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CARACTERIZACION QUIMICA DE LA
CONTAMINA CION AMBIENTAL EN LA CUENCA DE
SANTIAGO MEDIANTE EL ANALISIS DE METALES
PESADOS EN LA FRACCION FINA DE SEDIMENTOS

FLUVIALES

José Luis Antinao Rojas

La cuenca de Santiago posee la den-
sidad poblacional mds alta de Chile y
una importante actividad econémica.
A pesar de esto, cn clla sc han rcaliza-
do pocos estudios relativos a la conta-
minacién del sistema hidrico con me-
tales pesados. Estos pucden constituirse
en un riesgo potencial para ¢l hombre
si son acumulados en los sedimentos
transportados por los rios o si ingre-
san directamentc a la cadena tréfica.
El presente estudio tuvo como fin in-
vestigar la evolucién geoquimica que
experimentan los sedimentos de los cauces
que drenan la cuenca, desde sus nacientes
hasta llegar a confluir en el rio Maipo,
detectando eventual intervencién
antrépica sobre ellos.

Se rcalizé un muestreo sistematico
de los sedimentos activos en 114 pun-
tos a lo largo de los cauces de los rios
Maipo. Mapocho y Colina, asi como
cn esteros y quebradas menores. Se
selecciond el material de granulometria
menor a 400# ASTM y se realizé and-
lisis quimico por meido de ICP-AES
de 16 elementos, principalmente me-
tales pesados.
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A partir de la linea base claborada ¥
en este cstudio. se puede concluir que
los contenidos de mectales se deben
principalmente a aquellos derivados del
sustrato rocoso de la cuenca. Usando
esta linca de base, sc identificaron zonas #
con anomalias en los distintos clementos |
analizados.

Anomalias naturales gencradas pro-
bablemente por mineralizacién metd- ¢
lica y reforzadas en parte por activi-
dades mineras son: estero Lampa (Tiltil), |
rio San Francisco, Estero Arrayédn y rio |
Maipo (curso superior). ‘

Como anomalias antrépicas se iden-
tificaron aquellas de la zona central de
la cuenca, dentro de la ciudad de San- |
tiago (Zanjén de la Aguada y rio
Mapocho) y las ubicadas al surponiente
de la ciudad, cerca de Peiiaflor y El
Monte. ]

Las anomalias antr6picas poscen como
causas fundamentales la descarga di- |
recta a los cauces de residuos liqui- |
dos que presentan elevados contenidos |
de metales pesados y la importante
interaccion de la materia orgdnica con |



edimentos que contribuye a la re-
cion de metales pesados por parte
€stos.

Se destaca la necesidad de investi-
los mecanismos de transporte e
ercambio quimico y la especiacién
e metales como cromo, plomo y cadmio
to cn la zona central de la cuenca

Los cuadrdngulos El Salado y Que-
rada Guamanga se ubican en la Cor-
illera de la Costa de la Regién de
tacama. cntre los 26°15° y 26°45° de
atitud sur y los 70° 15° y 70°30° de
ngitud oeste. En conjunto cubren un
ea de 14.000 km®, en la que afloran
rincipalmente rocas igneas mesozoicas.
‘En esta drea se realizé un estudio
- geolégico cuyo objetivo fue caracte-
ar los yacimientos metaliferos y
nmarcarlos en su contexto geol6gico
ional, de modo de comprender la
volucién de los sistemas de
‘mincralizacion entre el Jurdsico y el
retdcico cn el dominio de la Cordi-
era de la Costa. El drea de cstudio
arca aproximadamente cl limite sep-
entrional de la Franja Ferrifera de la
ordillera de 1a Costa (FFCC) y en ella
reconocié un total de 54 depésitos
ue fueron caracterizados en térmi-
0s de su mineralogia (mena-ganga-
lteracién), forma, tamafio, roca de caja
omposicién quimica de la mena.

como en los sectores suroccidentales,
dado que estos factores influyen sobre
la biodisponibilidad de estos metales
y por lo tanto en cl riesgo potencial
para ¢l hombre.

Prof. Gufa.: Sra. Sara Elgucta D.

09.03.1998

1* METALOGENESIS DE LOS CUADRANGULOS EL
SALADO'Y QUEBRADA GUAMANGA, CORDILLERA
DE LA COSTA, III REGION

Sergio Gelcich Echevarria

Las rocas igneas que afloran en el
drea de estudio constituyen el registro
de arcos magmaticos desarrollados entre
el Jurdsico y el Cretécico Inferior. Estos
arcos se emplazaron sobre un basamento
constituido por rocas metasedimentarias
de edad paleozoica superior, intruidas
por cuerpos pluténicos del Tridsico al
Jurdsico Inferior. Rocas volcdnicas de
la Formacién La Negra constituyen el
registro del arco volcédnico jurdsico, y
estdn intruidas por plutones que cvi-
dencian tres cventos magmaticos dis-
cretos: plutén las Animas (160-150 Ma);
plutén Cerro Moradito (140 Ma); plutones
Las Tazas, Sierra Dieciocho, Sierra
Aspera, Cerro Morado (130 Ma). Parte
de estos plutones presentan sus bordes
deformados, segtin fajas miloniticas que
evidencian movimientos tanto en el
manteo como cn ¢l rumbo y edades
siempre idénticas a la de los plutones
adyacentes. Deformacién frdgil se
sobrepone al patrén dictil, preferen-
temente cn la mitad oriental del drea
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dc estudio. dcfiniendo ramas princi-
pales de la Zona de Falla de Atacama
(ZFA).

La mineralizacién metélica reconocida
en ¢l drca se asocia exclusivamentc
con estos sistemas de arco, en tanto,
cn las rocas mds antiguas no se ha re-
conocido ningtin tipo de mineralizacién
de interés econémico. Sobre la base
de la edad de las rocas plut6nicas y del
estilo deformativo. es posible definir
dos dominios metalogénicos, Oriental
y Occidental, que albergan la totalidad
de la mineralizacién de Fe y Cu-Fe-
Au.

El dominio Occidental estd cons-
tituido por rocas pluténicas de edad
jurdsica supcrior (plutones Las Animas
y Cerro Moradito). La mineralizacién
incluye depésitos de Fe y Cu-Fe-Au.
Los depésitos de Fe son del tipo mag-
netita-apatita (La Suerte y Bolaco) que
constituycn diques. La mineralizacién
de Cu-Fc-Au es vetiforme y se con-
centra cn zonas periféricas del plutén
Las Animas. limitc ocstc del dominio
(Distritos Las Animas, Quebrada
Guamanga Este y Santa Rosa). Los
antecedentes geocronolégicos permi-
ten inferir una rdpida sucesion de los
eventos magmdticos ¢ hidrotermales,
reflejada cn edades similares para las
rocas pluténicas, los diques de mag-
netita-apatita y los dep6sitos hidrotermales
de Cu-Fe-Au.

El Dominio Oriental est4 constituido
por rocas pluténicas del Cretdcico In-
ferior (plutones Sierra Dieciocho, Sierra
Aspera, Las Tazas y Remolino) y ro-
cas volcdnicas de la Formaci6én La Negra.
La mineralizacién preponderante es de
Fe y Cu-Fe-Au. El rasgo fundamental
del dominio cs la asociacién espacial
dc los depésitos con la ZFA. Las ro-
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cas pluténicas, asi como los techos &
volcénicos, se encuentran cortados por.
estructuras fragiles. Dichas estructu-
ras, junto a la presencia generalizada
de roof pendants volcénicos permiten
concluir que ¢l Dominio Oriental re-
presenta un nivel de exposicién mds
somero relativo a la situacién del do-
minio Occidental. Consccuentemen-
te, ciertos depésitos (vetas y brechas |
tabulares) presentan espccularita comd
6xido dc hicrro fundamental por sobre
la magnetita (Scctor Manto Verde, El"_’ :
Salado, Quebrada Saladito). No obs-

tante, se verifica una estrecha relacién
espacial con depésitos de hierro ma-
cizo (magnetita-apatita). El registro |
geocronolégico que existe en Manto
Verde, permite establecer una répida
sucesion temporal cntrc los cventos
pluténicos (131-127 Ma), deformativos .
(127 Ma) e hidrotermales (120 Ma) y,
de este modo, asignar la mincralizacién
a las etapas p6stumas del plutonismo
del Creticico Inferior. Elrol de 1a Zona
de Falla dc Atacama cn la mincralizacién
del Dominio Occidental cs Inferior. El
rol de la Zona de Falla de Atacama en
la mineralizacién del Dominio Occi-
dental es prepondcrante. pucsto que
constituy6 una estructura quc concens
tré y delimité la actividad magmiti
del Creticico Inferior y posteriormente
un agente de deformacién de las rocas
pluténicas recién formadas, que fren-
te al cese del magmatismo. adquirie-
ron un comportamiento fragil. Justa-
mente, bajo un arreglo de deformacién
fragil, se desarrollaron los principa-
les depésitos del Dominio Oriental.

El desarrollo de sistem
mineralizados ricos en hierro es una
caracteristica episodica entre el Jurési
Medio y el Cretdcico Inferior, asoci:
da siempre a sistemas magmdticos



composicién intermedia. Los yaci-
ientos de magnetita maciza corres-
nden, mineralégica y quimicamen-
e, al tipo magnetita-apatita y son
~asociables a la FFCC. La posible re-
lacion genética entre depésitos de Fe
agnetita-apatita) y Cu-Fe-Au (e.g.
anto Verde, Las Animas) avalado en

El drea de estudio estd limitada por
los paralelos 27°00” y 27° 45° de lati-
ad sur y los meridianos 70°10° y 70°30°
' de longitud oeste y comprende los
' cuadrangulos Cerro Chamonate, Copiapé
'y Nantoco, cn la III Regién. El obje-
vo del presente trabajo es proponer
n modelo metalogénico que explique
' las variaciones en los estilos y tipos
e mineralizacién, presentes en las rocas
el Cretdcico Inferior de la zona de

- En el drea de estudio, afloran ro-
as volcdnicas pertenecientes a la unidad
formal Lavas y Brechas de Sierra
ndiana, rocas sedimentarias marinas
" volcdnicas asignadas al Grupo
afiarcillo, constituido por las forma-
iones Punta del Cobre, Abundancia,
toco, Totoralillo y Pabell6n de edad
neocomiana, y rocas volcdnicas y
imentarias continentales de la For-
acién Cerrillos del Cretdcico Supe-

este estudio por antecedentes
mineralégicos, magnéticos y quimicos,
otorga interesantes ribetes prospectivos
a la FFCC.

Prof. Guia.: Sr. Waldo Vivallo
25.06.1998

METALOGENESIS DE LOS CUADRANGULOS
COPIAPO CERRO CHAMONATE Y NANTOCO,
III REGION, CHILE

Haroldo Luis Lled6 Vasquez

rior. Estas rocas estdn intruidas cn su
sector occidental por plutones de 134
a 103 Ma, a los cuales se asocia una
extensa aurcola de metamorfismo de
contacto.

Las rocas volcdnicas del 4rea de
estudio, representan la intensa activi-
dad magmadtica iniciada durante el
Jurdsico y que se mantuvo de manera
continua hasta el Jurdsico Superior-
Cretécico Inferior (Formacién Punta del
Cobre y Lavas y Brechas de Sierra In-
diana). Dentro de este ambiente, esen-
cialmente volcdnico, es posible dife-
renciar dos dominios: uno de carécter
continental, subaéreo, representado por
las Lavas y Brechas de Sierra India-
na, y otro submarino, correspondiente
a la Formacién Punta del Cobre. En
cl ambiente volcdnico subaéreo se de-
sarrollaron los principales yacimien-
tos de Fe del area (Cerro Imén, Adrianitas
y Cerro Negro Norte), los cuales son
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del tipo magnetita-apatita. En base
a sus caracteristicas mineraldgicas,
texturales y geoquimicas, estos de-
positos son interpretados como for-
mados a partir del emplazamiento de
magmas de Fe-P. Asociados a estos
magmas de mena ocurre una intensa
actividad hidrotermal y la formacién
de yacimientos vetiformes
mesotermales de Au-Cu-Fe.

El yacimiento mds importante del
area de estudio es la mina la Cande-
laria, la cual csta constituida por cuerpos
estratiformes y stockworks de Cu-(Au,
Fe) emplazados en rocas volcédnicas de
la Formacién Punta del Cobre. La
Formacién Punta del Cobre represen-
ta la actividad volcdnica submarina que
marca el inicio del desarrollo de una
cuenca de trasarco, a la cual se asocia
mineralizacién de Cu-(Au, Fe) y Fe en
los distritos mineros Punta del Cobre
y Las Pintadas. Dicha mineralizacién
estd constituida por depdésitos
estratiformes. vetas, stockworks y chi-
mencas de brechas de Cu-(Au, Fe), que
se restringen a la parte basal y media
de la Formacién Punta del Cobre y por
cuerpos estratiformes de Fe alojados
en la Formacién Abundancia. Ambos
tipos de depdsitos serian singenéticos
del tipo 6xidos volcanogénicos de Fe-
sulfuros de Cu.

El desarrrollo de la cuenca marina
de tras arco evolucioné desde un evento
netamente volcdnico con depdsitos de
lavas y formaciéon de domos daciticos
submarinos hacia uno predominante-
mente secdimentario, representado por
las rocas calcdreas del Grupo Chaiiarcillo.
Ademds, esta cuenca marina neocomiana
presenta cambios de facies laterales,
que indican una somerizacién y estran-
gulamiento en su parte norte y
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profundizacién hacia el sur. Esta evo-
lucién y caracteristicas morfolégica
de la cuenca se reflejan también, en lo
cambios de cstilos de la mineralizacid
contenida en las rocas volcédnicas d
la Formacién Punta del Cobre y en s
transicion hacia las facies sedimentaria
con depésitos de sulfuros macizos (mi
Farola) y 6xidos de hierro (magneti-
ta) esteratiformes (mina Manolete) en.
la parte sur, tipo veta, estratiforme '
chimeneas de brecha en la parte cen
tral (Distrito Punta del Cobre), dep
sitos estratoligados con mineralizacid
diseminada de Cu-(Au) (minas Prov
dencia y Teresita) hacia zonas mais so
meras del sector norte, y vetas de Mn
(mina Pirolusita) en el sector proxim
a la paleolinea de costa, cn ¢l cxtremo:
norte.

La evolucién del arco magmatic
del Creticico Inferior continué con el
emplazamiento dc plutones de 134
103 Ma que intruyeron a las unidade
basales del Grupo Chanarcillo, orig;
nando una extensa aureola d
metamorfismo de contacto. A est
metamorfismo de contacto se asoci
yacimientos vetiformes de Cu-(Au) con
ganga de granate (Distrito Ojanco
Nuevos) alojados en plutones de 11
a 116 Ma. Asociados a estos plutong
se encuentran los yacimientos de F
de probable origen magmatico, del distri
San Vicente-Viiiitas albergados por ello
los cuales posteriormentc fueron de
formados por una de las ramas de |
falla de Atacama (milonitas de la f
El Encierro). Se asociarian tambi
a estos plutones una parte de
mineralizacién y la alteracion potasi
de 115 Ma presentes en el distrito m
nero Punta del Cobre, los cuales,
sobreimponen a la mineralizaci@
singenética original.



Cercano a la colmatacién de la cuenca
arina neocomiana y previo a la
positacién de la Formacién Cerrillos,
desarrolla una actividad volcénica
a subvolcdnica, representada por un
6n manto andesitico (“Andesitas
Intrusivas™) y pequefios stocks y fi-
;ones manto de composicién dacitica
ariolitica. Las rocas andesiticas es-
tdn afectadas por metamorfismo de muy
bajo grado, y contienen yacimientos
diseminados y vetiformes de Cu-(Au)
(minas Pasaje Freire y Mantos Glo-
ria), los cuales estarian ligados
genéticamente a dicho cuerpo andesitico
y/o al metamorfismo de muy bajo grado.
Los pequefios stocks y poérfidos
riodaciticos que cortan a las rocas
. calcdreas del Grupo Chaiiarcillo, pre-
' sentan localmente metamorfismo de
. contacto y mineralizacién de tipo skarn
| de Cu-Au (Ag) (mina Bonete). Mientras
. que los filones manto riodaciticos tienen
asociados yacimientos epitermales de
~ Au y Ag-Au (mina Tres Amantes).

’l

b

: En este trabajo se exponen los re-
. sultados de un estudio sobre el oro
{ detritico contenido principalmente en
& sedimentos fluviales, litorales y de origen
; glacial, en una franja este-oeste ubi-

La depositacién de rocas volcdni-
cas y sedimentarias continentales dis-
puestas en concordancia sobre el Gru-
po Chaiarcillo, asignadas a la Forma-
cién Cerrillos (Albiano-Santoniano), mar-
can el inicio del volcanismo continen-
tal. Asociados a este evento volcani-
co, se observa en el sector occidental
del 4rea estudiada, una gran cantidad
de diques y cuerpos subvolcénicos
lamprofidicos y andesiticos de 101-90
Ma que cortan a los cuerpos plutdnicos,
que representarian a una parte de los
ductos alimentadores del volcanismo.
Estos diques y cuerpos subvolcanicos
andesiticos a lamprofidicos tendrian
asociada mineralizacién vetiforme,
mesotermal, de Cu-Au (distritos Jesus
Maria y Galleguillos) y yacimientos
vetiformes de Fe y Au-Cu-Fe.

Prof. Guia.: Sr. Waldo Vivallo

23.10.1998

COMPORTAMIENTO Y ORIGEN
DEL ORO DETRITICO A LO LARGO DE UNA FRANJA
EN LA CORDILLERA DE LA COSTA
Y DEPRESION CENTRAL ENTRE EL RiO LLICO
Y EL CANAL DE CHACAO,
X REGION

Alexandro Esteban Ordofiez Barros

cada aproximadamente a la latitud de
Puerto Varas y Puerto Montt, X Re-
gion, Chile, y que comprende la Cor-
dillera de la Costa y 1a Depresién Central.
El estudio estd basado en el anélisis
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morfoscépico de los granos de oro
detritico, su composicién quimicay la
fraccién de minerales pesados que acom-
paiia a las particulas de oro en ¢l sedi-
mento.

El objetivo principal del estudio ¢s
determinar el grado de transporte del
oro detritico y su probable rclacién con
los eventos glaciales que han afectado
la zona.

La Cordillera de la Costa estd cons-
tituida principalmente por rocas
metamoérficas de edad paleozoica, so-
bre las cuales se disponen
discordantemente rocas sedimentarias
terciarias y, en su vertiente oriental,
depésitos glaciales del Pleistoceno In-
ferior-Medio. La Depresién Central
corresponde a una cuenca rellena por
depésitos sedimentarios terciarios y
cubierta totalmente por depésitos de
origen glacial de edad pleistocena,
mientras que en su margen occidental
presenta depdsitos sedimentarios lito-
rales actuales. Las acumulaciones de
sedimentos glaciales son el resultado
de cuatro glaciaciones sucesivas deno-
minadas, en orden decreciente de edad,
Caracol, Rio Llico. Santa Maria y
Llanquihue.

En la Cordillera de la Costa sc
muestrearon sedimentos de terrazas
y acarreos fluviales, de depésitos gla-
ciales antiguos y, en menor medida,
de depésitos litorales y sedimentos
cuaternarios indiferenciados. En la
Depresién Central, ¢l muestreo se rea-
lizé principlamente en los sedimen-
tos glaciales mds jévenes y en dep6-
sitos litorales actuales; ademds, de
manera subordinada, se muestrearon
terrazas fluviales y depdsitos glaciales
antiguos.
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En la Cordillera de la Costa, ¢l org
detritico se encuentra concentrado pri
cipalmente en sedimentos de terraz
fluviales ubicados en su ladera orie
tal, mientras que en la Depresion Cents
se concentra basicamente en depds
tos litorales del sector Carelmapu. P
otro lado, los depdsitos de origen gl
cial poseen un bajo contenido de or

Las caracteristicas morfoscépicas
los granos de oro, tales como partic
las con forma de escamas. con co
tornos regulares y bordes levantad
o retorcidos, con revestimientos de arcil
y/u 6xidos de hierro, y el alto indi
de aplastamiento promedio, cercano
14, reflejan cl alto grado de transpo
te sufrido por éstos. Ademds, las pa
ticulas de la Depresién Central sec
racterizan por presentar dos poblacio-
nes de alto indice de aplastamiento

La composicién quimica de los gr
de oro revela la presencia aureol
periféricas enriquecidas en oro ¢
respecto a los niicleos, lo que refleja
su larga permanencia en el ambientg
supérgeno. Por otro lado, las caracte:
risticas quimicas de los niicleos de lag
particulas indica que el oro, en gene
ral, es de alta fincza (>800 %o0); ade:
mds, permiten separar dos poblacio-
nes: una de mayor fineza (>880%o0
asociada a particulas de las Cordille
ra de la Costa y a particulas de alte
grado de transporte en depésitos gla
ciales antiguos y litorales en la De
presiéon Central; y otra de fincza m
nor (<850%0) asociada principalmen
te a particulas de los depé6sitos glacia
les ms recientes en la Depresién Central
Ademds, la alta fineza de los grano
de oro sugiere a yacimientos epiterma
tipo sulfato-acido alojados en ro
andesiticas como una potencial fuen



rimaria para el oro, aunque fuentes
de otro tipo no pueden ser descarta-

El estudio de la fraccién de mine-
ales pesados indica que el aporte prin-
al de los sedimentos, tanto para los
positos glaciales de la Depresi6n
ntral como las terrazas fluviales de
‘la ladera oriental de la Cordillera de
‘la Costa, esté relacionado a rocas f gneas
das y bésicas de la Cordillera de los
ndes, de tal modo que los sedimen-

de estas terrazas fluviales repre-
tan cl retrabajo fluvial de los de-
pésitos glaciales antiguos distribui-
0s en aquella ladera.

En base a lo anterior, en el drea de
studio se reconocen dos eventos de
i6n y transporte para el oro detritico,
iados a las distintas glaciaciones
ue afectaron la zona (glaciaciones
aracol, Rio Llico, Santa Maria y
Janquihue). El primer evento Cara-
0l-Rio Llico (Pleistoceno Inferior-
dedio) fue cl responsable de la ero-
n y transporte de la mayor parte del
detritico presente en la Cordillera
la Costa y se relaciona a una fuente
rimaria de alta fineza ubicada en la
ordillera de los Andes y a una poste-
or reconcentracién fluvial del oro
ontenido en los sedimentos glaciales
1ds antiguos que llegaron hasta la la-
era oriental de aquella cordillera. El
o detritico de la Depresién Central
ne una evolucién més compleja, ya
ue mediante el retrabajo de los sedi-

mentos glaciales mas antiguos se pro-
dujo una mezcla de granos de oro (de
alta fineza y alto grado de transporte)
aportados por ¢l segundo evento San-
ta Maria-Llanquihue (Pleistoceno Medio-
Superior), que pudo haber erosionado
una fuente distinta, de menor fineza,
o erosionado niveles mds profundos de
los mismos depésitos. Esta mezcla se
refleja claramente en las dos poblaciones
de indice de aplastamiento de las par-
ticulas de la Depresién Central, sobre
todo en el oro detritico de los depdsi-
tos litorales de Carelmapu, el cual fue
reconcentrado por la accién del mar a
partir del oro contenido en los sedimentos
glaciales depositados originalmente en
cl drea costera. De este modo, los
depésitos litorales representan la ul-
tima ctapa de una cadena de procesos
de erosién y transporte del oro detritico
relacionados con las glaciaciones que
afectaron la zona. Por lo tanto, si con-
sideramos una fuente primaria en la
Cordillera de los Andes, el oro detritico
tiene un transporte maximo de 80-100
km. Asi, lo anterior indica que en esta
parte de la X Region el agente glacial,
si bien no es un gran concentrador de
particulas de oro, es muy importante
como agente de erosién y transporte.

Prof. Guia.: Sr. Waldo Vivallo
Sr. Gérard Hérail
14.10.1998
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EVOLUCION TECTONOSEDIMENTARIA
POST-OLIGOCENICA DEL BORDE OCCIDENTAL
DEL ALTIPLANO, ENTRE TIGNAMAR
Y EL SALAR DE SURIRE,

I REGION, CHILE

Rodrigo Riquelme Salazar

El drea de cstudio se ubica cn ¢l borde
occidental del Altiplano, que a esta latitud
lo compone un cordén montaioso de
orientacion NNW-SSE, el cual posce
un ancho medio de 25 km, con cum-
bres que superan los 5000 m.s.n.m
(Cordén Orcutunco).

La Formacién Lupica corresponde
a la unidad mds antigua cxpucsta en el
drea de estudio. Se compone de volcanitas
y sedimentitas depositadas durante el
Oligoceno Superior-Mioceno Inferior
en un régimen tecténico extensional.
Sus asociaciones de facies poseen una
distribucién controlada
morfoestructuralmente.

Una primera asociacién de facies,
cuyos afloramientos se restringen al
cordén Orcutunco, se compone de la-
vas 'y brechas andesiticas con
intercalaciones  pirocldsticas vy
scdimentarias (24.7+0.8 Ma). Esta scric
representa depositacién volcdnica vy
sedimentaria proximal a aparatos vol-
cénicos.

Al este del cordén, Orcutunco la
Formacién Lupica esta representada
por dos series. Una seric infcrior ex-
clusivamente pirocldstica (21.7£0.8
Ma) y una seric superior compuesta
de areniscas, calizas y lutitas. Am-
bas representan, respectivamente,
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depositacién volcdnica y sedimentaria §
distal a aparatos volcdnicos. Al oes-
te del cordén, siempre durante el ]
Mioceno Inferior, se depositan en partes s
distales a aparatos volcdnicos. los |
potentes flujos pirocldsticos de la |
Formacién Oxaya.

Con posterioridad a la depositacién
de la Formaci6n Lupica la tecténica |
extensiva se invierte, dando paso a una
deformacién compresiva que permite |
cl alzamiento en bloque del cordén |
Orcutunco. Por la ladera oeste. la ac-
tividad de un cabalgamiento de vergencia
oeste (Falla Belén-Tigndmar) e¢s res-
ponsable de la generacién de los de-
poésitos sintecténicos de la Formacién
Joracane (Mioceno Inferior-Medio). Por
la ladera este, la actividad de un ca-
balgamiento de vergencia este (Falla
Jaropilla) pone en contacto tecténico
las facies proximales con las facies distales
de la Formacién Lupica. Asociado a
la actividad de este frente de deformacion
de vergencia este, se depositan en
dicordancia progresiva simplc los Estratos
del Cerro Chucal. Esta dltima unidad
corresponde a una secuencia grano y
estratocreciente depositada con geometria
de offlap rotatorio, indicando que la
tasa de deformacién superaba a la tasa
de depositacién en el frente de defor-
macién activo. "



En el Mioceno Superior se deposi-
una serie pirocldstica con
Mtercalaciones sedimentarias grucsas
ominadas Estratos de la Quebrada
acusa (9.61£0.7 Ma). La depositacién
;discordancia progresiva simple con
eometria de onlap rotatorio, que ex-
ne esta unidad al este del cordén
ntanoso, indica condiciones para un
te de deformacién activo de vergencia
€, en las cuales la tasa de deforma-
On era superada por la tasa de sedi-
ntacién. Tales condiciones habrian
ido favorecidas por la actividad
iroclastica y, probablemente, por la
rfogénesis producto del simultdneo
plazamiento del Estratovolcdn
\nocarire (10.4£0.7 Ma).

~ En la ladera oeste del cordén
Jrcutunco, el plegamiento de los Es-
ratos de la Quebrada Macusa genera
urante el Mioceno Superior, un fren-
e de deformacién de vergencia este,
| que induce la depositacién en dis-
ordancia progresiva de abanicos aluviales
dosados la frente. Este origina los
ep6sitos de la unidadd inferior de la
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Formacién Umirpa. Estos depésitos
aluviales, ante una tasa de deformacién
que paulatinamente es superada por la
tasa de depositacién, terminan por
colmatar cl frente de deformacién.
Contempordncamente se genera, 30 km
al oeste, la Flexura Oxaya, importan-
te rasgo fisiogrdfico de la actual
precordillera.

Con posterioridad a cste tltimo evento
deformativo la quicscencia tecténica
permite la agradacién de los sistemas
fluviales, la que se ve representada cn
los niveles superiores de la Formacién
Umirpa. Esta serie se muestra leve-
mente deformada, indicando un pequefio
evento deformativo con posterioridad
a su depositacion. Finalmente, al este
del cordén montaiioso, la cuenca ge-
nerada por la historia deformativa previa
se rellena con tobas y sedimentitas de
la mio-pliocénica Formaci6n Lauca.

Prof. Guia.: Sr. Gérard Hérail
19.03.1998
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