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RESUMEN

Se describen dos especies fosiles de la familia Araucariaceae, encontradas en la Isla
Quiriquina (36937’ Lat. S., 73° 03’ Long. W).

La madera fésil fue determinada como Araucarioxylon pluriresinosum n. sp.
y Araucarioxylon resinosum n. sp. Estas formas provienen probablemente de la For-
macién Quiriquina, de edad cretdcica superior y estdn vinculadas con especies actuales
del genero Agathis, que existen en Australia y Nueva Zelandia.

ABSTRACT
Two fossil species of the Araucariaceae family, found in the Quiriquina Island (36°37'

Lat. S. — 73°03’ Long. W), are described.
The fossil wood was classified as Araucarioxylon pluriresinosum sp. nov. and

Araucarioxylon resinosum sp. nov. These forms probably come from the Late Cretaceous

-

Quiriquina Formation, and would be related with the living species of the genus
Agathis, found in Australia and New Zealand.

INTRODUCCION

Pese a su escaso desarrollo geografico, la isla Quiriquina es famosa por
su riqueza fosilifera y su nombre ha sido ampliamente divulgado en el ambito
geoldgico y paleontolégico a nivel nacional e internacional. Hasta la fecha
se han reconocido unas 130 especies fésiles, correspondientes a reptiles, pele-
cipodos, cefalépodos y otros fosiles pertenecientes a 12 clases taxonomi-
cas distintas. ‘

Naturalistas como Darwin se interesaron en esta pequefia isla y sucesi-
vos autores como Steinmann et al. (1895), Wetzel (1930), Fuenzalida (1956),
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Hoffstetter et al. (1957), Bir6-Bagoczky (1982) y Frutos et al. (1982)
entre otros, han aportado al conocimiento geologico y paleontolégico de
de ella.

Los estudios sobre determinaciones sistematicas de macrofésiles ve-
getales son reducidos. Nishida (1981, 1984a, 1984b) describi6 algunas ma-
deras fosiles terciarias del sector Punta Amarilla de la isla Quiriquina.
El autor determiné: Araucarioxylon pseudoparenchymatosum Gothan, A.
doeringii Conwentz, A. quiriquinaense Nishida, Quiriquineoxylon escallionio-
ides Nishida, Laurelioxylon intermedium Nishida, Nothofagoxylon pseudoo-
blicum Nishida y Myrceugenelloxylon pseudoapiculata Nishida. Torres
(1983), publicé un informe preliminar sobre maderas fosiles de la Forma-
cién Quiriquina, afin a Araucarioxylon. Posteriormente Gonzdlez y Torres
(1984) determinaron Weinmannioxyvlon quiriquinensis. madera fésil de la fa-
milia Cunnoniaceae.

El objetivo de este trabajo es presentar los estudios xilotémicos que
permitieron determinar algunos fragmentos de troncos silicificados encon-
trados en la isla. Estos fueron colectados en la playa de la bahia de las
Tablas (Fig. 1), durante la expedicién organizada por el Departamento de
Geociencias de la Universidad de Concepcién, como una actividad del
I1I Congreso Geolégico Chileno en el afio 1982.

UBICACION Y MARCO GEOLOGICO

La Isla Quiriquina se encuentra en la Bahia de Concepcion, VIII Regién
del Bio - Bio, Chile. (36937’ Lat. Sur y 73°03’ Long. W); Fig. 1.
En ella se destacan tres unidades litologicas principales:

—  Rocas metamorficas; principalmente filitas grises, oscuras a negras, de
edad paleozoico superior; (fide Hervé et al., 1976). Sobre ellas se en-
cuentra, en forma discordante y con un hiatus, la:

—  Formacién Quiriquina (Bir6-Bagoczky, 1982), compuesta por un con-
glomerado basal transgresivo, sobre el cual se dispone una secuencia
de areniscas calcareas, gris verdosas, muy fosiliferas, de origen litoral,
y sobre éstas, areniscas calcareas verdosas, con abundantes concreciones,
que contienen una gran cantidad de Baculites vagina Forbes.

La edad campaniana-maestrichtiana de esta Formacién esta determina-
da sobre la base de 10 especies de ammonites. Sobre este conjunto del
Cretacico Superior se disponen concordantemente,

—  Areniscas amarillentas con estratificacién cruzada y areniscas amari-
llantas con abundantes: concreciones, aparentemente sin fauna fésil,
probablemente de edad paleocena, Hacia el techo, aparecen lutitas
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MAPA GEOLOGICO DE LA ISLA QUIRIQUINA

POR: LAJOS BIRO BOGOCZKY.
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negras con abundantes vegetales fésiles con intercalaciones de laminas
de carbén, posiblemente del Eoceno.

ESTRATIGRAFIA, ASOCIACION Y PALEOECOLOGIA

Los fragmentos de maderas silicificadas se encuentran en rodados, fre-
cuentemente juntos con moluscos como Pacitrigonia hanetiana d'Orbigny
y Cardium (Ringicardium) acuticostatum d'Orbigny, restos oéseos de
Plesiosaurus sp. y varias especies de ammonites por lo cual se infiere que
probablemente provienen de la Formacion Quiriquina (Campaniano-Maes-
trichtiano).

El aspecto litolégico y bioldgico permite deducir que el ambiente en
que se deposité la Formacién Quiriquina fue intermareal y reductor, en-
contrandose trozos de madera silicificados horadados por moluscos xiléfa-
gos del tipo Teredo, junto con ammonites y otros moluscos (Bir6-Bagdczky
1982).

DESCRIPCION ANATOMICA Y SISTEMATICA

Clase : Coniferopsida
Orden :  Coniferales
Familia :  Araucariaceae, Strasburger

Organo -Género : Araucarioxylon, Keaus, 1870

1. Araucarioxylon pluriresinosum n. sp.

Diagnosis: Xilema secundario con anillos anuales’ visibles. Canales secreto-
res ausentes. Traqueidas de seccién transversal rectangular, de 45 u de dia-
metro promedio, con una densidad de 400 a 600 traqueidas por milimetro
cuadrado. Puntuaciones araucarioides con 1 a 4 series alternas. Radios le-
flosos uniseriados y homogéneos, con 1 a 25 células de altura. Abundantes
traqueidas resinosas. Campos de cruce con 2 a 8 puntuaciones cupresoides.

Holotipo : Quiriquina 13. 3 preparaciones microscopicas
Paratipo : Quiriquina 10. 3 preparaciones microscopicas

Los tipos y paratipos estan depositados en la Paleoxiloteca del Departa-
mento de Tecnologia de la Madera de la Universidad de Chile.

Procedencia geogrdfica: Isla Quiriquina Chile
Procedencia estratigrifica: Probablemente de la Formacion Quiriquina,
Cretdcico Superior.

Descripcion Microscépica del Material

— Anillos de crecimiento visibles con una distancia de 2 a 5 mm entre
dos anillos. Canales secretores ausentes.

68




Fig.1.

Fig.2.
Fig.3.
Fig.4.

Fig.1.
Fig.2.

Fig.3.
Fig.4.
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LAMINA I. Araucarioxylon pluriresinosum n.s.p.

Seccion transversal. Anillos anuales notorios. Traqueidas de seccion transversal rectangular a
poligonal. Gradual disminucion del didmetro de las traqueidas desde la madera de primavera a
la de verano.

Seccién radial. Traqueidas resinosas y puntuaciones areoladas con 1, 2, 3 y a veces 4 series.
Seccion radial. Paredes radiales de las traqueidas con 3 series de puntuaciones alternadas.
Seccion tangencial longitudinal. Radios lefiosos bajos, con células rellenas de resina.

PLATE I. Araucarioxylon pluriresinosum n.sp. i

Tranverse section. Growth rings distinct. Tracheids rectangular to polygonal in cross section.
Gradual disminution in the diameter of the late and early tracheids.

Radial section. Tracheids with resin plugs and bordered pits with 1, 2, 3 and sometimes 4 series.
Radial section. Radial walls of tracheids with 2 series of alternate bordered pits.

Tangential longitudinal section Rays low; ray cells with resin fill.
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—  Traqueidas de seccién transversal rectangular a poligonal con un dia-
metro promedio de 45 u (+ 15 u). Las paredes celulares son delgadas
con un espesor medio de 3 u. La densidad es de 400 a 600 traqueidas
por milimetro cuadrado, con 2 a 10 filas de traqueidas entre 2 radios
lefiosos.

—  Puntuaciones radiales araucarioides, uniseriadas (10%), biseradas (40%),
triseriadas (30%) y tetraseriadas (5%), en disposicién alterna. El diame-
tro de las puntuaciones varia entre 12y 14 u cubren completamente la
pared de las traqueidas. La abertura es circular o eliptica, a veces es
incluida. El coeficiente de deformacién de las puntuaciones uni-
seriadas es de 1.

— Radios lefiosos homogéneos, uniseriados. Altura variable entre 1 y 25
células, siendo frecuentes los radios con 3 a 10 células. La densidad
es de 20 a 28 radios por milimetro cuadrado y 5 a 7 radios por mili-
metro horizontal tangencial. Las paredes son delgadas y lisas; el ancho
de las células varia entre 18 y 36 u, con un promedio de 25 pu.
Muchas células estan cubiertas de contenidos oscuros que sugieren la
presencia de resina.

—  Campo de cruce con 2 a 8 puntuaciones cupresoides. Los campos tienen
abundante contenido resinoso de color oscuro lo que imposibilité la
medicion de las puntuaciones.

—  Parénquima: algunas traqueidas presentan septos. Un gran nimero tiene
contenidos oscuros los cuales simulan tabiques transversales. Creemas
que un numero reducido corresponde a células parenquimaticas verti-
cales, las otras serian traqueidas resinosas.

2. Araucarioxylon resinosum n.sp.

Diagnosis: Xilema secundario con anillos anuales visibles. Canales secre-
tores ausentes. Traqueidas redondeadas con 28 (+ 8)u de didmetro prome-
dio con una densidad de 800 a 1.000 traqueidas por milimetro cuadrado.
Puntuaciones araucarioides con 1 a 3 series alternas. Radios lefiosos uni-
seriados y homogéneos, con 1 a 40 células de altura. Campo de cruce con
2 a 3 puntuaciones cupresoides. Septos y resina en las traqueidas.

Holotipo : Quiriquina 3. 3 preparaciones microscopicas.
Paratipo :  Quiriquina 11. 3 preparaciones microscopicas.

Los tipos y paratipos estan depositados en la Paleoxiloteca del De-
partamento de Tecnologia de la Madera de la Universidad de Chile.
Procedencia geogrdfica : Isla Quiriquina — Chile.

Procedencia estratigrdfica: Probablemente de la Formacion Quiriquina, Creta-
cico Superior.
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LAMINA II. Araucarioxylon resinosum n.sp.

Seccion transversal. Anillos anuales notorios, marcados por una gradual disminucion de las
traqueidas.

Seccion radial. Traqueidas con 1 a 2 series de puntuaciones areoladas.

Seccion tangencial, longitudinal. Traqueidas adyacentes a los radios septadas por la resina
secretada de los radios lefiosos.

Seccién tangencial, longitudinal. Radios lefiosos uniseriados, ocasionalmente biseriados, con
2 a 12 células de altura.

Seccion radial. Paredes radiales de las traqueidas con 1 y 2 series de puntuaciones alternas.
PLATE II. Araucarioxylon resinosum n.sp.

Transverse section. Growth rings distinct, marked by a gradual diminution of the tracheids.
Radial section. Tracheids with 1 to 2 series of bordered pits.

Tangencial longitudinal section. Tracheids adjacent to the rays, septate by resin secreted
from the rays.

Tangencial longitudinal section.Rays uniseriate, occasionaly biseriate 2 to 12 cells high.

Radial section. Radial walls of tracheids, with 1 to 2 series of alternate pits. 71




Descripcion microscépica del material:

—  Anillos de crecimiento visibles con una distancia de 2 a 5 mm entre
dos anillos. Canales secretores ausentes.

—  Traqueidas de seccidén transversal irreqular redondeada
promedio de 28 u (+ 8 u). La densidad es de 800 a 1.000 traqueidas

por milimetro cuadrado dispuestas de 2 a 10 filas de traqueidas entre
2 radios lefiosos.

—  Puntuaciones radiales araucarioides, uniseriadas (30%), biseriadas (40 %)
y triseriadas (5%) en disposicién alterna. El didmetro de las puntuacio-
nes varia entre 12 y 15 u y cubren completamente la pared de las tra-
queidas. La abertura es circular o eliptica, a veces es incluida. El
coeficiente de deformaciéon de las puntuaciones uniseriadas es de 1.

—  Puntuaciones tangenciales en las traqueidas presentes, con 8 a 10 u de
didmetro.

—  Radios lefiosos homogéneos, uniseriados (95%) y biseriados (5%). Altu-
ra variable entre 1 y 40 células, siendo los mas frecuentes radios con
6 a 12 células. La densidad es de 25 a 32 radios por milimetro cua-

. drado con 7 a 11 radios por milimetro horizontal tangencial. Las pare-
des son delgadas y lisas, el ancho de las células varia entre 18 y 28 u
con un promedio de 25 u. Abundantes contenidos resinosos.

— Campo de cruce con 2 a 3 puntuaciones cupresoides, con placas cir-
culares en los campos, presuntamente de restos resinosos.

—  Parénquima vertical: se observan algunas células con septos y con abun-
dantes contenidos resinosos pero no se evidencia parénquima ni tra-
béculas de Sanio.

COMPARACION CON LAS ESPECIES ACTUALES

El xilema secundario ha sufrido pocas modificaciones en el tiempo
en comparacion con las otras partes de las plantas; por esta razén se ha
considerado conveniente abordar la identificacion de los fésiles con un cri-
terio actualista, relacionando los planos lefiosos fésiles con planos lefiosos
de especies actuales, de los cuales se tiene una completa informacion
(Creguss, 1955). :

Las especies de la familia de las Araucariaceas son aproximadamente
30 y se las encuentra en el Hemisferio Sur repartidas en los generos
Agathis 'y Araucaria. Ambos tienen la anatomia de sus maderas muy
similares, diferencidndose por algunas caracteristicas muy especificas. El
genero Agathis tiene 18 especies, restringidas a Nueva Guinea, Nueva
Caledonia, Nueva Zelandia, Indonesia y Australia. El género Araucaria. en
cambio, tiene 12 especies, distribuidas en Nueva Guinea, Nueva Caledonia,
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Australia, Sur de Africa y Sudamérica (Argentina, Brasil y Chile) (Emberger,
1966; Greguss, 1955).

Para la comparacion entre las especies actuales y los taxa fosiles se
consideraron relevantes las siguientes caracteristicas anatomicas.

1) Puntuaciones radiales alternas con mas de dos series en las traqueidas.
2) Anillos anuales visibles
3) Presencia de traqueidas resinosas.

En relacién con estas caracteristicas anatomicas, se ha abordado algu-
nos aspectos relacionados con diferencias especificas entre las maderas actua-
les de los géneros Araucaria y Agathis; estos antecedentes permitieron
definir la determinacién de los taxa fésiles.

Las traqueidas resinosas se forman durante la transicion desde albura
a duramen, aparentemente de material secretado por las células parenqui-
maticas de los radios lefiosos (Bamber, 1979). Esta caracteristica ha sido
utilizada por Dadswell y Echersley (1935) para diferenciar entre la madera
de los géneros Agathis y Araucaria que crecen en Australia. Estos autores
han sefialado que las traqueidas resinosas y el paranquima son caracteristicas
poco frecuentes en el género 4raucaria, pero si es frecuente encontrar estos
elementos en el género Agathis.

Los anillos anuales de crecimiento también han sido considerados como
discriminatorios para diferenciar entre los géneros Agathis y Araucaria.
La transicién gradual desde madera de primavera a madera de verano es
mas definida en las especies del género .{gathis que en aquellos del género
Araucaria, con excepciéon de la especie 4. araucana Mol., la cual presenta
anillos visibles (Greguss, 1955).

Las puntuaciones araucarioides de las tragueidas es una caracteristica
que ha sido objeto de discrepancia entre los dos géneros. Las traqueidas con
3 y 4 series de puntuaciones alterna no es una caracteristica comun en
el género Araucaria. en cambio si lo es en el género Agathis, donde el
numero de puntuaciones alterna en las traqueidas puede llegar hasta 5
(Boureau, 1955).

De las 30 especies mencionadas para el género Agathis y Araucaria.
solamente se consideraron en la comparacién aquéllds que tienen menos
de 1.000 traqueidas por milimetro cuadrado. Este limite, permitio elegir
7 especies de grandes didmetros en las traqueidas y con mas de 2 series de
puntuaciones alternas, en la pared radial de las traqueidas.

Las comparaciones se consignan en la Tabla 1, estableciendose afini-
dades con algunas de las especies del género .4gathis. De los 14 caracteres
considerados, la especie Araucarioxylon pluriresinosum. presenta 10 carac-
teres comunes con la especie .4gathis palmerstonii, que crece actualmente
en Australia; en cambio la especie Araucarioxylon resinosum. coincide so-
lamente en 7 caracteres.
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Los datos utilizados en la comparacién provienen de la \clave in-
glesa para identificar coniferas (Phillips, 1948) y los valiosos datos de
Creguss (1955).

COMPARACION CON ESPECIES FOSILES

El érgano-género Araucarioxylon Kraus (1870) engloba a las maderas
fosiles mesozoicas y cenozoicas que tienen la estructura anatomica del lefio
secundario similar a las especies actuales de la familia de las Araucariaceas.

En el extremo sur de Sudamérica y en la Antartica se han determina-
do varias maderas fésiles atribuibles al género Araucarioxylon. En particular
Torres y Rallo (1981) y Torres et al (1982), describieron Araucarioxvlon
pichasquensis, del Cretdcico Superior en Pichasca (IV Regién) y 4rauca-
rioxylon arayaii, del Cretacico Inferior, Isla Livingston (Antértica).

En la Isla Quiriquina, Nishida (1981) colecté maderas fésiles en los
sedimentos terciarios del sector Punta Amarilla. El autor japonés determiné:
1) A. pseudoparenchymatosum Gothan (1908), madera fésil terciaria

encontrada anteriormente en el Rio Las Minas cerca de Punta Arenas,

en la Isla Seymour y en Tierra del Fuego.
2) A. doeringgi Conwentz (1887) madera fosil terciaria encontrada también

en la Patagonia y,

3) A. quiriquineanum Nishida (1981).

En el primer informe sobre estas especies fosiles no se detallan las carac-
teristicas anatomicas, no se ilustran los fosiles, ni se dan las diagnosis. Pos-
teriormente, el autor (Nishida, 1984), cambia el nombre de la especie. 4. qui-
riquineanum por A. quiriquinaense.

Las comparaciones con las maderas fosiles antes sefialadas se consignan
en la Tabla 2, en donde queda de manifiesto algunas similitudes y diferen-
cias.

Las especies A. pluriresinosum y -A. resinosum no son comparables
con A. quiriquinaense Nishida (1984); 4. pichasquensis Torres y Rallo
(1981) y A. arayaii Torres et al. (1982), difieren en los anillos de creci-
miento, en el nimero de puntuaciones radiales de las traqueidas y en la
ausencia de traqueidas resinosas, caracteristicas que fueron consideradas
trascendentes para determinar las maderas fosiles objeto de este estudio.

Con A. pseudoparenchymatosun Gothan difieren en los anillos de creci-
miento y en el nimero de puntuaciones radiales en las traqueidas. La especie 4.
doeringii Conwentz ocasionalmente presenta puntuaciones radiales tetra-
seriadas y los radios tienen alturas superiores a 30 células.

Los antecedentes expuestos justifican la proporcién de las 2 especies
nuevas para el érgano-género Araucarioxylon de la familia de las Arauca-
riaceas. Estas formas fosiles estan vinculadas a nivel genérico con algunas
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especies del género .1gathis.

La historia fésil del género Agathis, seqan Emberger (1966), es poco
conocida, encontrindose evidencias fésiles en el Oligoceno - Mioceno de
Australia y Nueva Zelandia.

Cabe sefialar que en Chile y Argentina se ha detectado la presencia
de Araucariacites australis Cookson, palinomorfo conocido desde el Jurisico
al Oligoceno (Romero, 1977). Doubenger y Chotin (1975), -encuentran
este polen en el Terciario de Arauco, indicando que la afinidad botanica
seria la especie actual .4gathis australis, endémica de Nueva Zelandia.

LOS CARACTERES ANATOMICOS DE LOS TAXAS FOSILES Y EL MEDIO
AMBIENTE

En consideracién que en Chile los estudios de maderas fésiles son
reducidos, se ha estimado oportuno profundizar sobre los caracteres ana-
tomicos encontrados en las maderas silicificadas determinadas en este
estudio

Las numerosas traqueidas resinosas indican que los fragmentos corres-
ponderian a la parte central de un tronco de arbol, comunmente llamada du-
ramen. (Dr. Bamber, comunicacién epistolar, 1983). El gran numero de pun-
tuaciones en las traqueidas indica que cuando el drbol era jéven, y por este
tejido, se transportaba el agua desde las raices, estas puntuaciones habrian
aumentado tanto las posibilidades de conduccién, como la resistencia a
la ruptura, infiriéndose de ello arboles de grandes dimensiones, en ambientes
himedos.

Los anillos de crecimiento estan claramente definidos en los fosiles,
consideradas en este estudio. Estudiosos de la estructura vegetal de especies
actuales, asi como de la variacion y evolucién de los caracteres anatémicos
en especies fésiles, han descriminado entre el género Agathis y Araucaria
por la presencia o ausencia de anillos. Este caracter depende del ritmo biolé-
gico y de la sensibilidad fisioldgica al medio (Lemoigne, 1971), pudiendo
coexistir en las mismas condiciones ecoldgicas especies de Araucaria y
Agathis y presentar discrepancias en los anillos. Este antecedente permite
visualizar que los taxa fésiles no necesariamente habitaban en climas con
estaciones diferenciadas.

Los alcances de este estudio, no contemplan asociaciones de comuni-
dades, pero es de interés sefialar que las especies fosiles determinadas para
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la familia de las Araucariaceas, estin asociadas con Angiospermas fosiles
en las cuales los-anillos de crecimiento no se han evidenciado.

CONCLUSIONES

Los estudios xilotémicos comparativos con especies actuales y fo-
siles, permitieron determinar dos especies nuevas para la familia de las
Araucariaceas denominadas: Araucarioxylon pluriresinosum y Araucarioxy-
lon resinosum, ambas vinculadas al género 4gathis. no representado en la
actualidad en Sudameérica.

Por las caracteristicas anatdmicas descritas se deduce que los frag-
mentos de madera corresponderian a arboles adultos, de gruesos didmetros,
adaptados a climas temperados, con alta humedad, no necesariamente con
estaciones diferenciadas.

El hallazgo de fragmentos de madera silicificada en la Bahia de las
Tablas (sector representativo de la Formacién Quiriquina) y la presencia
en el mismo sector de fésiles marinos guias, permite inferir que la posicion
cronoestratigrafica de los fosiles determinados, corresponderia al Campaniano
Maestrichtiano. Sin embargo, como los fésiles objeto de este estudio
fueron colectados como rodados, no se descarta la posibilidad de que
provengan de los sedimentos terciarios de la Formacion Cerro Alto.
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Rl === RESUMENES DE MEMORIAS DE TITULO

GEOLOGIA DEL DISTRITO MINERO ESTERO QUELEN, COMUNA
DE SALAMANCA, IV REGION

Ramén Cerda Gonzalez

En el valle Estero Quelén, ubicado a 15 km al este de la ciudad de
Salamanca, IV Regién, Coquimbo, se expone una secuencia de rocas sedi-
mentarias rojizas, con relaciones de engrane lateral con rocas volcanicas. Esta
rocas volcdnicas, a su vez, llegan a sobreyacer a la secuencia clastica.

En general, estas rocas se disponen en forma subhorizontal, con man-
teos al este y han sido asignadas a la Formacién Viita, de edad cretacica
superior.

Se presenta intruida por cuerpos hipabisales y pluténicos. De acuerdo
a las relaciones de terreno y al estudio de secciones transparentes se ha
establecido una posible sucesién de eventos magmaticos.

-  Porfido andesitico del cerro Angelino
-  Porfido andesitico de la quebrada El Aleton
-  Monzogranito de Loma Los Quilos, Coirén y Cerro Nocui
. — Diorita de mina Las Tazas y mina San Juan
. —  Brecha de Turmalina de la quebrada Zarzaparrilla
. — Diquesy filones

—  Vetas mineralizadas de las minas Las Tazas, San Juan y El Toro.
' En el distrito se manifiesta un claro control estructural para la minera-
- lizacién ya que ésta se presenta en forma de vetas siguiendo direcciones de
. emplazamiento bien definidas (N 65° E - N 85° E).
La principal mina del distrito (mina Las Tazas), corresponde a un
. yacimiento vetiforme emplazado a lo largo de una estructura de falla, se-
~ gun una direccién N 65° E — N 85° E.
La roca huésped es generalmente un filén de composicion gabroica
y en menor proporcion un stock dioritico, los cuales se presentan en par-
' te mineralizados por efecto de la veta.
| La mena principal esta constituida por sulfuros de cobre, principalmen-
. te calcopirita ademds de valores concentrados, importantes de oro y plata
- La secuencia paragenética establecida es la siguiente: magnetita - pirita - arse-
- nopirita - calcopirita y tenantita. Calcosina y covelina, se presentan como

. minerales de reemplazo, ) ; ;
La ganga esta constituida por cuarzo, calcita, turmalina y rutilo.

Las demds minas del distrito con excepcién de la mina San Juan, no
| presentan expectativas econémicas para su explotacion.

j Profesor Guia: Sr. Ricardo Thiele 06.03.85
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ESTUDIO GEOLOGICO- DE LOS CUERPOS INTRUSIVOS Y SU RELA-
CION CON LA MINERALIZACION CUPRIFERA DEL SECTOR DEL
DISTRITO MINERO CERRO NEGRO, QUINTA REGION

Martin Pérez Villagran

Cerro Negro es un distrito minero conformado por yacimientos de co-
bre.con contenidos de plata significativos, tipo manto. Se ubica a unos 95
km en linea recta, al Norte de la ciudad de Santiago, provincia de Petorca,
V Regioén.

Las rocas que afloran en el drea corresponden principalmente a secuen-
cias volcano-sedimentarias y sedimentarias, intruidas por cuerpos igneos de
caracter intermedio; que forman parte de la formacion Las Chilcas y en
sus bordes a rocas pertenecientes a las formaciones Cerro Morado y Lo Valle.

En el sector estudiado, se observa la secuencia sedimentaria corres-
pondiente al miembro Pitipeumo de Las Chilcas, (areniscas rojas inferiores,
brechas Diablo, lutitas negras, areniscas verdes superiores, brechas y arenis-
cas superiores); donde se emplazan diques, filones mantos, lacolitos, cuer-
pos irregulares, apofisis y stocks que petrograficamente corresponden en
mayor proporciéon a andesitas porfiricas, minoritariamente a dioritas y
diques lamprofiricos no significativos. Su distribuciéon conforma un cinturén
periférico de cuerpos igneos intrusivos que por el modo de emplazamiento
y textura corresponden a rocas subvolcénicas, hipabisales; dejando sectores
internos no-intruidos en los que se desarrollan depésitos de cobre econo-
micamente explotables emplazados en la Unidad Brecha Diablo (minas
Diablo Sur, Diablo Norte, Valparaiso y Pirquitas) y bordes de los intrusivos
mayores, andesiticos.

Analisis quimicos por roca total indican que son originadas de un
magma comun a partir de mecanismos de diferenciacion magmatica (crista-
lizacién fraccionada), existiendo una marcada removilizacién y adicion de
de algunos cationes producto de un proceso de alteracion hidrotermal.

En los yacimientos y en los cuerpos intrusivos hay una estrecha rela-
cion de la mineralizacién de cobre (calcopirita, bornita, neodigenita y calco-
sina) y los minerales de alteracién (clorita, calcita, epidota, cuarzo, arcilla,
sericita y albita); deduciéndose que la alteracion y mineralizacion de ambos
tipos litologicos es similar a derivada de las andesitas intrusivas a partir
de un mismo proceso.

Profesor Guia: Sr. Luis Olcay 25.03.85
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EVENTOS INTRUSIVOS EN EL YACIMIENTO CUPRIFERO EL SOLDA-
DADO, V REGION

Raul Ahumada Toro

Los objetivos del presente trabajo son caracterizar los diferentes eventos
intrusivos del yacimiento cuprifero El Soldado, asi como determinar su
petrografia, su cronologia relativa, su quimismo y las relaciones petroge-
néticas entre ellos y las rocas estratificadas.

El estudio se ha realizado en el sector norte del yacimiento, en donde
se diferencian seis unidades de rocas estratificadas, pertenecientes a la for-
macion Lo Prado. (Thomas 1958; Piracés y Maksaev, 1977), de edad neo-
comiana. Estas rocas se encuentran intruidas por filones de composicion
traquitica y andesitica.

Se aportan nuevos argumentos que permiten confirmar que los filones
traquiticos, de rumbo general E a NNW, son los ductos alimentadores de
las traquitas efusivas.

Los filones andesiticos se han dividido en tres grupos, de acuerdo a
sus caracteristicas tecturales y estructurales: filones andesiticos mayores de
rumbo general E, filones andesiticos menores con rumbos variables entre
N y NE y filones microdioriticos de rumbo NW y NE.

En general todas las rocas del drea presentan alteracion hidrotermal.
La intensidad de ésta rara vez es la suficiente como para obliterar la textura
original de la roca. Los procesos de alteracién mds importantes en las
traquitas son la carbonatizacién y la silicificacién y en las andesitas la clo-
ritizacién, sericitizacién y carbonatizacién. La albitizacion normalmente es
débil, contrariamente a lo postulado en publicaciones anteriores.

Normalmente todas las rocas igneas de El Soldado tienen un alto con-
tenido de alcalis, especialmente de sodio.

Se han clasificado las rocas intrusivas y efusivas de El Soldado conside-
rando sus caracteristicas petrograficas y quimicas. Se propone mantener el
nombre de ‘“‘traquitas’’ para las rocas mas siliceas y con alto contenido de
fesdespato potasico. En el caso de las andesitas se mantiene la clasificacion
para la mayor parte de los filones, excepto en uno de los casos, en el que se
propone clasificarlo como basalto; las andesitas efusivas se denominan ‘‘an-
desitas alcalinas” para enfatizar su alto contenido de alcalis.

En base a lo observado en los diversos diagramas de variacion, a la exis-
tencia de una roca de composicion intermedia entre andesitica y traquitica
y a las caracteristicas quimicas de las rocas volcéanicas y subvolcanicas de El
Soldado, se postula que se han originado por el fraccionamiento de un mag-
ma basaltico anémalamente alcalino.
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Se compara El Soldado con otros yacimientos cupriferos del tipo estrato
ligado, observandose algunas semejanzas, especialmente en lo referente al tipo
de roca en que esta emplazada la mineralizacién.

Profesor Guia: Sr. Carlos Ruiz 24.05.85

HIDROGEOLOGIA DEL SALAR DE PUNTA NEGRA,II REGION

Christine Mongard Castex

Los objetivos del presente estudio son caracterizar y evaluar los recur-
sos hidricos del Salar de Punta Negra, determinando las caracteristicas
hidrolégicas de los sedimentos y rocas presentes y la distribucién quimica
de las aguas subterraneas.

“Se reconocen tres unidades hidrogeoldgicas: roca fundamental, rocas vol-
cdnicas y sedimentarias terciarias y sedimentos cuaternarios a recientes. De-

éstas solo las unidades terciarias y cuaternarias presentan caracteristicas sedi-
mentarias que permiten convertirlas en acuiferos potenciales.

La zona de saturacién en el drea estd compuesta por los siguientes
niveles, que desde abajo hacia arriba son acuicludo, acuitardo II, acuifero y
acuitardo I. El acuifero se encuentra en las unidades Conglomeradica Supe-
rior y Tobécea Inferior, ambas terciarias. El nivel base sobre el cual circulan
las aguas subterraneas lo constituye la Unidad de Arcillas Inferiores (tercia-
ria). El espesor promedio del acuifero es de 30 m, alcanzando hasta 90 m.

Se han identificado tres sistemas principales de fallas, uno mas antiguo
de direccién NS y dos sistemas mas nuevos de direccién NNE y NW. La falla
Punta Negra de direcciéon NS, seria una barrera, dando origen a dos sistemas
hidrogeolodgicos: uno ubicado al oriente de la falla en donde los acuiferos son
semiconfinados y otro al poniente, donde son artesianos. Las fallas de di-
reccion NNE y NW serian canales por los cuales circulan las aguas subte-
rraneas. ;

El nivel freatico se encuentra a poca profundidad en las cercanias del
salar, aumentando progresivamente a medida que se aleja de la zona de des-
carga. El gradiente hidraulico en la Zona Sur es de 1 x 107*; en la zona
Central varia entre 26 x 10 en las cercanias de la Falla Punta Negra y
3,2 x 10 hacia el Salar; en la Zona Oriental varia entre 34 x 107 y
54 x 107 ; en la Zona Norte esde 3 x 1073.

Suponiendo que la hoya hidrografica del Salar de Punta Negra es un
sistema hidrolégico cerrado, se estima una recarga media anual de 56 Hm?,
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equivalentes a 1.789 I/s. La descarga por evaporacién desde el anillo exterior
de la costra salina es del orden de 506 mm anuales.

El volumen de agua almacenada en la cuenca del Salar de Punta Negra
se estima en 760 x 10° m?, lo que permite extraer agua a razén de 400 l/s
durante 60 afios, en ausencia total de recarga.

Se han diferenciado tres niveles de agua con calidades quimicas diferen-
tes: un nivel superior con aguas dulces a salobres ubicado en el acuitardo
superior o en el acuifero, con una potencia no superior a 40 m en la Zona
Sur;cercana a 100 m en la Zona Central y superior a 130 m en la Zona Norte.
Un nivel intermedio de agua salobre a salada, de escaso desarrollo en la
Zona Central. Un nivel inferior de aguas saladas a salmuera, de amplio desa-
rrollo en la Zona Sur, aparentemente presente en la Zona Central y ausente
en la Zonas Norte y Oriental.

La calidad quimica de las aguas del nivel superior es 6ptima para uso
industrial y presenta ciertas limitantes en cuanto a su uso como agua pota-
ble y con fines de regadio; las aguas del nivel intermedio presentan limitan-
tes tanto para uso industrial como potable y las del nivel inferior no son
aptas para uso industrial ni potable, por lo que su explotaciéon debe ser
descartada.

Las Zonas Norte y Central en conjunto almacenan suficiente agua de ca-
lidad buena o tolerable como para satisfacer las necesidades del proyecto
“Mina La Escondida” (100 1/s durante treinta afios).

Se recomienda realizar estudios mas detallados de la interfase agua
dulce/agua salina, a modo de cuantificar el volumen de agua dulce que es
posible extraer sin que se produzca contaminacién con las aguas salinas
inferiores.

Profesor Guia: Sr. Pablo Talloni 07.06.85

DEFINICION DE ACUIFEROS Y CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS DE LOS VALLES DEL ACONCAGUA, LIGUA Y
PETORCA, (V REGION)

Carlos Parraguez Decker

El trabajo realizado, en las cuencas de los rios Aconcagua, Ligua y Petorca
estuvo orientado a definir los principales acuiferos existentes y a caracteri-
zar y calificar las aguas subterraneas que por ellos circulan.

Los antecedentes de sondajes y las observaciones fotogeoldgicas y de
terreno, acusaron la presencia de un acuifero fredtico de gran desarrollo en
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el valle del Aconcagua y acuiferos freaticos de regular envergadura en los
valles de los rios Ligua y Petorca, asi como en los principales tributarios
del primero. La presencia de acuiferos semiconfinados a confinados se
detectd, de preferencia, en el valle del estero Los Loros y en la zona de
desembocadura del rio Aconcagua.

El acuifero de mayor relevancia e interés corresponde al fredtico del
valle del Aconcagua. Sus caracteristicas de potencia, extension, continuidad
y permeabilidad indican que se trata del principal reservorio de la zona es-
tudiada. Las mayores potencias y permeabilidades se detectaron en el tramo
comprendido entre la ciudad de Los Andes y el sector denominado Puntilla
de Romeral. Estas ultimas presentan sus valores maximos en las proximidades
de la ciudad de San Felipe. Aguas abajo del tramo indicado, la unidad dis-
minuye su potencia y, en parte, su permeabilidad, sin que ésto implique
una merma demasiado importante en sus buenas caracteristicas hidrogeolé-
gicas.

Los acuiferos freaticos existentes en los valles de los rios Ligua,
Petorca y tributarios del Aconcagua se caracterizan por presentar permea-
bilidades, potencias y extensiones mas bajas, lo cual los transforma en uni-
dades hidrogeologicas de escaso interés para una explotacién regional de
importancia. La excepcién la constituye el acuifero del valle del rio Putaen-
do, que en su tramo terminal acusa caracteristicas de buen reservorio.

Los acuiferos semiconfinados a confinados del drea son también
de regular a pequefia envergadura y no representan fuentes potenciales im-
portantes. En el caso del acuifero confinado de Concén se suma el hecho
de que éste ha sido fuertemente explotado, credndose de esta forma, condi-
ciones favorables para que se produzca una intrusién de agua de mar de
caracter irreversible.

Las aguas subterraneas de los valles estudiados son, en general, de
muy buena calidad y no presentan restricciones para su uso tanto en la
agricultura como en el consumo humano. No obstante lo anterior, las
aguas circulantes por el acuifero fredtico, de la zona de desembocadura del
valle del Aconcagua, no presentan iguales caracteristicas. Estas, por condi-
ciones esencialmente artificiales, suelen presentar valores altos en la concen-
tracion de sodio, cloruros y total de sélidos disueltos, lo cual limita su uso
agricola y humano.

La composicién quimica de las aguas subterraneas del valle del Acon-
cagua es basicamente calco-bicarbonatada, con excepcion del sector de la
desembocadura donde presentan una composicién sédico-clorurada. En los
valles de los rios Ligua y Petorca la composicién quimica es calco-bicarbona-
tada, salvo en las inmediaciones de Placilla donde las aguas presentan concen-
traciones de sodio similares o levemente superiores a las de calcio.

La concentracién del total de sélidos disueltos, se encuentra contro-
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lada, principalmente, por la composicién del agua de recarga, por la solubi-
lidad de los compuestos del sustrato, por el tiempo de escurrimiento sub-
superficial y la permeabilidad del acuifero. La variacién de la composicion
quimica de las aguas subterrdneas de los acuiferos esta controlada por la
constitucién petrografica de estos.

Profesor Guia: Sr. Juan Varela 28.06.85

GEOLOGIA REGIONAL DEL CUADRANGULO EL TRANSITO, REGION
DE ATACAMA, CHILE

Luis Ribba Guajardo

En el cuadriangular El Transito (29945’ Lat. S, 70°30’ Long. W,
III Regién), afloran rocas metamorficas e intrusivas del Paleozoico-
Triasico Inferior, cubiertas en discordancia por unidades estratigraficas del
Triasico Cretacico, e intruidas por plutones terciarios.

Las rocas mas antiguas corresponden a los gneisses granodioriticos de
“La Pampa” (GLP), (Valle del rio del Transito), de edad Silurica (edad
Rb-Sr de 415 * 5Ma); junto a ellos aflora el Complejo Metamorfico del
Transito (CMT) formado por madrmoles, cuarcitas, esquistos micdceos y
verdes. La quimica de elementos mayores y trazas de los esquistos verdes
es afin con la de las toleitas de fondo oceanico. Se habrian generado en una
fase de metamorfismo regional que alcanzé gradientes P/T intermedios y fa-
cies transicionales entre anfibolitas y esquistos verdes durante el Devonico
Superior-Carbonifero Inferior (edad Rb-Sr de 335 + 20 Ma). Ambas unida-
des estdn principalmente afectadas por el magmatismo del Paleozoico Supe-
rior-Tridsico Inferior, representado por la unidad Guanta (tonalitas y gra-
nodioritasde hornblenda y biotita con edad K-Ar de 310 + 18 Ma) y la
unidad Cochiguds (granitos y granodioritas de dos micas emplazadas proba-
blemente en niveles corticales profundos), como lo indican los efectos
generalizados de deformacion probablemente sinmagmatica.

El CMT representa probablemente a una asociacion petrotectonica de
prisma de acrecién acumulada en el borde occidental de Gondwana y los
GLP pueden ser remanentes de la antigua corteza continental de dicho
super continente. La subduccién asociada debe haber originado el magma-
tismo que atravesoé el prisma en crecimiento y/o la corteza de Gondwana, y
que continué en la zona durante el Pérmico-Tridsico Inferior, posterior a
un periodo de alzamiento-erosion.

En el Triasico Medio a Superior el régimen tecténico parece cambiar,
la subduccién parece interrumpirse en el drea, dando lugar a la depositacion
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de la formacién San Felix en una depresién, posiblemente limitada tecto-
nicamente hacia el E. La conforman mas de 6.000 m de rocas predominan-
temente detriticas, derivadas de la erosién del cinturén magmatico del Pa-
leozoico Superior. Esta unidad es sobreyacida por los Estratos del Verraco
(Tridsico Superior-Lias), los que engranan hacia el E con las formaciones
La Totora y Lautaro (Triasico Superior y Lias-Dogger, respectivamente).
Las dos primeras unidades representan los productos de un arco volcénico,
en cambio la ultima, conformada por depédsitos calcdreos y clasticos, re-
presenta un ambiente marino de plataforma. Posteriormente, el arco que en
el Jurdsico Inferior se desarrollé al oeste del drea, extiende sus productos
sobre ella (Formacién Picudo), cubriendo los depésitos antes mencionados.
En el Cretdcico Superior se acumula una potente secuencia de rocas vol-
canicas andesiticas (Formacién Cerrillos) las que junto a la formacién
San Félix, son intruidas por stocks en el Paleoceno-Eoceno (edades K-Ar
entre 59 y 44 Ma), entre los que destaca la unidad La Mesilla compuesta por
granodioritas y granitos de muscovita con ciertas afinidades quimicas a los
granitoides tipo S.
En el Cretdcico Superior y Terciario, la zona fue afectada por dos
eventos de deformacién. El primero gener¢ fallas y pliegues “‘antiformes”y
“sinformes”’ de z6calo, con pliegues de tipo gravitacional asociado a despeque
de la cobertura sobre el zécalo. Probablemente en esta etapa comenzé al for-
macion del relieve andino, el que fué posteriormente modificado por el
segundo evento, en el cual se generaron fallas inversas de alto angulo, ca-
racteristicas de la region. Algunas de ellas pudieron generarse a partir de la
reactivacion de zonas de debilidad cortical heredadas del Paleozoico.

Profesores Gufas: Sr. Constantino Mpodozis ' 30.10.85
Sr. Francisco Hervé

GEOLOGIA DEL YACIMIENTO DE LAPISLAZULI FLOR DE LOS
- ANDES, IV REGION

Lucia Cuitifio Gallegos

En la Alta Cordillera de Ovalle, a la latitud 31°41,7’ S y longitud
70°31,9' W se ubica el tnico yacimiento de lapisldzuli conocido en Chile
hasta la fecha. Este yacimiento llamado “Flor de los Andes’’, se encuentra
en la zona externa de una aureola de metamorfismo de contacto desarrolla-
da por la intrusién del Monzogranito del Rio Grande, Oligoceno-Mioceno
(24 Ma, K-Ar en biotita), en las calizas neocomianas de la F. ormacién Rio
Tascadero. En esta aureola se distinguen tres zonas mineralogicas.
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— Zona I o de Marmoles, cuyo limite exterior estd dado por la apari-
cion de wollastonita y se caracteriza por la presencia de: calcita, wollasto-
nita, diépsido, escapolita, plagioclasa, haiiyna, lazurita, afghanita (estas tres
ultimas restringidas al yacimiento de lapisldzuli), como especies metalicas
se encuentra pirita, pirrotina, arsenopirita, calcopirita y trazas de molibde-
nita y blenda.

—  Zona II o de Skarns, cuyo limite exterior estd dado por la aparicion de
granates. Se caracteriza por la presencia de andradita-grossularita, diépsido,
wollastonita y tremolita, como opacos se observa abundante pirita y escasa
blenda y magnetita.

—  Zona III, cuyo limite exterior estd dado por la presencia de hedenber-
gita. Se caracteriza por la presencia de hedenbergita, cuarzo y plagioclasa.

Las condiciones fisicas para este metamorfismo se estiman en un rango
de temperatura de 500 a 550°C, con una presién total de 1.5 Kb y una
presion de CO, (XCO, ) de 0.1.

El lapislazuli es una roca constituida esencialmente por lazurita (64%),
acompanada de cantidades subordinadas de haiiyna (2-3%), wollastonita,
(21%), diépsido (3%), escapolita (1%), calcita (3%) y trazas de tremolita,
epidota, afghanita y sodalita, y opacos como pirita arsenical, arsenopirita,
pirrotina, calcopirita y blenda.

Quimicamente es una roca pobre en SiO, (42%), y rica en CaO (40%),
Na, O (5%) vy S (3%).

El mineral lazurita es el que otorga el color azul caracteristico al
lapislazuli. La dimensién “a” de la celda unidad determinada mediante di-
fraccién de R-X es de 9.08 + 0.01 A. La férmula estructural determinada con
microsonda (EM) es: (Na 505+ C21.226) Als.ass Sie.1a3 (SO;, Clix), la con-
firmacion de su habito cubico se obtuvo con microscopio electrénico de ba-
rrido (SEM). ;

La lazurita del yacimiento “Flor de los Andes”, comparada con las de
otras ocurrencias en el mundo, es, quimicamente mas rica en aluminio y
silicio, deficiente en sodio y mantiene valores similares de calcio y potasio.

Con respecto a la génesis del lapislazuli “Flor de los Andes*, pueden
establecerse dos etapas: :

a) Etapa de metamorfismo de contacto (24 Ma), durante el cual se
formaron los calcosilicatos y la haiiyna en los sectores con concentraciones
de sadio.

b) Etapa de alteraciéon hidrotermal (13-9:Ma) representada por la intru-
sién de diques y su subsecuente alteracién hidrotermal cuyos fluidos habrian
sido los portadores del azufre que al introducirse en la molécula de haiiyna
da origen a la lazurita.

Profesor Guia: Sr. Francisco Hervé 31.10.85
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GEOLOGIA Y PETROGENESIS DEL PORFIDO DON LUIS EN EL
YACIMIENTO RIO BLANCO, DIVISION ANDINA, CODELCO-CHILE

Ana Rojas Bustos

El porfido Don Luis es el intrusivo subvolcanico del miembro Don
Luis del complejo de rocas intrusivas subvolcédnicas y extrusivas denominado
Formacién Rio Blanco, del yacimiento homénimo de cobre y molibdeno
de la Divisién Andina, Cqdelco-Chile.

Este porfido aflora al sur de la mina subterrédnea y al nor-oeste del rajo
abierto “Sur-Sur’’, y corresponde a un stock elongado en direccién norte-
sur, con digitaciones filonianas de orientacién general N 27° W.

El pérfido se compone de fenocristales de plagioclasa, cuarzo, biotita
y megacristales de feldespato potasico con halo de albita, rodeados por una -
masa fundamental de feldespatos y cuarzo, cuya textura varia entre aplitica
y felsofidica.

Macroscépicamente, presenta variaciones en el color de la masa funda-
mental, lo que permitié definir, en terreno, tres subunidades. Microscopica-
mente, estas subunidades presentan, principalmente, diferencias en el tama-
fio del grano y textura de la masa fundamental, en el porcentaje de feno-
cristales y variaciones pequefias en los porcentajes de sus minerales.

Los andlisis quimicos de elementos mayores reflejan una composicion
quimica relativamente similar para las tres subunidades correspondientes a
dacita. Ademads las dataciones radiométricas (K-Ar en biotita) efectuadas
en dos de estas subunidades indican para ambas una edad minima plioceno
inferior (4,5+ 0,4 Ma y 3,9 + 0,7 Ma).

Dentro del contexto de la formacion de este yacimiento, la intrusién
del porfido Don Luis habria interrumpido la evolucion del sistema hidro-
termal existente, lo que estaria reflejado por la escasa a nula existencia de la
asociacion de alteracién hidrotermal-tardia en el yacimiento y por la ocurren-
cia de un evento tardi-magmadtico restringido a este poérfido, que seria res-
ponsable de la alteracién potasica y propilitica. A este evento, se habria
sobreimpuesto un segundo que habria originado la alteracién filica en el
poérfido.

Observaciones de terreno respecto a la mineralogia metalica, indican
que es principalmente piritosa, aunque en el sector norte ocurren importan-
tes concentraciones de calcopirita, bornita, y molibdenita. Estas concentra-
ciones podrian ser producto de una removilizacién de la etapa anterior de
mineralizacion, y/o estarian asociadas a las etapas de alteracién potasica y
cuarzo-sericitica del pérfido.

Profesor Guia: Sr. Fernando Henriquez 13.01.86
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ESTUDIO HIDROGEOLOGICO DE LA HOYA HIDROGRAFICA DEL
RIO QUILIMARI, IV REGION, CHILE

Gerd Brinck Heller

Los objetivos del presente estudio son analizar y evaluar los recursos
hidricos de la hoya hidrografica del Rio Quilimari. Para ello se determina-
ron las caracteristicas hidrologicas de los sedimentos y rocas presentes.

La region presenta un clima de estepa o semidrido con precipitaciones
pluviales sobre 250 mm/afio. Estas precipitaciones constituyen un factor fa-
vorable para la acumulacién de aguas subterraneas sin embargo la gran varia-
bilidad de un afo a otro, incluso con largos periodos de sequia, no ha permi-
tido un uso pleno del recurso.

La geologia esta dada por rocas queratofiricas y sedimentarias marinas
y continentales, rocas volcanoclasticas jurasicas y cretdcicas dispuestas en
forma de franjas N-S, e intruidas por rocas graniticas y granodioriticas meso-
zoicas. Estas rocas constituyen el 80% de la hoya hidrografica y estdn repre-
sentadas por las Formaciones Pichidangui, Los Molles y otras unidades de
rocas. El resto de la hoya son sedimentos terciarios-cuaternario, representa-
dos principalmente por depésitos marinos y fluviales, dispuestos en forma
de terrazas en la zona costera. También se encuentran depésitos aluviales,
coluviales y edlicos.

El analisis hidrolégico determiné que:

— un 75% de las rocas son impermeables,

—  entre 5y 10% de las rocas constituyen reservorios de mala calidad,
— un 10% de las rocas constituyen reservorios de mediana calidad

— un 5% de las rocas constituyen reservorios de buena calidad.

Los reservorios de buena calidad se ubican principalmente en los de-
positos aluviales, sedimentos fluviales y depositos marinos costeros, origi-
nando excelentes acuiferos, tanto libres, como confinados, limitados sélo
por la presencia de algunos bancos de arcilla y por la baja distribucién areal
de este tipo de rocas.

La dindmica del agua subterranea esta dada por:

— recarga de precipitaciones invernales, sin aportes subterrdneos prove-
nientes de otras cuencas vecinas.

—  circulacién E-W controlada por la topografia,

— descarga a través de pozos, norias y vertientes, evapotranspiracion y
descarga en el Océano Pacifico.

El reservorio Guanguali presenta un potente nivel impermeable con ca-
racteristicas de transmisibilidad, capacidad de almacenamiento y permeabi-
lidad bajos. El Guanguali la superficie fredtica se encuentra muy deprimida
debido a una intensa extracciéon de agua subterrdanea y a la falta de plani-
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- ficacion en la distribucién de pozos y norias. Ademas el agua de la napa se
encuentra contaminada por los pozos sépticos.

La zona de Quilimari es la que presenta las mejores condiciones hidro-
logicas: el relleno terciario - cuaternario en este sector supera los 40 m
y esta constituido por material permeable con intercalaciones de un nivel
de arcilla originando un acuifero artesiano entre los 22,5 y 33 m de profun-
didad. En la parte superior del relleno, el nivel freatico coincide con la cota
topogréfica.

El agua de esta zona es de excelente calidad quimica y es apta para todo
uso. El resto de la hoya hidrografica presenta en general agua de buena cali-
dad, siendo apta tanto para el consumo humano, como para cultivos agrico-
las.

Profesor Guia: Sr. Hugo Henriquez 23.01.86

GEOLOGIA ECONOMICA Y PROSPECCION GEOQUIMICA DE SUELOS
DEL AREA DE LA MINA LA LEONA, DISTRITO MINERO CHANCON
VI REGION

Sergio Diaz Bonilla

Se estudio un drea de 5 km? en el sector central del Distrito Minero
Chancén (oro-cobre), situado a 15 km al noroeste de Rancagua.

En el area aflora una secuencia pirocldstica predominantemente daciti-
ca, con intercalaciones de lavas andesiticas, intruidas por diques andesiticos.
Las rocas presentan alteracién regional del tipo clorita-calcita-albita-epidota,
atribuida a metamorfismo de carga. Los estratos se disponen en posicién
subhorizontal, y estan afectados por fallas normales de rumbo predominante
N20°-30°E. Esta secuencia es asignada a la Formacién Lo Valle, de edad
cretdcica superior.

En el drea fueron reconocidos 32 cuerpos mineralizados vetiformes, em-
plazados en fracturas y zonas de fallas pre-existentes, que han sido explo-
tados en sus zonas superiores oxidadas por su contenido de oro.

Las vetas tienen corridas comprendidas entre 40 y 550 m, potencias
de 0,1 a 10 m y profundidad méxima reconocida de 200 m. El rumbo
predominante es N50° - 60° W, con manteos de 60° - 85° SW.

Se reconocié una zonacién mineralégica supérgena vertical, que consis-
te en una zona superior lixiviada, de profundidad desconocida, una zona
oxidada que se extiende hasta los 40-50 m bajo la superficie, una zona de
transicion oxidada-primaria de profundidad variable, y una zona de sulfuros
primarios, que en la mayoria de las vetas no ha sido explotada ni explorada.
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La mineralizacién primaria es de tipo polimetalica, y corresponde a pirita,
blenda, arsenopirita, calcopirita, cuarzo y calcita, acompafiados por menor
cantidad de galena y trazas de bornita y magnetita. Oro nativo se presenta
como inclusiones (3 - 10 u) intra e intercristalinas en arsenopirita y calco-
pirita. Plata se detectd solamente en anlisis quimico, y es probable que esté
asociada al oro. En la zona de oxidacion, ja mineralizacién consiste en
cuarzo, relictos de sulfuros primarios, hematita y limonitas, con altos conte-
nidos puntuales de oro (40 a300 g/t) v leyes medias de 7 a 14 g/t Auy
0.7 a 1% Cu. El enriquecimiento secundario de los sulfuros se limita a peque -
fias concentraciones locales de calcosina y covelina. La zona de lixiviacién
esta caracterizada por cuarzo de textura sacaroidal o inequigranular, con es-
tructuras porosas y celulares rellenas por limonitas y hematita.

La alteracion asociada a las vetas se manifiesta como halos de 10 a 80 m
de potencia, en superficie, estrechandose hasta cerca de 3 m en profundidad
y consiste en silicificacién de la masa fundamental o matriz y transforma-
cién de las plagioclasas a feldespato potasico. En las partes més profundas
la roca alterada constituye un agregado de cuarzo-sericita-clorita-calcita. Los
halos son cortados por un enrejado de vetillas de cuarzo y, en menor
proporcién, de calcita, cuarzo-calcita y cuarzo-calcita-feldespato potasico.

Del estudio se concluye que la mineralizacién seria de tipo epitermal
y estaria relacionada al emplazamiento de intrusivos subvolcanicos daci-
ticas, de posible edad post-miocénica.

Con el fin de establecer la posible prolongacién en corrida de los
cuerpos mineralizados conocidos y de detectar nuevos cuerpos, se efectud
un estudio geoquimico de muestras de suelos. Fueron analizadas 194 mues-
tras, por Au, Ag, As, Cu, Pb y Zn. Los resultados indican:

1) la existencia de 2 zonas de anomalias conjuntas de oro-platasplomo-
zine, que no han sido aun exploradas.

2) la probable continuacién de la veta Chacabuco por 200 m hacia el SE
de los afloramientos conocidos, y de la veta Divisadero por 100 m
hacia el sur.

Los recursos calculados para el drea son del orden de 860.000 ton. de
mineral in situ, que se desglosan en 250.000 ton.de reservas inferidas, con
ley estimada > 4 g/t Au, y 610.000 ton de recursos potenciales hipotéticos.

Profesor Guia: Sr. Federico Peebles 07.05.86

93







RESUMENES DE TESIS DE GRADO

GEOLOGIA DE LA ALTA CORDILLERA DE ILLAPEL ENTRE LOS
31930’ y 32°00° LATITUD SUR

América Olivares Morales
Grado Magister

Las unidades Meso-Cenozoicas que abarcan el Jurasico Superior-Creta-
cico Inferior y Cretécico Superior-Neégeno, caracterizan dos periodos paleo-
graficos mayores en la evolucion del ciclo andino de los Andes Centrales.

El primer lapso se caracterizo por dos elementos morfoestructurales
mayores: un arco volcdnico ubicado en la Cordillera de la Costa y una cuen-
ca tras arco que ocupd la zona en estudio propiamente tal. La secuencia
estratificada predominantemente sedimentaria, tanto marina, como conti-
nental, que caracteriza el dominio de tras arco esta constituida por las for-
maciones Tordillo, Rio Totoral, Pucalume y los Estratos calcireos del
Rio Alitre, con un espesor total de 5.350 m.

La organizacién paleogeogrifica de este periodo habria sido causada
por una tecténica de distensién producida por un desacoplamiento de la
placa subductada, en un regimen de subduccién del tipo Mariana.

El sequndo periodo paleogeografico estd separado del anterior por una
discordancia y se organizé al inicio del Cretdcico Superior, concluyendo en
el Nedgeno. Comprendié el desarrollo de un arco volcanico, sin participacion
marina como unico elemento morfoestructural.

Los procesos volcdnicos y la actividad intrusiva, cuyos cuerpos consti-
tuyen las raices del arco volcanico, estuvo asociada a la subduccién. Sus
productos evidencian una polaridad geoquimica y cronolégica hacia el este,
la primera consiste en el aumento de K, O y la ultima en la disminucion de
las edades de las unidades volcanicas e intrusivas.

Las rocas estratificadas, predominantemente volcdnicas a volcanoclasti-
ca, que representan este periodo paleogeografico han sido agrupadas en las
formaciones Viiita, El Elquino y Farellones con un espesor total de 5.470 m
Las unidades intrusivas relacionadas a estos procesos efusivos son las unida-
des Chellepin del Cretdcico Superior-Terciario Inferior, Cuncumén del
Terciario Inferior, Piuquenes y Las Ojotas del Terciario Superior.
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La organizacién paleogeografica de este segundo periodo se relaciona
con un rayor acoplamiento de la placa subductada en una subduccién del
tipo propiamente Chileno. Esta di6 origen al volcamsmo, pluténismo y las
estructuras compresivas del Dominio Alitre.

Posteriormente al Mioceno se desarrolla una tectonica distensiva cardc-
terizada por las estructuras del Dominio Cuncumén, ubicado hacia la mxtad
occidental.

En la actualidad existiria, bajo esta drea, un fuerte acoplamiento de la ]
placa subductada asociada a una subduccién plana con ausencia de vol
canismo. 4
La mineralizacién metalica es escasa, concentrandose en pequefias =
zonas de alteracién hidrotermal. El tunico yacimiento de importancia co- '5
rresponde a Pelambres.

Profesores Guia:Sr. Estanislao Godoy A
Sr. Sergio Rivano 28.08.85
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NOTAS DE ACTUALIDAD

PREMIO NACIONAL DE GEOLOGIA
MEDALLA AL MERITO Dr. JUAN BRUGGEN

El dia 17 de Diciembre de 1985 se realizé en el Audirorium de IDIEM un Acto
Académico, en homenaje al Prof. Francisco Hervé Allamand, Académico del Departamen-
to de Geologia y Geofisica, por haber sido distinguido con el Premio Nacional de Geolo-
gia, Medalla al Mérito Dr. Juan Bruggen del Colegio de Gedlogos de Chile.

El Acto fue ofrecido por el Decano de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matemati-
cas de la Universidad de Chile, Prof. Atilano Lamana Pola. ‘

El discurso pronunciado por el Prof. Francisco Hervé, con que agradecio el
homenaje que le fue ofrecido, se transcribe como nota de actualidad en el presente ni-
mero de Comunicaciones.

SEMBLANZA DEL PROFESOR HUMBERTO FUENZALIDA VILLEGAS

El dia 20 de Diciembre de 1985 se realiz6 un homenaje a la memoria del fundador
y ex-Director de la Escuela de Geologia, Prof. Humberto Fuenzalida Villegas.

El acto lo organizé la Sociedad Geolégica de Chile, en una Sesién Académica
Extraordinaria, en la que el Académico del Departamento de Geologia y Geofisica,
Prof. Reyvnaldo Charrier, ofreci6 una semblanza del recordado y destacado Maestro.

El discurso pronunciado por el Prof. Charrier en esa ocasién, se transcribe como
nota de actualidad en el presente nimero de Comunicaciones.
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