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YACIMIENTOS DE MANGANESO CRETACICOS
EN CHILE CENTRAL

CRETACEUS MANGANESE ORE DEPOSITS
OF CENTRAL CHILE

Federico Peebles L. y Carlos Ruiz F.
Departamento de Geologia y Geofisica Universidad de Chile Casilla 13518, Correo 21, Santiago

RESUMEN

Los principales yacimientos de manganeso en Chile, son estratiformes, de edad
Cretdcica y se ubican en dos niveles estratigrdficos intercalados en las rocas
volcdnicas de las Formaciones Arqueros y Quebrada Marquesa. Ellos se
distribuyen en una franja de orientacién NS entre los paralelos 28°19'y 34°S. El
presente trabajo se basa en el estudio de los yacimientos ubicados al NW de la
ciudad de Vallenar y aquellos de los distritos de Corral Quemado, Arrayén y
Fragua al E de la ciudad de La Serena. En estos depésitos la mineralizacién
consiste de cuerpos lenticulares, masivos o semi-masivos, de pirolusita, braunita,
psilomelano, manganita y hausmanita con ganga de calcita. La roca huésped de
lamineralizacién correponde a una areniscavolcdnica continental de color pardo
o travertino de carbonato de calcio.

Las caracteristicas de los depdsitos de manganeso, por ejemplo, extensién de
la mineralizacion, ambiente de depositacién y relacién con las rocas volcénicas,
sugieren que ellos fueron formados por soluciones hidrotermales genéticamente
relacionadas con la actividad volcdnica contempordnea.

ABSTRACT

The Cretaceus chilean manganese deposits are distributed in an extensive
basin know as "Cuenca del Manganeso” (Biese, 1956). This basin include all the
manganese deposits located between 27° and 43° S lotitud. The most important
economic manganese areas are located in a zone north Vallenar and in a north-
south belt east of La Serena (Fig. 1) :
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Fig. 1.- Mapa de ubicacién de los Depésitos de Manganeso.
Fig. 1.- Location Map of the Manganese Deposits.

The manganese deposits are mainly stratiform and they have large lateral
extension. Vein shaped and impregnations are of less importance.

Because of it economic value, the deposits east of La Serena have been more
carefully studied (Aguirre and Egert, 1965, Arancibia, 1971; Peebles and Klohn,

1970, Peebles and Ruiz, 1985).
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The objetive of this paper is to summarize and discuss the main features of these
papers, mainly related with the genesis of the manganese mineralization.

INTRODUCCION

Los yacimientos de manganeso cretdcicos chilenos se distribuyen dentro de una
extensa franja conocido como “Cuenca del Manganeso” (Biese, 1956) que
comprende todos los yacimientos ubicados entre las latitudes 27°-34° S. Las zonas
de mayor importancia econémica se ubican en una zona al norte de la ciudad de
Vallenar y en una franja de direccién NS al E de 1a ciudad de La Serena (Fig. 1).

Los yacimientos de manganeso son principalmente estratiformes y presentan
gran extension lateral. Yacimientos vetiformes e impregnaciones son de menor
importancia.

Debido a su importancia econémica, los yacimientos de la zona al este de La
Serena han sido objeto de numerosos estudios geolégicos (Aguirre y Egert, 1965;
Arancibia, 1971; Peebles y Klohn, 1970; Peebles y Ruiz, 1985). El objetivo del
presente trabajo es resumir y discutirlos aspectos més relevantes de dichos trabajos
y que dicen relacién con la génesis de los depésitos de manganeso.

ASPECTOS GENERALES

Los yacimientos estratiformes del Cret4cico Inferior de las zonas de Vallenar
y La Serena se ubican dentro de dos horizontes estratigrificos bien definidos.
(Fig.2). Ellos se extienden con solucién de continuidad, en una franja elongada
orientada de norte a sur con una extensién aproximada de 245 km, comprendida
entre las latitudes 28°19°S y 30°30’S (Fig. 1). Los dos horizontes manganesiferos
estdn inclufdos dentro de las formaciones volcano sedimentaria Arqueros y
Quebrada Marquesa y se ubican a una distancia estratigrifica vertical, variable
entre 750 m y 1.250 m (Fig. 2).

Los yacimientos méds importantes en la Formacién Arqueros se ubican en la
zona de Vallenar, y sus minas de mayor relevancia son: Coquimbana, Negra y
Venus. Otros yacimientos de menor desarrollo se encuentran en el distrito de
Lambert, zona de La Serena (Fig. 1). En la Formacién Quebrada Marquesa, de
edad Aptiana-Albiana, se ubican los dep6sitos de manganeso més importantes del
pafs. Dichos yacimientos se agrupan en los distritos E1 Romero, La Liga, Arrayén,
Corral Quemado y Fragua, enumerados de norte a sur (Fig. 1).

En la actualidad sélo se explotan las minas Santo Tomd4s en el distrito Arrayén,
Lomas Negras y Campo Nuevo en el distrito de Corral Quemado.
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Fig. 2 Generalized columnar section of Arqueros and Quebrada Marquesa formation.

Fig. 2 Columna estatigrifica generalizada formaciones
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MARCO ESTRATIGRAFICO

Formacion Arqueros

La Formacién Arqueros (Aguirre y Egert, 1962), comprende una secuencia de
andesitas porfiricas, calizas marinas, diferentes tipos de areniscas y niveles de
chert. En los miembros sedimentarios marinos se han encontrado abundantes
f6siles, 1os que han permitido asignarle a la formacién edades comprendidas entre
el Hauteriviano y el Barremiano (Aguirre, Egert; 1962).

En la zona de Vallenar donde se ubican los yacimientos Venus, Coquimbana
y La Negra (Fig. 1), aparece una secuencia de calizas marinas con intercalaciones
de brechas y lavas andesfticas, areniscas y grauvacas de color pardo; éstas dltimas
son las que contienen los mantos de manganeso. Asociadas a dichos mantos, en
el interior de la mina Coquimbana, se presentan capas intercaladas de chert
ferruginoso de gran espesor (Biese, 1956).

Esta secuencia se podrfa correlacionar con parte de 1a formacién Arqueros que

aflora més al sur, pero se diferencia de ella por el predominio de rocas calcdreas
marinas.

Formacion Quebrada Marquesa

Concordantemente sobre la formacién Arqueros se dispone la Formacién
Quebrada Marquesa (Aguirre y Egert, 1962), constituida por rocas cl4sticas y
volcé nicas, acumuladas en ambientes continentales y de transicién. La Formacién
Quebrada Marquesa se subdivide en cuatro miembros (Fig. 2). Esta formacién
contiene en el techo del miembro 1 mantos de manganeso y en algunos lugares,
cerca de su base, lentes de areniscas calcdreas marinas con fauna fésil. La edad de
dicha formacién serfa Aptiana-Albiana (Aguirre y Egert, 1962).

YACIMIENTOS DE MANGANESO

Yacimientos de la zona de Vallenar

La presente descripcion se basa fundamentalmente, en las caracteristicas de los
yacimientos Coquimbana y La Negra. En estos yacimientos, mantos y gufas de
6xidos de manganeso aparecen relacionados a areniscas continentales y en parte
a capas de chert dentro de una secuencia formada principalmente por calizas
marinas € intercalaciones de rocas volcénicas (lavas y brechas) y en menor
proporcién areniscas volcanicas de color pardo de origen continental.

En la mina Coquimbana los minerales de manganeso son principalmente
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braunita y psilomelano, con leyes variables desde 36% Mn en la superficie hasta
50% Mn a 130 m de profundidad.

Yacimientos de la zona de La Serena

A.- Formacion Arqueros

Los yacimientos m4s importantes son las minas San Luis, Escondida y Palmira
(Fig. 1). En estos yacimientos, la mineralizacion se presenta en mantos de 6xidos
de manganeso, los que se distribuyen dentro de dos unidades sedimentarias de la
formaci6én Arqueros. Mantos mineralizados con sulfuros y 6xidos de Cu aparecen
intercalados en la misma secuencia (Arancibia, 1971).

Lamineralizacién de manganeso se presenta en areniscas o grauvacas liticas de
color pardo y en chert. Ella consiste, enumerando los minerales en orden de
abundancia, en braunita, pirolusita, psilomelano y hausmanita. La braunita
presenta generalmente textura coloforme.

El poco espesor y lenticularidad de 1a mineralizaci6n, asf como la presencia de
mineralizacién de cobre en los yacimientos, han impedido el desarrollo de una
explotacién de importancia en este sector.

B.- Yacimientos de la Formacién Quebrada Marquesa

En esta Formacién se encuentran los yacimientos de mayor importancia
econ6mica de Chile. En el Techo del Miembro 1 se ubican los distritos de El
Romero, La Liga, Arrayén, Corral Quemado y Fragua (Fig. 1 y Fig. 2) los que
definen una franja mineralizada de rumbo norte-sur y aproximadamente 60 km de

longitud. Esta franja es limitada al norte por la quebrada Marquesa y el rfo Hurtado
al sur.

Los mantos mineralizados forman parte de una secuencia de 2 m a 10 m de
espesor, constituidos por areniscas volcénicas de color pardo. La mineralizacién
se distribuye en forma de bandas o lentes macizos concordantes con la
estratificacién de la arenisca. En forma diferente en la parte oeste del distrito de
Corral Quemado y en parte del distrito Array4n, el manganeso se ha depositado
junto con carbonato de calcio en depésitos estratiformes de travertino.

En el distrito m4s septentrional (E1 Romero), el manganeso se presenta en dos
mantos bien definidos, intercalados con niveles de arenisca volcdnica parda.
Presentan espesores variables entre 0,20 m y 2 m. En la parte norte de dicho
distrito, 4rea de Talcuna, directamente sobre los mantos de manganeso se
encuentra concordantemente una secuencia sedimentaria de 0,5 a 17 m de espesor,
formada porbrechas sedimentarias y areniscas verdes volcénicas con matriz calcé-
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rea. Las areniscas presentan en la matriz mineralizacién de sulfuros de cobre,
principalmente calcopirita y bornita (Peebles, 1971). En la parte sur del 4rea de
Talcuna, sobre los mantos de manganeso, se deposité discordantemente una
colada de lava andesftica amigdalofdea con mineralizacién de cobre. En los
distritos de La Liga, Arraydn y Fragua s6lo se observa la serie de los mantos
mineralizados 1a cual est4 constituida porlentes de 6xido de manganeso alterados,
con horizontes de areniscas volcénicas estériles de color pardo; los mantos de
manganeso tienen espesores variables entre algunos centfmetros y 2 m. En el
sector oriental del Distrito Corral Quemado, se mantienen esas mismas
caracteristicas (Peebles y Klohn, 1970).

En los distritos estudiados se han identificado los siguientes minerales de
manganeso. braunita, pirolusita, manganita, psilomelano y hausmannita. La

pirolusita es predominante en los distritos de Array4n y Corral Quemado y la
braunita en Fragua.

Distrito de Corral Quemado (Fig. 3)

Aspectos Generales

Este distrito se ha estudiado con més detalle ya que en opinién de los autores
del presente trabajo, en €l aparecen antecedentes geolégicos que contribuyen a
descifrar la génesis de este tipo de depdsitos de manganeso.

El distrito de Corral Quemado se localiza en la parte sur oriental de 1a zona de
La Serena, aproximadamente 20 km en lfnea recta al este del pueblo de Andacollo
y 8 km al sur del distrito El Array4n.

Las minas m4s importantes se distribuyen dentro de un 4rea de 2,5 km en
sentido E-W y 2 km en sentido N-S.

El distrito (Fig. 3) se puede dividir en dos sectores caracterfsticos(Peebles y
Ruiz 1985). El sector oriental, que contiene mineral macizo de alta ley incluye las
minas Toda La Vida, Guillerma, Marfa, Cocinera, Cisne y Videla. El sector
occidental comprende las minas Loma Negra y Manto Gray las que se caracterizan
por su baja ley de manganeso y su alto contenido de carbonato de calcio. Ambos
sectores estan separados por una falla (Fig. 3).

Sector de alta ley

Entodas las minas de este sector, el manganeso se presenta en forma de bandas
y lentes de mineralizacién masiva intercalado en areniscas volcénicas de color
pardo con cemento calcéreo.
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Fig.3 Geologia del Distrito de Corral Quemado
Fig. 3 Geology of Corral Quemado district.

La serie de los mantos tiene un espesor que varfaentre 2my 6 m y en él, el
manganeso se distribuye en tres horizontes principales. La potencia de 1os mantos
varia entre 10 cm y 60 cm, con leyes comprendidas entre un 40% y 50% de Mn.

Dichos horizontes estdn constituidas principalmente por pirolusita, braunita y
manganita enumeradas en orden de abundancia.
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El piso de la mineralizacién, est4 formada por una brecha volcénica con clastos
de andesita amigdalofdea. En algunos sectores sobre esa brecha aparece un nivel
de arenisca brechosa volcénica, conespesormediode2m que contiene abundante
clorita. El techo de la serie est4 formado por la denominada “serie amarilla”, que
consiste en una secuencia lagunar constituida por lutitas, areniscas, calcilutitas, y
calizas fétidas cavernosas de color amarillo. El espesor de esta serie varfa entre 2
m y 150 m (Peebles y Ruiz, 1985).

En el sector de alta ley se distribuyen las minas Toda La Vida, Guillerma,
Cocinera, Marfa, Cisne y Videla, las que constituyen un solo horizonte que aparece
interrumpido por fallas normales de rumbo general norte con 60° a 70° de
inclinacién al este (Fig. 3).

Sector de baja ley

En el sector al oeste de la falla Polvorin (Fig. 3) se observa un cambio notorio
en las caracterfsticas de los yacimientos. Asf, en 1a mina Manto Gray adyacente a
dicha falla, la mineralizacién de manganeso presenta intercalaciones de areniscas
de color pardo, discontfnuas, de .pequefio espesor y de grano més fino que las
areniscas del sector de alta ley. . El mineral de manganeso es poroso,
aproximadamente 30% de Mn, formado por pirolusita, silomelano, abundante
calcita y presenta extructura de travertino. En cortes transparentes (Aguilar, 1984)
se puede observar que la arenisca fina y bien estratificada, forma inclusiones en la
masa del travertino manganesffero y de allf se puede concluir que las soluciones
con alto contenido de carbonato de calcio y 6xidos de mang4neso penetraron y
depositaron su carga en una cuenca ocupada por estas areniscas finas, ain no
totalmente consolidadas.

Hacia el oeste de Manto Gray se presenta el yacimiento de Loma Negra con
caracterfsticas similares. En este yacimiento el piso est4 formado por una capa de
yeso de unos 40 cm de espesor, que sobreyace a brechas andesfticas similares a las
del piso del sector de alta ley. El manto con mineralizacién de manganeso que
alcanza espesores hasta de 6 m, se distingue de Manto Gray en que tiene mayor
abundancia de carbonato de calcio, la porosidad es mayor. Ademé4s en algunos
sectores la extructura de travertino es mucho mds evidente que en Manto Gray.

En ambos sectores (alta y baja ley) la serie de los mantos se deposité sobre un
paleo-relieve o superficie de erosién de las rocas volcénicas del miembro 1 de la
Formacién Quebrada Marquesa (Fig. 3).

Enla parte oriental de Manto Gray el techo del manto est4 formado por arenisca
gris. Loma Negra constituye en parte un dip slope, de tal manera que el techo no
estd expuesto. No obstante hacia la parte norte ambos yacimientos tienen como
techo la misma serie lagunar amarilla presente en el sector de alta ley.
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Génesis de los yacimientos de Manganeso

Aspectos Generales

Basado en las caracteristicas de los distritos manganes{feros de las zonas de La
Serena y Vallenar, se puede deducir:

a.- Existencia de un control estratigrfico y litolégico bien definido de la
mineralizacién de manganeso en las formaciénes Arqueros y Quebrada Marquesa.

' b.- La mineralizacién més importante de manganeso se localiza en dos
horizontes estratigraficos bien definidos: 1) En la formacién Arqueros el
manganeso se ubica en areniscas pardas intercaladas en rocas volcénicas dentro del
miembro 5 de dicha formacién. 2) En la formacién Quebrada Marquesa el

manganeso se distribuye también en areniscas pardas en el techo del miembro 1 de
esa formacién (Fig. 2).

c.- La mineralizacién de manganeso, atin a escala microscépica, se presenta
concordante con la estratificacién. j

d.- Enlaparte occidental de Corral Quemado y enla parte sur y oeste del distrito
Array4n el manganeso se presenta dentro de travertinos lo que estarfa indicando un
origen relacionado con fuentes termales.

Génesis probable

Considerando:

i) La extensa distribucién de la mineralizacién de manganeso que se extiende
dentro de una franja elongada de 245 km que se orienta norte - sur.

ii) Mineralizacién concordante con la estratificacién de las areniscas
volcénicas de color pardo.

iii) La presencia de travertinos con mineralizacién de baja ley, en dos de los
distritos m4s importantes como son El Array4n y Corral Quemado, nos permite
suponer que la mineralizacién tiene un origen sedimentario singenético

proveniendo en gran parte el manganeso de vertientes termales ubicados en el
sector occidental.

El manganeso probablemente se originé a partir de fisuras en la unidad volcé-
nica que sirve de roca de piso a la serie de los mantos de manganeso. Desde allf en
forma de travertino el manganeso fluyé sobre la superficie de erosién o
paleorelieve mencionado anteriormente y se deposité €1 una cuenca ubicada en el
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sector este del Distrito Corral Quemado.

La existencia de varios horizontes de manganeso en el sector oriental con alta
ley de mineral, nos indican que el proceso de depositacién fue repetitivo o sea que
las soluciones mineralizadoras, probablemente intermitentes, ocurrieron durante
todo el ciclo de depositacién de 1as areniscas pardas. También se puede establecer
que la relaci6n tan estrecha existente entre el manganeso y la arenisca volcdnica
parda, sefiala como muy probable una relacién genética entre ellos. Posiblemente
el mismo evento volc4nico que originé el material de las areniscas, tuvo una
expresién postvolcédnica representada por las vertientes termales manganes{feras.
Lamalaclasificacién y angularidad de los clastos de estas areniscas, sefialarfa muy
poco transporte de este material lo que indica una fuente de origen muy cercano a

las cuencas en las que se depositaron y a las cuales tambien accedieron las
soluciones manganesiferas.

Otro aspecto importante de considerar es la buena estratificacién del horizonte
que contiene la serie manganesffera ya-que ello indicarfa un ambiente de
depositacién tranquila y probablemente en depresiones de poca profundidad, enun
medio muy oxidante (Krauskopf, 1965). Posiblemente el manganeso proveniente
delas fuentes termales se movilizé en forma de dispersi6n coloidal, lo que estarfa
corroborado por la presencia de abundantes-€structuras coloformes en los
minerales de manganeso (pirolusita en Fragua, braunita en Lambert, psilomelano
en Arraydn) (Aguilar, 1984). Las soluciones de las vertientes probablemente
transportaron el ién calcio en forma de bicarbonato y el 6xido de manganeso como
hidrogel en dispersién coloidal. Cerca de las fuentes precipitaron ambos
conjuntamente, el manganeso como 6xido y el calcio como carbonato.

En los yacimientos del sector oriental debido a que gran parte del calcio ya
habrfa sido depositado, el manganeso precipité de lasuspensién coloidal como gel,
originando un mineral oxidado de alta ley con pocas impurezas como CaCo,,
ALO, y Fe. La mayor parte del restante calcio constituy6 en forma de calcita una

parte importante del cemento de las areniscas pardas que se intercalan con los
lentes de manganeso.
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