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ESTRUCTURAS Y ESTRATIGRAFIA BASICA DE TERRAZAS MARINAS
EN SECTOR COSTERO DE ALTOS DE TALINAY Y BAHIA TONGOY:
IMPLICANCIA NEOTECTONICA

David Benado Vergara

El presente trabajo de titulo tiene como obje-
tivo precisar el control que ejerce la tecténica
local, en la formacion y posterior deformacion
de las terrazas de abrasion marina, ubicadas en
el sector costero comprendido entre la bahia de
Tongoy y el rio Limari (31°15° - 31°75’ S), 80
km al sur de la ciudad de La Serena.

El estudio se centr6 en la geomorfologia
de las terrazas marinas y en la deformacién
fragil cuaternaria que las afectd,
recopildndose la informacién en un mapa
geomorfolégico, de escala 1:50.000.

Se reconocié una sucesion de cuatro te-
rrazas de abrasion marina de edad
cuaternaria, denominadas, de mds joven a
mads antigua, Talinay I (8 ms.n.m.), Talinay
IT (25 m s.n.m.), Talinay III (54 m s.n.m.),
Talinay IV (150 a 220 m s.n.m.), y una
quinta terraza, Talinay V (350 a 450 m
s.n.m.), posiblemente de edad pliocena.
Estas fueron labradas en rocas estratificadas
correspondientes a la Formacién Coquimbo,
en intrusivos que conforman la Superunidad
Mincha, y en rocas metamérficas del Com-
plejo Metamérfico del Choapa.

Las tres terrazas mds recientes, por co-
rrelacion con las terrazas presentes en la ba-
hia de Coquimbo, fueron ocupadas por dos
estadios isotopicos. Talinay I habria sido la-
brada en el estadio isotépico 5a o Sc, y
posteriormente reocupada en la dltima trans-
gresion holocena. Talinay II, labrada en el
estadio isotépico 7 y reocupada en el Se, y
Talinay III labrada en el estadio Il y reocupada
en el 9. Talinay IV se asigna al estadio
isotépico 13, aunque podria ser mds antigua.

La escasa deformacién fragil encontrada
corresponde a fallas de extension, y al alza-

miento evidenciado por las terrazas marinas.
Las fallas subverticales de direccién aproxi-
mada N-S, que evidencian una deformaci6n
extensiva local E-W, sélo afectan a las terra-
zas mds antiguas, Talinay IV y V.

Una deformacién similar ha sido obser-
vada en las localidades de Mejillones y Cal-
dera. Esta seria producto de un reacomodo
de bloques por colapso gravitatorio, asocia-
do a la alta tasa de alzamiento producto de
una flexura de la corteza en el sector coste-
ro, provocada por una subduccién erosivay
la posterior acumulacién de sedimentos bajo
la placa Sudamericana que favoreceria un
alzamiento rapido (underplating).

Las tasas de alzamiento, calculadas para
las tres terrazas mds jévenes, son bajas con
respecto a otras observadas alrededor del
océano Pacifico. La tasa de alzamiento cal-
culada para Talinay IV varia. Su sector
austral se alz6 mds rdpido, basculando la te-
rraza hacia el norte. El alzamiento diferen-
cial de esta terraza podria explicarse me-
diante la subduccién de una parte del anti-
guo ridge de Juan Ferndndez o un antiguo
guyot perteneciente a €l.

Los resultados obtenidos no son suficien-
tes por si solos para demostrar las dos hip6-
tesis anteriormente planteadas. Son nece-
sarios otros estudios, para precisar la edad
de las terrazas de abrasion, y la edad de su
deformaci6n. Se sugiere un estudio geofisico
del sector (perfil sismico) para ayudar a de-
limitar la extension vertical de las estructu-
ras presentes y quizas revelar otras.

Prof. Guia: Alain Lavenu
02.11.2000
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METAMORFISMO DE CONTACTO EN EL. MARGEN ORIENTAL DEL
BATOLITO SUR-PATAGONICO ENTRE LOS 48°-50°30° LAT. SUR,
MAGALLANES, CHILE

Mauricio Calderén Nettle

El presente trabajo de titulacién tiene
como objetivo describir el metamorfismo de
las rocas ubicadas en el contacto oriental del
Batolito Sur-Patagénico (Jurdsico Tard{o-
Mioceno), pertenecientes al Complejo Me-
tamérfico Andino Oriental.

Para ello se realiz6 un estudio petrogréfico
y microestructural detallado de treinta y ocho
secciones transparentes distribuidas en la
zona de estudio. También se desarroll6 un
estudio geobarométrico preliminar a través
de los geobarémetros de contenido de silicio
en fengita y de aluminio en hornblenda, en
rocas metamoérficas e igneas respectivamen-
te.

El estudio se centr6 en el reconocimiento
del protolito de las rocas, en la determina-
cién de la cronologia relativa entre los distin-
tos eventos de deformacién y metamorfismo,
como en el establecimiento de las condicio-
nes de presion y temperatura durante el
metamorfismo dindmico termal relacionado
a los eventos pluténicos formadores del
Batolito Sur-Patagénico.

Los tipos litol6gicos observados perte-
necieron originalmente a secuencias
metasedimentarias marinas, correspondien-
tes principalmente a areniscas y fangolitas,
y en menor proporcién a rocas carbonatadas.
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En éstas se ha registrado un evento
deformacional que desarrollarfa una foliacién
de plano axial de pliegues isoclinales, y una
asociacién mineralégica asociada compuesta
de arcillas aluminosas y silicatos
ferromagnesianos. El metamorfismo tér-
mico de edad jurasica tardia, asociado alos
eventos intrusivos formadores del batolito, fue
sobreimpuesto al metamorfismo y deforma-
cién  anteriormente descritos.
Contemporaneamente, se evidencia un se-
gundo evento deformacional, caracterizado
por el desarrollo de una foliacién S2 de orien-
tacién general NS y manteos subverticales.

El metamorfismo térmico de la zona se

caracteriza por ser de bajas presiones y alta

temperatura, alcanzando valores maximos
aproximados de 630°C y presiones que va-
rian entre 1 y 4 kbar.

Asociado a este metamorfismo, se desa-
rrollaron tres zonas mineralégicas de dimen-
siones regionales, las que se denominaron:
Zona de Biotita, Zona de Andalucita y Zona
de Sillimanita-Feldespato Patésico. Precur-
sora de las tres es una Zona de Clorita, que
habria sido heredada del primer evento me-
tamorfico.

Prof. Guia: Francisco Hervé
28.04.2000




PELIGROS DE REMOCION EN MASA EN EL SECTOR DE SAN JOSE DE
MAIPO, REGION METROPOLITANA

Natalia Carrasco Muiioz

La zona de estudio, en el sector de San
José de Maipo, Provincia Cordillera, Regién
Metropolitana, presenta principalmente aflo-
ramientos pertenecientes a la Formacién
Abanico. Estas rocas se caracterizan por
estar intensamente meteorizadas y fractu-
radas, y aportan importantes volimenes de
material coluvial. La presencia de depésitos
de remocién en masa, antiguos y recientes,
muestra el gran dinamismo existente en la
zona.

En la ladera oriente del valle del Rio
Maipo, se reconoce una serie de dep6sitos
polimicticos, mal seleccionados, con clastos
angulosos y bloques en una matriz limo-ar-
cillosa, asociados a fenémenos de remocién
en masa. Se distinguen, de norte a sur:

Un depésito asociado a un deslizamiento

antiguo ubicado en el sector de Guayacan.

Depdsitos recientes asociados a un des-

lizamiento menor y a flujos de barro ocu-

rridos en Octubre de 1997 sobre la Villa

Victoria.

Dep6sitos asociados a flujos de barro ocu-

rridos en Septiembre de 1999 en este

mismo sector y,

Un dep6sito asociado a un deslizamiento

antiguo ubicado sobre el Camino a

Lagunillas.

La presencia de zonas de derrame de
coluvios y de rocas sobre el Camino a
Lagunillas, aunque de menor envergadura,
también constituye parte de los fenémenos
de remocién en masa.

La factores gatillantes de los eventos mas
recientes son esencialmente las precipitacio-

nes pluviales y nivales. La interaccién de
factores condicionantes, tales como las fuer-
tes pendientes y las propiedades del mate-
rial rocoso y de suelo, sumado a la presen-
cia de estas precipitaciones han permitido el
desarrollo de los distintos tipos de fenéme-
nos de remoci6n en masa reconocidos en el
sector.

Considerando los factores condicionantes
y gatillantes, el estado actual y la dltima ac-
tividad de los fenémenos de remocién en
masa, se han definido cuatro niveles de pe-
ligrosidad: muy peligroso, peligroso, mode-
radamente peligroso y sin peligro aparente.

De acuerdo a esta zonificacién prelimi-
nar, se concluye que el sector de mayor vul-
nerabilidad ante fen6menos de remocién en
masa, lo constituye la ladera oriente del va-
lle del Rio Maipo, en particular, el sector
donde han ocurrido los eventos més recien-
tes, Villa Victoria, donde se recomienda evi-
tar la ocupacion habitacional, la construccién
de viviendas y la instalacién de redes de ser-
vicios basicos.

Se recomienda ademas, desarrollar un es-
tudio geolGgico-geotécnico y un monitoreo
del 4rea donde ocurrié el deslizamiento de
1997 para definir la superficie de rupturay
la tasa de movimiento y estudios mds aca-
bados de la ladera oriental, que incluyan el
uso de la instrumentacién adecuada, para
precisar el grado de peligro determinado en
este trabajo.

Prof. Guia: Sofia Rebolledo
26.05.2000




PORFIDOS DE ORO DE LA FRANJA DE MARICUNGA, III REGION
CHILE: UNA REVISION ACTUALIZADA

Claudio Cornejo Carreiio

Los pérfidos auriferos, son un tipo de de-
positos que ha aumentado su importancia
econémica en las tltimas décadas, debido
a sus caracteristicas de yacimientos de gran
volumen y baja ley, y a los adelantos en las
técnicas metalirgicas que permiten recupe-
rar su contenido en oro. Sin embargo, su
definicién es atin discutida y no es amplia-
mente aceptada.

Durante la exploraci6n aurifera, desde los
afos ochenta, en la Cordillera de los Andes
Chilenos al norte de El Indio, se logr6 la
identificaci6n de diversos yacimientos auri-
feros. Una de las zonas con mayor canti-
dad de estos hallazgos es la Franja de
Maricunga en la III Regi6n (26°-28° Lat.
Sur), algunos de los cuales fueron conside-
rados como pérfidos auriferos.

El presente trabajo considera a los dep6-
sitos de tipo pérfidos auriferos, Marte, Lobo,
Verde (Refugio) y Cerro Casale (Aldebarén)
ubicados en la Franja de Maricunga, como
objeto de estudio para, su caracterizacién
actualizada, revisién de los modelos de
pérfidos auriferos y su comparacién con
porfidos de cobre-molibdeno y otros pérfidos
de oro-cobre ampliamente documentados en
la literatura cientifica.

Desde el Eoceno hasta el Mioceno el arco
magmético, activo en la Cordillera de los
Andes de la ITI Regidn, di6 lugar al empla-
zamiento de los pérfidos de cobre-molibdeno
de El Salvador y Potrerillos al oeste de la
Franja de Maricunga durante el Eoceno-
Oligoceno, y a los pérfidos auriferos de
Marte, Lobo, Verde y Cerro Casale durante
el Mioceno en la Franja de Maricunga.

Los pérfidos auriferos de Maricunga se
emplazaron en dos periodos de actividad
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magmitica, a los 23 Ma (Verde) y a los 12-
15 Ma (Marte, Lobo y Cerro Casale). Es-
tos yacimientos se formaron asociados a
complejos volcédnico-subvolcénicos, de ca-
récter calcoalcalino de margen continental
activo.

Las caracteristicas principales de estos
porfidos auriferos incluyen su relacién a cuer-
pos subvolcdnicos porfidicos dioriticos,
tonaliticos a granodioriticos, con multiples epi-
sodios intrusivos.  Estos cuerpos
subvolcdnicos generan un niicleo potasico,
con biotita-magnetita, que aporta la
mineralizacién de oro (cobre), y una envol-
vente propilitica cogenética. Alrededor y
posteriormente, se desarrolla la asociacién
de alteraci6n argilica intermedia (Marte,
Lobo y Verde) o cuarzo-sericitica (Cerro
Casale) que aloja estructuras brechosas
mineralizadas.

La mineralizacién aurifera est4 relacio-
nada a zonas de stockwork cuarcifero, y de
vetillas de cuarzo bandeado, con oro en es-
tado nativo o encapsulado en sulfuros (pirita
y/o calcopirita).

Las caracteristicas de los fluidos
mineralizadores de los p6rfidos auriferos son
cercanas a los de los pérfidos de cobre-
molibdeno, en cuanto a sus temperaturas de
homogenizacién, salinidad y tipos de inclu-
siones fluidas. La profundidad de emplaza-
miento de la mineralizaci6n serfa del orden
de los 600 m, aunque en Cerro Casale pue-
de ser algo mayor.

Los pérfidos de oro-cobre de Bajo de la
Alumbrera (Argentina) y Far Southeast (Fi-
lipinas), se diferencian con los de Maricunga
en su contexto geotectoénico, pero son simi-
lares en cuanto a su contexto geol6gico, al-




teracién, mineralizacion, inclusiones fluidas
y mineralogfia.

También son numerosas las similitudes de
la evolucién entre los pérfidos auriferos de
Maricunga con los pérfidos de cobre-
molibdeno de El Salvador y Potrerillos, difi-
riendo en su edad, ubicacién de la franja,
contenido metdlico y de hierro, composicién
isotépica del magmatismo, emplazamiento de
los pérfidos auriferos a través de una cor-
teza mds engrosada que en el caso de los
pérfidos cupriferos, y nivel de emplazamien-

to mas somero en el caso de los pérfidos
auriferos.

Los pérfidos mineralizados constituyen
una familia con un extremo de cobre-
molibdeno (EI Salvador y Potrerillos) y otro
extremo aurifero (Marte y Verde), incluyen-
do miembros intermedios de oro-cobre como
Cerro Casale y Lobo.

Prof. Guia: Waldo Vivallo
: 24.04.2000

CARACTERIZA CION GEOLOGICA Y GEOTECNICA DEL PORFIDO
DACITICO EL TENIENTE

Pablo Duarte Fuentes

Este trabajo tuvo como objetivo caracte-
rizar geoldgica y geotécnicamente el Pérfido
Dacitico del yacimiento El Teniente, con el
fin de estimar la factibilidad de su explota-
cién mediante el método de hundimiento
gravitacional de bloques. Se estudiaron ade-
mds, las caracteristicas estructurales y las
variaciones texturales que pudieran influir en
dicho comportamiento.

La informacién geoldgica y estructural se
obtuvo del mapeo de sondajes y del levanta-
miento de lineas de detalle en galerias. Con
esta informacién se calcul6, para el Pérfido
Dacitico, el indice de calidad geotécnica
R.M.R. de Laubscher y su hundibilidad se-
gun la metodologia propuesta por el mismo
autor. :

Los resultados obtenidos muestran que
las variaciones texturales y de ambientes
hidrotermales dentro del Pérfido Dacitico no
estdn asociadas a variaciones relevantes en
la calidad de este macizo rocoso. Ademas,
las estructuras principales que cortan a este

cuerpo, fallas y vetillas mayores, siguen una
orientacion tinica. Los indices de calidad del
macizo rocoso R.M.R. son de 69 -71 y del
M.R.M.R.de 55-57. Estosimplican que
el Pérfido Dacitico es susceptible de ser ex-
plotado por hundimiento gravitacional de blo-
ques utilizando radios hidraulicos mayores a
43 metros, lo cual implica socavar dreas de
dimensiones de al menos 32.000 mts>.

Lo anterior indica que el método de ex-
plotacién por hundimiento de bloques es in-
viable para el Pérdido Dacitico. La aplica-
cién de este método implicaria una serie de
problemas en el comportamiento de este
macizo rocoso durante su explotacién, algu-
nos de ellos son colgadura de bloques, sismica
y hundimientos intermitentes. Por lo tanto,
se recomienda la explotacién de dicho cuer-
po mediante el método de hundimiento por
subniveles.

Prof. Guia: Sofia Rebolledo
05.06.2000
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ESTUDIO PETROGRAFICO DEL CERRO PRINCIPAL DEL DISTRITO
FERRIFERO EL ROMERAL LA SERENA - CHILE

Lorena Espinoza Herrera

El distrito ferrifero El Romeral est4 ubi-
cado en la Cordillera de la Costa, 20,5 km al
norte de La Serena. Forma parte de la Franja
Ferrifera de la Cordillera de la Costa y est4
constituido por depésitos de hierro que se
distribuyen a lo largo de una franja de direc-
ci6n norte-sur. El depésito Cerro Principal
ocupa la posicién central del distrito y co-
rresponde al cuerpo de mena de mayores
dimensiones en él.

Cerro Principal es un depésito de hierro
del tipo magnetita-apatita, emplazado en ro-
cas andesiticas del Cretdcico Inferior. La
mena esta constituida por magnetita, apatita
y actinolita son los principales minerales de
ganga. Segiin las caracteristicas texturales,
en el yacimiento se reconocen tres tipos de
mena, un cuerpo de magnetita maciza ocu-
pa la parte central del yacimiento, rodeado
por una zona de brechas de magnetita-

actinolita y un sector constituido por roca
actinolitizada con magnetita diseminada. La
roca de caja presenta una fuerte alteracién
actinolitica y una alteracién silicica se sobre-
pone a la alteracién actinolitica. El limite
oeste del distrito lo constituye una zona de
falla de direccién norte-sur, que pone en
contacto las rocas actinolitizadas con rocas
intrusivas del Cretécico.

Las caracteristicas mineral6gicas, domi-
nadas por la asociacién magnetita-apatita, la
composicién quimica rica en vanadio de la
magnetita y sus bajos contenidos de manga-
neso, ademds la presencia de texturas de
enfriamiento rdpido en la mena maciza, su-
gieren un origen magmadtico para la mena de
hierro del depésito.

Prof. Guia: Waldo Vivallo
05.09.2000

ANALISIS DE PROVENIENCIA DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS DEL
COMPLEJO DUQUE DE YORK, REGION DE MAGALLANES, CHILE

Victor Faiindez Olivos

El objetivo de este estudio es determinar
la naturaleza litolégica y geoquimica, asi
como establecer el marco tect6nico y la cro-
nologia de la fuente de aporte de detritos de
las rocas sedimentarias del Complejo Duque
de York, las que afloran formando parte del
basamento de los Andes Patag6nicos, en el
sector de los archipiélagos magalldnicos. La
importancia de esta determinacién radica en
que ella resulta fundamental para recono-

128

cer la naturaleza al6ctona o aut6ctona del
Complejo con respecto a Gondwana.

La metodologia usada consisti6 en reali-
zar un andlisis de proveniencia, sobre labase
de un estudio de: la petrologia de areniscas,
fangolitas y clastos de conglomerados;
diagramas geoquimicos de discriminacién de
proveniencia desarrollados sobre elementos
mayoritarios, minoritarios y en traza de are-
niscas y fangolitas; diagramas de discrimi-




nacién de proveniencia basados en andlisis
modales y anélisis de resultados disponibles
de espectros de edades de circones
detriticos, determinados con dataciones U-
Pb usando SHRIMP.

Las litologfas estudiadas correspondieron
a fangolitas ricas en filosilicatos y
tectosilicatos detriticos, areniscas predomi-
nantemente cuarzo — feldespéticas y clastos
graniticos, riodaciticos y de areniscas cuar-
zo — feldespdticas en conglomerados. La
geoquimica de las rocas es tipica de rocas
sedimentarias en ambientes de margen con-
tinental activo. Los diagramas de discrimi-
nacién basados en anélisis modales de are-
niscas, revelaron que la naturaleza tecténica
de la fuente corresponde a un bloque conti-
nental, entre los subcampos transicional y de
basamento alzado. Las edades de circones
detriticos indican que el evento més impor-
tante de cristalizacion ignea en el drea de la
fuente ocurri6 en el Pérmico, entre los 270 y
285 Ma.

La cuenca de sedimentacién del Com-
plejo Duque de York, debié ubicarse adya-
cente a un bloque continental, de corteza

gruesa, en el que existieron estructuras que
exhumaron niveles relativamente profundos
de un basamento. Las rocas de la fuente
del Complejo Duque de York, eran princi-
palmente igneas, pluténicas y volcénicas 4ci-
das y correspondian a las rocas del basa-
mento que quedaron expuestas después de
procesos de erosion, y debieron cristalizar
en el Pérmico. Todo este sistema fuente —
cuenca, debié ubicarse en un ambiente de
margen continental activo. Se sugiere que
el bloque continental correspondié a
Gondwana, donde el sistema cuenca — fuente
se desarroll6 en el borde occidental de la por-
cién sudamericana. La fuente de aporte de
detritos del Complejo Duque de York es de
dificil identificacién. No se puede excluir
como potencial fuente a las provincias
magmaticas 4cidas, ubicadas en la actuali-
dad a mas de 1000 Km al norte de la zona
de estudio, correspondientes a las rocas for-
madas durante el evento magmatico Choiyoi
desarrollado en Sudamérica.

Prof. Guia: Francisco Hervé
21.07.2000

FENOMENO DE REMOCIONES EN MASA ASOCIADOS
A LA OCURRENCIA DE ANOMALIAS ATMOSFERICAS,
SANTIAGO ORIENTE

Veronica Garcia Gonzdlez

La zona de piedemonte andino de San-
tiago presenta una alta vulnerabilidad ante
la ocurrencia de desastres naturales, entre
los cuales se destacan los fenémenos de
remociones en masa, asociados a tormentas
excepcionalmente intensas.

En este marco, el presente trabajo tuvo
como objetivo contribuir a la comprensién
integral de los principales efectos de las

anomalias climdaticas sobre el ciclo
hidrolégico en la zona de Santiago, y su rela-
¢ién con la ocurrencia de desastres natura-
les, durante el siglo XX en dicha ciudad.
La alternancia aperidédica entre condi-
ciones de déficit y exceso pluviométrico, y
la variabilidad de los regimenes
fluviométricos, aescala anual y decadal, ha
sido asociada a las fluctuaciones del sistema
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océano-atmosfera en el Pacifico Ecuatorial
Central, donde la atmdésfera describe un
modo de circulacién oscilatorio denominado
Oscilacién del Sur (OS). Segiin la Tempe-
ratura Superficial del Mar (TSM), en dicha
zona, se reconoce la fase cdlida de la OS
como evento “El Nifio”, asociada a una ten-
dencia al exceso de precipitacién en Chile
Central, y a un nivel por sobre lo normal de
caudales en los rfos andinos. Durante la
fase fria (“La Niifia”) la tendencia es inver-
sa, pero se presenta con una menor intensi-
dad relativa. Esto se traduce en el desarro-
llo de periodos que presentan condiciones
climéticas favorables para la ocurrencia de
desastres naturales, y de otros durante los
cuales el peligro es notablemente menor.

Para la caracterizacién climdtica y de
las anomalfas que se han presentando du-
rante el siglo XX, se realiz6 una revisién
critica de trabajos anteriores. Los desastres
naturales ocurridos en Santiago fueron re-
copilados desde diversas fuentes, y agrupa-
dos en 6 tipos (flujos de lodo y detritos, inun-
daciones, derrumbes, aludes y nevazones in-
tensas, sequias, tormentas de viento y llu-
via). Esto permiti6 establecer una cronolo-
gia de desastres naturales, y correlacionarla
con la ocurrencia de eventos El Nifio y La
Nifia.

La cronologia de desastres naturales pre-
sentada en este trabajo determind el registro
de 49 eventos asociados a la ocurrencia de
tormentas excepcionales, 19 de los cuales
se desarrollaron durante un periodo célido
de la OS (evento El Niiio), y s6lo 3 de ellos
durante eventos frios (La Nifia). En cuanto
alos periodos de sequias (1955, 1967-68-69
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y 1990-91) sélo el primero de ellos se desa-
rroll6 bajo condiciones La Nifia. La correla-
cién mds significativa se obtuvo para el pe-
riodo 1950-1993, el que registré 12 eventos
de flujos de detrito y barro, de los cuales 9
ocurrieron durante periodos El Nifio, 3 du-
rante periodos normales, y ninguno bajo con-
diciones La Nifa. En particular, en la que-
brada de Macul este tipo de fen6meno se
present6 en 6 oportunidades a partir de 1950,
5 de ellos durante episodios El Nifio.

El andlisis de series pluviométricas per-
mitié aportar nuevos antecedentes para re-
conocer las caracteristicas del clima actual
y de su variabilidad interanual e interdecadal.
Se reconoci6 que las condiciones mds favo-
rables para la ocurrencia de desastres natu-
rales, que afectan principalmente al sector
oriente de la ciudad, se presentan durante el
periodo cdlido de la OS. Este hecho contra-
dice el supuesto de constancia climatica uti-
lizado en el andlisis de variables meteorol6-
gicas e hidroldgicas, cuya determinacién y
estimacion es de vital importancia en estu-
dios de peligro y riesgo. Luego, para cuan-
tificar periodos de recurrencia y probabili-
dades de excedencia de éstas, es necesa-
rio tomar en cuenta que existen 3 escena-
rios potenciales, definidos por la presencia
de los fenémenos El Nifio, La Nifia, y la
ausencia de ambos (periodo “normal”). Esto
reemplaza el concepto tradicional de cons-
tancia climdtica, por una nocién de valores
maximos, minimos y normales esperados.

Prof. Guia: Sofia Rebolledo
28.04.2000




MODELO DE MINERALIZACION PARA EL PROSPECTO QUEBRADA
POTRERO GRANDE, FRANJA MARICUNGA,
III REGION, CHILE

Alejandra Garrido Moreno

El Prospecto Quebrada Potrero Grande,
se ubica en la Tercera Regién de Atacama,
140 km al noreste de la ciudad de Copiap6,
en el sector norte de la Franja de Maricunga,
localizado en la parte alta del Complejo Vol-
canico Cerros Bravos, alcanzando alturas
de 5000 — 5200 m.s.n.m.

El presente estudio tuvo como objetivo
proponer un modelo de mineralizacién para
el sector, centrandose en la descripcién de
unidades litoldgicas; caracterizacién de la al-
teracién y mineralizacion, y andlisis de re-
sultados de geoquimica de exploracién del
prospecto.

En el sector afloran principalmente ro-
cas volcédnicas andesiticas y daciticas, con-
finadas hacia los sectores medio-altos de la
quebrada. Se distinguieron 4 unidades
litol6gicas que se asignan al Oligoceno Su-
perior — Mioceno Inferior: (1) Lavas
andesiticas; (2) Andesitas porfiricas; (3)
Dacitas porfiricas, y (4) Flujos piroclasticos
de bloque y ceniza. La zona de interés
prospectivo se restringe a la unidad (3), la
que es subdividida en: pérfido dacitico de
grano fino y grueso, y dacita brechosa.

Las rocas aflorantes en el prospecto se
presentan casi inalteradas, solo el pérfido
dacitico presenta una débil alteracién, en
donde se aprecian dos eventos hidrotermales.

Una etapa temprana caracterizada por mag-
netita diseminada y vetillas de cuarzo
policristalino, y una etapa tardia representa-
da por cuarzo, clorita-esmectita,
montmorillonita, calcedonia y calcita. Se
observa una leve silicificacién de la masa
fundamental, concentrada en las zonas proxi-
mas a las vetillas. Oxidos de hierro de ori-
gen supérgeno se sobreponen a las asocia-
ciones anteriormente descritas.

Se presenta mineralizacién de oro y tra-
zas de cobre, diseminada y en vetillas de
cuarzo registrada por andlisis quimicos, indi-
cando anomalia tanto de oro como de cobre
centrada en una zona de 80 x 120 metros,
sector donde se concentra mayor intensidad
de vetilleo, asociada al pérfido dacitico de
grano grueso.

Con los antecedentes geolégicos expues-
tos anteriormente y de acuerdo a las carac-
teristicas del sistema hidrotermal obtenidas
en este trabajo, se define el prospecto Que-
brada Potrero Grande como un sistema
epitermal de baja sufidizacién de poco desa-
rrollo y escasa mineralizacion, no represen-
tando un blanco de interés econémico

Prof. Guia: Victor Maksaev
08.05.2000
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ANALISIS COMPARATIVO ENTRE DOS METODOS GEOQUIMICOS DE
EXTRACCION PARCIAL:
MMI Y LIXIVIACION CON CIANURO (BLEG),
EN EL PROSPECTO OSO DEL DISTRITO ANTENA, V REGION

Emilio Gonzdlez Astete

El Distrito Minero Antena (V Region,
Cordillera de la Costa) estd ubicado aproxi-
madamente a 100 kms al NW de Santiago.
Estudios anteriores han detectado anomalfas
geoquimicas de oro en sedimentos activos
con la definicién de blancos de exploraci6n.

Con la finalidad de comparar dos méto-
dos geoguimicos de extraccién parcial (MMI
y BLEG), los métodos se aplicaron en un
mismo prospecto (Prospecto Oso) y se uti-
lizaron muestras de suelo.

En el Distrito Antena afloran metapelitas
del Carbonifero-Tridsico intruidas por un com-
plejo pluténico y edad Jurdsico Superior.
Estas rocas estdn intruidas por diques y
stocks dioriticos y leucograniticos.
Adicionalmente afloran terrazas de la Fm.
Navidad y diferentes tipos de Dep6sitos
Cuaternarios. Las fallas observadas e infe-
ridas conforman un set conjugado de orien-
tacién N40°-60°W y N30°-50°E, y fallas
EW subordinadas.

Se destaca un relieve maduro con una
gruesa cubierta saprolitica y un importante
desarrollo de suelo y vegetacién. Los aflo-
ramientos son escasos y estdn fuertemente
meteorizados. :

El blanco elegido para éste estudio co-
rresponde a la Zona Oso, donde se han in-
ferido cuerpos de diques mineralizados que
estdn cubiertos por suelo. La concentracién
del oro en los suelos de la zona no supera los
100 ppb.

El método MMI se basa en el concepto
de la migracién de iones metalicos desde una
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fuente mineralizada cubierta hacia la super-
ficie. MMI mide el leve contraste de con-
centracién de éstos iones que indica la pre-
sencia relativa de la fuente mineralizada, in-
dependiente del tipo de cobertura.

El método BLEG es una técnica que
mediante una solucién cianurada recupera
eloro que puede ser lixiviado desde la mues-
tra, y fue disefiado para la exploraci6n re-
gional con muestras de sedimentos de dre-
najes. BLEG no es capaz de detectar la pre-
sencia de cuerpos mineralizados cubiertos
por sedimentos aléctonos.

El suelo sobre el cual se aplica la malla
de muestreo es un suelo zonal, residual y
primario. Tiene caracteristicas fersialiticas,
desarrolla un horizonte B arcilloso y mues-
tra una erosion parcial del horizonte superfi-
cial. Los estudios anteriores y las caracte-
risticas de la zona permiten afirmar que el
oro es inmé6vil en éste ambiente.

Se usan razones de respuestas con am-
bos métodos para poder comparar con un
criterio comiin, y se comparan las zonas
anémalas inferidas por ambos métodos.

Sobre éste tipo de suelos residuales y poco
transportados, la geoquimica de extraccién
parcial ofrece sefiales precisas de la
mineralizacién en profundidad con ambos
métodos.

En general, BLEG detecta una mayor
cantidad de zonas anémalas, pero algo mds
difusas y que en general son coincidentes
con las zonas MMI, que es mds preciso,
restringido y de sefiales poco ruidosas. En




éste caso resulta mds eficiente y barato el

método BLEG en comparacién con MMI.
No se puede inferir la forma o la profun-

didad del cuerpo. Se propone la ubicacién

de sondajes para la exploracién de
mineralizacién primaria de los diques.

Prof. Guia: Brian Townley
04.07.2000

CARACTERIZACION PETROGRAFICA Y GEOQUIMICA DEL
ENJAMBRE DE DIQUES MAFICOS DE LA COSTA DE LA REGION DE
AYSEN (CHILE), 43°30’° - 46°00° L.S.: IMPLICANCIAS

PETROGENETICAS |

Cecilia Herrera Ocares

El presente trabajo de titulo tuvo como
objetivo caracterizar petrografica y
geoquimicamente el enjambre de diques que
aflora en la parte insular de la regién de
Aysén y, a partir de ello, entregar conclusio-
nes de la génesis de estas rocas. Estos di-
ques juegan un importante rol en los proce-
s0s magmaticos a gran escala experimenta-
dos en esta zona durante el Cenozoico tar-
dio, ligados a la Falla intra-arco dextral
tranpresional-transtensional de Liquifie-
Ofqui.

La metodologia se basé en la descrip-
cién, caracterizacién y correlacién
petrogréafica y geoquimica de los distintos
tipos de diques a partir del estudio de 50 cor-
tes transparentes, 5 andlisis quimicos reali-
zados para este trabajo y 50 andlisis quimi-
cos tomados de la tesis de doctoral de
Bartholomew (1984).

El enjambre de diques incluye basal-
tos a andesitas y pocas dacitas con afinidad
toleitica. Datos petrolégicos, geoquimicos
y geocronolégicos sugieren 3 episodios de
intrusion.

El primero de los episodios esté re-
presentado en las cercanias de isla Traiguén
por basaltos a andesitas del Eoceno supe-
rior a Mioceno. Estos diques son poco enri-
quecidos en elementos incompatibles, tienen

razones LREE/HREE=1 y bajos valores de
TiO,. Este evento se asocia al desarrollo
de la cuenca extensional representada por
la Formacién Traiguén durante un periodo
de subduccién oblicua (N10°E) de la placa
de Nazca bajo la placa Sudamericana y a
una corteza continental muy delgada (<<35
km). '

El segundo episodio es representado
por basaltos, andesitas y pocas dacitas del
Mioceno. Estas rocas tienen mayores con-
tenidos de elementos incompatibles y de
TiO, que el evento anterior y razones LREE/
HREE=2-4, se reconocen en las dreas nor-
este y oeste del Canal Costa-Errdzuriz. Este
episodio puede estar relacionado a la
subduccién casi ortogonal (N80°E) de la
placa de Nazca bajo la placa Sudaméricana
y a una alta velocidad de convergencia de
ambas placas, en una tecténica compresiva
que produce la inversiéon de la cuenca de
ante-arco y un mayor espesor cortical. Este
escenario sucede durante y posteriormente
a la intrusién de plutones miocenos en la re-
gion.

El tercer episodio esté representado por
diques mucho mas diferenciados que los an-
teriores, principalmente ubicados en la par-
te norte de la regién de estudio. En este
trabajo no se obtuvo las caracteristicas
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geoquimicas de ellos.

Todas estas rocas presentan un
metamorfismo de muy bajo grado a bajo gra-
do: al sur de la regién se reconoce
metamorfismo en facies sub-esquistos ver-
des representado por prehnita, al oeste
metamorfismo en facies esquistos verdes y,
al norte un metamorfismo en facies prenhita-
actinolita.

La geoquimica de los diques sugiere que
la fuente para los magmas es un manto enri-

quecido ((La/Ce), >1) con influencia
litésferica (en general La/Nb > 1.5) y de la
placa subductada. Los magmas son conta-
minados con la corteza superior (altos valo-
res de Th, Rb, Ba, K y bajos de Nb) y pro-
ductos de la cristalizacién fraccionada espe-
cialmente de clinopiroxenos.

Prof. Guia: Francisco Hervé
23.10.2000

ALTERACION HIDROTERMAL EN EL PROSPECTO LOS TOROS,
COPIAPO, III REGION, CHILE

Pablo Letelier Meza

El presente trabajo de titulo tiene como
objetivo establecer un modelo metalogénico
y de alteraci6n hidrotermal en el prospecto
Los Toros, ubicado 30 km al SE de la Ciu-
dad de Copiap6, y a 10 km al S de la Mina
La Candelaria. En la zona afloran rocas
pertenecientes al Grupo Chaiiarcillo (For-
maciones Punta del Cobre, Nantoco, Abun-
dancia, Pabell6n y Totoralillo) de edad
Creticico. Las rocas intrusivas estdn re-
presentadas en la zona NW del prospecto
por una franja de edad Creticico que inclu-
ye: granodiorita de Sierra Los Lirios y cuar-
z0 — monzonitas, adem4s existen andesitas
porfiricas intrusivas y p6rfidos daciticos.

La alteracién hidrotermal en el sector del
Prospecto estd asociada a un enjambre de
diques cuarzo-monzoniticos y granodioriticos,
a los que se asocia una skarnificacién en las
rocas calcdreas, Neocomianas (granate-
wollastonita-epidota-calcita-clorita-cuarzo)
que afloran en gran parte del Prospecto. En
profundidad dicho enjambre de diques gene-
ra alteraci6n potésica (a la cual se asocia un
débil desarrollo de un ‘stockwork’ de venillas
con pirita, trazas de calcopirita y molibdenita)
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en fajas contiguas a los diques, con desarrollo
de amplios halos externos propiliticos (donde
predomina la pirita en forma diseminada) a
los que se sobreimpone una alteracién cuar-
zo-sericita-pirita. La edad minima de la alte-
racion sericitica es de 97 + 3 Ma, de acuer-
do a una datacién K-Ar en roca total
sericitizada realizada en este trabajo.

La existencia en el prospecto Los Toros
de alteracién potésica, propilitica y cuarzo-
sericita, larespectiva asociacién de silfuros
(calcopirita-molibdenita; pirita-calcopirita y
pirita, respectivamente), el desarrollo de
‘stockwork’ y las anomalias geoquimicas
de cobre, oro y molibdeno permiten enmar-
car el prospecto en un modelo tipo pérfido
cuprifero pobremente mineralizado. Los
bajos tenores geoquimicos de cobre, oro,
molibdeno y las caracteristicas geol6gicas del
prospecto Los Toros permiten concluir que
el mismo posee un escaso potencial econé-
mico, por lo cual no se recomienda realizar
futuras exploraciones.

Prof. Guia: Victor Maksaev
08.05.2000




ALTERACION, MINERALIZA CION E INCLUSIONES FLUIDAS EN
VETAS DEL DISTRITO FACHINAL, XI REGION DE AYSEN, CHILE

Luis Pizarro Iturriaga

El presente estudio entrega nuevos ante-
cedentes tanto de la mineralogia de altera-
cién, mena y ganga, como de las condicio-
nes termodindmicas existentes durante la for-
macion de las vetas Temer Sur, Céndor I,
Taitao I Sur y Cristal IIT del Distrito Fachi-
nal, ubicado en el borde suroriental del lago
General Carrera, Undécima Regién de
Aysén. Estas vetas se habrfan formado
durante el Cretécico Inferior, emplazdndose
en rocas volcdnicas pirocldsticas asigna-
das al Grupo Ibaiiez, de edad Jurdsico Me-
dio-Berriasiano.

El trabajo, un aporte al conocimiento de
la génesis del depésito y a la exploracién de
nuevas vetas del distrito, se realiz sobre la
base del estudio petrografico, calcograficoy
de termometria de inclusiones fluidas de
muestras recolectadas en cada una de las
vetas.

La mineralogia de alteracién observada
corresponde a sericita y minerales del grupo
de las arcillas, producto de la alteracién de
cristales de feldespato potdsico presentes en
la roca de caja.

La mineralogfa de mena observada co-
rresponde a pirita, electrum y sulfosales de
plata. Estos minerales se alojan en vetas de
cuarzo hidrotermal de textura sacaroidal fina,
cuarzo gris opalino y calcita.

El estudio termométrico realizado en in-

clusiones fluidas atrapadas en cristales de
cuarzo hidrotermal, indica condiciones de
temperatura de homogenizacién variable
entre 120 y 350°C y salinidad expresada en
porcentaje en peso de cloruro de sodio equi-
valente entre 0 y 9%, para las soluciones
hidrotermales involucradas en la formacién
de estas vetas.

Los resultados anteriores sugieren que las
vetas estudiadas se formaron a partir de so-
luciones hidrotermales, de origen principal-
mente metedrico, que circularon a
paleoprofundidades menores que 1.000 m,
en condiciones de pH cercano a neutroy en
un ambiente reductor.

Los rangos de temperatura, pH y esta-
dos de oxidacién determinados permiten in-
ferir que el transporte en solucién de los
metales ocurrié en forma de complejos
bisulfurados para el oro y clorurados parala
plata. La depositacién de los metales pre-
ciosos fue controlada por cambios en el am-
biente hidrotermal durante eventos de ebu-
llicién registrados en el depésito.

Los antecedentes expuestos anteriormen-
te permiten sugerir que las vetas considera-
das en este trabajo corresponden a un dep6-
sito epitermal de metales preciosos de baja
sulfidizaci6n.

Prof. Guia: Brian Townley
15.03.2000
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GEOLOGIA DE LA HOJA VILLA O’HIGGINS,
REGION DE AYSEN, CHILE

Victor Sepulveda Osman

Este estudio tuvo la finalidad de determi-
nar la distribucién de las unidades litolégicas
en el drea de la Hoja Villa O 'Higgins escala
1:50.000 del Instituto Geografico Militar,
estudiar la estructura y el grado de
metamorfismo de las unidades aflorantes en
ella y comparar dicho grado de
metamorfismo con el de zonas vecinas. Con
estos datos se pretende reconstruir la his-
toria geoldgica del drea.

Para lo anterior se hizo un catastro de
trabajos anteriores en sectores adyacentes
y andlisis de fotografias aéreas. Ademds,
se realizaron dos etapas de terreno, la pri-
mera de siete dias, de reconocimiento ge-
neral del 4rea y la segunda, de un mes, en la
que se hicieron recorridos tanto a pie como
a caballo. Se ejecutaron también estudios
de las condiciones de metamorfismo por
medio de la cristalinidad y pardmetro bo de
la illita, estudios petrolégicos de las rocas
expuestas en terreno, andlisis quimicos de
roca total, estudios de proveniencia de parti-
culas en areniscas, andlisis estructural con
uso de red estereografica y estudio de edad
de circones detriticos, en una muestra, por
el método U-Pb.

En el drea, se reconocieron dos unida-
des geol6gicas mayores. La mds antigua,
paleozoico medio a superior, corresponde a
rocas del Complejo Metamoérfico Andino
Oriental (CMAO). Esta constituida por una
alternancia de metareniscas y metapelitas
(las que cominmmente presentan vetas de
cuarzo), en parte ritmica y por
intercalaciones puntuales de metabrechas y
metaconglomerados. Sus componentes
detriticos provendrian de un orégeno reci-
clado, asi como también de un bloque conti-
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nental, los que se depositaron en una cuen-
ca marina de gran extensién por corrientes
de turbidez. En este ambiente marino fue
posible que se depositaran, en forma inter-
mitente, sedimentos mds finos en zonas més
profundas de la cuenca, origindndose una
interestratificacion con las capas de particu-
las més gruesas. Las edades U-Pb en
circones detriticos varfan entre 205624 Ma.
y 354+10 Ma., se considera a esta tiltima
como la edad médxima de depositacién. El
metamorfismo que afecté a esta unidad fue
originado por el cierre de la cuenca
sedimentaria marina.

La unidad més joven, de edad probable
Jurésica inferior a medio, denominada aqui
“Estratos del Cerro Submarino”, sobreyace
al CMAO en discordancia angular y posee
un espesor aproximado de 500 m. Est4 com-
puesta por una alternancia de wackas mo-
radas a rojas, areniscas pardo amarillas y
brechas moradas, rojas y verdes. Se inter-
preta a estas rocas como una secuencia flu-
vial en la base que hacia arriba grada a de-
positos de un probable ambiente de abani-
cos aluviales. Se la correlaciona aqui, con la
subunidad inferior del Complejo El Quema-
do y con las unidades sedimentarias que
afloran en Argentina, Conglomerado Arro-
yo de la Mina y Estratos del Rio Furioso.

Filones y filones manto de composicién
intermedia a bésica, un fil6n riolitico y cuer-
pos de brecha de matriz riolitica afloran prin-
cipalmente en el extremo sur-oeste del drea
de estudio intruyendo a rocas del Complejo
Metamérfico Andino Oriental.

La morfologfa del drea es de origen gla-
cial, en la que ademds la erosién y
depositacion fluvial han jugado un rol impor-




tante en la generacion de dep6sitos aluviales
y terrazas fluviales.

Se reconocieron cuatro fases
deformativas, las tres primeras afectan ex-
clusivamente a las rocas paleozoicas y la
cuarta tanto a la unidad anterior como a los
Estratos del Cerro Submarino.

El estudio del Indice de Cristalinidad de
la Illita y del pardmetro bo de la micas blan-
cas potdsicas del CMAO, indican una tem-
peratura de 375+25 °C y una presién de
4,7+1,6 Kb para el metamorfismo. Los va-
lores de bo indican ademds un campo meta-

morfico del tipo de presiones intermedias,
con valores caracteristicos entre la zonas
metamoérficas de Ryoke y la de Alpes Orien-
tales. Las condiciones antes descritas re-
flejan facies metamorficas que van de la fa-
cies Pumpellita-Actinolita al inicio de la fa-
cies Esquistos Verdes. Estudios de Py T,
mas al norte, en el sector de Rio Chacabuco,
entregan valores similares.

Prof. Guia: Francisco Hervé
26.05.2000

MODELACION HIDROGEOLOGICA PRELIMINAR DEL AREA DE
PAMPA PANTANILLO, ALTIPLANO ITI REGION

Hugo Suazo Cordova

La explotacién actual de los acuiferos de
pampa Pantanillo, ubicada en el tramo me-
dio del rio Astaburuaga, en el Altiplano de la
III Regi6n, podria estar modificando la dis-
ponibilidad de agua hacia la laguna del Ne-
gro Francisco, fragil sistema hidrolégico que
depende de la recarga del rio mencionado.

Con esta hipétesis se realizé este estu-
dio, el que tuvo como objetivo principal de-
sarrollar un modelo hidrogeolégico prelimi-
nar, para reproducir, utilizando el software
Visual MODFLOW, el comportamiento de
los acuiferos del sector de pampa Pantanillo.

Con los antecedentes disponibles (geolo-
gia, estratigrafia, gravimetria, hidrogeologia
e hidrologia), mas los datos recolectados en
dos campaiias de terreno (aforos, niveles
de pozos), se gener6 un modelo conceptual
que representa las formaciones acuiferas.
Como apoyo para una mejor interpretacion
de los datos se trazaron perfiles geolégicos
e hidrogeolégicos.

Sobre la base de la informacioén anterior,
se definieron 4 unidades hidrogeoldgicas que

conforman los acuiferos de pampa Pantanillo.
Al sur de portezuelo Astaburuaga se reco-
noce un acuifero fredtico, somero, que
sobreyace a un acuicludo, con més de 80%
de arcilla y un acuifero confinado, con unos
30 m. de espesor, que subyace a las dos uni-
dades anteriores. Al norte de portezuelo
Astaburuaga se defini6 un acuifero freético,
con un espesor saturado de 50 m.

Los resultados obtenidos de los balances
hidrogeol6gicos muestran que en la zona de
portezuelo Astaburuaga, se produce el va-
ciamiento total del agua subterranea prove-
niente de la parte superior del rio
Astaburuaga hacia pampa Pantanillo y el
agua que llega hasta la laguna del Negro
Francisco, lo hace a través de la infiltracién
del rio, luego de haber atravesado la zona
del portezuelo en forma superficial. Lo an-
terior demuestra una desconexién de los
acuiferos ubicados al norte de pampa
Pantanillo con aquellos ubicados al sur.

Por otra parte, se concluye que los pozos
de extraccion generan una redistribucion del
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agua superficial en el drea de portezuelo
Astaburuaga. Debido a esta explotaci6n,
aumentaria la recarga del rio hacia el
acuifero, ingresando una mayor cantidad de
agua subterrdnea hacia pampa Pantanillo y
deprimiendo la disponibilidad de ésta hacia
la laguna del Negro Francisco. Esto tltimo
se observé a partir de un retroceso de las
lineas equipotenciales entre los afios 1990 y
2000, entregadas por la simulaci6n. Tam-
bién se pudo pronosticar una estabilidad en
las curvas equipotenciales a partir del afio
2000, por lo cual el sistema hidrogeolégico
habria entrado en un estado de régimen per-
manente, siempre que las condiciones

hidrometereolégicas consideradas por este
estudio se mantengan en el tiempo.

Se recomienda para una depuraci6n del
modelo el control de las variables
hidrometerolégicas y de niveles de pozos, la
realizacién de nuevos sondajes en las zonas
conflictivas o de escasa informacién, o la
realizacién de métodos indirectos como los
T.E.M., para determinar valores de profun-
didad de basamento, nivel estético y la
estratigrafia del relleno.

Prof. Guia: Sofia Rebolledo
10.10.2000

PETROGRAFIA Y GEOQ’UiMICA DE TRES TRANSECTAS DEL
BATOLITO SUR PATAGONICO ENTRE LOS 47°50° Y 50°00’ S.

Mauricio Ureta Letelier

El Batolito Patagénico y diques asocia-
dos corresponde a un cuerpo que abarca de
norte a sur una extensién de mas de 1.400
km alcanzando a lo ancho hasta 150 km. El
Batolito Sur Patagénico (BSP) se encuentra
al sur de los 47° 30’, exactamente en el ex-
tremo sur de la Falla Liquifie Ofqui y del
punto triple, correspondiente a la conjuncién
de las placas Sud americana, Antartica y de
Nazca.

En el presente estudio se analizan
petrografica y geoquimicamente muestras
colectadas entre los 47° 50" y 50° 00" Lat.
S, pertenecientes a tres zonas o transectas
con orientacién aproximada E-W.

La petrograffa muestra la presencia de
cinco tipos litolégicos correspondientes a
gabro, diorita (incluyendo diorita cuarcifera),
tonalita, granodiorita y monzogranito. Los
minerales méficos principales corresponden
abiotita, anfibola y piroxeno, ocasionalmen-
te olivino (en gabros). La alteracién obser-
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vada es principalmente de esmectita, sericita
y caolinita para minerales félsicos y de clorita,
epidota y minoritariamente calcita en los
méficos. Aparecen como accesorios prin-
cipalmente apatito, esfeno y.circ6n, mien-
tras que los minerales opacos corresponden
principalmente a magnetita y hematita.

Los diques observados que atraviesan a
estos cuerpos intrusivos corresponden todos
a basaltos y andesitas.

Las caracteristicas geoquimicas resultan
tipicas de magmas sub alcalinos con afinida-
des calco-alcalinas. Algunas de las mues-
tras bésicas tienen valores altos en los con-
tenidos de Ni y Cr, coincidiendo con la pre-
sencia de olivino y/o piroxeno en dichas ro-
cas.

Las tendencias de correlacién de los di-
ferentes 6xidos y elementos resultan ser las
usuales de magmas calco-alcalinos, ex-
ceptudndose principalmente los valores dis-
persos de Na,O y el Sr, ademas de algunos




valores marcadamente altos para el K. El
leve quiebre observado en la tendencia del
TiO, con respecto a la silice puede deberse
al fraccionamiento de 6xidos de Fe-Ti (el FeO
tiene valores relativamente constantes en
las muestras bésicas, para luego decrecer
en las mas 4cidas).

Los patrones de tierras raras indican un
fraccionamiento de olivino y clinopiroxeno en
etapas primitivas del Batolito, luego, en eta-
pas mds evolucionadas (tonalita,
granodiorita), se deduce un fraccionamiento
de anfibola y ortopiroxeno principalmente.
Las razones de La /Yb, se concentran en
contenidos de entre 4 y 12, con valores
marcadamente mas bajos en rocas més ba-
sicas, donde posiblemente hay presencia de
plagioclasa cumulada.

Es posible hacer una correlacién con
rocas estudiadas anteriormente al sur de los
50° Lat. S considerando las similitudes tanto
en resultados petrogrificos como
geoquimicos con el presente trabajo.

Hacia el centro (en un perfil EW) de este
gran cuerpo pluténico se concentran las ro-
cas de composicién basica (gabros y dioritas)
que segun dataciones existentes, correspon-
derian a los plutones mas jévenes (Creticico
Superior a Oligoceno). En la periferia del
Batolito se concentran las rocas de compo-
sicién intermedia a dcida (tonalitas y
granodioritas) a las que se le asignan edades
desde el Kimmerigdiano al Hauteriviano.

Prof. Guia: Franciso Hervé
28.07.2000

METODOLOGIA PRELIMINAR PARA UNA MO]?ELACI(’)N DE
TRANSFERENCIA Y DISTRIBUCION DE PARTICULAS Y SU
GEOQUIMICA EN ZONAS ARIDAS

Andrés Urrutia Bustos

En zonas 4ridas, la movilidad por accién
edlica de material particulado y de sustan-
cias potencialmente daiiinas para la salud,
puede causar un franco deterioro del
medioambiente. En la zona de Llano Mari-
posa-Pampa Elvira, ubicada en el Desierto
de Atacama en la II Region, se desarrollé
una metodologia experimental que permite
establecer una Linea Base Geoquimica y un
modelo de dispersion y distribucién de po-
tenciales contaminantes. La metodologia
consistio principalmente en: 1) andlisis e in-
terpretacién de las caracteristicas
granulométricas y sedimentarias del suelo (0-
4 cm de profundidad); 2) anélisis e interpre-
tacion de las caracteristicas geoquimicas del
subsuelo (5-30 cm prof.) y del material trans-
portado e6licamente; 3) medicién del flujo

mdsico del material transportado
eblicamente; y 4) andlisis e interpretacién
de datos meteorol6gicos, principalmente di-
reccién e intensidad de vientos.

Los resultados obtenidos permiten esta-
blecer que la geoquimica del material trans-
portado edlicamente estd genéticamente li-
gada a la del suelo, siendo éste de origen
fundamentalmente aluvial, mostrando que
existe una removilizacién inmediata del sue-
lo y su geoquimica y una aparente inconexién
entre la geoquimica del suelo y la del subsuelo.
Por otra parte, las intensidades de viento
tienden a movilizar en un periodo relativa-
mente corto todas las particulas finas que se
encuentran sobre el pavimento del desierto,
distribuyéndolas hacia el sudeste, variando
hacia el sur, en la medida que ellas pueden
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ser transportadas por velocidades cada vez
mds pequefias. En cambio, si ofrecen una
alta resistencia a la movilizacién, su despla-
zamiento mds probable es hacia el este.
Se determind, ademds, que la geoquimica
del suelo y, por tanto, la geoquimica del
aire, se ven afectadas por las actividades
de exploracién geol6gica llevadas a cabo en
la zona, fundamentalmente en las concen-
traciones de As, Cuy S. Ademis, tales ac-
tividades incrementan fuertemente los flujos
de material al remover la cubierta de gra-
vas. Esto se vio reflejado al ser modelados
en forma semitedrica los potenciales flujos
de material, con los pardmetros de suelo e
intensidades de viento de la zona de estudio.
La integraci6n de los resultados obteni-
dos acerca de la geoquimica y la movilidad
de las particulas en la zona de estudio, posi-
bilita utilizar la metodologia para modelar la
distribucién e influencia espacial de poten-

ciales contaminantes y permite aproximarse
auna Linea Base Geoquimica preliminar para
la zona de estudio. Este modelo puede apli-
carse directamente en caso de futuras acti-
vidades de extraccion minera, permitiendo
diferenciar a futuro los aportes antropégenos
de aquellos litégenos. ;

Los principales problemas asociados a la
implementaci6n de la metodologia derivan de
las divergencias entre los objetivos de los
muestreos geoquimicos de cada fase y en-
tre las condiciones meteorolégicas de los pe-
riodos de estudio y experimentacién. La
metodologia experimental puede ser
optimizada ampliando el 4rea a un volumen
de control y complementdndola con una
modelacién de flujo como se hizo en este
estudio.

Prof. Guia: Jacques Wiertz
08.11.2000

PETROGRAFIA, MIl‘{ERALOGiA Y QUIMICA DE LAS ROCAS DEL
GRUPO CASMA, CRETACICO, EN LA QUEBRADA DE CHILLON, NE DE
LIMA, PERU

Leticia Valdebenito Valdés

En el sector centro occidental del
Cuadrangulo Chosica, Provincia de Lima,
Pert, alforan rocas del Grupo Casma. Este
consiste en una secuencia volcano-
sedimentaria de edad cretdcica, y constitu-
ye el relleno de la Cuenca Huarmey de Per
central, considerada como una cuenca mar-
ginal. Estudios anteriores indican que esta
secuencia estaria afectada por
metamorfismo de bajo grado de caricter
diastatérmico (extensional). Ademds, la pre-
sencia en la zona de intrusivos pertenecien-
tes al Batolito de la Costa del Perti, hace
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presumir la existencia de un evento de
metamorfismo de contacto sobreimpuesto al
de bajo grado.

El objetivo del presente trabajo de titulo
es realizar una caracterizacion petrografica,
mineralégica y quimica de las rocas del Gru-
po Casma en un perfil en la Quebrada de
Chill6n, al noreste de Lima, Perid. Ademds,
se pretende estudiar el metamorfismo que
afecta a estas rocas junto con su quimica
primaria, con el objeto de relacionarlos con
el ambiente geotect6nico en que ellas se for-
maron.




La metodologia empleada consisti6 prin-
cipalmente en el estudio petrografico deta-
llado de un conjunto de muestras, recolec-
tadas a lo largo del mencionado perfil con
anterioridad a este trabajo, la realizacién de
andlisis quimicos de minerales (EMPA), y
andlisis quimicos de roca total (ICPAS).

Los resultados obtenidos indican que el
perfil comprende principalmente lavas
subaéreas y almohadilladas, tobas, areniscas
y rocas cérneas. La mineralogfa primaria
consiste en clinopiroxeno, plagioclasa,
anfibola, fantasmas de olivino y minerales
opacos. La mineralogia secundaria, en tan-
to, corresponde a biotita, anfibolas,
clinopiroxeno, plagioclasa, clorita, prehnita,
epidota, granate, mica blanca y calcita.

Las composiciones de elementos mayo-
res indican que las lavas analizadas son ba-
saltos y andesitas basdlticas de afinidad
toleitica, y normativas en hiperstena. Las
composiciones de tierras raras y elementos
traza permiten dividir el perfil en una Secuen-
cia Inferior con patrones de tierras raras
normalizados a condrito enriquecidos en
LREE respecto a HREE, y diagramas
multielementos normalizados a N-MORB
enriquecidos respecto a la Secuencia Supe-
rior, que presenta patrones de tierras raras
normalizados a condrito planos. En un
diagrama La/10-Y/15-Nb/8 se distinguen dos

ambientes geotecténicos: un dominio
intracontinental tardi o post-orogénico para
la Secuencia Inferior, y un dominio no
orogénico para la Secuencia Superior. Ade-
mads un diagrama Cr-Y de fusién parcial y
cristalizacién fraccionada a partir de una
fuente Iherzolitica de composicién
01,,0px,,Cpx, Pl , indica una tasa de fu-
sién mayor para las rocas de la Secuencia
Superior. Asi, se distinguen dos grupos de
rocas: uno formado en una corteza normal,
y el otro formado en una corteza atenuada.

En base a evidencias texturales y
mineralégicas, se pudo determinar la exis-
tencia de facies prehnita-actinolita y facies
de rocas c6rneas de hornblenda, lo que con-
firma las hipétesis referentes al
metamorfismo. Ademds la ausencia de
pumpellyita permite inferir un alto gradiente
geotérmico para las rocas del perfil, que pue-
de ser asociado a la existencia de un centro
de expansion.

De este modo, se puede establecer una
correlacién entre el cardcter quimico y el
gradiente térmico de estas rocas, y el proce-
so de apertura de la cuenca donde ellas se
formaron.

Prof. Guia: Luis Aguirre
22.06.2000
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