GEOLOGIA Y YACIMIENTOS METALICOS DEL DISTRITO TALCUNA,
IV REGION DE COQUIMBO

R. BORIC P. Servicio Nacional de Geologia y Mineria, Casilla 1347, Santiago, Chile.

RESUMEN

En el distrito minero Talcuna, 35 km al este de La Serena, afloran rocas volcinicas y sedimentarias, de la For-
macién Quebrada Marquesa (Neocomiano superior - Aptiano), plegadas en un amplio anticlinal de rumbo norte-
sur, y afectadas por numerosas fallas normales de rumbo NS-N40°W. En esas rocas se encajan mantos y vetas de
sulfuros de cobre, con contenidos menores de plata y un manto con minerales de manganeso.

Los mantos de cobre se localizan en dos niveles de la Formacion Quebrada Marquesa: el Manto Talcuna (are-
niscas y tobas de lapilli) y el Manto Delirio (andesitas amigdaloidales). Las vetas cupriferas corresponden a fallas
menores y fracturas mineralizadas que cortan los diversos niveles de la formacion.

En los yacimientos cupriferos, los minerales de mena mas importantes son calcopirita y bornita, encontran-
dose, en forma subordinada, calcosina, galena, blenda y escasa pirita. El manto de manganeso sobreyace a los
mantos cupriferos; estd formado principalmente por braunita y forma parte de un horizonte mineralizado que
se extiende por muchos kilébmetros al sur del rio Elqui.

Las rocas del distrito estin débilmente alteradas a calcita, baritina, albita, ceolita (analcima, analcima-wairaki-
ta), epidota, prehnita, clorita, sericita y arcilla, minerales que, con excepcién de los tres Gltimos, se encuentran
relacionados con los sulfuros de mena en los mantos cupriferos. Esta asociacién de minerales secundarios se in-
terpreta como el producto de una débil alteracion hidrotermal propilitica de cardcter local, sobreimpuesta a un
metamorfismo de carga de muy bajo grado.

Los diferentes yacimientos cupriferos del distrito Talcuna serfan de tipo epigenético hidrotermal y se habrian
formado a bajas temperaturas y cerca de la superficie. El cobre podria haber sido lixiviado de la secuencia volcéd-
nica neocomiana, durante el metamorfismo de carga, pero también es probable que provenga, al menos en parte,
de fluidos hidrotermales relacionados con intrusivos del Cretdcico Superior - Terciario inferior, que afloran en las
cercanias. El manto de manganeso constituye, en cambio, un depdsito singenético-sedimentario. El manganeso
habria sido aportado por el volcanismo que generd la Formacién Quebrada Marquesa y se habria concentrado y
depositado en una cuenca lacustre.

ABSTRACT

Volcanic and sedimentary rocks of the Quebrada Marquesa Formation (Upper Neocomian-Aptian) crop out
at the Talcuna mining district, 35 km east of La Serena. They are folded in a wide open anticline and affected by
a number of normal faults striking NS to N40°W. These rocks host strata-bound and vein-type copper sulfide
deposits, and a manganese-rich layer.

The strata-bound copper deposits are located at two levels of the Quebrada Marquesa Formation: 1) Manto
Talcuna (sandstones and lapilli tuffs); 2) Manto Delirio (andesites). Copper veins correspond to minor mineraliz-
ed faults and fractures which cut across different levels of the formation. Main ore minerals are chalcopyrite and
bornite, subordinate chalcosine, sphalerite, and scarce pyrite. The manganese-rich layer overlies the copper de-
posits; it is mainly composed of braunite, and extends for several kilometers south of the Elqui river.

The host rocks are weakly altered to calcite, barite, albite, zeolite (analcime, analcime-wairakite), epidote,
prehnite, chlorite, sericite, and clay. All these minerals (excepting the three latter ones) are also related to the
copper mineralization; they are interpreted as the products of a weak propylitic hydrothermal alteration, super-
imposed on a very low-grade burial metamorphism. Copper could have been leached from the Neocomian vol-
canic sequence, but it is also probable that, at least part of it, could be related to hydrothermal fluids associated
with the Upper Cretaceous-Tertiaty intrusives which crop out in the neighborhood.

Revista Geoldgica de Chile No. 25-26, p. 57-75, 8 figs., 1 tabla, 1985.
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DISTRITO MINERO TALCUNA

INTRODUCCION

El distrito minero de Talcuna se ubica en la
Cordillera de la Costa de la Provincia de Elqui, IV
Regioén de Coquimbo, 35 km al este de La Serena.
Comprende una superficie rectangular de 4 km?,
cuyo centro tiene las coordenadas geograficas
29°53’ Lat. Sy 70°55’ Long. W (Fig. 1).

Los yacimientos del distrito Talcuna son vetas
y mantos de sulfuros de cobre, con contenidos me-
nores de plata, los cuales se han trabajado desde el
siglo pasado, en una docena de minas independien-
tes. Al comienzo, la explotacion se limit6 a las ve-
tas de mejor ley, pero, a partir de la década de los
60, con la construccion de cuatro pequenas plantas
de flotacion, la produccién aumenté considerable-
mente, alcanzando un miximo de 350 t/dia y se
centrd en los mantos cupriferos. La produccién to-
tal del distrito se calcula superior a 1.200.000 t de
mineral, con leyes que han fluctuado entre 1,1 y
1,9% Cuy 15-18 gr/t Ag para los mantos y entre 3
y 12% Cu para las vetas. Las reservas potenciales
del distrito se han estimado, como minimo, en sic-
te millones de toneladas con 1,5% Cu (Peebles,
1966) y como maximo, en quince millones de to-
neladas, con 1,5% Cu (Llaumertt y Zeballos, 1975).
En la actualidad, sélo se mantienen en operacién
las minas Andacollo y Delirio, con una produccién
conjunta de 250 t/dia.

En el distrito Talcuna existe, ademds, un manto
con mineralizacién de manganeso, sin mayor im-
portancia econémica y que ha sido escasamente
explotado en un par de minas menores, actualmen-
te paralizadas. Al sur del distrito, este mismo man-
to alcanza gran desarrollo y ha sido intensamente
explotado en los distritos El Romero, La Liga, A-
rraydn y Fragua, que son los que poseen las mayo-
res reservas de manganeso del pafs.

En Chile, los yacimientos tipo manto (o estrato-
ligados) de sulfuros de cobre encajados en secuen-
cias volcdnicas con caracteristicas similares a las
del distrito Talcuna, son muy numerosos y, a par-
tir de la segunda mitad del presente siglo, han al-
canzado gran relevancia econémica ocupando, en
la actualidad, el segundo lugar en cuanto a produc-
cién de cobre, después de los porfidos cupriferos.

Gedblogo de la Dowa Mining Company, Tolyo, Japdn.

La génesis de estos yacimientos ha suscitado con-
troversias no resueltas del todo hasta la fecha. En
la década de los 60, fueron globalmente clasifica-
dos como singenéticos (Ruiz ez al., 1965); o como
epigenéticos hidrotermales, ligados a intrusivos
(Carter, 1961). Sin embargo, con posterioridad, se
ha establecido que estos yacimientos pueden agru-
parse en diferentes tipos y, consecuentemente, sus
origenes han sido interpretados de diversas mane-
ras, entre otras, como epigenéticos hidrotermales,
ligados a cuerpos subvolcinicos (depésito Cerro
Negro, Espinosa, 1969; distrito Michilla, Espinoza,
1981, 1982); como producto de la superimposi-
cion de procesos metamorficos e hidrotermales
(yacimiento Buena Esperanza, Losert, 1972; Pala-
cios y Definis, 1981); como volcanogénicos exha-
lativos subaéreos (yacimientos Amolanasy Jardin,
Lortie y Clarck, 1974); como volcanogénicos sub-
marinos (distrito Punta El Cobre, Camus, 1980);
como volcanogénicos ligados a actividad fumaroli-
ca (yacimiento Mantos Blancos, Chivez, 1983); o
como epigenéticos hidrotermales, relacionados al
decaimiento de la actividad volcédnica acida (yaci-
miento El Soldado, Holmgren, 1985). Por altimo,
recientemente, Sato (1984a, b) ha postulado un o-
rigen diagenético hidrotermal o de metamorfismo
de carga, para la mayoria de los depositos tipo
manto de Chile.

En este estudio se describen la litologia, estruc-
tura, metamorfismo, alteracién hidrotermal y los
yacimientos metilicos presentes en el distrito Tal-
cuna; se discute la génesis de estos depositos y se
hace una breve comparacion con otros yacimientos
de caracteristicas similares.

El estudio del distrito Talcuna se efectud en el
perfodo Septiembre 1981 - Marzo 1982, con Hisa-
shi Kamono!, gracias a un convenio entre JICA-
CORFO-SERNAGEOMIN?. La labor de terreno
consistié en el mapeo del distrio (escala 1:2.500),
de sus alrededores (1:25.000) y del interior de las
minas Delirio y Andacollo (1:200). Conjuntamen-
te, se estudiaron 23 cortes transparentes, 6 cortes
pulidos, 99 difractogramas de Rayos X y se efec-
tuaron 49 anilisis quimicos de mena.

Japan International Cooperance Agency-Corporacién de Fomento de la Produccién-Servicio Nacional de Geologia y

Minerra.
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FI1G. 1. Ubicacién y marco geoldgico del distrito Talcuna (basado en Aguirre y Egert, 1965, 1970; Thomas, 1967; Mos-

€oso et al.,, 1982). 1. Formacién Arqueros (Neocomiano); 2. Formacién Quebrada Marquesa (Neocomiano supe-
rior-Albiano; 3. Formaci6én Viiiita (Creticico Superior); 4. Formacién Los Elquinos (Terciario inferior); 5. Se-
dimentos marinos y continentales (Mioceno-Cuaternario); 6. Granitoides del Cretdcico Superior; 7. Intrusivos an-
desitico-basélticos (éCretdcico Superior-Terciario inferior?); 8. Granitoides (dTerciario inferior?); 9. Rocas cér-
neas; 10. Zonas de alteracion hidrotermal; 11. Fallas; 12. Anticlinal; 13. Sinclinal; 14, Datacién K-Ar; 15. Dis-
trito minero o yacimientos, con indicacion de mena; 16. Horizontes con manganeso; 17 Ubicacién de figura 2;
18. Ubicacion distrito Talcuna (Fig. 3).



DISTRITO MINERO TALCUNA

GEOLOGIA

A continuacién se describird tanto la litologia
de las rocas estratigraficas e intrusivas aflorantes

MARCO REGIONAL

Los yacimientos del distrito Talcuna estin em-
plazados en la Formacion Quebrada Marquesa. Es-
ta unidad fue definida por Aguirre y Egert (1962)
en el cuadringulo homénimo, donde se ubica el
distrito Talcuna y corresponde a una secuencia de
lavas andesiticas y rocas epi y piroclisticas conti-
nentales, que cerca de su base presenta intercala-
ciones de areniscas calcdreas marinas. Por su conte-
nido fosilifero y posicion estratigrafica, se la ha a-
signado al Neocomiano superior - Aptiano (Aguirre
y Egert, 1965).

De acuerdo con el esquema geotecténico de los
Andes chilenos (Mpodozis, 1984), la Formacioén
Quebrada Marquesa se habria generado en un do-
minio cercano a un arco magmaitico y, durante su
depositacion, se produjo la transicién desde un am-
biente marino-volcdnico, representado por la For-
macién Arqueros, que la subyace, concordante-
mente, hacia un ambiente continental, representa-
Go por la Formacion Viiiita, que la sobreyace, en
discordancia (Aguirre y Egert, 1965; Moscoso,
1984; Rivano, 1984). Estas tres unidades litoestra-
tigraficas tienen amplia distribucién en el Norte
Chico de Chile, entre los 29° y 32° sur (Thomas,
1967; Moscoso et al., 1982; Rivano y Septilveda,
en prensa).

Intruyen a las formaciones Arqueros y Quebra-
da Marquesa, un batolito granitico a diorftico, del
Creticico Superior (K-Ar: 89-108 Ma) y peque-
fos ‘‘stocks” andesitico-basélticos y graniticos-
granodiorfticos asignados al Cretdcico Superior-
Terciario inferior; estos Gltimos intruyen, ademas
a la Formacién Vifita (Moscoso et al., 1982, Ch4-
vez, 1974). Asociados a estas rocas intrusivas exis-
ten extensas zonas de rocas cOrneas y dreas afecta-
das por alteracién hidrotermal.

en el distrito Talcuna, como las estructuras que
las afectan.

ROCAS ESTRATIFICADAS

En el distrito Talcuna, la Formaciéon Quebrada
Marquesa estd constituida por brechas, tobas de la-
pilli, andesitas, areniscas tobiceas y escasas interca-
laciones de areniscas calcéreas y lutitas. Estas rocas
se presentan bien estratificadas y conforman una
secuencia de 500 m de espesor, sin base expuesta,
formada por siete unidades litoestratigraficas de
rango menor, concordantes entre si y cubiertas, en
discordancia, por la Formacién Vinita, del Cretici-
co Superior (Fig. 2). Estas siete unidades conti-
nuaan hacia el sur, hasta el distrito de manganeso El
Romero (Figs. 2, 3).

En la figura 4 se presenta una columna estrati-
grifica esquemdtica de la Formacién Quebrada
Marquesa y se indican, ademds, las equivalencias
entre las unidades litol6gicas observadas en Talcu-
na y los diferentes miembros en que Aguirre y E-
gert (1965) dividieron a la citada formacién.

La columna generalizada de la Formacion Que-
brada Marquesa en Talcuna presenta las siguientes
unidades, de techo a base:

Unidad 7 (50 m): andesitas porfidicas, grises, macizas,
que cerca de su base presentan dos delgadas intercala-
ciones de conglomerados y areniscas volcdnicas.

Unidad 6 (120 m): tobas de lapiili y areniscas tobdceas,
con intercalaciones de lutitas y andesitas afaniticas. De
acuerdo con su litologia y su contenido metilico, se
subdivide en:

6-1 (120 m): alternancia ritmica de tobas de lapilli y a-
reniscas tobdceas, de color gris-rojizo, en capas de
10-100 cm de espesor. Escasas intercalaciones de
andesitas afaniticas.

6-2 (0-25 m): nivel lenticular, similar a la Unidad 6-1,
pero con débil mineralizacién de cobre (6xidos en
superficie).

6-3 (0-20 m): nivel lenticular de lutitas y areniscas to-
béceas de color rojizo, bien estratificadas.

Unidad 5 (140 m): tobas brechosas y lavas andesiticas de

FIG. 2. Geologia del distrito Talcuna y dreas adyacentes (1-7: Formacién Quebrada Marquesa). 1. (U, )* Tobas brecho-
sas, tobas de lapilli y andesitas; 2. (U,) Tobas de lapilli, areniscas tobaceas y andesitas amigdaloidales; 3. (U,)
Lutitas y areniscas tobdceas, con mineralizacién de manganeso; 4. (U,) Areniscas tobdceas y calcdreas, lutitas y
andesitas; 5. (U, ) Tobas brechosas y andesitas; 6. (U ) Tobas de lapilli, areniscas tobdceas y lutitas; 7. (U,) An-
desitas, (Las Unidades 1, 2 y 3 constituyen el Miembro 1 de la formacion; (U, ), el Miembro 2; (U;) y (Uy), el

Miembro 3 y (U,) el Miembro 4); 8. Formacién Viiita :

conglomerados y areniscas; 9. Contacto; 10. Rumbo y

manteo de la estratificacién; 11. Fallas normales; 12. Fallas inversas; 13. Eje anticlinal; 14. Eje sinclinal; 15. Mi-
na con indicacién de mena. (Segin Kamono y Bori¢, 1982.)

* Unidad
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FIG. 3.

R. Boric.

color gris-violiceo y macizas, con escasas intercalacio-

nes de areniscas tobdceas.

Unidad 4 (0-50 m): nivel lenticular, constituido por una
alternancia de areniscas calcdreas, areniscas tobdceas y
lutitas, en capas de 5-10 cm de potencia, de color ama-
rillento.

Unidad 3 (1-14 m): nivel sedimentario que, de acuerdo
con su contenido metdlico, se divide, lateralmente, en:
3-1 (1-12 m): areniscas tobdceas y lutitas de un carac-

teristico color rojizo, bien estratificadas, en capas
lenticulares de 5-60 cm de espesor.

3-2 (1-14 m) (manto de manganeso): similar a la Uni-
dad 3-1, pero con intercalaciones lenticulares de
minerales de manganeso de 5-100 cm de espesor;
aflora s6lo en el sector sureste del distrito.

Unidad 2 (0-20 m): horizonte volecanoclistico con sulfu-
ros de cobre. De acuerdo con su litologia se subdivi-
de en:

2-2 (0-20 m) (Manto Delirio): nivel lenticular de ande-
sitas amigdaloidales, gris a gris-verdosas, que aflo-
ran en el extremo sureste del distrito.

2-1 (0-15 m) (Manto Talcuna): areniscas tobiceas y to-
bas de lapilli, andesiticas, de color verdoso, bien es-
tratificadas, en capas de 5-50 cm de potencia.

Unidad 1 (200 m): tobas brechosas, tobas de lapilli y lavas
andes{ticas, con intercalaciones de areniscas tobiceas,
de color gris-violiceo y con mala estratificacién, en
capas lenticulares de 20-200 cm de espesor.

DIQUES Y FILONES-MANTO

Las Ginicas rocas intrusivas observadas en Talcu-
na son escasos diques y filones-manto andesiticos.

Los diques, que son los mds numerosos, cortan
a todas las unidades estratificadas, a las fallas y a
las vetas mineralizadas. Se orientan, de preferencia,
con rumbo N50-60°E y N80-90°E, es decir, en for-
ma perpendicular a las fallas, y sus manteos son
cercanos a la vertical (Figs. 3, 5). Sus espesores va-
rian entre 0,7 y 6 m y alcanzan, en algunos casos
una longitud superior a 1.500 m. Estos diques son
rocas duras, de color gris-verdoso y con una patina
de meteorizacién amarillenta, lo que los distingue
de las rocas estratificadas mas blandas y rojizas. Su
textura es porfidica, con fenocristales de plagiocla-
sa y piroxeno, en un mesostasis microfaneritica a

63

afanitica.

El Gnico filon-manto reconocido en este traba-
jo, aparece intercalado entre tobas de lapilli de la
Unidad 2-1, enel sector delamina Vésquez. Tiene 2
m de potencia, una corrida visible de 30 m y se en-
cuentra conecrado a uno de los diques subvertica-
les. Su color es gris-verdoso y su textura porfidica,
con fenocristales de andesina y clinopiroxeno, en
una mesostasis intergranular. Seglin Peebles (1966),
existir{an otros filones similares, los que no fueron
reconocidos por el autor.

ESTRUCTURA

En el distrito Talcuna, la Formacidon Quebrada
Marquesa estd afectada por pliegues amplios y cor-
tada por numerosas fallas normales. El pliegue de
mayor importancia es un anticlinal simétrico (‘‘An-
ticlinal de Talcuna”; Aguirre y Egert, 1965), cuyo
eje pasa a corta distancia de la cumbre del cerro
Tambor, con un rumbo local norte-sur y cuyos
limbos tienen suaves manteos de 5-20° (Fig. 3). A
escala menor, las areniscas calcdreas de la Unidad 4
se encuentran deformadas en pliegues apretados,
cuya longitud de onda no excede de 1 m. Estos
pliegues disarmoénicos se habrian generado debido
a la menor competencia de las areniscas durante el
mismo evento de deformacion que afectd, a gran
escala, a la formacion.

Las fallas normales son las estructuras mas nu-
merosas e importantes del distrito. Sus rumbos se
orientan, de preferencia, entre N40°W y NS, y sus
manteos oscilan entre 50 y 90°, tanto al este como
al oeste (Figs. 3, 5). Las fallas mayores atraviesan
todo el distrito y pueden seguirse fuera de él, hasta
por 7,5 km (Fig. 2); mantean al este y han hecho
descender en forma escalonada los bloques orienta-
les, con saltos de hasta 100 m.

Entre las minas Socorro y Visquez, existe una
falla inversa, de rumbo este-oeste y manteo hacia
el sur (68° en la mina Socorro), tiene 1 km de lar-
go y ha levantado el bloque sur entre 150 y 225 m

Geologia del distrito Talcuna. Formacién Quebrada Marquesa: 1. (U,)* Tobas brechosas, tobas de lapilli y ande-

sitas; 2. (U,) (2-1) Tobas de lapilli y areniscas tobaceas, con sulfuros de cobre; (2-2) Andesitas amigdaloidales
con sulfuros de cobre; 3. (U, ) (3-1) Lutitas y areniscas; (3-2) Similara 3-1, con lentes de minerales de mangane-
s0; 4. (U, ) Areniscas tobdceas, areniscas calcdreas y lutitas; (Ug) Tobas brechosas y andesitas; 6. (U ) (6-3) To-
bas de lapilli y areniscas tobaceas; (6-2) Similar a 6-1, con escasos minerales de cobre; (6-1) Lutitas y areniscas
tobdceas; 7. (U, ) Andesitas; 8. Diques andes{ticos; 9. Sedimentos cuaternarios; 10, Contacto; 11. Fallas normales;
12. Fallas inversas; 13. Rumbo y manteo de la estratificacion; 14, Vetas; 15. Eje de anticlinal inferido; 16. Mina
con indicacién de mena; 17 Planta de tratamiento de minerales. (Segun Peebles 1966; modificado por Kamono y

Borié, 1982).
* Unidad
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FIG. 4. Columna estratigrifica generalizada del distrito Talcuna. 1. Andesitas; 2. Tobas brecho-
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FIG. 5. Orientacion de estructuras. 1. Fallas normales; 2. Fallas inversas; 3. Vetas; 4. Diques; A. Zona en torno al distrito

Talcuna (Fig. 2); B. Distrito Talcuna (Fig. 3).

(Fig.3). Otra gran falla inversa, de rumbo este-oeste
y manteo suave hacia el sur, se localiza al sur del
distrito entre las minas Roxana y Delirio; esta falla,

con méds de 3 km de largo, levanté el bloque sur
entre 100 y 150 m y corta a las fallas normales del
distrito (Fig. 2).

YACIMIENTOS METALICOS

En el distrito Talcuna existen yacimientos man-
tiformes y vetiformes de sulfuros de cobre, con
contenidos menores de plata, y un deposito estra-
tiforme, con minerales de manganeso; todos los
cuales se representan en forma esquemadtica en la
figura 6.

Los mantos cupriferos, que son los yacimientos
de mayor potencial econémico, se localizan en la
Unidad 2 de la Formacion Quebrada Marquesa,
tanto en el Manto Talcuna (Unidad 2-1), consti-
tuido por areniscas tobaceas y tobas de lapilli, co-
mo en el Manto Delirio (Unidad 2-2), formado por
andesitas amigdaloidales. También se han detecta-
do minerales de cobre en la Unidad 6-2; sin embar-
go, las leyes obtenidas en superficie son muy bajas,
por lo que es poco probable que en este nivel se
encuentren yacimientos de importancia (Fig. 6).

Las vetas de cobre corresponden a fallas meno-
res y fracturas mineralizadas, que cortan a los di-
versos niveles de la Formacion Quebrada Marquesa
(Fig. 6).

El manto con mineralizacion de manganeso, co-
rresponde a la Unidad 3-2, formada por areniscas
tobdceas y lutitas, y sobreyace directamente, a los
mantos cupriferos (Fig. 6).

VETAS

Corresponden a un conjunto de fallas menores
y fracturas mineralizadas, subverticales, de rumbo
NS-N40°W (Fig. 3). La veta principal (Mercedes)
alcanza 1.500 m de corrida, una potencia media de
2 m y ha sido reconocida hasta los 80 m de pro-
fundidad (Kuntz, 1925). Otras vetas importantes
son Chilena, Ilusion, Andacollo, Poderosa y Soco-
rro, las que tienen corridas que oscilan entre 60y
315 m, potencias medias menores a 1 m, y han si-
do explotadas, como mdximo, hasta los 75 m de
profundidad (Kuntz, 1925). Existen, ademds, nu-
merosas vetas menores y vetillas, de algunos centi-
metros de espesor, subparalelas a las principales.
Con excepcion de la veta Socorro, que aflora en el
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na, en relacion a la estratigrafia local de la For-
macién Quebrada Marquesa. 1. Andesitas, tobas y
areniscas tobaceas; 2. Areniscas tobédceas y tobas
de lapilli; 3. Andesitas amigdaloidales; 4. Lutitas
y areniscas tobdceas; 5. Dique andesitico; 6. Sul-
furos de cobre; 7. Minerales de manganeso.
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vértice noroeste del distrito, las demads se ubican en
el sector nororiental de éste, en las proximidades
de una falla de rumbo norte-sur (Fig. 3), lo que su-
giere que dicha estructura controlé sus emplaza-
mientos.

En la mayoria de las vetas del distrito, la mine-
ralizaciéon no se distribuye en forma regular, ni pre-
senta cajas bien definidas. Los minerales de mena
se presentan rellenando espacios entre los fragmen-
tos de las rocas de caja, formando estructuras tipo

cocardas (Peebles, 1966); en vetillas irregulares y,
en menor cantidad, como una fina diseminacion.
Consecuentemente, el contenido metdlico de las
vetas es variable, encontridndose “clavos’ o “bolso-
nes” ricos y/o de mayor potencia, separados por
tramos pobres y/o angostos. Esta situacion ocurre
en la veta Chilena, que fue explotada sélo en dos
“bolsones’” mineralizados de 12 m de potencia, se-
parados 100 m el uno del otro (Kuntz, 1925; Pee-
bles, 1966).
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Los minerales de mena hipogenos de estas vetas
son calcopirita y bornita y, en menor cantidad, cal-
cosina, galena y blenda. La ganga, también hipoge-
na, es calcita, con cantidades menores de baritina y
hematita. Como minerales supérgenos se identifi-
can crisocola y malaquita, sélo en los niveles més
superficiales de las vetas (menores a 10 m de pro-
fundidad) (Kuntz, 1925; Little, 1926; Cortés,
1929; Peebles, 1966).

La veta Socorro se diferencia del resto porque
esta formada por bandas simétricas de calcita y
baritina, con una fina diseminacion de calcopirita,
bornita, galena y escasa calcosina (Peebles, 1966).

No existen datos precisos acerca de la produc-
cién y leyes de estos depositos vetiformes, sin em-
bargo, los antecedentes disponibles indican que e-
llas comenzaron a ser explotadas alrededor de
1880 (Brown, 1929). Desde aquél afio y hasta las
primeras décadas de este siglo, la extraccion fue ar-
tesanal y se centrd en las vetas Mercedes e Ilusidn.
El mineral se seleccionaba a mano y se obtenian
leyes del orden de 8-10% Cu y sobre 200 gr/t Ag
(Domeyko, 1926; Kuntz, 1925; Veyl, 1948). Al-
rededor de 1930, las faenas paralizaron debido al
empobrecimiento de las vetas, al anegamiento de
las labores y a la baja en el precio del cobre (Brown,
1929; Cortés, 1929). Con posterioridad, las vetas
fueron trabajadas muy esporddicamente, hasta que,
en la década de los 60, con la construccién de las
plantas de flotacion, diversas compaiiias menores
las explotaron de manera mas industrial, obtenien-
do leyes del orden de 3-5% Cu (Peebles, 1966;
Llaumett y Zeballos, 1975). En la actualidad, la
tnica veta en produccion es la Andacollo, la cual
es trabajada en conjunto con el Manto Talcuna.
Considerando la magnitud de las labores y los datos
parciales disponibles, la produccion total de las ve-
tas del distrito puede estimarse superior a las
200.000 t de mineral.

MANTOS
Manto Talcuna (Unidad 2-1)

Estd constituido por areniscas tobaceas y tobas
de lapilli andesiticas, con mineralizacién de sulfu-
ros de cobre. Este manto aflora en forma casi con-
tinua y en una posiciéon subhorizontal, entre las
minas Socorro y Roxana, alcanzando una longitud
de 3.000 m, en el sentido NNW-SSE, y un ancho
de 1.500 m, en el sentido ENE-WSW. Se encuentra
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desplazado por numerosas fallas normales que lo
hacen descender, en forma escalonada, hacia el es-
te; ademds, en el sector norte del distrito, estd cor-
tado por una falla inversa de rumbo este-oeste (Fig.
3).

El espesor del Manto Talcuna alcanza valores
méximos de 10-15 m, en la zona norcentral del dis-
trito, donde se ubican las minas Socorro (12 m),
Visquez (12 m) y Berta Yeomans (15 m). Alejn-
dose de este sector, €l espesor disminuye progresi-
vamente, hasta que el manto se acuna.

Las tobas de lapilli y areniscas tobaceas que for-
man el manto, aparecen bien estratificadas en ca-
pas de 5-50 cm de espesor, observindose tanto una
gradacion vertical como una alternancia ritmica
entre ambas (Figs. 7, 8). Las tobas de lapilli estan
constituidas por fragmentos de andesitas, angulo-
sos a subangulosos, de hasta 15 mm de tamario, al-
terados a clorita; el cemento es escaso y correspon-
de a calcita y sulfuros de cobre. Las areniscas toba-
ceas presentan una fina laminacion definida por
bandas de 1-3 cm de espesor, de diferentes colora-
ciones y granulometria; tienen mala seleccién y es-
tin formadas por clastos angulosos (0,2-0,4 mm)
de andesita y, en menor proporcién, por fragmen-
tos cristalinos de plagioclasa; el cemento corres-
ponde a calcita y sulfuros de cobre.

Los minerales de mena hipbégenos presentes en
el Manto Talcuna son, principalmente, calcopirita
y bornita, los que se reconocen en forma macros-
coOpica en todas las minas del distrito. Calcosina,
galena, blenda y escasa pirita, han sido también i-
dentificados al microscopio (Peebles, 1966; NU-
ENAMI, 1971; Kamono y Bori¢, 1982). Estos mi-
nerales se distribuyen en el cemento de las tobas y
areniscas, rodeando a los fragmentos liticos; en ve-
tillas (< 1 cm de espesor), que cortan a la estratifi-
cacién y, en mucho menor grado, como una fina
diseminacion en los clastos liticos.

La ganga, también hipdgena, consiste fundamen-
talmente, en calcita. Al microscopio, se han identi-
ficado, ademds, clorita, albita, ceolita (analcima,
analcima-wairakita! ), sericita, epidota, arcilla (po-
siblemente montmorillonita), hematita y magneti-
ta. Estos minerales, salvo la clorita, sericita y arci-
lla, estin directamente asociados con los de me-
na ya que, junto a ellos, se presentan en el cemen-
to y en vetillas del Manto Talcuna.

Los minerales de mena supérgenos son muy es-
casos y corresponden a crisocola y malaquita, que
se observan en zonas cercanas a la superficie y a

El mineral analcima-wairakita es un término medio de la solucién sélida existente entre las ceolitas analcima y waira-

kita. Fue identificado mediante observacion microscopica y difractogramas de Rayos X, siguiendo el mérodo de Seki

(1971).
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FIG. 7. Afloramientos del Manto Talcuna. Obsérvese la alternancia entre las tobas de lapilli (a) y las areniscas tobaceas (b)

calcosina y covelina, que, en pequefas cantidades,
reemplazan a sulfuros primarios.

El contenido metélico del Manto Talcuna varia
segin la granulometria de las rocas que lo consti-
tuyen, de modoque las capas mds gruesas y porosas
de tobas de lapilli tienen mejores leyes que las ca-
pas mis finas y compactas de areniscas tobdiceas.
Debido a ello, en las minas donde el manto tiene
mayor espesor, se han identificado tres niveles con
diferentes grados de mineralizacién (Peebles, 1966).
De arriba hacia abajo, los niveles son:

Castellano (5-8 m): alternancia de tobas de lapilli y arenis-
cas tobdceas. Mineralizaciéon abundante.
Intermedio (34 m): areniscas finas, escasas tobas de lapilli.

Mineralizacién débil.

Husién (4 m): alternancia de areniscas y tobas de lapilli.
Mineralizacién intermedia.

De igual modo, diversos autores (Kuntz, 1925;
Little, 1926; Peebles, 1966; Llaumett y Zeballos,
1975) indicaron que las leyes del manto aumentan
en los sectores adyacentes a las vetas cupriferas
que precisamente, han sido los tramos mas explo-

tados. El manto se ha trabajado en las minas Soco-
rro, Visquez, Coca-Cola, Berta Yeomans, Poderosa
y Tambor, con leyes que han fluctuado entre 1,2-
1,9% Cu y 30-80 gr/t Ag. En la actualidad, es ex-
plotado sélo en las minas Coca-Cola y Andacollo.
La produccion total del manto se estima que ha su-
perado el millén de toneladas. Las reservas poten-
ciales del Manto Talcuna fueron estimadas en seis
millones de toneladas, con 1,5% Cu por Peebles
(1966) y en quince millones de toneladas con 1,5
% Cuy 38 gr/t Ag por Llaumett y Zeballos (1975).

Manto Delirio (Unidad 2-2)

Estd formado por andesitas amigdaloidales con
mineralizaciéon cuprifera. Aflora, en forma subho-
rizontal, sélo en el sector sureste del distrito, entre
las minas Tambor, por el norte, y Delirio, por el
sur (Figs. 2, 3), y se encuentra desplazado por una
importante falla inversa de rumbo este-oeste, que
lo divide en dos bloques:
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El inferior (825-850 m s.n.m.) en el cual se ubican las mi-
nas Tambor y Roxana, tiene un espesor de 5-8 m y u-
na extensién lateral de 300 m, en sentido este-oeste
(Fig. 3).

El superior (920-930 m s.n.m.) en el cual se localiza la mi-
na Delirio, alcanza un espesor mdximo de 20 m y ha si-
do rcconocido cn una corrida de 300 m, en sentido es-
te-oeste (Fig. 2).

Las andesitas que forman el Manto Delirio son
rocas de color gris-violdceo-verdoso, con textura a-
fanitica intergranular. Las amigdalas ocupan un
10-20% en volumen, son irregulares a elipsoidales
y su didmetro alcanza hasta 2 cm.

La mineralizacion metdlica aparece como relle-
no de las amigdalas y formando vetillas de algunos
centimetros de espesor, presentindose en menor
cantidad como una fina diseminacion en la mesos-
tasis de las andesitas. Los minerales de mena hipo6-
genos son bornita y calcopirita. Al microscopio, se
identifican, ademds, pequeiias cantidades de calco-
sina y covelina, posiblemente, supérgenas. Crisoco-
la y malaquita aparecen reemplazando a los sulfu-
ros, en los afloramientos superficiales del manto.

El mineral de ganga mas abundante es calcita.
Al microscopio y mediante difraccion de Rayos X,
se reconocen, ademds, baritina, prehnita, albita, e-
pidota, ceolita (analcima y analcima-wairakita) y
hematita. Todos los minerales de ganga aparecen
junto a los de mena rellenando las amigdalas y las
vetillas.

El contenido metilico del Manto Delirio varia
fuertemente de acuerdo a la cantidad de amigdalas
y vetillas mineralizadas, y al igual que en el caso
del Manto Talcuna, aumenta considerablemente,
en las cercanias de las vetas-fallas donde existen
“bolsones” de mejor ley, que han sido los tinicos
tramos trabajados. En efecto, el Manto Delirio ha
sido explotado s6lo en las minas Tambor, Roxana
y Delirio, todas las cuales se encuentran adyacen-
tes a vetas-fallas que también se han explotado co-
mo tales.

En las minas Tambor y Roxana, actualmente
paralizadas, se extrajeron sé6lo algunos miles de
toneladas de mineral. Las leyes medias de la mina
Tambor fueron de 1,1% Cu y 53 gr/t de Ag
(Peebles, 1966). En la mina Delirio, que es la mas
importante, la explotacién sistemdtica comenzo
recién en 1979 y se ha mantenido en forma casi
constante hasta la actualidad. La produccion ha
oscilado entre 80 y 180 t/dia, con leyes de 1,1-1,4
% Cuy 30-60 gr/t Ag. Las reservas del Manto Deli-
rio se desconocen.

DISTRITO MINERO TALCUNA

Manto de Manganeso (Unidad 3-2)

Estd constituido por areniscas tobiceas y lutitas
con intercalaciones lenticulares de minerales de
manganeso. Aflora en el extremo suroeste del dis-
trito, en una posicién subhorizontal, cubriendo un
drea de 700 m en sentido NW-SE, por 800 m en
sentido NW-SW y con un espesor variable entre 1 y
14 m. En el resto del distrito, el mismo nivel estra-
tigrifico no contiene mineralizacién importante de
manganeso (Unidad 3-1) (Figs. 3, 8).

Las areniscas tobdceas y lutitas que forman este
manto tienen un caracteristico color rojizo y apa-
recen bien estratificadas, en capas lenticulares de
5-60 cm de espesor. Las areniscas tobiceas son fi-
nas a gruesas, tienen mala seleccion y estan forma-
das por clastos angulosos (0,04-4,5 mm) de andesi-
ta y, en menor cantidad, por fragmentos de plagio-
clasa y minerales ferromagnesianos, cementados por
hematita, limonita y calcita. Las lutitas, que apare-
cen intercaladas irregularmente, en las areniscas,
presentan una fina laminacién (14minas de 0,5-2,0
mm) y estdn constituidas por escasos clastos mayo-
res (hasta 1 cm) de andesita y plagioclasa, insertas
en una matriz limo-arcillosa, con abundante cemen-
to de hematita, limonita y calcita. Las liminas es-
tin definidas por diferencias de granulometria y
por el mayor o menor contenido de 6xidos de hie-
Iro.

La mineralizacién de manganeso se presenta en
dos o tres capas lenticulares, paralelas a la estratifi-
cacién, de 5-100 cm de espesor, intercaladas entre
las areniscas y lutitas (Fig. 8). La mena de manga-
neso es negra, con brillo metdlico, dura y maciza.
Mediante difraccién de Rayos X se han identificado
braunita ordenada (Mn, Fe, Ca, Ba)SiO;, y brauni-
ta desordenada (MnO 3Mn, O3 SiO,), como com-
ponentes principales. En otros distritos, donde se ha
explotado este mismo horizonte de manganeso,
se han reconocido, ademds, pirolucita, psilomelano,
manganita y transmantita como minerales de mena
(Aguirre y Mehech, 1964; Peebles y Klohn, 1970).

En Talcuna, los lentes de manganeso alcanzan
mayor espesor y continuidad en las minas Balcanes
y Las Placetas (Fig. 3), Ginicos lugares en que fueron
hipétesis mas probable, que en Talcuna haya existi-
lentes mineralizados de 0,6 y 1,0 m de potencia
méxima, los cuales fueron explotados en una longi-
tud de 300 m. En la mina Las Placetas, existe un
lente de 0,6 m de potencia mixima, el cual fue tra-
bajado en una corrida de 60 m. No se dispone de
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antecedentes concretos acerca de la produccion y
leyes de estas minas, las que, aparentemente, fue-
ron explotadas a pequefia escala en la década de
los 50, en un periodo de auge del precio del man-
ganeso. Como dato ilustrativo, puede indicarse
que una muestra de los lentes mineralizados de la
mina Balcanes dio una ley de 38% Mn (Kamono
y Borié, 1982) y que muestras recolectadas por
Leiding (1941) en el mismo sector dieron leyes de
24y 23% Mn.

El horizonte con manganeso se extiende fuera
del distrito Talcuna y en él se localizan los yaci-
mientos de manganeso mds importantes del pafs
(Aguirre y Egert, 1965; Thomas, 1967; Peebles y
Klohn, 1970). En efecto, hacia el sur, el manto con-
tinfia, en forma ininterrumpida, por 7 km, hasta el
distrito E1 Romero, donde fue intensamente explo-
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tado (Fig. 2). Doce kildometros mds al sur, el mis-
mo nivel aflora en una franja de 35 km de largo
(en sentido norte-sur), por 5 km de ancho, en la
cual se ubican los importantes distritos de La Liga,
Arrayan, Corral Quemado y Fragua (Fig. 1) (Tho-
mas, 1967, Peebles y Klohn, 1970). Ademds, 3 lun
al oeste de Talcuna, el mismo manto se reconoce
en las minas Alta y La Liga (Fig. 2). En todos estos
distritos, el manganeso se presenta en capas lenticu-
lares, paralelas ala estratificacidn, intercaladas en el
nivel de areniscas y lutitas. La explotacidn de estos
yacimientos se efectud en forma discontinua, des-
de fines del siglo pasado, hasta el comienzo de la
década del 60, extrayéndose minerales con leyes
de 35-50% (Biese, 1956; Aguirre y Egert, 1965;
Peebles y Klohn, 1970).

METAMORFISMO DE CARGA - ALTERACION HIDROTERMAL

El estudio petrogrifico de las rocas del distrito
Talcuna ha indicado la existencia de minerales se-
cundarios tales como calcita, clorita, albita, ccolita
(analcima, analcima-wairakita), baritina, epidota,
prehnita, sericita y arcilla (posiblemente montmo-
rillonita), los cuales reemplazan sblo parcialmente
a los componentes primarios, sin llegar a borrar las
texturas originales. Estos minerales secundarios se
presentan en todas las unidades litolégicas, siendo
mas abundantes en las rocas porosas y permeables
(Unidades 2 y 6) y muy escasos en las rocas mas
compactas (Unidades 3 y 4), lo que indica que la
permeabilidad primaria controld, en gran medida,
su desarrollo.

El mineral secundario méds comiin es la calcita,
mientras que la epidota, prehnita, sericita y arcilla
son comparativamente mas escasos. En las brechas,
tobas y areniscas, la calcita, albita, ceolita y epido-
ta, aparecen tanto en los fragmentos como en el
cemento, oquedades y vetillas; en cambio, la clori-
ta, sericita y arcilla se presentan, principalmente,
en los fragmentos siendo mds escasos como relleno
de espacios abiertos. En las andesitas y diques, se
observa una situacién similar, ya que la calcita, al-
bita, ceolita, epidota y prehnita aparecen tanto en
las amigdalas y vetillas como en la mesostasis y en
los fenocristales, mientras que la clorita, sericita y
arcilla alteran sélo a los fenocristales y a la masa
fundamental. La baritina aparece solo como relle-
no de espacios en el cemento y vetillas de tobas y
areniscas de Manto Talcuna, en amigdalas del Man-

to Delirio y, en forma muy escasa, en vetillas del
Manto de Manganeso.

La mayor parte de los minerales de neoforma-
cién estd directamente asociada a los minerales de
mena de los mantos Talcuna y Delirio. Especifica-
mente, en el cemento, oquedades y vetillas del
Manto Talcuna se ha identificado la asociacion: cal-
copirita + bornita + calcita + baritina * ceolita (a-
nalcima y analcima-wairakita) & epidotay, a su vez,
en las amigdalas del Manto Delirio, se ha reconoci-
do la asociacidn: calcopirita + bornita + calcita +
baritina + epidota + prehnita * ceolita (analcima y
analcima-wairakita).

La asociacién de minerales secundarios presente
en Talcuna, podria ser el resultado de un metamor-
fismo de carga de muy bajo grado (Winkler, 1978),
particularmente por la presencia de prehnita, pero
también, ella podria derivar de una alteracion hidro-
termal local, de tipo propilitico (Evans, 1980).

Apoyan la primera posibilidad trabajos anterio-
res efectuados fuera del distrito, en los que se ha
reconocido que la Formacion Quebrada Marquesa
presenta un débil metamorfismo caracterizado por
el desarrollo de calcita, clorita, epidota, albita, seri-
cita, cuarzo, calcedonia, y/o arcillas (Arguirre y E-
gert, 1965; Chdvez, 1974). Sin embargo, esta hip6-
tesis no explica el por qué los minerales secunda-
rios aparecen asociados con sulfuros de cobre s6lo
en el distrito de Talcuna.

Favorecen la segunda idea, la existencia de bari-
tina (no reportada como mineral metamorfico en
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trabajos previos), el abundante desarrollo de calci-
ta, el hecho que estos dos minerales sean las gangas
de las vetas cupriferas del distrito (lo que sugiere
un aporte de las vetas hacia la secuencia estratifica-
da) y, fundamentalmente, la directa asociacion en-
tre la mayor parte de los minerales secundarios con
los sulfuros de cobre, en los yacimientos estratifor-
mes.

Si bien los antecedentes no permiten llegar a u-
na conclusién definitiva, el autor considera como
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hipétesis més probable, que en Talcuna haya exis-
tido una débil alteracion hidrotermal de caricter
local, sobreimpuesta a un metamorfismo de carga
de muy bajo grado.

Cabe destacar que, independiente de cual haya
sido su origen, la asociacién de minerales secunda-
rios presentes en Talcuna es indicadora de condi-
ciones de temperatura y presion bajas (Winkler,
1978).

RELACION ENTRE LOS YACIMIENTOS METALICOS Y DISCUSION SOBRE SU GENESIS

Existe una estrecha relacion entre los diferentes
yacimientos cupriferos del distrito Talcuna (Manto
Talcuna, Manto Delirio, vetas), ya que ellos presen-
tan similares minerales de mena y de ganga, como se
puede apreciar en la tabla 1.

Las vetas son de origen epigenético ya que co-
rresponden al relleno de fallas y fracturas que cor-
tan a la secuencia estratigrafica. Por otra parte, el
contenido metalico de los mantos Talcuna y Deli-
rio, avmenta en forma considerable en las zonas
adyacentes a las vetas cupriferas, y dentro de ellos,
gran parte de la mineralizacién aparece en vetillas,
oquedades y/o amigdalas mineralizadas. Lo ante-
rior sugiere que las vetas y mantos se originaron en
un evento mineralizador hidrotermal comun, du-
rante el cual existi6 aporte de mineralizacion des-

de las vetas hacia los mantos, lo cual se reafirma.

por el hecho que éstos se localizan en rocas poro-
sas permeables, que subyacen a un nivel de arenis-
cas y lutitas que habria actuado como barrera im-
permeable para los fluidos provenientes de las ve-
tas.

En conclusién, tanto los mantos como las ve-
tas cupriferas corresponderian a yacimientos e-
pigenéticos hidrotermales, cuyas caracteristicas
mineraldgicas y texturales (bandeamientos, cocar-

das), sefalan que se formaron a escasa profundi-
dad y bajas temperaturas. Cabe sefialar que, con
anterioridad, Peebles (1966), Ruiz (1983) y Ruiz y
Peebles (1983) sugirieron que parte de la minerali-
zacién del Manto Talcuna seria singenética; sin
embargo, en el presente trabajo no se han encon-
trado evidencias que sustenten dicha hipotesis.
Cabe destacar que el origen propuesto en este
articulo es similar al indicado para los distritos
cupriferos de Algodones (Peebles, 1982) y Cerro
Negro (Espinosa, 1969; Olcay, 1979), cuyos depo-
sitos tienen caracteristicas muy semejantes a los de
Talcuna. En efecto, en Algodones, ubicado 16 km
al sur de Talcuna (Fig. 1), existen cuerpos irregula-
res (“lentes”) y vetas encajados en andesitas del
Miembro 1 de la Formacién Quebrada Marquesa,
con mineralizaciéon de calcopirita y bornita, en
ganga de clorita, calcita, cuarzo, ceolita y epidota.
De acuerdo con Peebles (1982) estos yacimientos
serian epigenéticos hidrotermales y se habrian for-
mado, probablemente, a temperaturas de 200°C,
existiendo un aporte de mineralizacin desde las ve-
tas hacia los mantos. A su vez, en Cerro Negro
(32°34’ Lat. sur - 70°51’ Long. oeste), la minerali-
zacion estd alojada en la Formacion Las Chilcas
(Creticico Superior) y se presenta en un manto de

TABLA 1. MINERALOGIA DE LOS YACIMIENTOS CUPRIFEROS DEL DISTRITO TALCUNA

Yacimientos
Manto Talcuna

Manto Delirio

Vetas

Mena
Calcopirita + bornita * galena +
blenda % calcosina * pirita

Calcopirita + bornita

Calcopirita + bornita + galena *
blenda * calcosina

Ganga

Calcita + baritina + albita * ceolita
+ hematita * magnetita * (clorita) £
(sericita) * (arcilla)

Calcita + baritina + albita + ceolita
+ epidota + prehnita * hematita *
(clorita) * (arcilla)

Calcita + baritina * hematita
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brechas y areniscas que subyacen a un nivel de lu-
titas y areniscas calcdreas. Los minerales de mena
son bornita y calcopirita, con cantidades subordi-
nadas de calcosina, covelina, galena, blenda, pirita,
hematita y magnetita, y las gangas son calcita, clo-
rita, cuarzo, arcilla y epidota. Este deposito, cuya
similitud con el Manto Talcuna es notable, ha sido
considerado epigenetico hidrotermal, formado a
temperaturas de 250-300°C (Espinosa, 1969) o de
200°C (Olcay, 1979).

Determinar la fuente de los metales y el tipo de
fluidos involucrados en la mineralizacion cuprifera
del distrito Talcuna, escapa a las posibilidades de
este trabajo. Sin embargo, una hipotesis que resulta
atractiva y que concuerda con los antecedentes ex-
puestos, es que el cobre provenga de la secuencia
volcdnica neocomiana y que haya sido removiliza-
da por el metamorfismo regional de muy bajo gra-
do y concentrado, mediante una alteracién hidro-
termal local, en sitios estructural y/o quimicamen-
te favorables. Apoyan este idea, los datos aporta-
dos por Chévez y Nisterenko (1974), en el drea de
Santa Gracia, ubicada 17 km al noroeste de Talcu-
na (Fig. 1), quienes indicaron que las andesitas de
la Formacién Arqueros tienen un contenido prima-
rio anormalmente alto de cobre (promedio de 250
ppm), y que este elemento fue altamente removili-
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zado por el metamorfismo regional, con la posible
participacion de aguas connatas, meteéricas y
magmaticas. A pesar de ello, otra posibilidad, que
no puede ser descartada, es que el cobre y los flui-
dos provengan, al menos en parte, de los intrusivos
del Creticico Superior - Terciario inferior, teoria
que fue postulada por Diaz (1978), para las vetas
de plata-cobre del distrito Arqueros, localizado 10
km al noroeste de Talcuna (Fig. 1).

Por otra parte, el manto de manganeso afloran-
te, tanto en Talcuna como al sur del disrrito, ha si-
do considerado de origen singenético sedimentario
por diversos autores, quienes postularon que el
manganeso habria sido aportado por la actividad
volcdnica (fuentes termales, fumarolas), que gene-
r6 la Formacién Quebrada Marquesa y habria sido
concentrado y depositado en cuencas lacustres con-
tinentales (Biese, 1956; Aguirre y Egert, 1962,
1965; Aguirre y Mehech, 1964; Klohn y Aguirre
in Ruiz et al., 1965; Peebles y Klohn, 1970).

En consecuencia, el manto con manganeso ten-
dria un origen diferente al de los mantos cuprife-
ros, con los que estaria relacionado s6lo de manera
indirecta, ya que habria sido una barrera imperme-
able para los fluidos hidrotermales ricos en cobre
que circularon con posterioridad a la depositacion
de la Formacién Quebrada Marquesa.

CONCLUSIONES

Los yacimientos cupriferos, tanto mantiformes
como vetiformes, del distrito Talcuna, se conside-
ran depdsitos epigenéticos hidrotermales, que se
habrian formado a bajas temperaturas y cerca de la
superficie. El cobre podria haber sido lixiviado de
la secuencia volcdnica neocomiana, durante proce-
sos de metamorfismo de carga por la accion de a-
guas connatas metedricas y/o magmaticas, pero
también es probable que provenga, al menos en
parte, de fluidos hidrotermales relacionados con

intrusivos del Cretacico Superior - Terciario inferior.

Por el contrario, el manto con mineralizacidén
de manganeso seria singenético sedimentario y ha-
bria favorecido indirectamente a la formacién de
los mantos cupriferos, al actuar como barrera im-
permeable para los fluidos hidrotermales ricos en
cobre. El manganeso habria sido aportado por el
volcanismo que generé la Formaciéon Quebrada
Marquesa y se habria concentrado y depositado en
una cuenca lacustre.
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