de inclusiones ha sido interpretado como una
posible mezcla de fluides diferentes, mecanismo
que seria responsable de la deposicidn de la mena.
Las fases mas comunes en ambos lipos de inclusio-
nes son predominantemente liquido y vapaor con
volumen inferior al 20% de la inclusidn, Sdlo se
detectd un cristal de halita lo cual estaria indicando
soluciones no saturadas con respecto a CaCl, 6
MNaCl. Las temperaturas de homogenizacion varian
entre 140 y 240°C, represenlando la lemperalura
minima de atrapamiento. Mo se detectaron eviden-
cias de ebullicion en ninguna de las inclusiones.

Estos resultados son similares a muestras del
yacimiento El Soldado, al cual se le asigna una
genesis epigenética hidrotermal relacionada a la
atapa terminal de la actividad volcanica asociada a
lafase de decaimiento delmagmatismo Meccomiano
{ Holmgrem, 1987; Boric et al, 2002). Sinembargeo,
la similitud de las inclusiones con aguellas descrilas
por Crawford af all (1973), para una secuancia de
rocas metamarficas que evidencian metamarfisma
relrogrado y el marco geolégico del yacimiento Lo
Aquirre en un area bien decumentada de metameoer-
fismo de carga, lleva a A Skewes, comunicacion
escrita, 1987, a sugerir un origen metamaorfico para
los fluidos mineralizantes.

ISOTOPOS ESTABLES DE AZUFRE

En cuatro muestras representalivas de las zo-
nas mineralizadas sulfuradas correspondientes a
las asociaciones mineraldgicas barnita-calcosina,
bomila-calcopirita y calcopirita-pirita, se obtuvieron
valores 8S% de + 0,5, + 1,4, -0,7, -3,6. Eslos
resultados conrazones isotdpicas proximas a 'cero’,
son comparables alos obtenidos en otros yacimien-
tos estratoligados como Michilla, Mantos Blancos y
El Seldado, que muestran variaciones entre -5,2 y
+2,1%_ 6"5 (Sasaki et al,, 1984; Munizaga y Zentilli,
1984). Estos valores sugieran un origen magmalico
primario del azufre.

Dada la estrecha relacion con las rocas volcani-
cas, Munizaga y Zentilli (1994) interpretaron estos
resultades como relacionados al magmatismo que
da origen a esas rocas, siendo el S5 de ongen
magmatica, ya sea por lixiviacidn del azufre de las
rocas volcanicas o proveniente de soluciones
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hndrotermales de ongen magmaltico, gue actuaron
como sistemas cerrados, donde los sulfuros preci-
pitan de soluciones de circulacidn relativamente
profunda, a mayor temperatura y principalmente en
forma inorganica.

GEOCRONOLOGIA

Dataciones radiomatricas utilizando el matado
Rb/5ren rocatotal de muestras del cuerso Principal
con alteracion penetrativa, dan una isécronade 113
=3 Ma (Mumizaga et al, 1988). Las muastras ana-
lizadas son representativas del techo (andesitas
rojas), piso (andesitas verdes) y rocas huéspedes
(dacitas), todas ellas con alteracion hidrotermal
penetrativa y caractenzada por calcificacion,
silicificacian y silicificacidn-arcillizacion. Los valo-
res fienen una distribucion lineal indicando que los
productos de alteracidn hidrotermal, enun contexto
general, son sincronicos a pesar que las relaciones
texturales indican eventos diferentes. Una muestra
de andesita, con alleracion regional, comrespon-
diente a la parte alta del Miembro Purehue de la
Formacidn Veta Megra arrojo una edad de 110+ 4
Ma por el método K-Ar, valor semejante al resultan-
te por el metedo Rb/Sr, lo que indicaria que la
alteracion regional es parcialmente sincrénica a la
alteracion hidrotermal.

Los valores obtenidos son compalibles con las
edades asignadas a las formaciones Lo Prado
{Meocomiano) v Veta Negra (Aptiano-Albiano). La
isocrona representaria, entonces, €l erming del
volcanismo y significa que la actividad hidrotermal
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se produjo hacia el final del ciclo volcamco.
Adicionalmente, el intrusivo que aflora en Cuesta
Barriga arroja una edad de 105 a 106 Ma por el
meétodo YArMAr (Munizaga ef al., 1988).

Es interesante notar que en el yacimento El
Soldado se obtuvo una isocrona que dio un valor de
109x4 Ma, concordante con ¢l obtenido para Lo
Aguirre, lo cual indicaria gque el fendmeno gue
pradujo la rehomogenizacion isotopica se habria
producide casi simultaneamente en ambos yaci-
migntes (Munizaga el al.,, 1988).

Dataciones postanores “"Ar™Ar para ambos
yacimientas dan edades similares aunque mas
jdvenes, Para la mina El Soldado se considera una
edad de 1032 Ma como la edad de lamineralizacion
(Bornic &t al., 2002) y se concluye gue ésta se
emplazd 20 Ma despues de la deposicion de las
rocas, coincidiendo, en general, con el emplaza-
mignto del balolite crelacico v el metamorfismo
regional. En Lo Aguirre arrojan una edad de 102 =
5Ma para albita de rocas mineralizadas que indican
gue ésta es la edad mas probable de la minerali-
zacion (Maksaev y Zentilli, 2002).

Las razones ¥'3r™3riniciales obtenidas a partir
de la isécronas que datan la alteracién hidrotermal,
dan valores de 0, 7047 lo que sugiere que los fluidos
mineralizados habrian tenido un importante come-
ponente magmatico. Ademas, estos valores sugie-
ren la participacion de materia cortical y demostra-
ria que no hubo participacion importante de agua de
mar en estos yacimientos, ya que el valor para esta
en el Cretacico Inferior s¢ estima en 0,7073 (Burke
el al., 1982).

DISCUSION

El origen de los yacimientos estratoligados es
aun bastante controversial, aungue hoy existe con-
senso fue sonde ongan epigenetico y no singenatico
comao se postuld anteriormente (Ruiz et al, 1965).
Para explicar la fuente de las soluciones se dan en
general dos variantes, por un lado un origen profun-
do relacionado a una fuente magmatica que aporta-
ria la totalidad de los metales (Holgrem, 1987,
Vivallo y Henriquez, 1988) y que se habrian depo-
sitado, ademas de los mecanismos normales, como

enfriamiento y cambio de pH, por reaccion con
materia organica y pirita (Wilson y Zentilli, 1995;
Boric el al., 2002) o mezclados y enfriado por aguas
metedricas (Maksaev y Zentilli (2002}, y otra donde
las soluciones son products de la removilizacion de
rocas adyacentes, transportando y deposilando los
metales en zonas favorables, todo ello accionado
por una fuente caliente de origen magmatico (Sato,
1984; G. Westra' y Losert, 1873).

' 1988, La imponancia dal metamorisma de carga an la formacidn de yacimienios de cobre tipo manio: Keynote Address (Inédito),

Congreso Gecldgice Chitano, No. 5. Preprint 18 p.
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En Lo Aguirre los tres cusrpos mineralizados
mayores: Principal, Amanda y Milagro, se inclinan
suavemente suavemenle hacia el sur, sugiriendo
que los fluidos mineralizantes siguieron un gradiente
palechidraldgico de sur a norte. Los nlcleos de alta
ley, calcosina-bomita, definen el foco del flujo de
tluidos cargados con cobre que habrian ascendido
aftravés de lafalla Pudahuel durante el movimiento
normal y precipitado cobre donde la falla cruza un
frente pre-existents (estratigrafico) de redox. Eslas
zonas (Fig. 4) representarian un conducto o paleo-
canal de primer orden (R.H. Sillitoe, comunicacion
escrila, 1987).

Los cuerpos estan asociados espacialmente
con lentes de brecha laharica que muestra una
caracteristica alteracidén rosada de feldespato
alcalino (-clorita). Estas brechas son interpretadas
como conductos de primer orden en &l tiempo de la
mineralizacién que proporcionaron la principal per-
meabilidad primaria en la pila volcane-sedimentaria.

Los cuerpos cupriteros se ubican an los marge-
nes de una zona de hematitizacién groseramente
paralela al rumbo de las rocas volcanicas y sedimen-
tarias, a pesar de ser transgresiva localmente. Esto
implica que a lo largo de la zona principal de
cuerpos mincralizados se desarrolla un frente de
redox que separa volcanicos andesiticos hemaliticos
y volcaniclasticos del techo da las rocas minaraliza-
das incluido el paleccanal en el piso. Los cuerpos

FIG, 4, Modelo de mineralizacion Lo Aguimre,
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estan en la proximidad del frente pero separados
por una angosta franja de rocas pobres en sulfuros.
La expresion superficial mas ancha (600 m) de esta
zona hemalilica parece coincidir con el principal
desarrollo de mineralizacion de cobre, lanto hacia
el noroeste como hacia el surestae ella se angosta y
se reduce la presencia de cuerpos mineralizados
mayaras.

En contraste en los sectores Carraton, San
Antonio y Milagro que son cuerpos menores, fluidos
similares habrian ascendido a lo largo del contacto
del stock microdioritico, precipitando el cobre en
frente redox generado por la intrusion y por consi-
guiente en disposicidn paralela al stock mismo. La
rona hematitizada se interprela como una adicidn
de fierro por parie de los fluidos que digron ongen
a la mineralizacidén (hematitizacion intensa), rmen-
ras gue la hematitizacion débil representaria el
estado original de oxdacion de las rocas. Tanto
San Antonio como Carretén no tienen desarrollo
apreciable de un halo piritico y techo hematitico, la
alteracion cuarzo-feldespalo alcaline es mas débil
que en la zona principal v en estos cuerpos la
epidota acompana a los silfuros de cobra. La
mineralizacion ocurre en palecconductos de se-
gundo orden relacionados a los de primer orden en
profundidad, lo que explicaria el menor tamano de
los cuerpos.
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En el sector Carlos se presenta una brecha
mineralizada semejante a las anteriores. Sin em-
bargo, en este caso, sugeometria sugiers un ofigen
hidrotarmal pues se localiza inmediatamente sobre
laintrusién dioritica y parece cortar la zona hematiti-
ca, abriendo asi la posibilidad que otras brechas
interpretadas como laharicas sean efectivamente
de origen hidratermal producto de la liberacion de
sobrepresion delos fluidos (R.H. Sillitoe, comunica-
cion escrta, 1990).

Sin hien los sitins favorables en los cuales se
depositd la mineralizacién cupritera y los conductos
porlos cuales ascendieron los fluides hidrotermales
parecen estar claros, no sucede igual cosa con ¢l
arigen de los fluidos mineralizantes.

Los resullados geocronoldgicos son de gran
importancia para ayudar a definir los mecanismos
posibles. Munizaga el al. (1988) sugirieron que
existia un periodo muy corto entre la extrusion de
ins de las rocas volcanicas, el metamorfismo de
carga. la intrusion y minaralizacion.; sin embargo,
hoy es claro que hay una separacion importanie
anire estos evenlos y que la mineralizacidén es
definitivamente posteror a la deposicion de las
rocas encajantes y, en general, contemporanea
con los intrusivos v con ¢l metamarfismao de carga
{Bonc afal, 2002). La interpretacion de Sato (1984)
y 3. Westra', para el origen de este tipo de depé-
sitos, metaméarfico diagenético relacionado con la
iberacion de fluidos v lixiviacion del Cu de la pila
volcanica producto del enterramiento y su
redeposicion en niveles mas favorables, es atra-
vente pero en el caso de Lo Aguirre las caracteris-
ticas sugieran defimtivamente un origen hidrotermal.

Los resultados de los estudios de inclusiones
fluidas y de isotopos de 3, son compatibles con el
origen hidrotermal epigenético de la mineralizacion
y con la procedencia del S, ya sea magmatica o de
loviacion de las rocas volecanicas. El metasoma-
tismo alcalino y mineralizacion pueden ser, efecti-
yvamente, consecuencia de lases residuales alcali-
nas de los mismos magmas de los que se onginaran
{Ovyarzun, 1987).
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Coincidiendo con Vivallo y Henriguez {1998) v
con Maksaev y Zentilli (2002), se estima gue las
soluciones hidrotermales estan dominadas por un
componente magmatice de ongen en material deri-
vado del manto, las que interactuaron con aguas
metedricas equilibradas isotépicamente con rocas
de la corleza. La alla salinidad de los iluidos
mineralizantes v los datos de isdlopos de S son
consistentes con un origen de los sulfuros de Cu
relacionado a magmatismo acido relativamenta pro-
funda.

La ocurrencia da calcita sugiera que la caida de
temperatura, une de los mas importantes mecanis-
mos de precipitacion en muchos depositos de
sulfuros hidrotermales, no jugd un papel importan-
te. Similarmente, la ausencia de una alleracion
distintiva de la roca de caja, elimina &l cambio de pH
coma una causa mayor de la precipitacion de
sulfures. La presencia de albita o feldespato polasico
entre los minerales de los halos de alteracion
siguieren que el pH de las solucienes fue cercano a
neutro, o bien, ligeramenta alcaling.

Por olro lado, la desaparicion de epidota y
aumenta de calcita y hematita hacia la zona
mineralizada sugieren que los cambios de presion
{especialmente pCO,) yo fugacidao de oxigenc
pueden haber jugado un rol importante en la preci-
pitacién de la mineralizacion. En Lo Aguirre, no se
ha descrito la presencia de bitumen asociado con la
mena como en El Soldado (Wilson ef ai, 139893) por
lo que no se puede invocar para la precipitacion de
los sulfuros,

Ultimamente, se ha asociado este tipo de yaci-
mientos a los denominados dxidos de Fe-Cu-Au,
que tienen como principales exponentes a Cande-
laria y Olympic Dam  {Haynes, 2000; Davidson
2002). Sin embargo, las caracteristicas pnincipales
de esos yacimientos, sus variaciones y modelo
genético son muy discutibles, por lo gue esla aso-
ciacion parece, al menos por ahora, prematura.
Cabe maencionar que Lo Aguirre no contiens coma
mineralizacién principal Fe mi Au, siendo, enconse-
cuencia, mas las diferencias que las simiitudes.
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