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RESUMEN

Se describen las caracteristicas geoldgicas y mineraldgicas de algunos de los depdsitos sulfurados de Fe, Cuy
Zn, interbandeados en los “esquistos verdes” del Basamento Metamdrfico de la Cordillera de la Costa, sur de
Chile, La mineralizacion consiste en pirita, calcopirita, pirrotina y blenda, con trazas de covelina y bornita.

La litologia de la roca huésped, posiblemente metabasitas, y la estructura, mineralogia y morfologia de los
cuerpos, permiten asignarlos a los denominados yacimientos Besshi (Japén) o Kieslager (Europa). Finalmente,
se presenta una discusién genética, en el contexto geoldgico regional, para este nuevo tipo de mineralizacién en-
contrado en Chile, proponiéndose, tentativamente, su asociacién a volcanismo submarino, que se habria desarro-
llado en el Paleozoico.

ABSTRACT

The geological and mineralogical characteristics of some Fe, Cu and Zn sulphide ore deposits, interbanded in
the green schists of the Metamorphic Basement in the Coast Range of Southern Chile are described. The minera-
lization is formed by pyrite, chalcopyrite, pyrrhotite and sphalerite with traces of covelline and bornite,

The lithology of the host rock, and the mineralogic and morphologic structure of the sulphide bodies, allow
to relate them with Besshi or Kieslager ore deposits. Finally, a genetical interpretation in the regional geological
framework is presented, and their association with submarine volcanism, probably developed during the Paleo-
zoic, is tentatively proposed.

ANTECEDENTES

La presencia de mineralizacion sulfurada, aso-
ciada a esquistos verdes del Basamento Metamorfi-
co de la Cordillera de la Costa, al sur de Arauco,
ha sido mencionada en la bibliografia geologica
mds bien como una curiosidad mineraldgica que
como un tipo de depésito en relacion al contexto
metalogénico general.

Illies (1960) menciond una “brecha de porfiri-
ta” con cuarzo y pirita, ubicada al sur de Corral
(Provincia de Valdivia), que habria sido explotada
por cobre.

Alvarez (1970) y Vergara (1970) describieron la
presencia de pirita y calcopirita al sur de TirGa, en

Mina Vieja, y sefalaron las caracteristicas minera-
légicas principales: estos minerales constituyen
lentes intercalados en los “‘esquistos verdes’ del
Basamento Metamorfico.

Alvarez y Rivera (1970) mencionaron los aflo-
ramientos con pirita’y calcopirita proximos al es-
tero Traiguén, afluente del rio Pirén (Provincia dc¢
Cautin), dejando abierta la posibilidad que la mi
neralizacién haya sido producida por la diorita que
intruye los ‘‘esquistos verdes” en esa zona.

El presente trabajo se refiere a nuevos antece
dentes geologicos de Mina Vieja de TirGa y al ha
llazgo de dos zonas mineralizadas con sulfuros ¢n
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la costa de las provincias de Arauco y Cautin.

Se propone, tentativamente, una interpretacion
genética de los cuerpos mineralizados en el dmbito
regional, ellos son asignados al conocido tipo Bes-
shi de Japén, o Kieslager de Europa (Watanabe,
1895; Arai, 1911; Watanabe, 1957 in Yamaoka,
1962; Imai, 1963; Kamehiya y Tatsumi, 1970;
Mitchell y Garson; 1976, Imai, 1978) en considera-
cién a sus caracteristicas mineraldgicas, morfologi-
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cas y a la litologia de la roca huésped.

Parte de la informacidn presentada en este tra-
bajo fue obtenida por los autores, durante el desa-
rrollo del proyecto 2.08.81 de la Direccién de In-
vestigacién de la Universidad de Concepcién (S.
Collao) y durante los estudios efectuados en la zo-
na, por el Instituto de Investigaciones Geologicas
(G. Alfaro).
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UBICACION Y ACCESO

Las dreas estudiadas se ubican en la costa de las
Regiones del Bio-Bio y de la Araucania.

Las coordenadas geogrificas se indican en la
Tabla 1.

TABLA 1. UBICACION DE LAS ZONAS MINE-

RALIZADAS
Nombre Latitud Longitud  Altura Region
S w (m s.n.m.)
Mina Vieja 38°23’ 73°31° 5 VIII
Playa Casa
de Piedra 38°29’ 73°31° 5 Vi
Pirén Alto  39°21,5° 73°05,5° 250 IX

El acceso a Mina Vieja es posible, desde la loca-
lidad de Tirda, por un camino de tierra que bordea
la costa hasta Trovolhue. La distancia por este ca-
mino es 6 km y luego, debe seguirse por un sende-
ro de 1 km que llega a la mina. El mismo camino
conduce a Playa Casa de Piedra, situada 15,4 km ul
sur de Tirda.

El acceso a Pirén Alto se hace mediante un ca-
mino que, partiendo de Queule, bordea el rio Pi-
rén; después de 6 km, en el sector El Molino, hay
un sendero que conduce a Pirén Alto.

MARCO GEOLOGICO REGIONAL

Las rocas mds antiguas de la region se agrupan

bajo el nombre de Basamento Metamorfico. Esta
unidad ha sido dividida en dos series, en base a sus
caracteristicas de metamorfismo (Aguirre et al.,
1972).
a. Serie Occidental. Comprende micaesquistos, me-
tabasitas, metacherts, intercalaciones de O4xidos
de hierro e intrusivos mificos y ultramdficos, ser-
pentinizados, fuertemente deformados, afectados
por metamorfismo de alta presion y baja tempe-
ratura.

Estudios geoquimicos efectuados en las meta-
basitas (de esta serie), indican que ellas provienen
del metamorfismo de rocas volcdnicas, quimica-
mente afines con basaltos tole{ticos abisales (Her-
vé et al., 1976; Godoy, 1980).

b. Serie Oriental. Estd compuesta principalmente
por esquistos, filitas, neises y metareniscas, cuyo
grado de metamorfismo varia entre facies de es-
quistos verdes y granulitas; se caracteriza por la
aparicién sucesiva, de oeste a este, de biotita, an-

dalucita y sillimanita, en grado creciente de meta-
morfismo. El limite entre ambas series seria estruc-
tural, y cruza el lago Lanalhue con rumbo aproxi-
mado N45°W-S45°E.

La edad que diferentes autores han asignado al
Basamento Metamérfico, fundamentada en simili-
tudes petrogrificas y estructurales con otras series
conocidas, ha variado desde precdmbrica hasta pa-
leozoica. Las determinaciones cronologicas median-
te el método Rb-Sr indican una edad paleozoica
superior (Gonzilez-Bonorino, 1970; Gonzilez-
Bonorino y Aguirre, 1970; Munizaga et al., 1973).
La misma edad fue determinada por Nishimura
(1971, in Hervé, 1974). En base a los antecedentes
expuestos, puede asignarse el Basamento Metamoér-
fico al Paleozoico medio.

Sobre el Basamento Metamorfico se disponen,
en discordancia de erosién y plegamiento, rocas
del Mesozoico y Cenozoico.

La mineralizacién sulfurada a que se refiere
este trabajo se emplaza en la Serie Occidental.

CARACTERISTICAS DE LA MINERALIZACION

SECTOR MINA VIEJA Y PLAYA CASA DE PIEDRA

La mineralizacién sulfurada de hierro, cobre y
zinc, en los sectores de Mina Vieja y Playa Casa de

Piedra, comprende cuerpos lenticulares u horizon-
tes, de hasta 30 m en corrida y 0,20 m de espesor,
que tienen fundamentalmente pirita, con conteni-
dos menores de calcopirita, blenda, covelina y
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FIG. 2. Contacto de ‘‘esquistos grises’’ (arriba) y “‘esquis- FIG. 3. Pirita maciza. Mina Vieja, Tirta.
tos verdes” (abajo). Mina Vieja, Tirda.

FIG. 4. Pirita rodeada por blenda y calpopirita, Mina Vie- FIG. 5. Pirita y calcopirita. Playa Casa de Piedra (X 40).
ja, Tirta (X 40).

FIG. 6. Blenda, pirita y pirrotina. Pirén Alto (X 40). FiG. 7. Calcopirita y pirita. Pirén Alto (X 40).
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bornita, interbandeados, concordantemente, en los
esquistos verdes de epidota-albita-clorita. Estos es-
quistos verdes estdn, a su vez, intercalados en los
esquistos micidceos (“esquistos grises’) acordes a la
foliacion (Fig. 2), de rumbo y manteo N80°E/40-
50°SE en Mina Vieja y N36°E/20°SE en Playa Ca-
sa de Piedra. En Mina Vieja, la razdn pirita-calcopi-
rita es mds baja que en Playa Casa de Piedra. En
Mina Vieja, la pirita aparece en forma granular,
maciza (Fig. 3), con cristales subhedrales y mds ra-
ramente idiomorfos, de hibito cibico, con tamaifio
promedio de 0,25 mm. El mineral no corta ni re-
emplaza a otros, generalmente, es rodeado por cal-
copirita, la cual penetra, ocasionalmente, en sus
cristales (Fig. 4).

La calcopirita es el segundo mineral en orden de
abundancia. Los granos son anhedrales y, junto
con blenda, rodean los cristales de pirita y la pe-
netran a través de microfracturas. Aparecen tam-
bién escasamente diseminadas (granos menores que
50 micrones).

La blenda aparece junto a calcopirita, intergra-
nularmente respecto a los granos de pirita, como
agregados macizos, anhedrales. Excepcionalmente
esta sola rodeando la pirita. El contenido de blen-
da en Mina Vieja es mayor al que se detecta en
Playa Casa de Piedra.

La covelina se encuentra, en granos anhedrales,
en los bordes de calcopirita. Se ha identificado
bornita en inclusiones menores que 50 micrones
de didmetro.

El espesor de las bandas con sulfuros, en Mina
Vieja, es inferior a 0,5 m y en Caleta Casa de Pie-
dra es de algunos centimetros, disponiéndose la
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mineralizacién en forma de cadena (Fig. 5). la
longitud en el rumbo visible, en la primera zona,
alcanza a 20 m, con inclusiones de calcopirita y
pirrotina. La calcopirita aparece englobando la pi-
rita o rellenando microfracturas de ésta.

La blenda también aparece rodeando los cris-
tales de pirita o rellenando fracturas, asociada con
calcopirita. La covelina es escasa y sélo se observo
un cristal junto a blenda. La calcosina aparece co-
mo pequefias venillas de reemplazo, en algunos
cristales de calcopirita o en los bordes de algunos
de ellos.

El espesor del manto superior, medido en una
pequefia quebrada, alcanza a 1,5 m; su longitud
en el rumbo fue imposible de determinar, por la
tupida vegetacibén y gran desarrollo de suelo que e-
xiste en el drea.

Los resultados del andlisis quimico del mues-
treo de fragmentos, tomados cada 0,5 m en el man-
to mineralizado superior, incluyendo intercalacio-
nes estériles, se indican en la Tabla 3.

La Tabla 2 indica la composicion quimica de
una muestra comun de los horizontes mineraliza-
dos en Mina Vieja y Caleta Casa de Piedra.

TABLA 2. COMPOSICION QUIMICA DE LOS HORF-
ZONTES MINERALIZADOS DE MINA VIEJA Y
CALETA CASA DE PIEDRA

TABLA 3. ANALISIS QUIMICO EN PIREN ALTO*

Muestra 1 2
Cu (%) 0,21 1,83
Mo (ppm) 20 18
Fe (%) 57,3 421
Pb (ppm) 2 5
Ag (ppm) 11 55
Zn (ppm) 27 414
Au (ppb) 180 60
S (%) 0,33 46,3
As (ppm) 5 30
Sb (ppm) 5 5
Co (ppm) 34 64

Cu (%) Zn (%) Fe (%)
Mina Vieja 0,97 6,20 40,2
Caleta Casa
de Piedra 1,40 0,30 8,72
3 4 5 6
0,57 1,56 0,79 0,83
48 17 47 10
41 37 41,7 43,6
37 29 77 7
2,9 48 5,7 3,6
525 1.100 26 1.100
20 20 20 20
42,4 39,9 32 45,4
38 17 5 5
5 5 5 5
71 76 54 52

*  Anilisis efectuados en el Laboratorio Quimico del Instituto de Investigaciones Geoldgicas.
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SECTOR PIREN ALTO

La mineralizacién en Pirén Alto consiste en dos
horizontes con pirita, calcopirita, pirrotina y blen-
da, separados entre si por aproximadamente 120
m de roca estéril (esquistos); el horizonte inferior,
adyacente al estero Traiguén, fue mencionado por
Alvarez y Rivera (1970).

MINERALIZACION SULFURADA COSTA SUR DE CHILE

El horizonte superior es el mds importante, con-
siste. en un lente macizo con rumbo N40°E/33°S,
intercalado, concordantemente, en “esquistos ver-
des” con cuarzo. La mineralizacion principal es
pirita, seguida por calcopirita, blenda, pirrotina y
trazas de calcosina y covelina (Fig. 6 y Fig. 7).

DISCUSION

En el primer intento de interpretacion global de
la mineralizacién emplazada o asociada a rocas del
Basamento Cristalino en la Cordillera de la Costa
de las provincias de Arauco y Cautin, Collao et al.
(1980), distinguieron dos franjas mineralizadas: la
mis occidental contiene la mineralizacién sulfura-
da de Fe, Cu y Zn y, hacia el este, se distribuye la
franja con oxidos de hierro bandeados e intrusio-
nes miéficas y ultramdficas, fuertemente serpenti-
nizadas.

La posicién de las franjas de mineralizacién se-
fialadas, de acuerdo a la interpretacién preliminar
de dichos autores, estaria relacionada a un proceso
volcénico-sedimentario, marino, de modo que las
facies sulfuradas se habrian formado cerca de los
centros volcdnicos; en tanto que la franja con oxi-
dos de hierro bandeados corresponderia a una de-
positacion mds lejana respecto del centro volcdnico
(yacimientos ‘‘proximales’” y “distales”, sensu de
Plimer, 1978). La posicién de las intrusiones m4fi-
cas y ultramdficas es atin desconocida.

La distribucién espacial, tentativa, que se ha in-
dicado, concuerda con la mineralizacién conocida
entre el lago Lanalhue, por el norte, y Nueva Im-

perial, por el sur; sin embago, en la regién costera
de la provincia de Valdivia, este esquema se com-
plica por la presencia de horizontes con minerales
de manganeso en rocas paleozoicas.

Manteniendo la idea expresada por Collao et al.
(1980) se sugiere, tentativamente, que el origen de
los sulfuros polimetdlicos, descritos en Mina Vieja
de Tirta, Caleta Casa de Piedra y Pirén,estaria a-
sociada al desarrollo de facies sulfuradas “‘proxi-
males” de un complejo proceso de mineralizacion
asociada a volcanismo submarino, que se habria
desarrollado en el Paleozoico, representado por
los ““esquistos verdes”.

Se requieren mayores estudios de detalle para
demostrar esta hipdtesis, entre otros, analizar la
deformacién experimentada por horizontes mine-
ralizados. Sin embargo, ella parece explicar, en
buena forma, la distribucién y génesis de los mi-
nerales en la Cordillera de la Costa del sur de Chi-
le. Otras dreas con sulfuros de hierro y cobre cono-
cidas en el sur, tales como Trovolhue, Corral, etc.
(Alfaro, 1981) coinciden, en las caracteristicas
generales, con las descritas.
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