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RESUMEN

El distrito minero de Punitaqui (30252’ S, 71° 14’ O) esté situado en una zona de cizalla, que afecta a una serie volcanico-sedimentaria del
Cretacico inferior en su contacto con un intrusivo granodioritico datado en 114 + 3 Ma. Las rocas volcéanicas son principalmente andesi-
tas basalticas porfiricas, denominadas en Chile “ocoitas”, que presentan alteracién potdsica y calco-sddica. Entre las “ocoitas” calco-sédi-
cas se destacan dos tipos, caracterizados por presentar fenocristales de albita negra en una matriz afanitica de color negro y gris verdo-
so claro respectivamente. El color de los fenocristales de la plagioclasa albitizada se debe a la presencia de finos cristales diseminados de
magnetita, asi como de abundantes inclusiones fluidas. Es probable que la presencia de magnetita e inclusiones fluidas en la plagioclasa
sea indicativa de la actividad hidrotermal y en consecuencia constituye un rasgo mineralégico de valor prospectivo.
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Black albites finding in porphyritic basaltic andesites
from Punitaqui Au-Cu-Hg mining district Coquimbo, Chile

ABSTRACT

The Punitaqui mining district (30° 52°, 71° 14" W) is located within a shear zone developed in a Lower Cretaceous volcanic-sedimentary
series, in its contact to a granodioritc intrusion dated at 114 + 3 Ma. The volcanic rocks are mainly porphyritic basaltic andesites, locally
called “ocoitas”, which underwent potassic and calcic-sodic alterations. The second ones gave rise to two conspicuous rock types cha-
racterized by black albite phenocrysts, set in a black or in a pale gray groundmass. The color of these altered phenocrysts is the result of
both, a fine dissemination of micron-size magnetite and abundant fluid inclusions of similar size. It is likely that the presence of magneti-
te and fluid inclusions in the plagioclase be indicative of hydrothermal activity and therefore, a valuable trait in mining exploration.
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Introduccion de hematita, que indican el caracter oxidante del pro-

ceso de alteracion (Flores, 1956; Mayer y Hemley,

La presencia de plagioclasa albitizada es frecuente en
los basaltos, andesitas basalticas y andesitas de edad
jurdsica y cretacica inferior del norte y centro de Chile
y su origen se atribuye tanto a metamorfismo regio-
nal de bajo grado (Levi, 1970) como a procesos de
alteracion hidrotermal (Losert, 1973). Es frecuente
encontrar en estas rocas fenocristales de albita rojiza,
coloracion debida a la presencia de microinclusiones

1967).

El distrito minero de Au-Cu-Hg de Punitaqui
(Oyarzun et al., 2001) esta situado en una zona de
cizalla desarrollada en rocas volcanicas y sedimenta-
rias del Cretacico inferior, en contacto con un intrusi-
vo granodioritico datado en 114 = 3 Ma. Entre las
rocas volcanicas porfiricas se encontraron dos tipos
alterados de aspecto inusual (Cucurella et al., 2001).
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Uno de ellos presenta fenocristales de plagioclasa
negros en una matriz oscura y puede ser facilmente
confundido en el terreno con un lampréfiro. El otro
tiene la apariencia de un “negativo fotografico” de las
andesitas basalticas porfiricas comunes, puesto que
los fenocristales negros se destacan en una matriz
gris verdosa clara. En ambos casos los fenocristales
consisten en plagioclasa albitizada y su coloracién se
debe a la presencia conjunta de abundantes microin-
clusiones fluidas y de microcristales de magnetita.
Por lo tanto, se trata de un fendémeno comparable al
de las albitas rojizas, pero que implica diferentes con-
diciones de oxidacién y/o temperatura del sistema. La
presente comunicacion tiene por objeto dar a conocer
esta alteracion asi como discutir su posible origen y
sus relaciones con procesos de caracter metalogénico.

Geologia, metamorfismo y alteraciéon hidrotermal del
distrito minero de Punitaqui

El distrito minero de Punitaqui, (Fig. 1), Region de
Coquimbo, Chile, estd situado en el ambito de la
Cordillera de la Costa. Su ubicacion coincide con un
lineamiento norte-sur, en el cual se sitian otros dis-
tritos mineros, como Panulcillo (30227"S /71213 O),
asi como zonas de cizalla. La geologia del distrito de
Punitaqui esta caracterizada por el contacto entre la
unidad volcanica-sedimentaria valanginiana Estratos
del Reloj (Thomas, 1967) y un intrusivo granodioritico
datado en 114 + 3 Ma (Munizaga; en Adriazola, 1997)
que aflora hacia el E. La unidad estratificada esta
constituida por andesitas basalticas, mayoritariamen-
te porfiricas, del tipo denominado ocoita con interca-
laciones menores de areniscas y calizas marinas.
Su rumbo es N-S con buzamientos variables al Ey O,
por efecto del basculamiento de bloques. En la faja
del distrito, el contacto coincide con una zona de ciza-
lla N 25° E / 70° O, de caracter milonitico, que afecta
principalmente a las rocas estratificadas. A ella se
superpone una deformacion fragil con desarrollo de
brechas de trituracion (Pavicic, 1999).

Hacia el sur del distrito, la zona de cizalla presenta
escasa exposicion y hacia el norte continla unos
2.500 m en la misma direccion antes de formar un
codo y tomar una direccion N-S apartandose del
contacto con el intrusivo (Pavicic, 1999). Sin embar-
go, directamente al norte del distrito, la deforma-
cion mecanica fragil sigue un rumbo N-S, controlado
por un horizonte carbonatado, parcialmente silicifica-
do y granatizado, de igual rumbo y de unos 10 m
de potencia.

Los principales depdsitos minerales explotados en
el distrito son tres yacimientos epitermales de baja

sulfidizacion, (Los Mantos, Delirio y Milagro), empla-
zados en la parte central del segmento de la zona de
cizalla, de rumbo N 25°E, a lo largo de unos 2.000 m.

La paragénesis de los yacimientos del distrito
(Adriazola, 1997), comprende una primera etapa
con magnetita, cuarzo y calcita, que termind con piri-
ta y tetraedrita. En una segunda etapa se deposito
hematita, calcopirita, bornita, oro nativo y cinabrio.
Posteriormente, la alteracién supérgena dio lugar a
la formacion de calcosina, covelina, cobre nativo y
cuprita.
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Fig. 1. Mapa geoldgico simplificado del distrito Los Mantos de
Punitaqui (segun Pavicic, 1999)

Fig. 1. Geological map from Los Mantos de Punitaqui district (after
Pavicic, 1999)
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El estudio de las inclusiones fluidas en cuarzo y
calcita, minerales de ganga que acompanan a la
mineralizaciéon sulfurada, entregé un rango de tem-
peratura de 378°C a 123°C, mientras que la salinidad
se situd en el rango 43,8 a 0,2% NaCl equivalente. La
informacion resehada es consistente con un empla-
zamiento somero, estimandose la presién de forma-
cion en solo 25 bar (Collao y Ortega, en Cucurella et
al., 2001).

Las calizas del area constituyen una secuencia de
unos 45 m de potencia, con actitud NS / 45° E. Estan
afectadas por metamorfismo de contacto, expresado
en recristalizacion, fuerte silicificacion y notable desa-
rrollo de granates.

Las andesitas basalticas alteradas

Las andesitas basalticas porfiricas son el tipo litologi-
co dominante en el distrito. La mineralogia original
de estas rocas incluye fenocristales de augita diopsi-
dica asi como cristales centimétricos de labradorita.
Estas rocas son ricas en FeO (alrededor de 9%), parte
del cual se encuentra formando pequenos cristales de
titanomagnetita.

En el ambito del distrito estas rocas estan afecta-
das por metamorfismo y alteracion hidrotermal.

La alteracion potasica se expresa en el desarrollo
de biotita a expensas del piroxeno original, alcanzan-
do el contenido de K,O un 5-6% (Tabla 1). En algunos
afloramientos, la biotita presenta ordenamiento sub-
planar que da lugar a una foliacidon incipiente.

Otros afloramientos presentan un desarrollo de
texturas nodulosas de hasta 1 cm de didmetro, cons-
tituidas por agregados de sericita, probablemente
formados originalmente por biotita secundaria. Esta
roca ha sido denominada “ocoita nodular”. Su conte-
nido de K,O es similar a la denominada “andesita
potasica”.

Las rocas porfiricas alteradas mas notables corres-
ponden a los tipos denominados “ocoitas negras” y
“ocoitas corneas” (Pavicic, 1999). Las primeras (Fig.
2) se distribuyen, discontinuamente, a través de todo
el distrito y se caracterizan por sus fenocristales de
plagioclasa euhédricos negros, de alrededor de 1 cm
de largo, en una matriz afanitica también negra, lo
que le da el aspecto de un lampréfiro. Al microscopio
se observa que los fenocristales de plagioclasa alte-
rados a albita (Fig. 4) presentan maclas y zonacion
inversa, fracturacion, alteracion sericitica, leve calciti-

Promedio Ocoita potasica (1)
Cretécico Inferior
Na,O % 3.6 35
K:0 % 1.1 5.4
MgO % 4.0 1.8
Ca0O % 8.3 6.3
MnO % 0.2 0.3
FeO (t) % 9.3 7.4
P.Os % 0.3 0.4
Rb ppm 27 170
Sr ppm 470 360
Ba ppm 280 3800
Y ppm 39 40
Ce ppm 59 44
Sm ppm 8 5
Yb ppm 3.5 0.4
V ppm 260 200
Cr ppm 74 56
Mo ppm 42
Co ppm 31 10
Ni ppm 42 109
Cu ppm 127
Au ppm 48
Zn ppm 61
Pb ppm 18
As ppm 40
Sb ppm 4.6

Ocoita potasica Ocoita negra (3) Ocoita cornea (4)
nodular (2)
2.2 4.2 5.0
5.4 0.2 0.2
6.2 4.0 2.9
1.8 17.0 15.3
0.3 0.1 0.0
9.8 5.5 2.1
0.1 0.4 0.6
89 <15 <15
500 650 670
2700 200 180
5 37 42
15 34 48
2 5 7
0.8 0.2 0.9
360 250 250
15 37 11
<1 12 9
29 12 5
22 62 29
11 22 31
1 7
263 18 11
8 <5 5
6 7.8 3.7
1 0.5 <0.1

Tabla 1. Composicién quimica de andesitas (1 al 4) de muestras ubicadas en el mapa geoldgico de la figura 1. El valor promedio del

Cretacico inferior esta extraido de Oyarzun et al. (1993)

Table 1. Andesites chemical analysis from samples 1 to 4, located in the geological map in figure 1. The lower Cretaceous average value

is taken from Oyarzun et al. (1993)
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zacion y argilitizacion. Tienen abundantes microinclu-
siones de magnetita, del orden de 0,5 micrones,
asi como inclusiones de apatita de un diametro hasta
10 veces mayor (Fig. 5). Ademas contienen abundan-
tes inclusiones fluidas micrométricas y escasas inclu-
siones de pirita, del orden de una micra. El estudio de
las inclusiones fluidas presentes en estos fenocrista-
les de plagioclasa, reveld6 que su temperatura de
homogenizacion se situa sobre los 600°C, no alcan-
zandose dicha temperatura por limitaciones instru-
mentales. Ello las separa netamente de las inclusio-
nes presentes en cuarzo y calcita ligadas al proceso
de mineralizacion del distrito. No fue posible obtener
la salinidad de las inclusiones primarias. Se observan
ademas anfiboles corroidos, reemplazados por bioti-
ta, con alteracion calcitica y opacitizacion. Las bioti-
tas, subhédricas y de color marrén, presentan una
leve cloritizacion.

La matriz esta constituida por un entrecrecimiento
de cuarzo, microlitos de plagioclasa y escaso feldes-
pato potdsico, con alteracion argilica, sericitica y cal-
citica. El cuarzo presenta textura de recristalizaciéon en
mosaico, con biotitas verdes asociadas y alineadas,
alrededor de los anfiboles corroidos y de los feno-
cristales de plagioclasa.

En la matriz se distingue, ademas, abundante
magnetita subhédrica diseminada, con tamano
medio de 10 micras, calcopirita anhédrica, hematites
reemplazando a magnetita y pirita finamente disemi-
nada. Esta roca puede ser clasificada como andesitica
porfirica con incipiente metamorfismo dindmico. Sin
embargo, es probable que su quimismo original
corresponda a una andesita basaltica, composicion
que predomina en las andesitas porfiricas del
Cretacico inferior en el norte y centro de Chile.

El segundo tipo denominado “ocoita cdrnea” aflo-
ra al noreste de Vina Vieja (Fig. 1). Se trata de una
roca no foliada, compacta, destacandose el gran con-
traste entre los fenocristales de plagioclasa negra y la
matriz gris verdosa (Fig. 3). Al microscopio se obser-
va una matriz, constituida por un entrecrecimiento
grueso de microlitos de plagioclasa, feldespato pota-
sico y cuarzo anhédrico.

En algunos sectores, el cuarzo tiende a formar
poligonos. Los minerales de alteracion observados
en la matriz son abundante epidota en granulos, clo-
rita intersticial y escaso granate. Los fenocristales de
plagioclasa negra son euhédricos y estan zonados,
maclados, fracturados, albitizados y afectados por
alteracion a epidota. Sin embargo, como en el caso
de las “ocoitas negras” su aspecto macroscopico es
negro brillante y al igual que en éstas, su color se
debe tanto a la presencia de microinclusiones de
magnetita de unos 5 ym como de abundantes inclu-

siones fluidas del orden de 1 pm. Es importante des-
tacar que son comunes las inclusiones con cristales
hijos de magnetita, siendo en estos casos las tempe-
raturas de homogenizacion de la fase gaseosa entre
150 °C y 175°C. La roca también presenta fenocrista-
les menores de hornblenda, corroidos por epidotiza-
cion penetrativa.

Los rasgos descritos sugieren que la roca sufrio
tanto el efecto de un leve metamorfismo de contacto
como de alteracion hidrotermal. La roca puede ser
clasificada como andesita porfirica cornea epidotizada.

Discusion e interpretacion

En la Tabla 1 se presenta la composicion de los cua-
tro tipos de andesitas porfiricas presentes en el area
y la composicién promedio de seis andesitas basalti-
cas de edad cretacico inferior de Chile central que
presentan un grado minimo de alteracion (Oyarzun et
al., 1993).

Observando las relaciones entre Ca, Na y Ky sus
respectivos minerales en la andesita potasica, andesi-
ta potasica nodular, ocoita negra y ocoita cérnea, se
puede asumir que las dos primeras representan el
efecto de un metasomatismo potasico en tanto las
dos ultimas corresponden a un metasomatismo
calco-sédico. Carten (1986), describid la presencia de
ambos tipos de metasomatismo en los sistemas por-
firicos complejos de Yerington (Nevada) donde la
alteracion potasica se desarrollé en los niveles menos
profundos y la calco-sddica a mayor profundidad.
Uno de los tres porfidos cupriferos de Yerington, Ann-
Mason, expone una seccion vertical entre 1y 6 km de
paleoprofundidad (Dilles y Einaudi, 1992), donde la
alteracion sodico-calcica a 3,5-6 km de profundidad
liberd K, Fe y Cu, mientras el depdsito del Cu ocurrio
a 2,5-4,0 km de profundidad, acompanando a la alte-
racion potasica. Desde luego tal situacidon no es apli-
cable al caso de Punitaqui, situado a un mismo nivel
estructural, aunque la distancia y el gradiente térmico
de los afloramientos respecto al intrusivo y la fuente
de las soluciones hidrotermales puede haber genera-
do un efecto metasomatico similar a pequena escala.

Respecto al empobrecimiento en hierro de las
andesitas corneas y en menor grado de las andesitas
negras y a su presencia como magnetita diseminada
secundaria acompahada con microinclusiones de
apatita en la plagioclasa, es interesante considerar su
posible relacién con la formacién de yacimientos de
hierro, en cuya faja principal se situa el distrito de
Punitaqui. A este respecto se pueden considerar las
conclusiones de Perring et al. (2000) referente a los
fluidos mineralizadores de Fe, Cu y Au en el distrito
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Fig. 2. Andesita porfirica basaltica con fenocristales de albita negra
Fig. 2. Basaltic porphyry andesite with black albite phenocrystals

Fig. 3. Andesita porfirica basaltica con fenocristales de albita negra
Fig. 3. Basaltic porphyry andesite with black albite phenocrystals
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Fig. 4. Fenocristal de plagioclasa negra. Nic x, 40x
Fig. 4. Black plagioclase phenocrystal. Nic x, 40x

de Cloncury préximo a Mount Isa en el norte de
Australia. Los yacimientos de ese distrito, asociados
a un complejo de granitoides tipo | y de sills cuarzo-
feldespaticos, aparecen relacionados con un proceso
metasomatico que extrajo K, Fe y Cu de las rocas, las
cuales se enriquecieron en Ca y Na, al igual que las
andesitas negras y corneas de Punitaqui, disminu-
yendo en cambio su contenido de Fe.

Muntean y Einaudi (2000) describen la presencia
de vetillas bandeadas de cuarzo negro en el pérfido

Fig. 5. Imagen de microsonda de inclusiones de magnetita (blanco)
y de apatito (negro) en cristal de plagioclasa negro

Fig. 5. Microprobe inclusions image of magnetite (white) and apa-
tite (black) in black plagioclase

aurifero de Maricunga, Atacama. Como en el caso de
las albitas negras de Punitaqui, su color se debe a la
presencia de abundantes inclusiones fluidas y crista-
les micrométricos de magnetita. Naturalmente, tanto
las abundantes inclusiones fluidas como la presencia
de magnetita en las albitas son indicativas de la acti-
vidad de una fase hidrotermal, que en los tres casos
considerados es aurifera. En consecuencia, pueden
ser estimadas como un rasgo mineraldgico de interés
prospectivo.
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Conclusiones

Las albitas negras del distrito de Punitaqui, constitu-
yen un fendmeno analogo al de las albitas rojizas de
las series volcanicas mesozoicas de la Cordillera de la
Costa del centro y norte de Chile. Difieren en cuanto
corresponden a un grado de metasomatismo genera-
do en condiciones menos oxidantes y probablemente
de mayor temperatura. También difieren respecto a la
abundante presencia de inclusiones fluidas en las
albitas negras, indicativas de la importancia de la fase
hidrotermal en su formacion.

En términos del tipo de quimismo corresponden al
metasomatismo calco-sddico (Carten, 1986), normal-
mente situado en niveles mas profundos y de mayor
temperatura que el de caracter potasico. Es posible
que este metasomatismo provea parte del Fe, Cu y
Au de algunos yacimientos hidrotermales, como ha
sido sugerido por Perring et al. (2000).

Tanto la presencia de magnetita como las inclusio-
nes fluidas de las albitas negras son rasgos positivos
en términos metalogénicos y deberian ser considera-
dos como posible indicacién de mineralizaciones de
Fe, Cuy Au.
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