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GEOLOGIA DE LA VETA MULA MUERTA, YACIMIENTO EL INDIO,
CHILE

Aquiles Gonzdlez Arenas

El yacimiento El Indio ubicado en la regién de Coquimbo constituye
uno de los mayores hallazgos geolégicos de las Gltimas décadas. Consiste
en un complejo de vetas con mineralizaciéon de oro, plata y cobre. Entre las
vetas de mayor productividad se encuentra la veta Mula Muerta, estructura
de sulfuros macizos, con una mineralogia de enargita, pirita, tenantita y
oro nativo, calcopirita, marcasita, bornita en cantidades menores. Las ma-
yores concentraciones de oro aparecen en vetillas de cuarzo, principalmen-
te en la parte central y yacente de la veta.

Las rocas de caja corresponden a tobas fluidales, en parte soldadas,
brechas daciticas y andesitas pertenecientes a las Formaciéon Dofia Ana de
edad miocena. La alteracion de estas rocas, en la parte central del yaci-
miento, es zonada en bandas subparalelas. Se determiné aqui una zona de
alteracion argilica avanzada (cuarzo-alunita-caolinita) proxima a la veta
que grada a alteracion silico-argilica avanzada (cuarzo-sericita-pirofilita-
didsporo). Externamente se reconoce una zona amplia de alteracién propi-
litica (clorita-epidota-montmorillonita-calcita).

Las estructuras post-mineralizacién, correspandientes a tres sistemas
de fallas, producen en la veta desplazamientos locales y constituyen los |i-
mites de la mineralizacibn econémica.

Los contenidos de oro, plata y cobre son espectaculares y se encuen-
tran distribuidos en clavos (“‘oro shoots’’) irregulares dentro de la veta. Las
razones de Au y Ag se incrementan en profundidad.

Depésitos de sulfuros macizos con alto contenido de enargita, simila-
res a la veta Mula Muerta, con alteracién argilica avanzada, desarrollada en
rocas volcénicas, frecuentemente se ubican sobre o a lo largo de sistemas de
porfidos cupriferos. La enargita proporciona una valiosa pista en la explo-
racion de ellos.

Profesor Guia Sr. Alfredo Lahsen 23.06.87
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GEOLOGIA, ALTERACION, MINERALIZACION Y CARACTERIZACION
QUIMICA DE LA VETA INDIO SUR 3500, YACIMIENTO EL INDIO,
IV REGION, COQUIMBO, CHILE

Raymond Jannas Runco

El Yacimiento El Indio, ubicado en la Cordillera de Los Andes, de la
Cuarta Region, estd conformado por una serie de vetas macizas de sulfuros ;}
y de cuarzo - oro, emplazadas en rocas volcédnicas terciarias de composi-
cién intermedia a 4cida. La estructura vetiforme aurifera més espectacular
desde un punto de vista econémico y mineral6gico, corresponde a la veta
Indio Sur 3500. Esta veta tiene una corrida maxima de 230 metros y un
ancho medio de 4 metros. Su rumbo es noreste, con un manteo que varia 1
entre 600 y 850 NW.

La roca huésped corresponde a tobas daciticas de lapilli piritizadas, ]
afectadas por una alteracion argilica avanzada caracterizada por cuarzo, se-
ricita, pirofilita, caolinita y didsporo. 1

Los minerales que caracterizan a esta veta, las estructuras y texturas
que se observan en ella, indican que ocurrieron cuatro etapas principales
de depositacion. Las tres primeras son de carécter hipogeno:
1) Etapa Pirita - Enargita (alteraciéon solfatarica? )

2) Etapa Complejo de Sulfuros (tenantita, calcopirita, blenda, galena y
estromeyerita; alteracion argilica inicial)
3) Etapa Cuarzo - Oro (oro nativo, teluros de oro y plata, telurio y piri-

ta; alteracion argflica avanzada). 4

Esta sucesion de episodios mineralizantes, presenta asociaciones mine-
ralégicas que evidencian un aumento gradual del pH de las soluciones hi
drotermales. Una etapa postuma, representada por la presencia de oro cu-
prifero, emmonsita, beudantita y osarizawaita indica un proceso secunda-
rio de depositacion de oro. 4

La distribucion de elementos observados en esta estructura coincide
plenamente con la compleja mineralogia y sus distintas etapas de deposita-
cion.

Se reconocen tres clavos de alta ley de oro controlados estructural-
mente, con una extension vertical total de 300 metros, lo cual distingue a
esta veta de las otras estructuras tipo “bonanza’ en yacimientos similares
en el mundo. 1

El andlisis de inclusiones fluidas sefiala que esta veta se encontré 160
metros bajo la superficie original.

Profesor Guia: Sr. Federico Peebles 06.07.87
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PROSPECCION Y EVALUACION DE YACIMIENTOS DE CAOLIN,
CUARZO Y CALIZA EN EL SECTOR DE TILTIL, REGION METRO-
POLITANA

Enrique Gonzélez Hewitt

En el area de estudio, ubicada a 7 km. al E de la localidad de Tiltil y
a 65 km al N de la ciudad de Santiago, afloran dos unidades estratificadas
de composicion volcanica y sedimentaria, un cuerpo intrusivo de composi-
cion principalmente dioritica y depdsitos no consolidados, fluviales y alu-
viales. ;

La unidad estratificada inferior corresponde a la formacion Las Chil-
cas, del Cretdcico Superior y comprende de abajo hacia arriba estratigra-
ficamente, andesitas porfiricas con lavas brechosas, brechas volcanicas, an-
desitas porfiricas, conglomerados volcanicos, andesitas afanitica y brechas
volcanicas con andesitas porfiricas. La unidad estratificada superior, denomi-
nada informalmente Secuencia de Tiltil en este estudio, estd constituida, de
abajo hacia arriba estratigraficamente, por areniscas y lutitas amarillas y cali-
zas con intercalaciones de chert.

La formacion Las Chilcas tiene una disposicion de N1OW a N30OW y
los manteos varian de 400 a 600 al E e infrayace en discordancia angular
y de erosion a la Secuencia de Tiltil, de rumbo EW y manteos entre 100
y 200 al S. Los chert basales de los estratos de calizas de la Secuencia de
Tiltil, contienen diatomeas del género Surirella, de edad miocena media a
mds joven.

Las rocas intrusivas de composicién principalmente dioritica forman
parte del Batolito Central, asignado fundamentalmente al Creticico Supe-
rior y los sedimentos fluviales y aluviales pertenecen al Cuaternario.

Las rocas estratificadas y las intrusivas se encuentran afectadas por
fallas normales y diaclasas, de direcciones preferenciales NS, NE y NW.

La intrusion del batolito dioritico ha originado tanto rocas metamér-
ficas como zonas de alteracién hidrotermal, argilica y silicea. La altera-
cion argilica afecta con diferente intensidad a las andesitas porfiricas con
lavas brechosas y a la diorita, desarrolldndose alteracién argilica interme-
dia, caracterizada por la presencia de muscovita, caolinita y cuarzo y alte-
racion argilica avanzada, caracterizada por pirofilita, caolinita, muscovita,
cuarzo y jarosita.

Los fenémenos de alteracion argilica, han dado origen a la mineraliza-
cién de caolin del drea, con una ley entre 170/0 y 269/0 de Alx03 al na-
tural. El caolin es explotado actualmente en cuatro minas a rajo abierto y
utilizado como materia prima para la fabricaciéon de ladrillos refractarios y
cerdmica blanca, como carga en pinturas, gomas y plasticos y como ligante
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en moldes de fundicién.
La alteracion silicea afecta a andesitas porfiricas con lavas brechosas
y da origen a la mineralizacion de cuarzo, con una ley entre 920/0 y 980/0
de SiOp. En la actualidad el cuarzo es explotado en una sola mina a rajo -
abierto y utilizado como fundente en convertidores, en la metalurgia del
cobre. :
Existen ademds, depoésitos de calizas, no explotados, con una ley dei
480/0 de CaCog en comun y de 8790/0 de CaCogz en muestras escogidas.'.
De acuerdo a esta Gltima propiedad quimica, algunos mantos calcareos se
rian utilizables en la elaboracion de cal hidraulica, cal de flotacién, cemen-
to portland y enmienda calcdrea y como carga industrial. ]
Considerando las propiedades quimicas y fisicas de estos recursos, su
amplia distribucién y su ubicacién con respecto a la ciudad de Santiago,
principal centro de consumo regional, el 4rea estudiada constituye una im-
portante fuente de recursos no metdlicos para las actividades productivas
anteriormente sefialadas.

Profesor Guia: Sr. Anibal Gajardo 09.07.8

ELEMENTOS TRAZAS EN SULFUROS HIPOGENOS DEL YACIMIENTO
EL TENIENTE

Karim Thiele Salvadores

El Yacimiento El Teniente es un depésito tipo pérfido cuprifero, en 3
el cual se han definido cinco eventos de alteracion y mineralizacién deno-
minados tardimagmdtico, hidrotermal principal, hidrotermal tardio, postu-
mo y supérgeno.

En este estudio, se analizaron por elementos trazas, muestras de mo-
libdenita, pirita, calcopirita, bornita y cobre gris, correspondientes a las
tres primeras etapas de alteracion y mineralizacion hip6gena. |

La cuantificacién de elementos en traza se realiz6 mediante la técni- ‘
ca de fluorescencia de Rayos X y fue posible debido a la fabricacion de
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patrones adecuados. Se utilizaron, ademds, las técnicas de activacion neu-
trénica y absorcién atémica cuando los resultados para un mismo elemen-
to fueron semejantes, y se evaluaron ambos métodos.

Los resultados obtenidos permitieron establecer que la distribucion
de elementos trazas, en los sulfuros estudiados, no es sistemadtica. Asi, el
cobalto y el niquel se concentran en piritas de alta temperatura; el cromo
y el manganeso se presentan en los sulfuros en concentraciones bajas y se-
mejantes; la plata se concentra en sentido inverso al orden normal de cris-
talizacion de los sulfuros estudiados; el selenio se concentra en las mues-
tras de bornita y de molibdenita; el zinc es abundante en sulfuros y sulfo-
sales de las etapas hidrotermal tardia y principal y el molibdeno presenta
una distribucién erratica.

La caracterizacion cuantitativa de los elementos trazas permitio reali-
zar una interpretacion genética somera de los minerales estudiados y su pro-
bable utilidad econémica.

Finalmente, fue posible establecer, en base a la coexistencia de cobal-
to en las piritas y calcopiritas, las probables temperaturas a las que ocurrie-
ron las etapas tardimagmadtica, hidrotermal principal e hidrotermal tardia.
Estas temperaturas son 6180 + 770C, 5180 + 650C y 4050 + 510C, respec-
tivamente.

Profesor Guia: Sr. Leopoldo Lépez 07.07.87

ESTUDIO DE PALEOAMBIENTES JURASICOS Y SU POTENCIALIDAD
COMO GENERADORES DE HIDROCARBUROS EN LA CORDILLERA
DE DOMEYKO (25015’ — 26045’ LAT.S)

Julieta Sepulveda Garese

En la Cordillera de Domeyko, entre las regiones de Antofagasta y Ata-
cama, se estudié la estratigrafia, con énfasis en microfacies, de algunas se-
cuencias sedimentarias jurasicas, que se habrian depositado en una cuenca
trasarco de orientacion norte-sur.

La evolucion paleogeogrifica de esta cuenca, denota dos ciclos prin-
cipales:
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1) Desde el Lias inferior al Bajociano-Bathoniano? , de mayor profundi-

dad y subsidencia y
2) Desde el Caloviano al Oxfordiano, de menor profundidad.

Las microfacies de tipo biomicritas y extramicritas finas definirian
los ambientes mds apropiados para la generacion de hidrocarburos (medios
Infralitoral Inferior, Circalitoral y Batial); su mejor desarrollo se habria si-
tuado durante el Pliensbachiano al Bajociano.

El tratamiento geoestadistico, tanto de secuencias sedimentarias como
de microfacies, corroboré y amplié la informacién obtenida del estudio
estratigréfico clésico.

La caracterizacién geoquimica de algunas muestras de horizontes favo-
rables para la generaciéon de hidrocarburos indica: 1) Riqueza orgénica bue-
na a excelente en la totalidad de las muestras analizadas. 2) Valores en ge-
neral bajos de potencial de generacion de hidrocarburos. 3) Buen potencial
de Roca Madre en algunos horizontes del drea de Pedernales. 4) Buena ca-
lidad y madurez de la materia organica existente en esa area.

En el sector estudiado, la zona con mayor potencial de generaciéon de
hidrocarburos se desarrollaria desde Pedernales al norte, donde la cuenca
trasarco jurdsica presentaria las mejores condiciones de sedimentacion,
‘aporte orgdnico y caracteristicas quimicas favorables.

Profesor Guia: Sr. John Davidson 30.07.87

GEOLOGIA Y PETROLOGIA DE ISLA TERESA., ARCHIPIELAGO DE
LOS CHONOS, AYSEN. LA CRISTALINIDAD DE LA ILLITA COMO
INDICADOR DE GRADO METAMORFICO

Ilvan Garrido de la Barra

Isla Teresa se ubica en la parte central del Archipiélago de los Chonos,
en la region insular de Aysén. Estd constituida principalmente por meta-
morfitas de bajo grado intruidas, en algunos islotes aledafios, por rocas gra-
niticas de edad jurasico - terciario.

En las metamorfitas se distinguen tres unidades litodémicas dispuestas
en fajas meridianas: (a) Metasedimentitas del Estero Lampazo (MEL), al
oriente, compuesta por una alternancia plegada de pizarra y metarenisca
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con intercalaciones de metachert y metabasitas y por franjas de mélanges
de estas mismas rocas. (b) Filitas Bandeadas de Canal Ciriaco (FBCC), al
occidente, una serie monétona de filitas con bandas cuarciticas de origen
tectonico - metamérfico y (c) Mélange de Isla Teresa (MIT), en el sector
central constituida por fragmentos de metarenisca y cuarcita inmersos en
una matriz filitica.

La estructura del drea se caracteriza, al oriente, por pliegues (b1) que
afectan la estratificacion (So), un clivaje de plano axial (S1) y franjas de
mélanges paralelas a los flancos de los pliegues b1. Una segunda deforma-
cion origina un microplegamiento (b2) acompafiado de un clivaje de crenu-
lacion (S2), cuya penetratividad aumenta progresivamente hacia el oeste
originando un bandeamiento textural y composicional en las rocas expues-
tas al occidente.

El estudio de cristalinidad relativa (CR) en illitas pertenecientes a las
metamorfitas del drea, indica que el grado metamérfico aumenta gradual-
mente de oriente a occidente. En las MEL, los valores de CR corrésponden
al campo anchimetamérfico sugiriendo una temperatura mayor que 2000C
y menor que 3500C. En FBCC y MIT los valores de CR caen en el limite
anchi-epimetamorfismo, indicando una temperatura mayor o igual a 3500C
y menor que 4000C.

La depositaciéon del protolito de las metamorfitas, habria ocurrido en-
tre el talud continental y fosa ocednica de un margen continental. Este am-
biente, unido al estilo de deformacion de las rocas y a las caracteristicas
de su metamorfismo, sugieren que éstas formaron parte de un prisma de
acrecion. La construccion progresiva del prisma y el anchimetamorfismo
asociado habria ocurrido durante el Paleozoico Superior. Dataciones Rb-Sr
y K-Ar indican que el anchi-epimetamorfismo asociado a la deformacién
D2 habria ocurrido durante el Jurdsico Medio, siendo el responsable de las
diferencias litologicas actuales.

Profesor Guia: Sr. Francisco Hervé 29.07.87

GEOLOGIA Y PETROGENESIS DE LAS ROCAS PLUTONICAS DEL
BATOLITO DE LA COSTA ENTRE ALGARROBO Y ROCAS DE SANTO
DOMINGO (CHILE CENTRAL, 33030'S), REGION DE VALPARAISO

Armando Siiia Gardner

En el sector costero comprendido entre Algarrobo y Rocas de Santo
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Domingo afloran rocas graniticas, ortogneisses y ortoanfibolitas de proto-
lito pluténico. Las rocas graniticas pertenecen al Batolito de la Costa de
edad paleozoica superior, y comprenden principalmente tonalitas con inclu
siones igneas méficas y granitoides mds félsicos con frecuentes megacrista-
les de microclina. Todos estos granitoides presentan una moderada folia-
ciéon, manifestada principalmente en las tonalitas por una orientacion de las
inclusiones méficas, la que se interpreta como resultado de una deforma-
cion sinplutonica; en cambio, la gneissosidad que caracteriza y define a las
rocas metamorficas, es producto de una deformacion posterior.

Los distintos tipos de granitoides muestran relaciones de terreno que 1
parecen ser producto de interacciones entre magmas contemporéneos. Las
inclusiones méficas corresponden a meladioritas, dioritas y dioritas cuarci-
feras de hornblenda y biotita, con indice de color variable, denotando d
versos grados de hibridacion con las tonalitas albergantes. En los granitoi-
des més félsicos, las texturas de los megacristales de microclina, evidencian
que éstos se desarrollaron a través de un reemplazo de plagioclasa previa-
mente cristalizada.

La geoquimica de roca total indica que las inclusiones de mayor indi-
ce de color tienen composicion basdltica, mientras que las mas félsicas y k
difusas son similares a las tonalitas. Los diagramas de variacion de Oxidos
y de elementos trazas para las inclusiones y los granitoides con menos de
709/0 de Si0y muestran tendencias cercanamente lineales, coherentes con
un modelo de mezcla simple entre dos miembros extremos. En el caso de
Rocas de Santo Domingo, los granitoides mds félsicos conforman tenden-
cias independientes que intersectan a las tendencias lineales y que pueden
ser interpretadas como una diferenciacion propia del miembro extremo
dcido de la mezcla. Por su parte, los granitoides mds acidos del sector El
Tabo-Algarrobo presentan cantidades variables de K, Ba y Rb, inherentes 1
a la irregularidad con que se presentan en ellos los megacristales de micro-
clina.

Un modelo consistente con la informacion geoldgica y geoguimica dis-
ponible, es aquel que considera a las tonalitas con inclusiones maficas como
el resultado de una hibridacion incompleta entre magmas bdsicos, represen-
tados por las inclusiones, y magmas silicicos relacionados con los granitoi-
des mds félsicos. Los volimenes de magmas acidos no contaminados por
magma basaltico, evolucionaron independientemente a través de fraccio-
namiento liquido-cristales + /~-microclinizacion tardimagmética, generando
se asi las variaciones composicionales observadas en los granitoides més fél
sicos.

Profesor Guia: Sr. Miguel Parada 31 '08'87: !
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ESTUDIO DE INCLUSIONES FLUIDAS EN VETILLAS DE LA ETAPA
HIDROTERMAL TEMPRANA Y PRINCIPAL DEL SECTOR NOR-OESTE
DEL YACIMIENTO EL TENIENTE

Lan Yen Ip Zagal

Las vetillas de la etapa hidrotermal temprana del sector nor-oeste del
yacimiento El Teniente presentan variaciones en su mineralogia, distribu-
cion y espesor, lo que permite diferenciarlas en 5 tipos (VA, VB, VC, VD,
VE). Todas ellas carecen de halo de alteracion, lo que se deberia a que la
circulacion de los fluidos hidrotermales fue a través de una roca de caja
fria, produciéndose la depositacidon répida de los minerales en las fracturas.

Las inclusiones fluidas analizadas en estas vetillas son de tipo multifa-
sico (liquido + vapor +s6lido) y bifasico (liquido +vapor). Las primeras con-
tienen halita y son altamente salinas (34-379/o0 de NaCl en peso equivalen-
te); las segundas en cambio, sin cristales hijos de halita, tienen baja salini-
dad (1-59/0 de NaCl en peso equivalente).

El estudio microtermométrico .indica que los fluidos hidrotermales
atrapados en ésta etapa presentan temperaturas de homogenizacion entre
330-4100C. Estos valores de temperatura y la presencia de fluidos de baja
salinidad se explicarian suponiendo la incorporacion de fluidos de origen
metedrico al sistema.

Las vetillas de la etapa hidrotermal principal del sector nor-oeste del
yacimiento El Teniente se caracterizan por presentar halos de alteracion.
Estos se habrian formado por la reaccion de los fluidos hidrotermales con
la roca de caja, recalentada. En base a sus asociaciones mineralogicas y tex-
turales, se han distinguido cinco tipos de vetillas (A1, B1, C1, D1, E1) y
cuatro tipos de halos de alteracion (cuarzo-seritico, moteado, cloritico,
bandeado).

Las inclusiones fluidas observadas en estas vetillas son principalmente
de tipo bifasico (liquido + vapor) y, en su mayoria son de baja salinidad
(1-569/0 de NaCl en peso equivalente); s6lo ocasionalmente se observan in-
clusiones fluidas de tipo multifasico y en las cuales los s6lidos cominmen-
te corresponden a opacos.

El estudio microtermométrico revela temperaturas de homogenizacion
entre 290-3800C, lo que junto con la baja salinidad de las inclusiones flui-
das indicaria una mayor participacion de fluidos de origen meteérico en el
sistema, con respecto a los fluidos que actuaron en la etapa hidrotermal
temprana.

La coexistencia de inclusiones fluidas ricas y pobres en vapor en veti-
llas tanto de la etapa hidrotermal temprana como de la etapa hidrotermal
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principal, revela que los fluidos hidrotermales estuvieron en ebullicion per
manente bajo una presion estimada de 160 bar.

El proceso de alteracion y mineralizacion en el sector nor-oeste del
yacimiento estuvo caracterizado por un sistema de conveccion de los fluidos.
hidrotermales, el cual persisti6 durante la cristalizacién y enfriamiento de
una intrusion ignea epizonal (pérfido dacitico). Esta intrusién, que se em-
plazé en rocas volcénicas altamente fracturadas de la Formacién Farellones, j
aport6 fluidos magmaticos mineralizados ascendentes que se mezclaron con
fluidos meteéricos frios descendentes.

La participacion de los fluidos magmaticos involucrados en este sis-
tema hidrotermal seria menos importante que la de los fluidos meteéricos.

Prof. Guia: Sr. Francisco Hervé 13.10.87 ;

GEOLOGIA Y ANALISIS ESTRUCTURAL DEL BASAMENTO META-
MORFICO DEL AREA PUNTA CLADITAS; REGION DE COQUIMBO,
CHILE ‘

Sofia Rebolledo Lemus

El estudio geoldgico y estructural del sector de Bahia Claditas, IV Re-
gion, permitié reconocer un complejo metamorfico y secuencias sedimenta-
rias paleozoicas y tridsicas. EI Complejo Metamérfico del Choapa (CMCh)
agrupa a: a) Esquistos Grises de Punta Claditas que son cuarzo micdceos
y contienen porfiroblastos de albita. Su foliacién S3, determinada por la
orientacion de minerales micdceos, bandas y lentes de cuarzo y charnelas 4
isoclinales B1 y B2, forma los flancos de pliegues isoclinales macroscopi-
cos B4. Esta deformacion desarrollé una foliacion S4 de crenulacion y plie-
gues chevron B4*; b) Esquistos Verdes, con una foliacion principal S1 de-
terminada por el crecimiento syntectonico de anfibola, zoicita, clorita vy, 1
en menor proporcion, albita y cuarzo. Se reconoci6, ademds, una foliacion '_
S2 de plano axial de mesopliegues. S1 se habria generado durante el mis-
mo evento que desarrolld S4 en los esquistos grises y filitas. Este evento fue f
datado en 359+ 36 Ma.; c) Esquistos Grises de La Gruta, esquistos cuarzo-
muscoviticos y de grano medio. Su esquistosidad principal S3, de crenula-
cién, transpone a una laminacién metamoérfica S2 y forma pliegues chevrdn "
B4 localmente desarraigados. Se reconocié, ademds, un clivaje de crenula- 1
cién S85; d) Filitas de Quebrada El Poleo que son de grano fino y compo-
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sicion similar a los Esquistos de La Gruta. La foliacién principal S3, de
crenulacion, corresponde a un clivaje muy plano y regular, con desarrollo
de muscovita. S3 forma pliegues similares B4 sin desarrollo de foliacion de
plano axial y e) Unidad Metasedimentaria que corresponde a una secuencia
ritmica turbiditica, proximal a media que presenta evidencias de 3 defor-
maciones. S1 estd asociado, en algunos lugares, a un metamorfismo de ba-
jo grado que desarrollé pliegues isoclinales. La segunda deformacion gene-
ro pliegues chevrén de hasta 1m de longitud de onda. Localmente pasa a
una formacién tecténicamente desmembrada en el sentido de Raymond
(1984). Consideraciones petrogréaficas y estructutales, permiten sugerir que
S1 de esta unidad fue originado por el mismo evento que gener6 S3 en los
esquistos grises y filitas del Complejo Metamérfico. La cuarta deformacion
de los esquistos grises y filitas corresponde al segundo evento de la Unidad
Metasedimentaria y al evento principal de los Esquistos Verdes, datado en
359 + 36 Ma.,(Devonico Medio).

Las rocas metamorficas fueron afectadas por procesos sucesivos de
metamorfismo regional con gradientes P/T bajos a medios que alcanzaron
condiciones de facies de esquistos verdes. Cristales de granate cloritizados
en los Esquistos de Punta Claditas indicarian un metamorfismo retrégrado
asociado a los Gltimos eventos deformativos. El protolito mas probable pa-
ra los esquistos y filitas grises serian grauwacas y/o arcosas, probablemente
similares a las rocas de la Unidad Metasedimentaria. El de los Esquistos
Verdes serian basaltos oceanicos.

Las secuencias sedimentarias paleozoicas son: a) Brechas de Punta
Tomds, depésito que se interpreta como syntectonico, ligeramente poste-
rior a la disrupciéon de la Unidad Metasedimentaria y su edad tentativa de-
vonica media; b) Formacion Puerto Manso, devénica y/o carbonifera, com-
puesta por una alternancia de areniscas y pelitas, plegada segiin pliegues
. amplios y suaves B1 a los que se sobreimpone una segunda deformacion
que onduld los planos axiales S1’; ¢c) Formacién Huentelauquén, carbonife-
ra a pérmica, predominantemente pelitica, con intercalaciones arenosas y
calcdreas, presenta un marcado clivaje de pizarra S1. Franjas de rocas cata-
clasticas que cortan a las unidades paleozoicas, en algunos casos separando
. rocas de la misma unidad y, en otros, unidades diferentes. Se interpretan
. como zonas de cizalle de un margen convergente con subduccién.

Las asociaciones petrotectonicas paleozoicas son similares a las de
. otros prismas de acrecion descritas en la literatura. Se concluye que for-
'"' maron parte de un prisma de acreciéon, desarrollado en el borde occiden-
tal de Gondwana.

1 Profesor Guia: Sr. Reynaldo Charrier 26.10.87
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GRAVIMETRIA DEL AREA DE PRESA DEL RIO MELADO, CENTRAL
PEHUENCHE, VII REGION, Y SU INTERPRETACION GEOLOGICA

Alfredo Garcia Riccomini

El estudio realizado en esta memoria consisti6 en el levantamiento
gravimétrico del drea donde se construird la presa del rio Melado y sus z0-
nas adyacentes, conjuntamente con el levantamiento geolbgico de superfi-
cie y subsuperficie de dicha zona, para tratar por esos medios de localizar 1
la forma y profundidad del basamento rocoso bajo la cubierta sedimentaria,
informacion fundamental para la construccion del embalse de la Central
Hidroeléctrica Pehuenche. Para este estudio se procedié a implementar pro-
gramas computacionales para el tratamiento de los datos gravimétricos, asi
como el cédlculo adecuado de los parémetros fisicos (densidad, porosidad
y permeabilidad) de las rocas y sedimentos presentes en el drea. Los resul- ’
tados obtenidos son los siguientes:

El estudio sedimentolégico y los sondajes han permitido establecer que
la densidad promedio del relleno sedimentario es de 2,1 a 2,3 (gr/cc). La
correlacién entre la gravimetria y los sondajes permiten establecer que casi
el 900/o del drea estudiada presenta valores de densidad mas bien cercanos
a 2,1 (gr/cc). '

El estudio gravimétrico y los sondajes han permitido establecer la pre-
sencia de un canal subterraneo en el basamento rocoso que comienza cer-
ca del eje de presa y continua aguas arriba. Este canalén alcanza una cota
de profundidad maxima de 440m s.n.m., la cual corresponde a una profun-
didad de 120 a 130 m desde el nivel medio del rio. Hacia el norte éstas pro- g
fundidades disminuyen a 70 y 80 m y hacia el sur tiende a suavizar sus la-
deras. En algunos sectores al norte del eje de presa, dicho canalén se bifur-
ca en dos. f

Entre 50 a 100 m al sur del eje de presa se observa la presencia de un
cuerpo rocoso sepultado de grandes dimensiones. Dicho bloque ejerce una
anomalia gravimétrica adicional cuyo efecto es restado a la anomalia de |
Bouguer, para asi poder calcular correctamente la profundidad del basa-,
mento. Existe la posibilidad, a partir de la geologia de superficie, de la pre-

local y al contacto entre el Batolito Melado y la Formacién Abanico.
En este estudio se implement6 un método computacional para calcu-
lar la correccion topogrédfica. Este método consiste en modelar por medio
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de prismas la topografia existente y calcular asi el efecto gravimétrico de
cada prisma. Su aplicacién en zonas de abrupta topografia ha entregado
resultados més satisfactorios que los correspondientes al método de Ham-
mer.

Los resultados dados por el método gravimétrico y por sondajes son
concordantes en cuanto a forma. Sin embargo, la concordancia de la pro-
fundidad dependi6é de la densidad de los materiales, encontrdndose que el
valor de Ps = 2,1 (gr/cc) fue el que di6 resultados mds cercanos a los dados
por sondajes, con diferencias entre uno y otro método que en promedio
no sobrepasan los 15 m.

Se puede resumir que para la satisfactoria solucién de problemas geo-
légicos a través de gravimetria en zonas de abrupta topografia se debe te-
ner un buen conocimiento de las densidades de las rocas involucradas,
un acucioso calculo de la correccion topografica y una malla de sondajes
planificados geologicamente, con el fin de optimizar los resultados.

Profesor Guia: Sr. Manuel Araneda 05.11.87

GEOLOGIA Y GENESIS DEL MANTO DE CINC ROSILLO, BASAMENTO
METAMORFICO DE AYSEN, LAGO GENERAL CARRERA, XI REGION,
CHILE

Regina Toloza Herrera

En rocas del Basamento Metamoérfico de Aysén (Paleozoico superior),
en la ribera norte del Lago General Carrera, a 72024’ long. W y 46034’ lat.
S, se ha reconocido un cuerpo mantiforme de blenda y pirita maciza que
se denomina Manto Rosillo.

El Manto Rosillo se encuentra afectado por sistemas de fallas NW vy
NE que lo brechizan y desplazan. Por lo general se emplaza en el contacto
entre filitas negras y marmoles presentdndose curvado. Su espesor medio
es de 2 m.

El manto estd constituido por las siguientes especies mineraldgicas;
mena: blenda, pirita, digenita, freibergita; ganga: cuarzo y calcita.

Ademds se ha reconocido en éreas adyacentes al yacimiento, unida-
des granitoides tipo stock (Jurdsico superior-Cretédcico inferior), rocas vol-
canicas (Jurdsico superior), filones porfidicos y dep6sitos no consolidados.
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El origen del Manto Rosillo es aun incierto, si bien existen ciertas ca
racteristicas que indicarian una probable depositacion volcadnica exhalativa
en un ambiente submarino, también hay otras que inducirian a pensar e .
una depositacion hidrotermal vinculada a una actividad pluténica. Faltam
argumentos que prueben estos origenes. s

Profesores Guias: Srs. Federico Peebles y Francisco Hervé 18.11.87.

GEOLOGIA DEL CUADRANGULO TERMAS DEL FLACO, PROVINCIA
DE COLCHAGUA, VI REGION, CHILE :

Rodrigo Arcos Rojas

El drea estudiada se ubica en la vertiente occidental de la Cordillera
Principal, al este de la ciudad de San Fernando, entre 340 45’ y 350 LS.
y entre el limite con Argentina y los 700 30’ L.W.

El registro geoldgico abarca desde el Kimmeridgiano al Reciente y
consta de las siguientes unidades, de mds antigua a mds joven:

— Formacion Rio Damas (Kimmeridgiano): 5000 a 5200 m de deposi

termedio. Estos depoésitos corresponden a abanicos aluviales coalescen-
tes relacionados con sistemas de rios trenzados. :

—  Formacién Bafios del Flaco (Titoniano - Berriasiano (?)): 390 m de
calcarenitas y calcilutitas con areniscas y conglomerados subordina
dos y abundantes fosiles marinos en su parte inferior. El anédlisis de
microfacies permiti6 reconocer 8 zonas de facies (WILSON, 1975)
dentro de una plataforma calcérea. Esta plataforma, también segin el
modelo de WILSON (1975), tendria un perfil costero del tipo I: ““Acu
mulaciéon de barro calcdreo pendiente abajo”. La distribuciéon de esta
zonas de facies en los 6 miembros diferenciados permite indicar: e
inicio de la transgresion en el Titoniano Inferior (Miembro 1); progre
siva profundizacién, pasando por una zona de acumulacién orgénica
hasta llegar al nivel mas profundo, bajo el nivel de oxigenacion en el
lapso Titoniano Medio a Superior (Miembro 2 a parte inferior Miem
bro 5); finalmente, el inicio de la regresién y su progresivo desarrollo,
en el Titoniano Superior - Berriasiano (parte superior Miembro 5 y e
Miembro 6).
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—  Formacién Colimapu (Neocomiano (? ) - Aptiano - Albiano); secuen-
cia de unos 2170 m constituida por un miembro inferior de areniscas
y conglomerados rojos, un miembro de andesitas porfiricas y tobas y
un miembro superior de areniscas, conglomerados y brechas conglo-
merddicas gris verde. El drea de aporte de estos depdsitos habria co-
rrespondido también a un cordén volcdnico activo, cuyos detritos se
habrian acumulado en un drea de llanuras intermareales, tal vez en
zonas distales de abanicos aluviales y/o sectores fluviales lacustres.
—  Formaciéon Coya-Machali (Oligoceno-Mioceno): Secuencia esencialmen-
te volcdnica de unos 1 100-1 700 m, constituida por diversas varieda-
des de tobas y brechas volcdnicas con algunas andesitas porfiricas in-
tercaladas. Estas rocas son el producto de una intensa y prolongada
actividad volcanica.
—  Volcanismo Andino Joven (Pleistoceno-Holoceno): ésta unidad tiene
una amplia extension y estd constituida por los conos volcédnicos, lavas
y depésitos de piroclasticos, asociados al Grupo Volcanico Tinguiririca
y a los cerros Altos del Padre y Sordo Lucas. Se reconocieron dos
unidades sin erosion glacial y asignables al Holoceno: el flujo piroclas-
tico del Potrero de la Loma y los conos actuales de los volcanes Tin-
guiririca y Fray Carlos. Otras ocho secuencias volcdnicas junto con las
de los cerros Altos del Padre y Sordo Lucas se han agrupado en base
a estratigrafia relativa y absoluta en unidades ““Antiguas’’, “Interme-
dias” y “Reciente”’, que abarcan desde la parte alta del Pleistoceno
Inferior a la parte alta del Pleistoceno Superior. El volvanismo es de
cardcter calcoalcalino. Pertenece fundamentalmente a la serie calcoal-
calina rica en Potasio. Los tipos litoldgicos predominantes son: ande-
sitas y dacitas con piroxeno como mafico principal y olivino subordi-
nado. No existe Hornblenda y la fase mds abundante es la plagioclasa.
La ausencia de hornblenda permite incluir a esta drea en la zona de
transicion hacia la Provincia || como es considerado el sector entre
360-370. El amplio rango en el contenido de silice y de razones K20/
Na20 no permiten deducir un control de la composicién quimica que
sea una funcién de la latitud.
—  Depositos no consolidados: los principales depésitos reconocidos en
el drea son de carédcter fluvial, lacustre, morrénico y gravitacional.
En la parte N-NE del drea los cuerpos pluténicos abarcan una super-
ficie de unos 50 Km2 vy comprenden los plutones granodioriticos de la
sierra San Hilario y del cajon de Pincheira. Dataciones efectuadas mas al
norte en el batolito Universidad, indican edades del Mioceno. Los intrusivos
hipabisales corresponden a filones manto, diques y pequefios stocks, en ge-
neral, con un alto grado de alteracion. Principalmente, corresponden a
poérfidos andesiticos y dacitas con piroxeno y biotita subordinada.
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Este estudio ha permitido diferenciar tres unidades tecténicas super-
puestas, que se corresponden con las unidades estratigraficas separadas por
discordancias y de mds joven a mas antiguo son:

I Volcanismo Andino Joven y Depoésitos No Consolidados.
Il Formaciéon Coya-Machali, y
11 Formaciones Rio Damas, Bafios del Flaco y Colimapu.

En el drea estudiada no existe actividad en mineria metélica. Los prin-
cipales recursos no metélicos son carbonato y azufre. Se describen, ademds,
cinco zonas de alteracion hidrotermal, aunque ninguna presenta una mine-
ralizacion significativa.

Profesor Guia: Sr. Reynaldo Charrier 30.12.87

GEOLOGIA DE LOS SECTORES SUR-SUR Y DON LUIS DEL YACI-
MIENTO RIO BLANCO. DIVISION ANDINA. CODELCO CHILE

Cristian Sprohnle McKenzie

En el yacimiento cuprifero Rio Blanco, ubicado en la Alta Cordillera
de Chile Central, se estudi6 un complejo de brechas que aparece en el ex-
tremo sur del yacimiento en los sectores Sur-Sur y Don Luis. Dichas bre-
chas estdn implantadas en el pérfido cuprifero Rio Blanco-Los Bronces.

En este complejo se reconocieron cinco variedades de brechas, de edad
Plioceno Inferior, que en orden cronolégico son las siguientes: Brecha de
Turmalina, Brecha Monolito, Chimenea Subvolcinica Central (Brecha de
Polvo de Roca y Brecha de Polvo de roca y clorita) y Filones de Brecha de
Turmalina.

La Brecha de Turmalina, cuyos clastos estdn principalmente cloritiza-
dos, presenta en planta una forma elongada NS en cuyos extremos existen
dos nucleos (donde los clastos tienen alteracién silicea y probable sericiti-
ca en lugar de cleritica) con un mayor contenido de matriz que el comdn
del cuerpo y en ellos se concentra la mineralizacién econémica de Cu y
Mo.

La Brecha de Turmalina en Sur-Sur es el cuerpo mineralizado que
junto con Rio Blanco, proporcionan el total de la mineralizacion de la Di-
vision Andina de Codelco - Chile.

En esta brecha se determiné la siguiente paragénesis de los minerales [
presentes en la matriz: turmalina, cuarzo, especularita, magnetita, pirita, |
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calcopirita y molibdenita. En las partes altas de la brecha se observa ademas
chalcantita, ferrimolibdita y calcosina secundarias.

La Brecha Monolito, que no aflora en superficie se distribuye en pro-
fundidad en el flanco oeste del sector Sur-Sur, se caracteriza por la presen-
cia de clastos de granodiorita y andesita y por una matriz ignea de compo-
sicion andesitica-dacitica. En esta brecha existe una zona externa cloriti-
zada con pirita asociada y un nucleo con alteracion destructiva de feldespa-
tos (probable sericitizacion junto a silicificacién) asociada con mineraliza-
cion de calcopirita.

Intruyendo las unidades anteriores se dispone un extenso cuerpo lon-
gitudinal de brechas designado como Chimenea Subvolcdnica Central, que
incluso ha cercenado al cuerpo mineralizado Sur-Sur por el oeste. Tales bre-
chas se caracterizan por clastos pequeiios subredondeados inmersos en una
matriz (500/0 en vol.) de polvo de roca y clorita. La mineralizacién de pi-
rita y calcopirita se restringe exclusivamente a los clastos, siendo esta Ulti-
ma escasa.

Un conjunto de filones subverticales de brecha de turmalina con pol-
vo de roca en la matriz y clastos correspondientes a todas las unidades de
rocas antes descritas, constituyen la unidad mds joven del complejo.

Profesor Guia: Sr. Carlos Ruiz 06.01.88

GEOLOGIA, ALTERACION Y EXPLORACION GEOQUIMICA DEL
PROSPECTO SILICA 1 AL 4 CHUQUICAMATA, |l REGION

Jaime Leiva Quezada

El adrea estudiada se ubica en la || Region de Antofagasta, Provincia
de El Loa, entre las coordenadas geograficas de 220 00’ a 220 07’ latitud
Sur y 690 01’ a 680 54’ longitud oeste, donde afloran 8,5 Km2 de rocas
alteradas.

El objetivo de este trabajo corresponde al estudio geolégico del pros-
pecto Silica 1 al 4 contemplado en plan de exploraciones de édreas de inte-
rés préximas al yacimiento de Chuquicamata.

El marco geoldgico regional, incluye rocas cuyas edades van desde el
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Paleozoico hasta el Cuaternario. Las rocas estratificadas sedimentarias y
volcdnicas, tienen edades que van del Tridsico al Cretdcico, mientras que
las rocas pluténicas tienen edades que van del Paleozoico al Terciario Me-
dio. Por ultimo, los depésitos no consolidados estdn restringidos al Cua-
ternario.

Las rocas volcédnicas y volcanocldsticas que afloran en el érea, perte-
necen a la Formacion Arca del Cretacico Inferior, la alteracion que las a-
fecta es del tipo silicea y arcillosa. Estas rocas alteradas tienen una gran
distribucién areal, distribuyéndose en tres cordones de cerros. Los cuerpos
de rocas silicificadas tienen formas topograficas sobresalientes respecto al
resto del terreno. Los afloramientos se presentan como cuerpos irregulares '
y vetiformes. Las rocas arcillizadas presentan afloramientos irregulares de :
escasa dimension semejando ‘“Roof Pendant’ en la roca silicificada. ,

La litologia estd constituida por andesitas y brechas andesiticas inal-
teradas, arcillizadas y silicificadas. En el borde oriental de Sierra San Lo-
renzo, se dispone una secuencia silicificada y arcillizada que comprende ro-
cas silicicas masivas y brechosas, rocas volcdnicas y volcanoclasticas fuerte
y débilmente silicificadas, ademds de las andesitas y brechas arcillizadas y
andesitas inalteradas. Los sistemas de fallas principales son de direccién |
noroeste y noreste, los cuales controlan el emplazamiento del drea de altera- |
cién, asi como los afloramientos vetiformes de las rocas silicicas masivas y |
brechosas. |

La alteracion hidrotermal genera asociaciones mineral6gicas caracteris-
ticas, distinguiéndose dos zonas de alteracion, siendo la de mayor desarro-
llo e importancia la zona de alteracién silicea, la cual presenta dos subzo-
nas en funcion de la intensidad de la alteracién silicea y la ocurrencia de
minerales arcillosos; ellos son: subzona de alteracién silicea fuerte, con una ‘
mineralogia de alteracion constituida por cuarzo - pirofilita - alunita - |
(caolin); subzona de alteracién silicea débil constituida por cuarzo-alunita-
pirofilita-caolin; y la zona de alteracion arcillosa con alunita-caolin, piro-
filita-cuarzo.

Tanto la litologia como la alteracion presentan una zonacion lateral,
con centro silificados que corresponden litolégicamente a las rocas silicicas *
masivas y brechosas, rodeadas por una subzona de alteracién silicea con
rocas volcdnicas y volcanoclasticas fuertemente silicificadas; una subzona
de alteracion silicea débil con las rocas volcénicas y volcanoclasticas débil-
mente silicificadas y una zona de alteracion arcillosa con rocas volcanicas

y volcanoclasticas arcillizadas y por Gltimo las rocas volcénicas inalteradas.
La mineralizacién de las rocas silicificadas en superficie es sumamente

escasa, reconociéndose minerales de la zona de oxidacién como jarosita, li-
monita, goethita y hematita especular, en vetillas y diseminadas. También
se reconoce como sulfuros relictos minerales de la zona de enriquecimien-
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to, calcosina y covelina, y minerales de la zona primaria, pirita y calcopi-
rita.

Las concentraciones de silice y alimina, hacen de esta drea un poten-
cial yacimiento no metélico, en el cual habria que continuar los estudios
con una etapa de evaluacién y cubicacién de los sectores susceptibles a ex-
plotar.

La geoquimica de rocas para el As, Au, Ag indica, en general, concen-
traciones relativamente bajas de estos elementos en las rocas silicificadas
reconociéndose sélo tres sectores donde se obtuvieran concentraciones
anOmalas.

La geoquimica de rocas para el Cu, Mo, Zn, Pb, indican concentracio-
nes no significativas de estos elementos.

Se elabord un esquema genético epitermal, en el cual el drea de alte-
racién con sus rocas silicitas masivas y brechosas estan representarido los
conductos alimentadores de liquidos siliceos que generan las zonas de sili-
cificacion y arcillizacion pudiendo encontrarse zonas de mayor interés eco-
ndmico en profundidad.

Profesor Guia: Sr. Miguel Angel Parada 06.06.88

GEOLOGIA DEL AREA COMBARBALA- SAN LORENZO (310 00" —
310 15° LAT. SUR). REGION DE COQUIMBO

Graciela Rosales Hernandez

En el levantamiento geologico a escala 1:50.000 del drea Combarbala-
San Lorenzo, se ha reconocido un espesor de 2.500 metros de rocas sedi-
mentarias, volcanoclasticas y volcdnicas pertenecientes a las formaciones
Quebrada Marquesa (Cretédcico Inferior) (1.155 metros); Vifiita (Cretdcico
Superior) (1.260 metros) y Los Elquinos (Terciario Inferior) (100 metros).

Estas unidades caracterizan dos periodos paleogeograficos mayores.
El primero de ellos corresponde a la colmatacion de una cuenca tras arco
representado por los depoésitos volcanoclasticos de la Formacion Quebrada
Marquesa, que sugieren un ambiente continental subaéreo, con volcanismo
intermitente y fuerte erosion.

El segundo periodo paleogeografico, del Cretdcico Superior (Forma-
cion Viiita) al Terciario Inferior (Formacion Los Elquinos), se caracteriza
por una migracion al este del volcanismo y el desarrollo de cuencas intra-
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montanas continentales.

Las rocas producto de este volcanismo tienen caréacter subalcalino, con
tendencia calcoalcalina peraluminosa, observdndose un aumento sistemati-
co del potasio y una disminucion del sodio de oeste a este (de rocas mas
antiguas a mds nuevas). 1

Relacionada a la actividad magmadtica efusiva se verificé una actividad
magmadtica intrusiva, reconociéndose tres unidades principales:

— Dioritas Cuarciferas de Soruco-Combarbalé (134-85 Ma), con variacio-
nes desde granodiaritas a tonalitas.

—  Porfidos Andesiticos de San Lorenzo-Loma Blanca (65 Ma), la compo-
nen una serie de cuerpos porfidicos andesiticos.

— Granodioritas del Cerro La Tranca-Chapecillo (47-35 Ma), incluye en
menor proporcién a sienogranitos y dioritas.

Estos cuerpos intrusivos cretdcicos y terciarios, se consideran las raf-
ces del arco volcédnico y su actual ubicacion relativa refleja asimismo la mi-
gracion al este del eje volcanico en el tiempo.

La geoquimica de estas unidades indica una naturaleza calcoalcalina
peraluminosa, normal en potasio y con enriquecimiento progresivo en sili-
ce.

Estructuralmente se reconoce un claro dominio de caracter distensivo,
el cual de manera general muestra un plegamiento suave, hectométrico a
kilométrico, y fallas normales como caracteristicas esenciales.

Los recursos minerales del drea consisten en la existencia de pequefios
yacimientos de cobre, plata, oro, plomo, zinc, caolin, baritina y combarba-
lita, material que corresponde a una asociacion de minerales de alteracion.

Fenémenos de alteracion hidrotermal han afectado a practicamente
todas las rocas aflorantes, reconociéndose asociaciones tipo propilitica,
cuarzo-sericitica, argilica y silicificacion, manifestindose en diferentes gra-
dos de intensidad en distintos lugares del area.

Profesor Guia: Sr. Mario Vergara 19.07.88

LOS PLACERES AURIFEROS DE MADRE DE DIOS Y EL AMBIENTE
METAMORFICO CIRCUNDANTE

Alvio Zuccone Kother

En la regién de Valdivia entre las localidades de Lanco y San José de
la Mariquina, afloran rocas pertenecientes al Basamento Metamérfico. Co-

102




rresponden a esquistos peliticos, esquistos verdes actinoliticos, cuarcitas
y a dos pequefios cuerpos ultramaficos serpentinizados.

Los esquistos peliticos al igual que los aflorantes en sectores coste-
ros de Valdivia, tienen protolitos que fluctGan entre argillitas y grauvacas.
La composicién quimica de elementos mayores en los esquistos verdes pre-
senta afinidad con la de toleitas abisales.

Se reconocieron tres fases deformativas que han obliterado totalmente
la estratificacion original. La primera foliacion es penetrativa y se reconoce
sélo a escala microscdpica. La segunda corresponde a la foliacién principal,
la cual varia en su rumbo de NE a NW, con un manteo predominantemente
suave hacia el Este. El tercer evento se expresa en la aparicion esporadica
de pliegues chevron, bandas de encarrujamiento y pliegues amplios.

Las asociaciones mineraldgicas presentes, indican condiciones de meta-
morfismo en la facies esquistos verdes. El estudio del “grado de grafitiza-
cion’’ de la materia carbonosa presente en las metapelitas permite, por otra
parte, sugerir un rango de temperaturas comprendido entre los 3000C y
5000C y una presion de 4 a 7 kb para el metamorfismo principal. Los ti-
pos petrograficos presentes corresponden a una asociaciéon petrotecténica
de fosa-antefosa, acrecionada a madrgenes continentales.

En rocas cercanas al drea de estudio otros autores han obtenido eda-
des carboniferas para el metamorfismo, con indicios de rejuvenecimiento
durante el Jurdsico.

Los placeres auriferos de Madre de Dios se ubican en gravas arenosas
asignadas tentativamente al lapso comprendido probablemente entre el
Mioceno tardio y el Plioceno.

Andlisis granulométricos, mineralogicos y de fotointerpretacion permi-
ten apoyar una hipétesis previa en el sentido que los yacimientos auriferos
se ubican en un mismo paleocurso fluvial.

La variacion en la morfologia de los granos de oro es funcién de la
distancia recorrida por ellos desde su fuente. El estudio de estas formas ha
probado ser un método féacil y rapido para ser usado ya sea en la explora-
cién o explotacion de este tipo de yacimientos.

Respecto a las expectativas auriferas en los placeres o lavaderos del
distrito, se concluye que éstas son escasas y se recomienda explorar el Ba-
samento Metamorfico como una posible fuente del oro. '

Profesores Guias: Srs. Francisco Hervé y Federico Peebles 26.08.88
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RELACIONES ENTRE FRACTURAS, CAMPOS DE ESFUERZOS Y MI-
NERALIZACION EN EL YACIMIENTO EL SOLDADO, V REGION.

Andrea Chavez Casarejos

La mina de cobre El Soldado, es un yacimiento estratoligado empla-
zado en la Formacion Lo Prado (Cretdcico Inferior) ubicado en las proxi-
midades de La Calera. Constituye un ejemplo del rol que pueden ejercer
las fracturas interrelacionadas con el campo de esfuerzos existentes en el
momento de la mineralizacion, para establecer el control estructural de és-
ta Gltima.

El estudio consisti6 en mapear y clasificar las familias de fracturas (y
sus respectivos rellenos), expuestas en las galerias accesibles. Simultdnea-
mente con el mapeo, se analizaron las relaciones existentes entre la orien-
tacion y la frecuencia (o densidad) con respecto a la distribucién de las
maximas isoleyes.

Se pudo establecer una relacion casi directa entre los sectores de ma-
yor frecuencia de fractura y los sectores realmente mas mineralizados, y
entre la orientacién de las fracturas y la orientaciéon de las bandas aserra-
das de mds alta mineralizacién.

El andlisis de los antecedentes sefialados permitié formular un mode-
lo mecédnico, que pretende explicar el tipo de control de la mineralizacion.
Se consider6 un modelo simple, constituido por una placa semi-infinita,
inicialmente isotrépa (La Formacién Lo Prado) atravesada por dos huecos
semi-circulares (las zonas con la mds alta frecuencia de fracturas). Al some-
ter los huecos a una presion de fluido (Pf) variable sin esfuerzos externos
se obtuvo trayectorias de esfuerzos que no coincidian bien con las lineas
de la mayor mineralizacion trazadas a partir de los huecos. Se reformulé
el modelo matemdtico incorporandose ademds de la presiéon de fluidos, un
campo de esfuerzos externos (S1 y S3) orientado a un dngulo W con res-
pecto al sistema de coordenadas definidas. Al asignarles diferentes valores
a Pf; S1; S3 y W, se obtuvo una buena semejanza con las |ineas de mayor
mineralizacion de la mina. Los valores de S1 y S3 fueron de 1050 y 850
bares respectivamente, W de 300 con respecto a la direccién norte y Pf
varié a razéon de 4 bares/m, desde el nivel -50 al + 50. Estos valores son to-
talmente consistentes con aquellos obtenidos por estudios de inclusiones
fluidas.

Las trayectorias de esfuerzos continuas obtenidas en la simulacion,
fueron modificadas punto a punto mediante el andlisis de la abertura de
las fracturas pre-existentes. Se considerd la posibilidad de reactivacion de
las anisotropfas previas segin la orientacién y magnitud del campo de es-
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fuerzos analizado, y se obtuvo que las estructuras NNW y EW pueden ha-

ber sido reactivadas en sentido sinistral y dextral, respectivamente durante
la mineralizacion.

Profesor Guia: Sr. Jorge Skarmeta 14.10.88

GEOLOGIA DE LA ALTA CORDILLERA DE COPIAPO AL SUROESTE
DE LA LAGUNA DEL NEGRO FRANCISCO

Marcela Bruce Castillo

En esta memoria se presentan los resultados de un estudio geologico
de caracter regional, efectuado en el Cuadrdngulo Quebrada Paredones, al
suroeste de la Laguna del Negro Francisco, en la alta Cordillera de Copia-
po. El drea estudiada se caracteriza por un predominio de rocas mesozoi-
cas y cenozoicas.

Se establecieron las caracteristicas estratigrdficas, litologicas y estruc-
turales de las diferentes unidades de rocas existentes en el cuadrangulo se-
falado, ademds de estudiar los procesos de alteracion hidrotermal detecta-
dos en la zona.

Las unidades mesozoicas corresponden a las formaciones La Ternera
(Tridsico superior-Hettangiano? ), Lautaro (Sinemuriano-Bajociano), Que-
brada Monardes (Jurasico) y Quebrada Seca (Jurasico-Cretacico inferior) .
Las areniscas y conglomerados rojos de la Formacion Quebrada Monardes
muestran un marcado diacronismo, tanto con las rocas volcénicas de la For-
macion La Ternera, como con las rocas sedimentarias marinas de la Forma-
cion Lautaro. Su techo es ademads un paso transicional a las rocas volcano-
clasticas de la Formacion Quebrada Seca. La zonacion de facies descrita
tipifica y caracteriza al Mesozoico en la precordillera y cordillera de Ata-
cama.

Las rocas cenozoicas estan constituidas por dos grandes unidades: la
secuencia mayormente pirocldstica de Quebrada Carrizo (Oligoceno supe-
rior-Mioceno inferior) y la serie Volcdn La Laguna-Volcdn Jotabeche (Mio-
ceno Medio), de cardcter mds lavico que la precedente, y relacionada a
centros volcdnicos reconocidos.
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El drea se caracteriza por la existencia de sistemas de horst y graben

submeridianos de edad Mioceno medio, en los cuales se ubican las zonas de

alteracion principales, asi como las estructuras volcanicas de tipo central.
El tipo de alteracion y mineralizacion observado en la zona es princi- |
palmente epitermal, con asociaciones mineralégicas de alteracién tipo sulfa- -

to-dcido. Los procesos de alteracion hidrotermal afectan sobretodo a rocas
de la secuencia volcdnica de la Quebrada Carrizo, y estan relacionados es-
pacial y temporalmente a pdrfidos subvolcénicos de composicion riodaciti-
ca a daciandesitica, de edad Mioceno medio. Un segundo evento de altera-
cién y mineralizacion mads reciente, de edad 13 a 15 Ma, esta asociado al
volcanismo central de la serie Volcdn La Laguna-Volcan Jotabeche.

Profesor Guia: Sr. John Davidson 22.11.88
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