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PREFACTIO

Durante el afio 1982 se llevS a cabo la primera fase
de estudios del nuevo convenio de cooperacidén del Gobierno
Japonés con el Gobierno Chileno para la prospeccidén de minera-
les. Esta primera fase, corresponde a la parte inicial de un
proyecto de exploracién de minerales metdlicos y desarrollo de
guias de prospeccién en la Cordillera de Los Andes y parte de
la Cordillera de la Costa de Chile Central, aproximadamente
entre las ciudades de Rancagua y Curicé.

Durante esta fase se completd un estudio fotodeold-
gico de toda el &drea; su comprobacién de terreno, el estudio
geolbégico regional de los cuatro cuadringulos més occidentales
y el estudio geolégico detallado del distrito minero Chancén.
Se evidenciaron en la parte cordillerana andina 92 macrozonas
de alteracién (exceptuando agquella del yvacimiento E1 Teniente)
interesantes para ser estudiadas, y en el distrito minero de
Chancén, ubicado en el extremo nororiental del Area del pro-
yecto, la posibilidad del aumento de la ley de cobre bajo el
nivel que ha sido explotado hasta la fecha. En este dltimo,
se ha detectado gue la silicificacidén de las rocas y local-
mente la cloritizacidn intensa, podrian constituir buenas
guias de prospeccién de minerales metalicos. Por otra parte,
cabe senalar que el area del proyecto cuenta con recursos
naturales humanos y energéticos, situdndose prdxima a los
principales centros de consumo, econdmicos, tecnoldgicos y de
comunicaciones del pais.

Tal como ha ocurrido en afos anteriores, el trabajo
se inicidé en Japén con la preparacién de un mapa fotogeoldgico
y continud en Chile con equipos integrados por profesionales
de ambos paises.

Por el Gobierno de Japdn actud la Metal Mining
Agency of Japan (MMAJ), a través de la Japan International
Cooperation Agency (JICA y por el Gobierno de Chile actud como
organismo técnico el Servicio Nacional de Geologia y Mineria
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RESUMEN

1) EIl resumen de los resultados del estudio fotogeolégico es:

i) Se identificaron 4 unidades fotogeolégicas princi-
pales: rocas estratificadas, rocas intrusivas, sedimentos
inconsolidados y areas de alteracién. Estas unidades fueron a

su vez subdivididas en 19 unidades:

ii) En las rocas estratificadas se distinquieron 7
unidades (denominadas B~1l a B-7) que se agrupan en las sigui-
entes formaciones: Nacientes del Teno, Rio Damas, Lefias-Espi-
noza (juré&sicas), Bafos del Flaco {transicidén Jurdsico-Creté-
cico), Colimapu (Cretécico inferior), Lo Valle {(Cretécico
superior), Coya-Machali (Cretdcico supmerior-Terciario infe-
rior}, Farellones (Mioceno-Pliocceno)}, volcanitas cuaternarias
y también en este grupo se incluyd por sus caracterfsticas
litolégicas la estructura de chimenea de brecha denominada vor

los gedlogos de la mina El1 Teniente "Formacién Braden".

iii) En las rocas intrusivas se distinguieron 7 unidades
(denominadas C-1 a C-7) que comprendian intrusivos &4cidos a

basicos.

iv) En los sedimentos inconsolidados se distinguieron 3
unidades (denominadas A-1 a A-3) que agrupan a: sedimentos
fluviales, sedimentos glaciales, depdsitos coluviales, nieves

y glaciares.

v) Las rocas mis antiguas que la Formacidn Farellones
tienen en general un rumbo N-S. Estas rocas estédn plegadas,
observiandose un plegamiento particularmente intenso en las

rocas de la Formacién Coya-Machali.

vi) La estratificacién de la Formacidén Farellones y
volcanitas cuaternarias tienen una inclinacién suave a hori-
zontal lo que las diferencia de la Formacién Coya-Machali, ain

cuando litoldégicamente son muy semejantes.

vii) Los fotolineamientos principales observados en el

drea estudiada son de orientacién N-S y NNE-SSW. Algunos de
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estos fotolineamientos corresponderian a fallas geolégicas.

viii) Es posible diferenciar 135 dreas de alteracién. 40
de estas zonas tienen antecedentes de terreno. -Es posible
agrupar 135 zonas de alteracién en 10 macrozonas, de las
cuales 8 poseen antecedentes de alteracién. En algunos casos
los datos disponibles se refieren al desarrollo de zonas lixi-
viadas y alteraciones de gran extensién.

En las otras dos macrozonas se interpretd la pre-
sencia de cuerpos intrusivos y en visitas al terreno se cons-
tat$ la presencia de zonas de lixiviacién dentre de ellas.

Por lo tanto, es necesario efectuar estudios de
terreno en ellas, exceptuando la zona en que se sitda la mina
El Teniente.

Para el estudio de las 9 macrozonas de alteracién se
sugiere la siguiente metodologia:

- Observacién y muestreo en terreno de las zonas de altera-
cién.
- Un estudio geoquimico simulténeo para detectar la pre-

sencia de mineralizacién.

ix) Debido al gran potencial de la zona en estudio,
dentro de la cual se encuentra la mina E1 Teniente, se consi-
dera necesario efectuar un levantamiento regional geoguimico
para toda el area comprendida en el proyecto.

2) Resumen de los resultados del estudio geolégico regional.

La unidades del &rea estudiada corresponden princi-
palmente a volcanitas intermedias y dcidas del Cretécico
Superior al Terciario Inferior a Medio y sedimentos fluviales
cuaternarios gque se depositaron en el Valle Central.

Las volcanitas constituyen principalmente las forma-
ciones Lo Valle y Coya-Machali. Localmente y escasamente
distribuida se desarrolla la Formacién Farellones.

La Formacién Lo Valle estéd suavemente plegada. Los
ejes de plegamiento son de orientacién NNE-SSW. La Formacién
Coya-Machali muestra un plegamiento de amplitud mayor de ondu-
lacién.
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Por otra parte, afloran varios stocks de rocas in-
trusivas de composicién que varfa entre diorfitica y granitica.

La mineralizacién asociada es principalmente del
tipo oro~plata-cobre y en general es de baja ley y de escasa
extensidén excepto en el distrito minero Chancén.

Por lo tanto, sb6lc se recomienda efectuar estudios
de detalle en el distrito de Chancén. En el resto del &rea,
se estima gue no -es recomendable la realizacién de otros

trabajos.

3) Resumen de los resultados del estudio geoldgico de detalle
del distrito minero Chancén.

Durante el trabajo realizado en el distrito, se
reconocieron 69 vetas. 5in embargo, segiin los antecedentes
disponibles (SERPLAC VI Regién (1980), en el distrito Chancén
existen a lo menos 110 yacimientos y &reas de interés que
contienen principalmente oro y plata-cobre. Estos depdsitos
estan encajados fundamentalmente en andesita de la Formacidn
Lo Valle.

Existen 2 sistemas principales de vetas: N70-80°W y
N10°-30°E. Ademds existen otras 4 de menor importancia gue
corresponden a: N30°-50°W, E-W, N-5 y N70°E. Las vetas des-
critas, en general, presentan inclinaciones superiores a 70° y
potencias gque s6lo excepcionalmente sobrepasan 1 m. La corri-
da mdxima reconocida, corresponde a la veta Anita con 750 m.
La extensidn vertical méxima reconocida es de 250 m en la veta
El Inglés.

Los principales minerales de mena y sulfuros son:
minerales de oro, minerales de plata, pirita, calcopirita y
arsenopirita. Algunas vetas ocasionalmente contienen bornita,
calcosina, galena y blenda. La ganga principal corresponde al
cuarzo y en menor cantidad hematita. La magnetita v la cal-
cita s6lo localmente son importantes.

En superficie las vetas presentan minerales corres-—
pondientes a las zonas de lixiviacién y de oxidacién princi-

palmente; hematita, limonita y 6xidos de cobre.

- (iii) -






La veta El1 Inglés muestra una variacidén vertical de
ley, aumentando el oro hacia la superficie y el cobre en
profundidad. Por otro lado, existe una probable zonacién de
direccidén NW-SE. En el sector NE del distrito existirfa, una
zona de cobre, seguida hacia el SW por una de oro-cobre, de
una tercera de oro-plata con poco cobre y de una cuarta de
oro-cobre.

La alteracién principal que afecta las rocas encaja-
doras de los dep8sitos es silicificacién. Ademis existe una
intensa cloritizacién y una epidotizacién débil en los frag-
mentos de roca huésped incluidos en el cuerpo de las vetas.

Este tipo de alteracidén se puede utilizar como
indice para la exploracién. Finalmente en la mina La ILeona la
alteracién principal corresponde a calcitizacién y al desarro-
lio de delgados halos de alteracién cloritica en borde de
vetilla,

No fue posible establecer una relacién clara entre
mineralizacidén y estructura. Sin embargo, en general se
observa que la mejor mineralizacidn ocurre en zonas ¢on una
mayor concentracién de fallas.

La abundancia de cuerpos intrusivos de composicién
dacitica en el distrito, hecho gue no se observa en el resto
del &rea estudiada, permite suponer una relacién genética
entre esos cuerpos y la mineralizacién.

No se ha obtenido datos que permitan determinar la
edad de la mineralizacién. Atendiendo a la posible relacién
genética entre los intrusivos daciticos y la mineralizacidn y
al hecho que los intrusivos daciticos cortan a la Formacién
Farellones, la edad de la mineralizacidén seria a lo menocs
post-Mioceno.

Los yacimientos del distrito presentan en general
las siguientes dimensiones aproximadas 200 a 500 m de corrida
y de extensién vertical y 1,0 m de potencia.

En cuanto a leyes de oro y cobre podria estimarse lo
siguiente: en la parte superior de la veta (préxima a la
superficie): 7-10 gr de oro/ton, cobre 1,0%; en la parte
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inferior (en profundidad) 2-4 gr de oro/ton, cobre 2%.

La mayoria de los yacimientos han sido explotados en
los niveles superiores con mayores leyes de oro. Cuando ésta
ha disminuido se ha paralizado la explotacién. De acuerdo a
la hipétesis de variacidén vertical de leyes observada en la
veta E1 Inglés, es posible que en profundidad aumente la ley
de cobre, lo que permitiria desarrollar los yacimientos por
esta pasta. Para confirmar esta posibilidad es necesario
efectuar otra etapa de estudios de mds detalle, considerando
inclusiones fluidas teniendo como modelo la veta E1 Inglés.
También es necesario investigar detalladamente la alteracidn
hidrotermal, para poder determinar la ubicacién deleo los cen-

tros de mineralizacién.
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Capitulo 1 Trabajo realizado en el primer afio

1.1.

Objetivo del trabajo

Los objetivos del trabajo durante el primer afio

fueron:

1)

2)

3)

4)

1)

2)

Compilacién de antecedentes, estudic de los mismos y eva-
luacidén fotogeoldgica del &rea del proyecto.

Mediante la interpretacién fotogeoldgica, deteccién de
posibles nuevas &reas de alteracién y mineralizacién.
Evaluacidén de la potencialidad minera, mediante estudios
geoldégicos, en los siguientes cuatro cuadréngulos: Dofii-
hue, Rengo, San Fernando y Codegua. También, la presen-
tacién de datos béasicos para la exploracién de minerales
metalicos.

A través de estudios geolégicos de detalle (escala
1:10.000), obtencidén de directrices de prospecci6n metd-
lica en el distrito de Chancén. Para ello se estudié las
caracteristicas de los yacimientos conocidos y la rela-

cién entre las fracturas mineralizadas y la tecténica.

Areas de estudio y método de trabajo

Area del estudio fotogeol6gico: comprende la totalidad
del area del proyecto, es decir, 8.840 km® (Esc. 1:10.000)
(Ver y Fig. 1.).

Area de levantamiento geolbgico regional y geoguimico
{escala (1:50.000) Comprende el borde occidental del area
del proyecto, involucrando 2.240 km? dentro de los

siguientes limites:

Limite norte : 34°00' de latitud sur’
Limite sur : 35°00' de latitud sur
Limite este : 70°45' de longitud oeste

Limite oeste : 71°00' de longitud oeste






La interpretacién de datos geoguimicos de sedimentos
se efectuaréd en el seqgundo afio de operacién del proyecto;
durante este primer ano solo se efectudé el muestreo correspon-
diente,

3) Area de estudio geolbgicc de detalle (escala 1:10.000)
del distrito minero Chancén el que estéd ubicado en el
sector noroccidental del cuadrdngulo DoRihue, (57,5 km?)

y tiene los siguientes limites:

Limite norte : 34°02'16" latitud sur
34°05'00" latitud sur
Limite oeste : 70°54'45" longitud oceste
Limite este : 70°47'15" longitud oeste

Limite sur

El muestreo efectuado en esta adrea fue el siguiente:

Muestras geoquimicas de sedimentos actuales : 283
Muestras de mineralizacién para andlisis quimico : 116
Muestras para cortes transparentes : 80
Muestras para cortes pulitos : 21
Muestras para analisis de difracci6én de rayos X : 24
Muestras para datacién radiometrica : 2

En este primer ano de operacién, se efectuaron los
andlisis quimicos y estudios correspondientes de cortes puli-
dos y transparentes en las muestras de mineralizacidn.

La ubicacién de las muestras se indica en los planos.

1.3. Perfodo de trabajo

El periodo y desarrollo del trabajo efectuado se
indica en la tabla 1.

1.4, Miembros de los equipos de trabajo

Por parte de Japén los participantes fueron los
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siquientes:

Administracién general
Jefe del equipo

Miembros:
Susumu Takeda (MMAJ)

Eigo Futamura (MMAJ)

Yoshio Takeda (MMAJ)

Ken Obara (MMAJ)
Masataka QOchi (MMAJ)

Por parte de Chile
siguientes:

Jefe del equipo

Miembros:
Carlos Emparan Cabrolier
( SERNAGEOMIN)
Sergio Diaz Bonilla
{ SERNAGEOMIN}
Luis Bobenrieth Giglio
(SERNAGEOMIN)

1.5. Antecedentes

-
H

Yozo Baba (MMAJ)

Yuya Furukawa (MMAJ)
Coordinacién general, trabajo
de terrenc y preparacién del

informe.

fotogeologfa, trabajo de te-
rreno, preparacién del informe.
trabajo de terreno, preparacién
del informe.

trabajo de terreno y prepara-
cién del informe.

fotogeologia.

fotogeologia.

los participantes fueron los

e

Carlos Portigliati Navarro
(SERNAGEOMIN) . Coordinacién
general, trabajo de terreno y

preparacién del informe.

trabajo de terreno y prepara-
cién del informe.
trabajo de terreno y prepara-
cién del informe.
trabajo de terreno y prepara-
cién del informe.
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1.6. Marco geoldgico

Las 3 grandes unidades morfoestructurales del sector
de Chile Central donde se sitfla el area estudiada, tienen ca-
racteristicas geolégicas que las individualizan. Estas unida-
des corresponden a la Cordillera de la Costa, Valle Central y
Cordillera de Los Andes.,.

l.6.1, Generalidades

En la regibén de la costa los afloramientos pluténi-
cos tienen gran importancia, en tanto gque en la regifén andina
las rocas estratificadas predominan ampliamente (Serv. Nac.
Geol., Min. M. Gecl. Ch. 1:1.000.000).

Los cuerpos plutdénicos se disponen en franjas para-
lelas de orientacién NS cuya edad aumenta progresivamente de W
a E (Vergara y Drake, 1979a, Munizaga y Vicente, 1982). En la
Cordillera de la Costa estos cuerpos serian de emplazamiento
mesozonal (Muhoz Cristi in Vergara y Drake 1979a), predominan-
temente pre-Cretdciso.

En el vValle Central hay un alineamiento de intrusi-
vos subvolcénicos de edad miocénica. (Vergara y Munizaga,
1974; Vergara y Drake, 197%a, 197%b, Vergara y Lépez, 1980).
En la Cordillera de Los Andes son preferentemente del Tercia-
rio, de emplazamiento epizonal con desarrollo de auredlas de
metamorfisme de contacto y alteracién hidrotermal (op. cit.).

Asimismo, las rocas estratificadas que se superponen
o estin intruidas por plutones, se caracterizan en la regién
de la Cordillera de la Costa, por ser pregresivamente mas
jévenes hacia el Este (Vergara, 1969; Charrier y Lillo, 1973;
Escobar et. al, 1977, Vieira, 1978; Ferraris, 1978). Una
excepcidn a esta generalidad la constituye la ingresifén marina
Cenozoica correspondiente a la formacién Navidad y la Serie de
La Cueva (Charrier y Lillo, 1973; Escobar et. al, 1977).

l1.6.2. Cordillera de la Costa

En el borde occidental aflora el Basamento Metambr-






fico, intruido por un batolito paleozoico. Este basamento
estd constituido por pizarras, filitas, esquistos, metaarenis-
cas y rocas corneanas. Estas rocas presentan un metamorfismo
gue grada de alta presidn a baja presién, y de la facie de
esquistos verdes a anfibolitas. En anbos casos el sentido de
la variacibén es oeste-este (Charrier y Lillo, 1973; Escobar,
et. al. 1977).

Sobre el Basamento Cristalino de la Cordillera de la
Costa se apoyan en contacto depositacional transgresivo y por
falla el Triésico Superior marino sedimentario y volcdnico
{Escobar et. al. 1977). Al norte del rio Mataguito el Tria-
sico estd constituido por las formaciones E1 Cisne (lutitas,
subgrauwacas, conglomerados), Crucero de Los Sauces (ignimbri-
tas, tobas brechosas) y Estero de la Higuera (areniscas fosi-
liferas). Sobre el Triésico se apoya pseudo-concordantemente
el Jurisico Inferior (Escobas et. al., 1977; Vieira, 1978)
constituido por las formaciones Laguna de Tilicura (lutitas
arcosas, ortoconglomerados) y Rincén de Nufiez (lutitas fosili-
feras, areniscas). Una secuencia estratigrdfica atribuida
inicialmente al Creticico Inferio; (Vergara, 1969; Charrier y
Lillo, 1973, Escobar et. al. 1977), con intercalaciones sedi-
mentarias continentales y marinas se apoya directamente sobre
las rocas pluténicas paleozoicas. Constituye la potente forma-
cién (Serie de) La Lajuela (fide Charrier y Lillo, 1973) forma-
da por volcanitas queratéfiricas andesiticas y rioliticas,
calizas, lutitas, areniscas, conglomerados; su actitud general
es N7°-30°E/50°SE, aunque en el cerro La Esperanza se la
observé fuertemente plegada (op. cit.).

Al norte del &rea estudiada inicialmente fue corre-
lacionada en el rango Titoniano-Albiano (op. cit.} con las
formaciones Lo Prado y Pachacama definidas por Thomas (1958).
Posteriormente, hacia el norte del area bajo estudio, la
seccibn inferior volcéAnica ha sido correlacionada con la
formacién Horqueta (post Bajociano a Preberriaciano) mientras
que la seccibn superior sedimentaria con f£6siles del valangi-
niano lo ha sido con la parte basal de la formacién Lo Prado






(Nadi y Thiele, 1982). Sobre la formacidn (Estratos de) La
Lajuela se apoyan en discordancia angular los estratos volca-
nicos post-neocomianos atribuidos inicialmente a la formacién
Farellones (Vergara, 1969, Charrier y Lillo, 1973; Escobar et.
al, 1977). Han sido descritos como predominantemente volcani-
cas de cardcter riolitico (riolitas, brechas y tobas) y ande-
siticos continentales (algunas coladas andesiticas intercala-
das y depbsitos de brechas y areniscas continentales) fide
Vergara, 1969 y Charrier y Lillo, 1973. Su techo es la actual
superficie de erosién. Con posterioridad estas rocas fueron
asignadas a la formacién Lo Valle del Cretdcico Superior
(Vergara y Drake, 1979b, Nasi y Thiele, 1982). Esta formacién,
definidad por Thomas (1958) estd constituida por ignimbritas
rioliticas y daciticas, flujos piroclasticos, andesitas y
sedimentos lacustres de origen continental. La formacién Lo
Valle disminuye su espesor hacia el norte y su seccidén infe-
rior asignada a la parte inferior del Cret&cico Superior (Nasi
y Thiele, 1982) engrana con la formacién Las Chilcas (sedimen-
taria continental); en tantc que su seccidén superior sobreyace
con discordancia a la formacién Las Chilcas {op. cit.} defi-
nida por Thomas (1958). Sin embargo, Godoy (1982) afirma que
observd concordancia en el Area Montenegro-Cuesta de Chacabuco.

La formacién Lo Valle en el extremo norte del Valle
Central estd en contacto por falla con la formacidén Abanico
(Moscoso et. al., 1982).

l1.6.3 Valle Central

El Valle Central corresponde a una depresién estruc-
tural delimitada por fallas normales (Charrier y Lillo, 1973)
gue ha sido rellenada por sedimentos cuaternarios. Presenta
estratos continentales volcanicos oligoceriicos andesiticos y
daciticos con intercalaciones sedimentarias, intruidos por
cuerpos subvolcdnicos Miocénicos (cuellos stocks porfiricos y
filones) que se distribuyen a lo largo del Valle Central desde
Los Andes hasta Ancud. (Drake, 1974; Vergara y Munizaga, 1974;
Vergara y Drake, 1979%a, 1979b; Vergara y L&pez, 1980). Este






conjunto ha sido denominado "Grupo Volcé&nico Oligo-Miocénico"
{Vergara y Drake, 1979Db).

l1.6.4. Cordillera de Los Andes

En la regidn de la Cordillera de Los Andes, las
rocas mas antiguas se sitfian en el borde oriental del territo-
rio. BAlli el Jurasico Medio-Superior sedimentario marino y
continental sedimentario-volcénico, se expone en una elongada
franja de orientacifén NS (SERNAGEOMIN M. G. de Ch. 1:1.000.000,
Klohn, 1960; Gonzilez y Vergara, 1961; Charrier y Lillo, 1973;
Thiele, 1980) apoydndose discordantemente sobre riolitas trié-
sicas (Charrier y Lillo, 1973; p. 25). Esté& constituida por
las siguientes formaciones concordantes: Nacientes del Teno de
carfcter marino constituido por conglomerados, areniscas,
lutitas, rocas calcdreas, piroclésticas y yeso) Klohn (1960)
le asigna una edad Lias-Dogger a Kimmenridgiano inferior.
Sobre ella se deposita la formacion Rio Damas, que est& forma-
da por conglomerados, brechas andesiticas, areniscas, lavas
andesiticas de origen continental. Klohn (1960) le asigna una
edad Kimmenridgiano superior~Titoniano inferior. La Formacidn
Lefias~Espinoza de carédcter marino formado por areniscas, cali-
zas y lutitas propuesta por Klohn (1960), a la que le asignd
una edad Kimmerindgiano superior-Titoniano superior y que
podria integrarse a la formacién siguiente (Charrier y Lillo,
1973). Finalmente se deposité la Formacién Banos del Flaco de
transicidén al Cretdcico inferior (op. cit.). Es de carécter
marino y estd formada por calcarenitas y calcilutitas. Klohn
(1960) le asigna una edad Titoniano Superior-Hauteriviano,

Sin embargo, Charrier y Lillo (1973); y Covacevich et. al.
{1976) le asignan un rango que va desde el Titoniano inferior
al Hauteriviano.

Sobre los estratos jurdsicos se apoya concordante-
mente el Creticico inferior alto, regresivo, continental sedi-
mentario con intercalaciones volcénicas, constituido por la
formacidén Colimapu (areniscas tobiferas rojizas, lutitas tobi-
feras, tufitas rojas, conglomerados, brechas andesiticas,






lavas andesiticas, calizas y yveso). Esta formacidén fue defi-
nida por Klohn (1960) guién le asignd una edad minima Albiano
y una edad maxima Hauteriviano {Charrier y Lillo, 1973, Thiele,
1980).

Sobre la secuencia concordante, plegada jurésicacre-
tacica ya descrita, se apoya con discordancia orogénica (Klohn,
1960) una unidad continental sedimentario-volcanica denominada
Coya-Machali por Klohn (1960) en el &area de estudio. Esté
formada por rocas efusivas y piroclésticas de preferencia
andesiticas, algunos basaltos y traquitas y sedimentos princi-
palmente limnicos. Igual denominacién dentro del &rea de
estudio usaron Charrier y Lillo, 1973; Escobar, 1977 y Vieira,
1978. Al norte y sur del area estudiada ha sido denominada
formacidn Abanico (Thiele, 1980, Moscoso, 1982) habiendo sido
definida por Aguirre (1960). Dentro del &rea estudiada Verga-
ra (1969) la denomind Abanico equivalente a Coya-Machali.

Esta secuencia volcédnica constituye una ancha franja de aflo-
ramientos que alcanzan hasta el Valle Central y se disponen
elongadamente en direccién N5. Es particularmente conocida
entre los 32° y 35° de latitud sur (Aguirre 1960; Klohn, 1960,
Vergara, 1969; Charrier y Lillo, 1973; Vergara y Drake, 1979b;
Thiele, 1980; Moscoso et. al. 1980}; aGin cuando fue reconocida
algo mds al sur por Gonzédlez y Vergara (1962). Se acunaria en
el Area del rio Maule entre los 36° y 37° S (Vergara y Drake,
1979b). Su edad ha sido determinada como Cret&cico Superior-
Paleogeno (Vergara y Drake, 1978; 197%a; Charrier y Munizaga,
1979; Thiele, 1980; Moscoso et. al. 1982).

Sobre la formacién Coya-Machali, se apoya en discor-
dancia angular otra secuencia continental volcénica con inter-
calaciones sedimentarias de litologfa semejante peroc con un
plegamiento mé&s suave denominada formalmente por Aguirre (1960)
como formacién Farellones y reconocida en el drea estudiada por
{Klohn, 1960; Vergara 1969; Charrier y Lillo, 1973). Poste~
riormente ha sido denominada Grupo Farellones (Vergara, 1978,
Vergara y Drake; 1978, 197%a, 1978b, Charrier y Munizaga, 1979,
Moscosc et. al. 1982). Su edad es Terciario superior, distin-






guiéndose una unidad inferior miocénica y una superior pliocé-
nica. Esta secuencia se distribuye desde alqunos kilémetros
al norte de los 32° 5 {(Moscosc et. al, 1982; Munizaga y Vi-
cente, 1982) hasta los 35° S (rio Teno) desapareciendo por
acufiamiento {Vergara y Drake, 1979b). Esta formacién se
habria depositado en una cuenca intramontana miocénica desarro-
llada sincrénicamente con otras dos situadas mds al sur. En
éstas se depositaron las formaciones Campanario definida por
Drake (1974) y Cura-Mallin definida por Gonzdlez y Vergara
(1962), Al sur del Area estudiada Drake (1974) observd gque a
la actividad volcénica del Mioceno medio le siguié un plega-
miento. Este plegamiento anterior a la intrusién de digues
pliogenicos de edad radiométrica 3,6 a 2,0 m.a., que afectan a
estas formaciones volcdnicas. Durante el lapso comprendido
entre el Mioceno superior y el plioceno medio se produjo un
periodo sin actividad volcénica.

El techo del Grupec Farellones estd marcado por una
discordancia angular sobre la cual se han depositado basaltos
y andesitas (Klohn, 1960), plio-pleistocénicas a recientes
{Charrier y Lillo, 1973). Corresponden a volcanitas de pla-
teau (Vergara y Munizaga, 1974; Drake, 1974) y a coladas de
valle (Drake, 1974; Charrier y Munizaga, 1979, vVan Eysingea,
13978) depositandose durante el Plioceno superior. Coladas
andesiticas del Pleistoceno medio han rellenado valles excava-
dos en los plateau recién formados y son contemporaneos con
flujos ignimbriticos y brechas tobdceas. Durante el periodo
Pleistoceno superior-Hecloceno se estructuran los estrato-

volcanes modernos {Drake, 1974).






Capitulo 2  Geografia

2.2, Ubicacién

El area del presente estudio estd situada en Chile
Central, al sur de la ciudad de Santiago, limitada entre los
paralelos 34°00' y 35°00' latitud sur y entre el meridiano
70°45' y una linea paralela a la frontera con Argentina 5 km
al W de ese limite. Desde el punto de vista de la divisién
administrative del pais, abarca la parte oriental de las pro-
vincias de Cachapoal y Colchagua en la Regién del Libertador
General Bernardo) "Higgins, y la provincia de Curicé en la
Regidn del Maule.

Dentro del parea estudiada se encuentran las ciudade
de Rancagua, Rengo y San Fernando.

2.2. Acceso

La principal via de acceso a la zona corresponde a
la carretera longitudinal sur, que cruza el 4rea de norte a
sur en su extremo occidental. De esta via se desprenden nume-
rosos caminos secundarios hacia la zona de pre-cordillera.
Existen cuatro caminos principales que continuan hacia la cor-
dillera de Los Andes. Estos son de norte a sur:

a) camino al mineral El Teniente - b) camino a la
mina Juanita - ¢} camino a Bafios del Flaco y d4) camino a la
Laguna Teno. Gran parte del 4drea queda comprendida entre las
vias mencionadas o mas al oriente. E1l acceso a estos sectores
se realiza por caminos troperos, utilizables sdlo durante el

verano,

2.3. Pisiografia

Dentro del drea de trabajo se distinguen cuatro
unidades orogrificas principales que de ceste a este corres-
ponden a: Cordillera de la Costa, Valle Central, pre-cordillera
y Cordillera de Los Andes. Estas unidades estén orientadas
seglin un eje general de rumbo NNE/SSW. Cada una de ellas tiene






caracteristicas distintivas tanto orogrédficas como climiticas
y de formacidén vegetal.

La Cordillera de la Costa se presenta comc un cordén
principal con alturas mdximas de 2.000 m s.n.m. {(C° Alto de
Llivillivi), y estribaciones en direcciones E-~W NE-SW cortadas
por profundos valles fluviales.

El Valle Central corresponde a una llanura aluvial y
fluvial inclinada levemente (2°-5°) hacia el sur y al oeste.
La ciudad de Rancagua estd a una cota de 500 m s.n.m. mientras
que Curic6é ubicada a aproximadamente 100 km al sur de la ante-
rior estd a una cota de 250 m s.n.m,

El Valle Central tiene un ancho variable entre 0 y
40 kms, ya que las Cordilleras de la Costa y de Los Andes se
tocan en las localidades de Paine y Pelequen.

La pre-Cordillera, consiste en cordones antepuestos
a la Cordillera Andina, separados de esta dltima por valles
secundarios que presentan direccifénes NNE-SSW a N-S. Los
cordones alcanzan alturas mdximas de 1.800 a 2,200 m s.n.m.
(Altos del Fraile, Altos de Pablo, etc.). EIl paisaje aparece
modelado por profundos valles fluviales.

Hacia el E sealza la Cordillera de los Andes la gque
en pocos kilémetros alcanza, cerca de la frontera con Argenti-
na, alturas de 4.000 a 5.300 m s.n.m. (volcdn Maipo, C° Picos
del Barroso, Alto de Los Arrieros, etc.). Se presenta inten-
samente afectada por fenémenos de erosién glacial y fluvial,
que han labrado profundos valles en V y U con ladera muy ab-
ruptas estructuradas por fallas modernas.

En algunos sectores muy altos de la cordillera, se
desarrolla un relieve suave que aparentemente corresponde a lo
que fué una peniplanicie gue contitufa a la cordillera hacia
fines del Terciario; este relieve suave se ve reforzado por
dep6sitos efusivos que rellenan el relieve preexistente conti-
tuyendo planicies de altura.

Todas las unidades orogréficas descritas aparecen
disectadas por 4 rios principales que cruzan el area de este a
oeste, y que de norte a sur son los siguientes: rio Cachapoal






(frente a Rancagua), rio Claro (frente a Rengo), rio Tinguiri-
rica (frente a San Fernando) y el rfio Teno (frente a Curicéd).
Todos los rios son de régimen exorreico, perenne con
creces primaverales. En las inmediaciones del pueblo de Coya,
el rio Cachapoal posee un gasto medio anual de 77 m?/segq,
mientras que el Tinguiririca al llegar al Valle Central tiene
un caudal medio anual de 51,5 m?/seg y el rio Teno en la loca-
lidad de Los Quefies alcanza un caudal medio anual de 38 m?/seq.

2.4. Clima y vegetacidn

El &rea estudiada presenta tres tipos de clima,
controlados por la altitud. El sector mds bajo gue corrxespon-
de a la Cordillera de la Costa, Valle Central y pre-Cordillera
hasta los 1.500 m s.n.m., estd afectado por un clima "Templa-
do-Calido con estacién seca prolongada" (Cgb;). En la pre-
Cordillera entre los 1.500 y aproximadamente los 3.000 m s.n.m
prevalece un clima "Templado-CAlido con estacién lluviosa seme-
jante afectado por la altura" (Cgb;H). Desde los 3.000 m s.n.
m. hacia arriba el clima es del tipo "Hielo por efecto de la
altura" (Kdppen en Fuenzalida (1965). Los climas "Templado-
Célido" se caracterizan por temperaturas que en los meses mas
frios varian entre 10 y 3°C. Se diferencian en la duracién
del periodo lluvioso; ya que la duracién del primero es de 4 a
5 meses mientras gque en el segundo es de 6 a 7 meses de lluvia.
La pluviosidad aumenta hacia el sur. En Rancagua la precipi-
tacién promedio es de 577 mm/anc mientras gue en San Fernando
es de 780 mm/alio.

El clima de "Hielo" se caracteriza por temperaturas
cercanas a 0°C durante todo el aifio, permitiendo el desarrollo
de nieves eternas.

Mayores detalles sobre las caracteristicas de los
climas descritos se presentan en la siguiente tabla 3:
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La vegetacidn natural del &rea queda comprendida
dentro de la zona mesomérfica (Pisano y Goodspeed, en Diaz,
et., al., 1958), en la gue se distinguen las siguientes forma-
ciones vegetales: Formacién de Matorrales arborescentes de la
Cordillera de la Costa, Matorrales espinosos sub-Andinos y
Formacidén Xeromérfica Andina.

La Formacién de Matorrales arborescentes de la Cordi-
llera de la Costa, se caracteriza por la presencia de una cu-
bierta herbécea abundante y por arboles y arbustos de las
especies Lithrea caustica ({(litre), Bogldea boldus (boldo),

Quillaja saporeria (quillay), Maitenuz boaria (maitén)}, Trevoa

trinervis (trevu), Certrum pargue (palgui), Criptocaria alba

(Peumo) , Chusquea parvifolia (colihue), Acacia cavenia (espino)

Aristotelia chilensis (magui). En las partes m&s altas y

hitmedas aparecen pequeiios bosques de Nothofagus obliqua (roble).

Los Matorrales espinosos sub-andinos aparecen entre
los 600 y 1.500 m s.n.m. donde las temperaturas son ligera-
mente mas bajas vy las precipitaciones mé&s abundantes que en el
Valle Central. La vegetacidén consiste en una cubierta de
hierbas, arbustos y afboles peguenos similares a los descritos
anteriormente destacando entre ellos por su abundancia Acacia
cavenia (espino) y por su gran tamaho Quillaja saponaria

{quillay}, Lithrea caustica {litre) y Nothofagus obligua

(roble) que crecen en pendientes y quebradas muy himedas.

La Formacién Xenomérfica andina, se presenta en las
partes altas de la cordillera entre los 1.500 y 2.400 m s.n.m.
v estéd constituida por arbustos pequefios, pastos y champas en
cojines, ademds de pequefios bosques aislados de Nothofagus

obliqua (roble) en las partes mis bajas. Dentro de estos
bosques crece una estrata de drboles pequerios del mismo tipo
que los descritos anteriormente.

Sobre los 2.400 m s.n.m. la cubierta vegetal pré&cti-
camente desaparece, desarrollandose excepcionalmente champas
aisladas de pastos estacionarios.

Los diferentes tipos de clima y vegetacidn constitu-
yen limitaciones para el trabajo de terreno. Sobre 1.590 m






s.n.m., sO0lo es posible trabajar durante el verano, debido a
las condiciones climdticas desfavorables durante el resto del
afio.,

Por otro lado lo frondoso de la vegetacién dificulta
el des plazamiento de personas y animales principalmente en el
sector comprendido entre los 600 y los 1.500 m s.n.m.

2.5. Recursos Naturales

La zona dispone de abundantes recursos mineros,
agricolas, ganaderos e industriales. Estos dltimos se concen-
tran alrededor de los principales centros poblados: Rancagua
(capital de la VI Regién), Rengo y San Fernando. Todas éstas
ciudades se ubican en el Valle Central.

La actividad minera-industrial mis importante se
centra en la mina de cobre El Teniente y en mediana y pequena
minerfa que se desarrolla en las areas de Chancén (cobre-oro)
al oeste de Rancagua, Rosario de Rengo (cobre) al este de la
ciudad de Rengo y en la mina Vista Hermosa (cuarzo) ubicada al
sur del pueblo de Dofiihue. Ademis existe una pequefia activi-
dad minera de temporada en varias localidades cordilleranas.

La actividad agricola consiste fundamentalmente en
cereales, forraje, legumbres, frutales y maiz. La ganaderia
es principalmente de vacunos. La actividad avicola ha tenido
un gran desarrollo en los dltimos tiempos constituyéndose en
la mis importante del pafs. &La industria estd concentrada
principalmente en Rancagua y es de tipo manufacturera y agro-
industria.

Todas las actividades descritas facilitan los traba-
jos de exploracidn, aportando buenos accesos, mano de obra
adecuada y todo tipo de abastecimients.
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Capitulo 1 Fotografias aéreas usadas y
métodos de analisis

1.1. Fotografias aéreas usadas

En este andlisis se usaron 229 fotografias aéreas,
blanco y negro a escala 1:60.000 y 1:70.000 publicadas por el
Instituto Geogrédfico Militar de Chile. Se indican las foto-
grafias aereas usadas en la Tabla 4 y el indice de las fotogra-

fias aéreas en la Fig. 2.

1.2, Método de anfélisis

En una hoja transparente colocada sobre las fotos y
utilizando la imédgen estereoscdpica correspondiente, se dibuijé
el drenaje, los lineamientos, la estratificacién, contactos
geoldgicos, rumbos y mantos. Basdndose en la interpretacidén
del tono fotogrifico, textura, distribucidén y densidad del
drenaje, resistencia a la erosidén, perfiles transversales de
los valles, forma de las cuchillas, densidad de vegetacién, se
distinguieron las unidades geolégicas.

El instrumento usado en la foteinterpretacién fue un

estereoscopio de espejos Topcon Mod. "3".

1.3. Compilacién de los datos obtenidos

La interpretaci6on fotogeolégica fue traspasada a una
base topogrdfica escala 1:50.000 del Instituto Geogréfico
Militar de Chile, la que fue reducida a una escala 1:100.000.
Integrando la interpretacién fotogeoldgica con: los antece-
dentes geolégicos compilados, con la informacién obtenida en
el estudio regional y con comprobaciones de terreno de la
interpretacién fotogeoldégica, se prepard un mapa fotogeoldgico
a escala 1:100.000, gue se presenta en este informe.






Tabla 4 FOTOGRAFIAS AEREAS USADAS

Numero de Foto Cantidad de Fotos Fecha de Rodaje ?:r;;:;z'n
3914 ~ 3918 5 5 Feb 1955 N—8
2008 ~ 2021 14 22 Ene 1955 N=-+8
1899 ~ 1917 19 22" Ene 1955 N—+§

656 ~ 673 18 28 Dic 1954 N—8§
726 ~ 745 20 28 Die 1954 §—N
1097 ~ 1117 21 8§ Ene 1955 N—S
1770 ~ 1794 26 22 Ene 1955 §—N
4069 ~ 4083 15 2l Feb 1955 N—+§

24870 ~ 24882 13 29 Feb 1956 §—N
4236 ~ 4261 26 23 Feb 1955 N—S8
4262 ~ 4278 17 22 Febd 1955 §—N
4387 ~ 4402 16 24 TFeb 1955 N—§8
4403 ~ 4417 15 24 Feb 1955 S—N
1836 ~ 1840 5 , ? S—+N

Total 229
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Capitulo 2 Resultados del andlisis

2.1. Generalidades

En el area de estudio se pudo distinguir cuatro uni-
dades fotogeoldgicas principales: rocas estratificadas, rocas
intrusivas, sedimentos inconsolidados y zonas de alteracién.
Estas a su vez fueron subdivididas, diferenciandose un total
de 19 unidades fotogeolégicas que se indican en la Tabla 5.

Las rocas estratificadas fueron agrupadas en 7 uni-
dades denominadas B-1 a B-7 gque corresponderfian a las forma-
ciones geoldgicas indicadas en la Fig. 3. Las formaciones més
antiguas que la Formacién Farellones muestran ejes de diques
N-S y NNE-SSW. Los fotolineamientos més importantes son de
direccién N-S.

Las rocas intrusivas se dividieron en 7 unidades
denominadas C-1 a C-7 que corresponderfan a diferentes tipos
petrogréficos como se indica en la Fig. 3.

Los sedimentos inconsclidados se agruparon en 3 uni-
dades, denominadas A~1 a A-3, que corresponderian a unidades
geolbgicas como se indica en la Fig. 3.

Se distinguieron dos unidades de zonas de altera-
cibén, que comprenden un total de 135 zonas individualizadas
{(ver Tabla 6).

2.2, Unidades geolégicas

En el &rea estudiada se diferenciaron 7 unidades
fotogeolégicas correspondientes a rocas estratificadas, 7
unidades correspondientes a rocas intrusivas, 3 unidades co-
rrespondientes a sedimentos inconsolidados, 2 unidades corres-
pondientes a zonas de alteracibn; estas unidades serén descri-

tas en el sub capitulo 2.4.

2.2.1. Rocas estratificadas

Las rocas estratificadas comprenden la denominacidn
B-l a B_7n

— 29 —
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Tabla 5 CUADRO DE CARACTERISTICAS

FOTOGEOLOGICAS

TONO TEXTURA CARACTERISTICAS __ TOPOGRARICAS LITOLOGIA  |RESULTADO DE
EN DRENAJE RESISTENCIA BIRECCION |DIRECCION
UNIDAD EN ESTRAT |oe rocas [oe LinEa- kontacTo esetacion| PROBABLE OBSERVACIONES
POTO POTO MO DELO DENCIDAD{ ROCAS [PERFIL (FICACION [NTRUSNAMENTOIFALLA) EN TERRENO
A3 blanca Suave claro Nieve Nieve.
Sub lineg e
A, blanca o Suave .  fino distributl bgje  [muj baje claro coilwvio ¥ recientes
arts 1stributivo "“7 N morrena.
[ T
A 1 gris Suave enrejade |meondriforme % bajo mu) bajo claro muac ho aluvio, depositos
medio
obscurs a poca Suave Sub lmea | T —— | medio /\ claro | medio | 444 rocag
B . a media poco. a a s Andestta y toba
7 gr1s obsucuro sub dendrilico bajo N\ pococlaro| pobre | Piroclusticas
Formaocion Braden
B gris fine dendritico s |media meadia /—/\ clare pobre )roco infrusivo Fragmentos de ondesito
6 dlorfitél cuoémf?ru y
porfido acitico
B . obscure @ granosa y dendritico, ‘,&% olto m%dlo V"N cxistenca muchas ;ﬁ?of::e?m medio Volcanstas T;:naocm:ndzcsr:l;ones
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a .
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anca, poca Suave sub paralero Q bai bai PN
ja dja b andesiticas
gris a muy Sudve . . . rocas piroclasticas
B 2 Sub hnea bajg medio /\/\ exisfencia poco clare pobre y
blanca Sub dendritico rocas clasticas
B, aris. Suave . Sub tinea ,Z baja medig /V\"exlsttencm poco C'C;""’ pobre | rocas closticos
Sub pardlero paco cloro voleanitgs
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1) Unidad B-1

Esta unidad se distribuye a lo largo de la frontera
Chile-Argentina.

Se caracteriza por un tono de color gris, textura
media a fina, generalmente suave, drenaje sub-paralelo y re-
sistencia media a la erosién. Forma cuchillas relativamente
agudas. En el area norte de los afloramientos estd cubierta
de coluvio. Por lo general, la unidad estratificada muestra
una fuerte inclinacidén. La vegetacién sobre ella es escasa.

Los contactos entre esta unidad y la unidad B-2, que
la sobreyace, son muy nitidos. El contacto con la unidad B-4
y la unidad de zonas de alteracién, generalmente no son claros.
lLos contactos con las unidades A-1, A-2 y B-6 y las unidades de
rocas intrusivas, son nitidos o relativamente nitidoes.

Debido a las caracteristicas mencionadas anterior-
mente esta unidad se interpreta como una secuencia de rocas
volcénicas y sedimentarias que corresponderia a las formaciones
Rio Damas y Leflas-Espinoza. En este estudio fotogeolégico no
fue posible diferenciar ambas formaciones debido a gue presen-
tan litologias y estructuras similares. Ademds, gran parte de
las &reas donde afloran estas formaciones estd cubierta por

coluvio.

2) Unidad B-2

Esta unidad se distribuye en el sector noreste y en
el extremo sur del Area. Se caracteriza por un tono gris o
gris claro y una textura suave. La topograffia se caracteriza
por un drenaje sub-paralelo o rectilineo de baja intensidad.
La resistencia a la erosién es media o baja conformando cuchi-~
llas suaves con poca diferencia de altura respecto los valles
adyacentes. La estratificacién es muy nitida observéndose
estructuras bandeadas. La vegetacién qgue cubre esta unidad es
muy escasa desarrolldndose en manchones aislados.

El contacto entre esta unidad y la unidad B-4 que la
sobreyace es nitido en el extremo sur del &rea, no asi en el






sector noreste de la misma. Los contactos con las unidades
B~6, A-2 y unidades de rocas intrusivas son nitidos.

Esta unidad se interpreta como una secuencia estra-
tificada de rocas volcédnicas y rocas sedimentarias; predomi-
nando en estas (ltimas las areniscas. Esta unidad corresponde
a las Formaciones Bafios del Flaco y Colimapu.

3) Unidad B-3

Esta unidad se distribuye en el sector occidental
del Area acundndose hacia el sur. Desde el punto de vista
fotogeoldgico se caracteriza por un tono gris a gris claro y
una textura media suave. E1l drenaje es dendritico con densi-
dad media o baja, sub-paralela. Su resistencia a la erosién
es generalmente baja. Conforma cuchillas suaves con peguenas
diferencias de altura respecto los valles adyacentes. Presen-
ta estratificacidn generalmente con poca inclinacién. La
vegetacidn sobre esta unidad es abundante.

Los contactos con la unidad B-5, que la sobreyace,
son relativamente nitidos. El contacto con la unidad A-1 es
nitido mientras gque con las unidades de rocas intrusivas, en
general, estédn poco claros.

De acuerdo a las caracteristicas descritas, esta
unidad se interpreta como una secuencia estratificada volcéni-
ca.

Esta unidad fue atribuida inicialmente, a la Forma-
cién Farellones, Sin embargo, atendiendo a los resultados del
estudio geolbgico regional, fue atribufda finalmente a la
Formacién Lo Valle.

4} Unidad B-4

Esta unidad se distribuye en una franja central que
cruza de norte a sur el irea del proyecto. Fotogrificamente
se caracteriza por un tono gris o gris oscuro y una textura
generalmente gruesa. El drenaje es principalmente dendritico
con densidad media a alta. También presenta subordinadamente
un drenaje subparalelo. La resistencia a la erosién es media






a alta. Conforma un relieve con grandes diferencias de altu-
ras entre filos y valles adyacentes. La estratificacidén es
muy nitida y especialmente en el sector central del area donde
se presenta plegada. En general, la vegetacién sobre esta
unidad es densa, excepto en el sector oriental y en las partes
altas del 4rea donde es menos densa.

En general, el contacto entre esta unidad y la uni-
dad B-5, que la sobreyace, no es claro, mientras que con las
unidades B-7, A-l, A-2 y A-3 los contactos son nitidos. Por
otra parte, -1s contactos con las unidades de rocas intrusivas
y con las zonas de alteracién pueden ser nitidos aunque local-
mente pueden ser poco claros.

Atendiendeo a las caracteristicas descritas, esta
unidad se interpreta comc una secuencia volcédnica con interca-
laciones sedimentarias.

La comprobacién de terreno permitié establecer que
la unidad estd constituida principalmente por: lavas andesiti=-
cas y tobas andesiticas con intercalaciones de rocas sedimen-
tarias.

De acuerdo a estos antecedentes esta unidad corres-

ponderfa a la Formacién Coya-Machali.

5) Unidad B-5

Esta unidad se distribuye en una franja de posicién
central gue se extiende desde el extremo norte hacia el sur del
&rea. Fotograficamente, se caracteriza poi tonos gris oscuro,
gris y blanco grisdceo. La textura es generalmente gruesa,
aunque también se observa textura fina suave. El drenaje es
principalmente dendritico y su densidad es media a alta. Tam-
bién se observa drenaje sub-paralelo. La resistencia a la
erosidén es mediana a alta. Conforma cuchillas relativamente
suaves con poca diferencia relativa de altura respecto a los
valles adyacentes, cuyas laderas son de gran inclinacién.
Presenta estratificacién nitida en general, especialmente en
el sector central; la inclinacibén es horizontal a sub-horizon-

tal. La vegetacidén sobre la unidad es escasa.

- 40 —






Esta unidad esta cubierta por las unidades A-2 y
A-3. En este caso los contactos son nitidos. Algo similar
ocurre con las unidades de rocas intrusivas. Por otro lado
los contactos con la unidad de zconas de alteracidén no son
claros.

De acuerdo con las caracteristicas descritas, esta
unidad se interpreta como¢ una secuencia estratificada volcéni-
ca.

La comprobacidén de terreno y los estudios regionales,
determinan gue est& constituida por rocas volcanicas daciticas
y andesiticas y corresponderia a la Formacién Farellones.

6) Unidad B-6

Esta unidad es observable en el sector norcentral
del &drea adyacente a la mina El Teniente. Desde el punto de
vista fotogridfico se caracteriza por un tono gris a blanco
gris&ceo y una textura fina. EIl drenaje es dentritico con
densidad media. La resistencia a la erosidén no es muy alta.
Conforma cuchillas muy agudas y la diferencia de altura res-
pecto a los valles adyacentes es pequeiia. Posee una forma
circular similar a un stock.

Esta unidad corresponderia a la "Formacién Braden"
gue es una denominacién local en la mina El1 Teniente. Corres-
ponde a una chimenea de brecha de turmalina, contigqua al depé6-

sito cuprifero.

7) Unidad B-7

Esta unidad se obsexrva en los sectores noreste,
centroeste y sur del drea. Desde el punto de vista fotografi-
co se caracteriza por un tono gris oscuro o gris, con texturas
media a suave. Generalmente el drenaje es sub-paralelo con
densidad media a baja aungque también se observa drenaje dendri-
tico y en el sector noreste es paralelo y radial. La resisten-
cia a la erosién es baja a media. Conforma cuchillas aterraza-
das, con poca diferencia de altura respecto a los valles adya-

centes,






La estratificacidn se observa sélo en algunos lugares y es poco
clara; la inclinacidn es suave. La vegetacidén sobre esta uni-
dad es muy escasa y puntual. Los contactos con las unidades
A-2 y A-3 son nitidos.

De acuerdo a las caracteristicas descritas esta uni-
dad se interpreta como una secuencia estratificada volcanica,
formada principalmente por lavas.

En la comprobacién de terreno se observa que estéd
constituida por andesitas de piroxeno y tobas soldadas. Esta

unidad corresponderia a rocas volcénicas cuaternarias.

2,2.2. Sedimentos inconsolidados
1) Unidad a-1

Esta unidad se reconoce en el sector occidental del
drea; tiene una elongacién N-S. Desde el punto de vista foto-
gridfico se caracteriza por un tono gris a blanco grisédseo y
una textura relativamente suave. E1 drenaje consiste en mean-
dros distributivos. Presenta muy baja resistencia a la ero-
sién. En esta unidad se sitidan terrenos de cultivos.

La comprobacién de terreno y los antecedentes dispo-

nibles, la definen como una unidad de sedimentos fluviales.

2} Unidad a-2

Esta unidad estd ubicada principalmente en las gue-
bradas de la alta cordillera; se caracteriza por un tono gris
medio a claro y una suave textura fina a gruesa. Presenta un
drenaje lineal-sinuoso de baja densidad, poca resistencia a la
erosién y vegetacidn escasa.

Los contactos con otras unidades se distinguen niti-
damente indicando que esta unidad sobreyace a todas las unida-
des distinguidas, con excepcién de la unidad A-3.

De acuerdo a las caracteristicas descritas, esta
unidad se interpreta como depésitos coluviales y morrénicos

cuaternarios.






3) Unidad A-3

Esta unidad se presenta ocupando las partes altas
del sector orfiental del &rea de estudio y se caracteriza por
tonos muy claros y textura suave.

Se interpreta como correspondiente a nieves y gla-

ciares.

2.2.3. Rocas intrusivas

Se distinguen 7 unidades de rocas intrusivas que se
denominardn C-1 a C-7.

1} Unidad c-1

Esta unidad aflora en los sectores noroeste y centro
oeste del A4rea; se caracteriza por tono gris a blanco grisaceo
y textura fina y relativamente suave. Topograficamente, se
caracteriza por drenaje dendritico y sub paralelo con densidad
media. Presenta alta resistencia a la erosién, conformando
cuchillas agudas muy altas respecto de los valles adyacentes.
Sus contactos con otras unidades difieren en calidad; con la
unidad B-3 es nitido mientras que con la unidas B-4 no es
claro; sin embargo, se puede determinar que esta unidad esta-
rfa intruyendo a las unidades B-3 y B-4,

De acuerdo con estas caracteristicas, esta unidad
corresponderia probablemente a un stock de composicién &cida.

Atendiendo a lo observado durante el estudio geolé-
gico regional, esta unidad corresponde a un stock monzograni-

tico.

2) Unidad C-2

Esta unidad est& ubicada al oriente de la ciudad de
San Fernando, suroeste y noroeste de la ciudad de Rancagua y
noroeste del &4rea de estudio. Se caracteriza por un tono gris
a gris oscuro y textura relativamente gruesa. Presenta un
drenaje dendritico con densidad media y resistencia media a

alta a la erosidén, conformando filos redondeados ubicados






entre profundos valles adyacentes.

La observacidn de sus contactos determind que esta
unidad intruye a la unidad B-4, por lo tanto corresponderia a
una roca intrusiva. Por otra parte, atendiendo a los datos
obtenidos en el estudio geolégico regional, esta unidad co-
rresponde a stocks diorfiticas y dioritas cuarciferas.

3) Unidad C-3

Esta unidad est& distribuida en el sector noroceste
del &4rea estudiada. Se caracteriza por un tono gris a blanco
grisdcec y textura gruesa. Debido a la pequefla expresién
areal de esta unidad no se observd desarrollo de expresién
topografica.

La unidad corresponderia a filones gue intruyen las
unidades B-3 y B-6 con orientaciones N-S$ y NW-SE. Por otra
parte, conforme a los datos obtenidos en el estudio geolégico
regional esta unidad corresponde a filones de composicién
dacitica.

4} Unidad C-4

Esta unidad estd distribuida en el sector noroeste
del estudio. Se caracteriza por un tono gris a gris oscuro y
textura lineal. Debido a su pequeila expresién areal no se
observaron sus caracteristicas topogréficas, sin embargo, se
puede interpretar como un digue de orientacién NW-SE. Ademis,
de acuerdo a lo observado durante el estudio geolégico regio-
nal, esta unidad efectivamente corresponde a un digue y su
composicién es andesitica.

5} Unidad C-5

Esta unidad aflora en los sectores central y orien-
tal del &rea. Se caracteriza por un tono gris a gris claro,
con textura fina generalmente suave a parcialmente gruesa.
Presenta un drenaje dendritico con densidad media y resisten-
cia a la erosidén media a alta, conformando cuchillas general-






mente redondeadas con pequenas diferencias de altura respecto
los valles adyacentes; sin embargo en el sector oriental con-
forma cuchillas afiladas. La vegetacidén suele ser muy escasa.
El contacto de esta unidad con las restantes unida-
des distinguidas en general no es claro; sin embargo, en algu-
nos lugares del sector noreste y central presenta contactos
nitidos. Conforme a estos contactos se determind que intruye
a las unidades B-1l, B-2, B-4 y B-5. Atendiendo a antecedentes
de autores anteriores, algunos de los cuerpos de esta unidad

corresponden a un intrusivo granodioritico.

6) Unidad C-6

Distribufida en el sector central del Area, caracte-
rizada por un tono gris oscuro con textura gruesa., Presenta
una resistencia a la erosién relativamente alta, conformando
cuchillas muy afiladas. Los afloramientos estén distribuidos
en forma elongada en direccién NW-SE. Sus contactos con las
unidades B-4, B-5 y C-5 son nitidos e intrusivos.

De acuerdo a estas caracteristicas, esta unidad se
interpreta correspondiente a cuerpos intrusivos de composicién
andesitica a baséltica.

7} Unidad C-7

Esta unidad estd distribuida en afloramientos pegue-
fios aislados en toda el &rea de estudio. Se caracteriza por
un tono claro y textura gruesa. Presenta resistencia a la
erosién mediana, conformando pequenos lomajes elongados sin
desarrollo de cuchillas ni drenaje caracterizables. Sus con-
tactos con las unidades B-1, B-4 y B-5 indican su carécter
intrusivo por lo que se interpreta como diques y filones
multi-direccionales de composicién probablemente dacitica-

riolitica.






2.3, Estructuras
1) Contactos, estratificacién y plieques

Las unidades B-1 y B~2 estén en contacto en los sec-
tores noreste y sureste del &rea; en el primer sector el con-
tacto es por falla y en el segqundo el contacto es aparentemen-
te concordante.

Las unidades B-1 y B-4 estdn en contacto en los sec-
tores nor-oriental y centro oriental del &rea. Este se inter-
pretd como discordante debido a diferencias en la actitud de
las capas de ambas unidades.

Las unidades B-1 y B~-7 estdn en contacto en los
sectores noreste y sur del area. Este se interpreté como
discordante debido a que ambas unidades presentan diferencias
en su estratificacidén y en su expresién topografica. Ademis
se observé gue B-7 estd aterrazada sobre B-1,.

Las unidades B-2 y B-4 estdn aparentemente en con-
tacto concordante; sin embargo, no hay seguridad en esta
afirmacidén, atendiendo que el contacto tiene muy poca expre-
si6n areal.

Las unidades B-2 y B-7 estdn en contactoc en el
sector sur del &rea estudiada; éste aparentemente es discor-
dante como lo indica la diferencia en la inclinacién de 1la
estratificacién y en la expresién topogréafica.

El contacto entre las unidades B-3 y B-5 aparece en
fotografia como concordante pero durante el estudio geolégico
regional se determiné que es discordante.

El contacto entre las unidades B-4 y B-5, es aparen-—
temente discordante como lo indican sus diferencias en las
inclinacicnes; suave en la unidad B-5 y media a fuerte en la
unidad B-4.

El contacto entre las unidades B-4 y B-6 es aparen-
temente discordante, ya que ambas unidades presentan diferente
inclinacién de la estratificacidén y diferente expresiédn topo-
grifica.

El contacto entre las unidades A-1, A-2 y A-3 con

las restantes unidades se interpreta como discordante.






Las unidades B-1 a B-6 presentan pliegues con ejes
orientados en direcciones N-S y NNE-SSW y longitud de onda gque
varian entre 3.000 y 100 m.

En la unidad B-1 la estratificacién generalmente se
presenta con rumbo N-S e inclinacibén media a fuerte hacia el
oeste. En el sector centro oriental del &rea presenta un
pliegue sinclinal de pequenias dimensiones. En el sector nor-
este presenta un pliegue sinclinal con mayor inclinacién de
las alas.

En la unidad B-2 la estratificacién se presenta ge-
neralmente con rumbo N-5 e inclinada al ceste. En el sector
nororiental y al este del rio Blanco presenta un pliegue sin-
clinal suave y en el lado oriental del rio Negro presenta dos
pliegues, sinclinal y anticlinal con aproximadamente 1 km de
longitud de onda y fuerte inclinacién de sus limbos.

En la unidad B-3 la estratificacién presenta rumbo
N-S con suave inclinacién hacia el este y en algunos lugares
es casi horizontal. En el sector norte presenta dos pliegues
sinclinal y anticlinal, con alas suavemente inclinadas y ejes
orientados NE-SW.

La unidad B-4 estd muy plegada en toda su extensién,
los pliegues tienen ejes orientados en direcciones N-S y NNE-
SSW y los limbos de los pliegues varfian su inclinacién de
suave a fuerte en direccién oriente a occidente respectiva-
mente, siendo casi vertical en el camino gue une la ciudad de
Rancagua con la mina El Teniente.

La unidad B-5 presenta un plegamiento muy suave, sus
capas presentan una estratificacién horizontal o una inclina-
cién muy suave de rumbo N-S.

La unidad B-7 se presenta casi horizontal y no se

observan pliegues.

2) rFallas (Fotolineamientos)

Los fotolineamientos de mayor magnitud se interpre-
tan como fallas por las siguientes razones:






i) Diferencia en la posicidén de los estratos a ambos
lados del fotolineamiento.
ii) El fotolineamiento coincide con la direccién predomi-
nante del drenaije.
iii) Gran longitud de la traza del fotolineamiento {mayor
de 1 km).

Los fotolineamientos qgue corresponderfan a fallas se
presentan distribuidos en toda el &rea de estudio. Sus orien-
taciones son diversas, sin embargo, hay dos orientaciones pre-
dominantes N-S y NNE-SSW y otras dos secundarias NW-SE y E-W.

La unidad B-4, es la mas afectada por fotolineamien-

tos interpretables como fallas.

2.4, Zonas de alteracién

Se distinguié una unidad con las siguientes caracte-

risticas.

i) Tono variable entre oscuro y muy claro
ii) Textura suave
iii) Baja resistencia a la erosién
iv) Conforma cuchillas muy suaves
v) Distribucién en A4reas muy pequeiias con formas lobula-

das.

Todas estas caracteristicas fotogeolégicas-topogra-
ficas son tipicas de zonas de alteracién. Dentro del 4rea es
posible diferenciar dos tipos que se agruparon en las unidades
D-1 y D-2. La unidad D-1 se caracteriza por un tono muy claro,
con textura fina y suave y poca resistencia a la erosién;
conforma cuchillas suaves con diferencias de altura muy pegque-
flas respecto el drenaje adyacente.

La unidad D-2 se caracteriza por un tono gris claro
a medio con textura y resistencia a la erosidn similares a la
unidad D-1.

Se distinguieron 135 zonas de alteracidn, de ellas

19 pertenecen a la unidad D-1.






l} Unidad D-1

Esta unidad se distribuye en cuatro sectores del
drea de estudio: sector de Sewell, sector de las nacientes del
rio Los Cipreses, sector de las nacientes del rié Claro y
sector de las nacientes del estero del rio Los Rucios.

~ Sector de Sewell

Correspondiente a la zona de alteraci6é6n del yacimien-
to E1 Teniente, tiene 6 km por 5 km, elongada en direccidn

norte sur.

- Sector Los Cipreses

En este sector se distribuyen 16 pequeiias zonas de
alteracién, la de mayor dimensién alcanza 1,5 por 0,6 km y la
m4s pequefia 0,5 por 0,2 km. Estédn encajadas en las unidades
de roca B-4 y B-5.

En trabajos anteriores también se distinguen zonas
de alteracidn en este sector.

- Sector Rio Claro

En la parte central del Area de estudio aparece una
zona de alteracién de 8 por 8 km de extensién, encajada en las
unidades de roca B-4, B-5 y C-5.

Esta zona de alteracién ya habfa sido observada por
otros autores anteriormente y en la comprobacibén de terreno se

observé diseminacién de pirita.

- Bector estero Los Rucios

Este sector se sitda en la parte sur del drea, co-
rresponde a una zona de alteracién de 10 por 1.5 km, elongada
en direccién N-S.

Autores anteriores que han estudiado este sector no
hacen referencia a esta zona de alteracitn, sin embargo,
durante la comprobacién de terreno se detecté una zona de
lixiviaci6tn de color gris rojiza.






2) Unidad D-2

Esta unidad esta distribuida entre los 70°15' a los
70°45' en zonas de alteracién de tamafios variables entre 3 por
3kmy 0.2 por 0.2 km. La mayorfa de ellas afloran en los
siguientes sectores: parte norte de Sewell, confluencia del
rioc Blanco y rio Paredones, nacientes del rio Cipreses, nacien-
tes del rio Cortaderal, nacientes del rfo Clarillo, parte
oriental de las nacientes del rio Azufre, parte norte de las
nacientes del rio Azufre y a lo largo del curso del rio Las

Damas.

- Sector parte norte de Sewell

Este sector estd constituido por 14 zonas de altera-
cién situadas al norte del yacimiento El1 Teniente. Los tama-
fnos varfan entre 2,0 por 2,5 km y 0,2 por 0,4 km. Estén dis-
tribuidas en un Area de 6 por 13 km elongada en direccidén N-S,

- Sector de la confluencia del ric Blanco y rio Paredones

Este sector estd situado 15 km al SE de la mina El
Teniente; en este se distinguieron 10 zonas de alteracién de
tamafios que varfan entre 3 por 1 km a 0,5 por 0,5 km.

Cuatro de estas zonas de alteracién habian sido ya
identificadas por autores anteriores y en algunas de ellas se
observé diseminacién de pirita y limonita, durante el recono-
cimiento de terreno.

La distribucidén de estas zonas de alteracién es
conforme a una franja de 8 por 10 km elongada en direccién EW.

- Sector naciente del rio Los Cipreses

Formado por 13 pequefias zonas de alteracién del tipo
D-2 mezcladas con zonas del tipo D-1.

- Sector nacientes del rfo Cortaderal

Este sector estd ubicado en la parte centrooriental
del Area de estudio; en este aparecen 6 zonas de alteracién de






tamanos que varian de 1,0 por 1,5 km a 0,4 por 0,5 km, las que
se distribuyen en una franja de 10 por 3 km elongada en direc-
cién WN-5.

Una de estas zonas de alteracitn fue descrita como

de tipo hidrotermal por autores anteriores.

~ Sector nacientes del rio Clarillo

Este sector estd ubicado en la parte central del
drea de estudio; en este se han reconocide 8 zonas de altera-
ci6bn de tamatios que varfan entre 1,0 por 2,0 km a 0,4 por 0,5
km encajadas en las unidades de roca B-4 y C-5 y distribuidas
en una franja elongada N-S5 de 14 por 4,5 km.

- Sector parte oriental de las nacientes del rio Azufre

Este sector se ubica en la parte sur del &drea estu-
diada; en este se reconocen 4 zonas de alteracién. La mayoria
de ellas con un tamafio de 0,5 por 1,0 km encajadas en la uni-
dad de roca B-4 y distribuidas en una franja de 7 por 2 km
elongada hacia el NE.

La ubicacién de estas zonas de alteracién no coincide

con la indicada por otros autores para este mismo secor.

- Sector parte norte de las nacientes del rio Azufre

Este sector estd ubicado en la parte surcentral del
drea del proyecto; en este se identificaron 12 zonas de alte-
racién ¢on dimensiones variables entre 1,5 por 1,0 km y 0,2
por 0,2 km, distribuidas en una banda de 16 por 6,5 km elongada
en direccién N-S.

Cinceo de estas 2onas corresponden a zonas de altera-

cién hidrotermal ya descritas por autores anteriores.

- Sector a lo largo del rio Las Damas

Este sector estd ubicado en la parte suroriental del
4rea de estudio, en &1 se identificaron 7 zonas de alteracién
incajadas en las unidades de roca B-1 y B-2. Las zonas tienen






tamafios variables entre 0,5 por 2,0 km y 0,3 por 0,3 km y estén
distribuidas en un &rea alongada en direccién NE-SW de 10 km

por 3 km,
Tres de estas zonas de alteracién ya han sido descri-

tas como de tipo hidrotermal por autores anteriores.






Capitulo 3 Reconocimiento de terreno

3.1. Seleccidén de perfiles

En base a los resultados de la interpretacién foto-
geolégica y a la facilidad de acceso se seleccionaron 3 perfi-
les para el reconocimienteo de terreno:

- Ruta del sector norte; camino que une la ciudad de Rancagqua
con la mina El Teniente.

- Ruta del sector central; camino desde la ciudad de Rengo
hacia la frontera orillando el rio Claro.

- Ruta del sector sur; camino que une la ciudad de San Fer-
nando con las Termas del Flaco, orillando el rio Tinguiri-

rica.

Se reconccieron 94 km a lo largo de las rutas indi-

cadas.

3.2. Resultados del reconocimiento de terreno
1) Ruta del sector norte

Desde la ciudad de Rancagua hasta la localidad de E1
Guindal se habifian interpretado depésitos fluviales (unidad
A-1l), lo gue se comprobdé en la mayor parte del tramo excepto
en algunos lugares en que se identificaron depfsitos de cenizas
volcénicas,

Desde El Guindal hasta el valle del rio Pangal, se
habia identificado el Sistema Cuaternario {(unidades A-1 y A-2)
y la Formacién Coya-Machalif (unidad B-4). Esta dltima presenta
en las fotos aéreas buena estratificacién con rumbo N-S y
fuerte inclinacién, identificédndose 3 ejes anticlinal y 2 ejes
sinclinal; la buena estratificacién y el plegamiento indicaban
a esta unidad come una secuencia volcanica-sedimentaria. E1
reconocimiento de terreno, confirmd la buena estratificacién;
ademds, se midieron inclinaciones de 60° a 80° al Ey al Wy 8
pliegues anticlinales y sinclinales. Se reconocieron andesi-






tas, tobas, tobas de lapilli, tobas brechosas, areniscas y
limolitas. Ademds, se encontraron afloramientos de la Forma-
cién Farellones, que no se habian identificado en la interpre-
tacidén fotogeoldégica. Ambas formaciones son muy similares
litoldégicamente, pero la Formacién Coya-Machali presenta una
inclinacién 40° E en tanto que la Formacién Farellones tiene
solamente 10° NE. Se confirmaron los contactos interpretados
del Sistema Cuaternario con la Formacién Coya-Machali.

Por el valle del rio Pangal hasta su extremo orien-
tal, se habia identificado en las fotos aéreas al Sistema
Cuaternario, a la unidad C-5 (granodiorita), a zonas de alte-
racién (D-2) y a la Formacién Farellones. En las fotografias
aéreas la Formacién Farellones aparece caracteristicamente con
inclinacién muy suave horizontal y como secuencia volcénica.
Durante el reconocimiento de terreno se observé gue la Forma-
cién Farellones estéd constituida por lavas andesiticas, tobas
y brechas. La estratificacién de esta formacién se reconoce
solamente a distancia. También se reconocié una granodiorita
de grano fino que intruye a la Formacidén Farellones constitu-
yendo un sill de 0,5 a 1 m de espesor; este habia sido inter-
pretado en el estudio fotogeolégico como estratificacién., La
unidad intrusiva C-5 del estudio de fotos aéreas, se confirmé
en terreno como una granodiorita. Ademéds, se encontr6 otro
cuerpo de granodiorita de pequifio tamafo gue no se habia iden-
tificado durante el estudio de fotos aéreas. En el estudio
fotogeoldgico se habfan interpretado 6 zonas de alteracién co-
rrespondientes a la unidéd D-2; en dos de ellas, gue se tuvo
acceso directo, se observd diseminacién de pirita; las otras
fueron observadas desde la distancia comprobéndose un color
café rojizo de alteracién.

Desde Valle Pangal hasta El Manzano se reconocieron
dep6sitos del Sistema Cuaternario y Formacién Farellones tal
como se habia interpretado en las fotos aéreas.

Observando desde esta ruta los cordones cercanos, se
distinguid en las alas anticlinales de la Formacién Coya-
Machali una disposicién escalonada de taludes paralelos y






perpendiculares a la estratificacién,

2) Ruta del sector central

Las fotos aéreas indicaron para esta ruta Sistema
Cuaternario, Formacién Coya-Machali y zonas de alteracién
pertenecientes a la unidad D~l. En terreno se confirmé la
distribucién del Sistema Cuaternario desde la localidad de Las
Nieves hasta la desembocadura de la quebrada Las Tierras Bajas
y E1 Cascajal; también, se pudo confirmar la distribucién de la
Formacién Coya-Machali a lo largo del rio Claro desde la loca-
lidad de Las Nieves hasta la localidad de El Cascajal, con
buena estratificacién, eje de pliegue NE-SW y una litologia
correspondiente a tobas, brechas andesiticas, tobas de lapilli
andesiticas, areniscas y limolitas con intercalaciones de lavas
andesiticas. La buena estratificacién de esta formacién fue el
criterio usado para interpretarla como rocas sedimentario-piro-
cliasticas. Lo que se habia interpretado como zona de altera-
cién de tipo D-1 en las cercanias de la localidad de El1 Casca-
jal, en el reconocimienté de terreno se identifico como un
cuerpo intrusivo de granodiorita de grano medio a grueso y
color blanco grisdceo; sin embargo, mds al este del intrusivo,
se reconocié un cerro de color gris rojizo y café rojizo ademés
de rodados con diseminacién de pirita y limonita.

3} Ruta del Sector sur

En las fotos aéreas se habia interpretado que el
Sistema Cuaternario y rocas volcdnicas (unidad B-7) afloraban
en el curso del rio Tinguiririca desde la localidad de El
Espinalillo hasta la desembocadura del rio Clarillo. Esto
seconfirmé en terreno y ademis se observé que las rocas volcé-
nicas corresponden a tobas soldadas con fragmentos de piedra
pémez dispuestas sobre las rocas de.la Formacién Coya-Machali,
la cual presenta pequena distribucién que no se habfa detectado
en las fotos aéreas.

Efi el estudio fotogeolégico se determindé que desde la
desembocadura del rio Clarillo hasta 3 km al este de la






localidad de La Alfalfa aflora la Formacién Coya-Machali, con
debil estratificacibén, por lo que se interpretdé como una
secuencia volcéanica masiva. En el reconocimiento de terreno se
observé esta formacién; estd constituida por tobas brechosas
andesiticas con intercalaciones de limolitas y lavas andesiti-
cas; las tobas brechosas se distribuyen en las cercanias de la
localidad de El1l Peumito con una actitud NNE/40°-65° E, dificil
de distinguir. En las cercanias de La Alfalfa se encontraron
depbsitos coluviales gue no habfan sido interpretados previa-
mente. En la parte sur del sector de La Alfalfa se confirmé la
presencia de rocas volcédnicas cuaternarias (unidad B-7), las
que presentan disyuncién columnar, composicién andesitica y

sobreyacen a la Formacidén Coya-Machali.

3.3. Comparacién de la interpretacién fotogeolégica con
los resultados del estudio geolégico regional

Como se ha mencionado en los capitulos anteriores, se
realizé un estudio gecldgico regional en el sector occidental
del proyecto. Durante este trabajo se reconocié la Formacién
Lo Valle, la cual habia sido interpretada en las fotos aéreas
como Formacién Farellones; esta confusién surgidé debido a la
similitud fotogréfica y topografica entre ambas formaciones gue
hace muy dificil diferenciarlas.

En la parte sur del area reconocida durante el estu-
dio regional se habia interpretado fotogeoldgicamente un cuerpo
intrusivo (unidad C-7) de gran distribucién areal. Sin embar-
go, en el reconocimiento de terreno se determind una distribu-
cién mucho mds restringida; la confusién surgié debido a que
este sector estd afectado por una densidad de vegetacidn muy
alta que oblitera la resolucién de los factores considerados en

la interpretacién fotogeoldgica.






Capitulo 4 Conclusiones y Recomendaciones

4.1, Geologia y estructura

Como se indicd anteriormente en este estudio foto-
geoldgico se distinguieron 7 unidades de rocas estratificadas
(B-1 a B-7), 7 unidades de sedimentos inconsolidados (D-1 a
D-3), 7 unidades de rocas intrusivas (C-1 a C-7) vy 2 unidades
de zonas de alteracién (D-1 a D-2).

Integrando los antecedentes aportados por trabajos
anteriores, los resultados del estudio geolégico regional, el
reconocimiento de terreno y la interpretacién fotogeolégica,
se ha establecido la siguiente secuencia estratigréfica para el
drea de este estudio, gue se presenta a continuacién de més

antigua a mis nueva:

- Sistema Jurésico:

Formacidén Nacientes del Teno (rocas piroclésticas andesiticas
rioliticas y sedimentarias)

Formacién Rio Damas (rocas volcdnicas andesiticas y sedimen-
tarias)

Formacién Leiias-Espinoza (rocas sedimentarias marinas)

- Sistema Cretacico:
Cretécico inferior:

Formaci6n Bafios del Flaco (rocas sedimentarias marinas)
Formacién Colimapu (rocas volcénicas andesiticas y sedimen-

tarias continentales)

Cretécico Superior Cretécico Superior a Terciaric
inferior

Formacién Lo Valle (rocas Formacién Coya-Machali (rocas

volcanicas andesiticas y volcénicas andesiticas y

daciticas) sedimentarias continentales)






- Sistema Terciario:

Formacién Farellones (rocas volcdnicas andesiticas y daciti-
cas con intercalaciones de rocas sedimentarias continen-
tales)

~ Sistema Cuaternario:

Rocas volcénicas
Depdsitos fluviales
Depdsitos coluviales y/o morrénicos

De todas las unidades mencicnadas, la de mayor
distribucidén es la Formacién Covya-Machali.

Atendiendo a la secuencia estratigréfica indicada, se
deduce que durante el Cretdcico inferior se produjo una regre-
8i6n, y desde entonces ha prevalecido un ambiente de deposita-
cidén continental. Por otra parte, esta secuencia indica que
la actividad volcdnica significativa se inicidé en el Creticico
inferior, produciéndose un mé&ximo durante el Cretédcico Supe-
rior-Terciario inferior y continuando hasta el presente., En el
drea estudiada la actividad volcédnica es un factor geolégico
preponderante.

Las rocas intrusivas de mayor distribucidén son las
granodioriticas; afloran conformando cuerpos pequefios tipo
stocks y sus edades varian desde Cretédcico Superior en la parte
occidental a Terciario Superior en la parte oriental.

Las estructuras geolégicas tienen una orientacién
predominante N-S. Las unidades mis antiguas gque la Formacién
Farellones estdn fuertemente plegadas.

4.2, Mineralizacién y alteracién

En el area estudiada existen varios yvacimientos
importantes (El1 Teniente, etc.), ademds de zonas de alteracién
con mineralizacién comprobada en terreno y otras gue no han
sido estudiadas. Segfin antecedentes de trabajos anteriores
disponibles, se han distinguido 44 zonas de alteracién. Por






otra parte el estudio fotogeolbgico permitid distinguir aproxi-
madamente otras 100 zonas de alteracidén, las cuales se distri-
buyen agrupadas en 10 sectores. Excluyendo la zona de altera-
cidn correspondiente al yacimiento de El1 Teniente, las nueve
restantes se agrupan en los siguientes sectores:

. Sector nacientes del rio Los Cipreses
. Sector nacientes del rio Claro
. Sector nacientes del estero Los Rucios

1

2

3

4. Sector Las Campanas

5. Sector nacientes del rio Cortaderal

6. Sector rio Clarillo

7. Sector parte oriental de nacientes del rio Azufre
8. Sector parte norte de nacientes del rio Azufre

9. Sector curso del rio Las Damas

La mayoria de las zonas de alteracién tiene un
tamano de 1 por 1 km, con una forma aproximadamente equidimen-
sional. Algunas de ellas estdn asociadas a 2onas de lixivia-
cién y diseminacién de sulfurcs. Por otra parte, en algunos
sectores hay cuerpos intrusivos de composicién media a &cida
gue podrian relacionarse con las zonas de alteracidn. Los
antecedentes presentados permiten indicar que las zonas de
alteracidn individualizadas podrian ser de gran importancia

econdmica.

4.3, Recomendaciones

En acuerdo con lo mencionado anteriormente se con-
sideran 9 sectores que podrian resultar de importancia econé-
mica, para ellos se recomienda un estudio de las zonas de
alteracién y un muestreo geoquimico de sedimentos en toda el
Area para detectar presencia de mineralizacién en las zonas de
alteracidn y en otros sectores sin manifestaciones superfi-

ciales.






ESTUDIO GEOLOGICO REGIONAL






Capitulo 1 Geoldgia

1.1. Generalidades

La geolbGgia del &rea estudiada se caracteriza princi-
palmente por el gran desarrdllo que alcanzan los materiales
originados por el volcanismo y/o la sedimentacidén cuaternaria
que rellena el Valle Central.

La secuencia volcano-clastica gue aflora en el &rea
ha sido asignada a tres unidades litoestratigraficas definidas
anteriormente para Chile Central ellas son:

- Pormacién Coya-Machali
- Pormacidn Lo Valle, y
- Formacidn Farellones

La primera estd expuesta principalmente en la vertien-
te occidental de la Cordillera de Los Andes adyacente al Valle
Central y es de composicidén predominantemente andesitica.

Las volcanitas de la Formacidén Lo Valle aparecen en
la vertiente oriental de la Cordillera de la Costa y son de
composicion principalmente dacitica y andesitica.

Finalmente en el area norte del sector occidental de
la Cordillera de la Costa, adyacente al Valle Central se
distribuyen restringidamente rocas asignadas a la Formacién
Farellones. Estas sobreyvacen discordantemente sobre la Forma-
cién Lo Valle.

Todas estas unidades de origen continental, estén
intruidas por cuerpos de composicidén intermedia y &cida.

Desde el punto de vista regional la tecténica se
manifiesta por un alineamiento estructural de direccién N-S.
Las Formaciones Coya-Machali y Lo Valle aparecen plegadas,
siendo los pliegues de la primera de menor amplitud. La Forma-
cién Farellones tiene una actitud casi horizontal. Todas
éstas formaciones son de origen continental.






1.2, Estratigrafia

Como se ha dicho anteriormente en el drea de estudio
se distinguen 4 unidades geolé6gicas: Formacién Lo Valle, Forma-
cién Coya-Machali, Formacién Farellones y Sistema Cuaternario,
enumeradas en orden de antiguedad decreciente (ver Fig. 4).

1.2.1. Formacidn Lo Valle
Distribucién
Esta formacién aflora en la vertiente oriental de la

Cordillera de la Costa. Su mayor distribucién se encuentra en
la Heoja Codegua.

Espesor

No se observé el techo y la base de esta formacién.
El espesor mayor de 3.500 m lo alcanza en la Hoja Rengo.

Litologia

Estéd constitufda por lavas daciticas, rocas piroclas-
ticas de composicién dacitica, andesitas, rocas piroclasticas
andesiticas y una delgada intercalacién de caliza observada en
la parte inferior de la secuencia.

Las rocas daciticas y andesiticas se suceden alterna-
damente en la unidad, como se indica en la Fig. 5. §Sin embargo,
en términos generales, en la parte inferior de la secuencia
predominan las rocas andesiticas y en la parte superior las
daciticas.

Las lavas andesiticas en general muy densas, son de
colores verde oscuro y gris oscuro. Su textura es tanto afani-
tica como porfirica con fenocristales de plagioclasa, Al
microscopio las andesitas afaniticas tienen textura porfirica y
masa fundamental intersectal a microgranitica gruesa. Como
fenocristales se observa plagioclasa evhedral con guias de
zeolita y algunos patches de cuarzo, anfibola con borde granu-
lar de piroxeno y opacos; a veces encierra poikiliticamente a
la plagioclasa. La masa fundamental estd constituida por
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feldespato alcalino, cuarzo anhedral, granilos de opacos, esfe-
no, clorita y guias de sericita.

Al microscopio las andesitas porfiricas tienen textu-
ra porfirica con masa fundamental intergranular. Los fenocris-
tales estan constituidos por plagioclasa, tipo andesina bésica
(An,s), piroxenos de forma euhedral de tipo augita y ferromag-
nesianos (olivino? y anfibola?) totalmente reemplazados por una
mezcla de mineral de alteracidn en los que predominan clorita,
calcita y material ferruginoso en los bordes. La masa funda-
mental estd constituida predominantemente por microlitos de
plagioclasa, intergranularmente se ubican granulos de piroxeno
y opacos; también se observa rellenc de poros con silice
criptocristalina.

Los minerales mdficos de las lavas andesiticas estén
totalmente alterados a clorita y epidota y las plagioclasas
estén arcillizadas. BAdemds existen zeolitas, tanto en drusas
como en vetillas. Presentan un habito radial o especular.

Las rocas piroclédsticas andesiticas se presentan como
tobas de grano fino a brechosas. La mayoria de ellas corres-
ponden a tobas de grano grueso y tobias de lapilli. Son de
colores gris verdoso, gris oscuro y café rojizo. Su compacidad
es media para este tipo de rocas. Los clastos corresponden a
brechas andesiticas de textura afanitica, en su mayoria. No se
encontraron clastos accidentales.

La estratificacién de las rocas piroclésticas gene-
ralmente es poco evidente ya que son de aspecto masivo. Sin
embargo, cuando hay intercalaciones de tobas finas es factible
medirla. No se observan texturas de gradacién.

Las lavas daciticas son de tonalidades mds claras y
rojizas que las andesitas. Principalmente son de colores gris
rojizo, gris claro y café rojizo. Generalmente son muy duras y
densas; pocas veces son porosas. Normalmente tiene fenocrista-
les de plagioclasas y masa fundamental silicea. A veces se
observan fenocristales de biotita y feldespato potésico de
color rosado clarco (cantera situada a 4 km al sur de San Fer-
nando) . Al microscopic la roca tiene textura porfirica con






fenocristales de cuarzo y plagioclasa y masa fundamental vi-
trocléstica. Los fenocristales son cuarzo euhedral con bordes
a veces reabsorbidos, plagioclasa euhedrales con zonacién nor-
mal; minerales maficos compuestos por clorita, anfibola, pseu-
domorfos de hornblenda y algunas hojas de biotita totalmente
oxidadas y dobladas. La masa fundamental es de textura vitro-
cléstica fluidal; est& compuesta por cuarzo v feldespato alca-
lino.

Las lavas daciticas presentan bastante hematita por
efecto de oxidacién, lo que les da el color roijize. Ocasional-
mente estos minerales derivan de pirita que se presenta disemi-
nada en la roca. Estas rocas presentan bandas de flujo de
tonos claros en general, pero dichas bandas no siempre son
concordantes con la estratificacién.

La mayoria de las rocas piroclésticas daciticas son
tobas de lapilli y tobas brechosas, aunque ocasionalmente hay
tobas finas. A veces se observa textura soldada. Su color es
gris verdoso claro y café rojizo. Generalmente su compacidad
es menor que en las lavas daciticas. Las rocas piroclasticas
daciticas contienen cristales de cuarzo y biotita gue las
diferencian de las rocas piroclisticas andesiticas. ILa estra-
tificacidén en estas rocas no es distinguible, presentindose con
aspecto masivo. Texturas de gradacién se observan sélo espori-
dicamente.

Las rocas piroclésticas y las lavas daciticas se
alternan de igual manera que las rocas andesiticas.

En la parte inferior de la secuencia reconocida se
observé una capa de caliza gque aflora 10 km al este del cerro
Corcolén (extremo surceste de la Hoja Rengo). EL nivel de
caliza presenta dos delgadas intercalaciones de arenisca. Se
expone con un espesor total de 3 m (ver Fig. 5) pero no se
observan su base ni su techo, aungue se presenta dentro de una
secuencia de andesitas. 8Su actitud es NS/40° E que es concor-
dante con la estratificacidn de la secuencia volcinica en la
que se intercala. La caliza presenta un bandeamiento de hori-
zZontes calcéreos y siliceos alternados paralelo a la estratifi-

cacidn. Los
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espesores de estos horizontes varian entre un par de milimetros
y un par de centimetros.

La caliza al microscopioc presenta una banda con
microesparita y mineral de arcilla criptocristalino; ademis hay
granate dispuesto paralelamente a esta banda. La calcita esta
débilmente recirstalizada. Otros minerales de skarn no fueron
observados.

De acuerdo a las observaciones de terreno y las
microscébpicas esta caliza se generd por precipitacién de carbo-
nato de calcio en un ambiente lacustre. Después por efecto
diagenético y metamorfismo débil se formé pseudomicroparita.

Relaciones Estratigréficas

Esta secuencia fue asignada originalmente a la Forma-
cién Farellones (Klohn 1960), por Corvalédn y DAvila (in Verga-
ra, 1969) y Charrier (1973), pero nuevos antecedentes sobre la
edad de estas rocas ademds de sus caracteristicas litlégicas,
relaciones estratigrdficas, la identifican mejor con la Forma-
cién Lo Valle (Thomas, 1958), en acuerdo con Vergara y Drake
(1979b) v Nasi y Thiele (1982).

Corresponde a la formacib6n mds antigua reconocida en
el &rea, desconociéndose su relacién con formaciones subyacen-
tes. A su vez infrayace a un conjunto de coladas de carédcter
dacitico, correlacionable s6lo por posicién estratigrédfica y
similitud litolégica con la Formacién Farellones (Klohn, 1960).

Correlacién y edad

En esta unidad no se ha encontrado material fosilife-
ro que permita asignarle una edad relativa, sin embargo, una
datacién radiométrica K/Ar, en lavas rioliticas de esta
secuencia en un lugar, ubicado 2 km al sur de Fernando, entregd
un valor de 90 m.a. (Vergara, com. verbal in Nasi y Thiele,
1982), es decir, Turoniano, de acuerdo con Van Eyseiga (1978).
Hacia el norte en la laguna de Aculec esta unidad se apoya en
leve discordancia angular sobre la Formacién Veta Negra de edad
Barreniano~Albiano (Nasi y Thiele, op. cit.).






Por otra parte, la formacidén se encuentra intruida
por un plutdén de composicién monzogranitica que tiene continui-
dad areal hacia el norte donde fue datado frente a la laguna de
Aculeo entregando una edad K/Ar minima de 80 m.a. (Vergara y
Drake, 1979) lo que corresponderia a Coniaciano-Santtoniano,
seglin Van Eyisinga (1978), esto indicarfa una edad pre-Conia-
ciano para la secuencia.

En hase a los antecedentes mencionados, se puede
asignar a la Formacién Lo Valle en el Area de estudio a la
parte inferior del Cretdcico Superior (Cenomaniano-Turoniano).
Sin embargo, mientras no se cuente con una datacién de los
intrusivos gque la cortan dentro del 4rea, su edad minima podria
estar sujeta a alguna variacién.

La Formacién Lo Valle es cronolégicamente equivalente
a la Formacibén Las Chilcas, definida por Thomas (1958} al norte
de Santiago, y a la parte inferior de la Formacién Abanico
(sensu Thiele, 1982). Por otro lado, Nasi y Thiele (1982}, han
observado un engranaje entre Las Chilcas y Lo Valle, disponien-~
dose la parte superior de ésta discordantemente sobre Las
Chilcas. Esta relacidén de discordancia estd en acuerdo con
Moscoso et. al. (1982). Sin embargo, Godoy (1982) afirma gue
observd una concordancia entre estas formaciones en el arca

Montenegro-Cuesta Chacabuco.

1.2.2. Formacién Coya-Machali
Distribucidn

La Formacién Coya-Machali aflora en los primeros
contrafuertes occidentales de la pre-cordillera andina al o-
riente del Valle Central. Dentro del drea de estudio aumenta
su distribucidén hacia el sur. No se presenta en la Hoja Doiii-

hue.

Espesor

En la Hoja Codegua alcanza su mayor desarrcllo y al
mismo tiempo su mayor espesor que es de aproximadamente 10.000

m.






Litologia

Esta formacidn estd constituida por una secuencia
volcénica andesiticas en la que se disponen alternadamente la-
vas y rocas pirocléasticas.

Las lavas andesiticas son de textura predominante-
mente afanitica. Las lavas porfiricas son menos prominentes.
Son de colores verde oscuro, gris oscuro, gris verdoso rojizo,
Presentan alta compacidad y densidad,

Al microscopio, las andesitas afaniticas tienen tex-
tura porfirica con masa fundamental pilotaxitica. Los feno-
cristales son plagioclasa en fracturas reemplazados por clori-~
ta, epidota. MAculas difusas o totalmente borradas. Cimulos
de piroxeno uralitizados. Se observan maclas relictas.

Las andesitas porfiricas al microscopio tienen taxtu-
ra porfirica intergranular con intensa alteracién cloritica.
Los fenocristales son plagioclasa en prismas intensamente
fracturados con clorita y también se encuentran opacos y limo-
nitas asociadas a los cristales; minerales maficos, reemplazo
pseudomorfo por clorita de h&bito vernicular. La masa funda-
mental de textura intergranular gruesa, estd compuesta por
microlitos de plagioclasa con piroxeno y minerales opacos
intersticiales.

Las andesitas de esta formacidén son desde el punto
de vista petrogr&fico y de su caricter composicional muy
semejantes a las andesitas de la formacién Lo Valle.

Los feldespatos de las andesitas estén argilizados y
alterados a calcita; los minerales mificos estéan cloritizades
y parcialmente epidotizados. Presentan ademds zeolitas en
forma especular y en vetillas. Es decir, estas andesitas
muestran una propilitizacién de caracter regional. Por lo
tanto, presentan un efecto de metamorfismo de enterramiento.

En el mapa geoldégico PL. se han clasificado estas
lavas y rocas piroclésticas. Los horizontes mapeados como las
lavas andesiticas corresponden a varias coladas superpuestas.

Las rocas piroclasticas varian de tobas finas a
brechas volcénicas, predominando las tobas de lapilli. Son de






colores gris verdoso, verde oscuro, café rojizo verdoso. Cuan-
do esta&n meteorizadas presentan color gris amarillento. La
mayoria de los clastos son andesitas con tamafio de 1 a 3 cm,
angulares y sub-angulares. Excepcionalmente se han encontrado
clastos de 1 m de didmetro con estructura concéntrica (3 km al
este del cerro Las Romazas, en la Hoja San Fernando).

Generalmente las tobas de lapilli presentan clastos
elongados de color verde y fragmentos de color café rojizo.

En el sector del cerro Las Romazas al N de la Hoja
San Fernandc, se han encontrado dentro de la secuencia volcéni-
ca intercalaciones lenticulares de tufitas y carbén. Se pre-
sentan en un pagqueste de algunas decenas de metros de espesor.
Son de colores gris oscuro, verde amarillento oscuro, gris
claro, gris parduzco. Las tufitas estdn constituifidas por
material proveniente de cenizas volcanicas cementado por arci-
1lla.

El afloramiento de carbdén estd ubicado a 3,7 km al
sureste del cerro Las Romazas. Los lugarenos lo denominan "la
mina de carbdn" y han hecho una explotacién a muy pequefia
escala. Actualmente la entrada del socavén estéd aterrado, por
lo cual sb6lo se pudieron hacer observaciones en el desmonte.

El espesor del manto se estima entre 3 y 4 m. El1 grado de
formacién del carbdén es mids o menos avanzado, presentando un
lustre resinoso negro. Corresponde a un carh6n bituminoso.

Las tufitas descritas anteriormente sugieren un
ambiente de depositacidén lacustre en cuencas locales. La capa
de carbdn se formé en un ambiente pantanosos reductor asociado
a ese tipo de cuencas.

La mayoria de los afloramientos de tufitas y la capa
de carbdn no tienen expresién a la escala 1:50.000, pero
ilustran las condiciones ambientales de depositacién que tuvie-
ron lugar localmente, y por lo tanto se representaron exage-
rando su expresién real.

Ademds dentro de esta secuencia volcénica existen
arenosas gruesas con granos de 0,5 a 2 mm. ILos clastos de este
tipo de tobas son redondeadas y su tamanio homogéneo, presen-






tando buena seleccidn. Desde el punto de vista petrogrdfico
los clastos de estas tobas son similares a los de las tobas de
lapilli y tobas brechosas.

En general, las rocas piroclisticas de esta formacién
son muy similares a las rocas pirocldsticas andesiticas de la
formacidn Lo Valle.

Las lavas y rocas piroclésticas se presentan alter-
nadamente, como se indica en la Fig. 5.

Relacibdnes estratigréficas

En el &drea estudiada, no se observa la relacién
estratigrafica entre las Formaciones Coya-Machali y Lo Valle,
ya que la zona de contacto se encuentra cubierta por los
dep6sitos cuaternarios del Valle Central.

Al SSE de la hoja Rengo, los afloramientos de ambas
formaciones son muy cercanos. A 3,5 km de Rengo, la separacién
entre ellas es de 300 m (ver Fig. 6). Allf poseen un rumbo NNW
pero la Formacidn Lo Valle tiene un manteo 10-15° al oeste
mientras que la Formacién Coya-Machali mantea 30° hacia el este.

Por lo tanto, en este lugar, se puede concluir que la
relacién de contacto entre ambas formaciones podria correspon-
der a una discordancia o a una falla. Se descarta una relacién
de concordancia dado que la Formacidén Lo Valle estd formada en
ese lugar por riolitas y Coya-Machali por andesitas.

A 9 km de Rengo ambas formaciones distan apenas 200
m. Alli la Formacién Lo Valle tiene un manteo de 15° hacia el
este y Coya-Machali 30° al este. Por lo tanto, la relacidén de
contacto entre ambas puede considerar las tres tdnicas posibili-
dades: concordancia, discordancia o contacto por falla (ver Fig.

Segfin antecedentas de Nasi y Thiele (1982) la edad
de la Formacién Lo Valle corresponde a la parte inferior del
Creticico Superior, en tanto que la edad de Coya-Machali es
Cretdcio Superior-Paleogenc (Thiele, 1980 y Moscoso et. al.,
1982). Por lo tanto, se ha indicado que la Formacidén Lo Valle
engranaria con la parte inferior de Coya-Machali (Nasi y

Thiele, op. cit.).

7).
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Atendiendo a la informacidn presentada y a dataciones
de estratos de la Formacidn Coya-Machali, en el Area cordille-
rana del rio Cachapoal por Charrier y Munizaga (1979}, que
determina edades Oligoceno Superior, Mioceno inferior, se
estima que en el area de estudio el contacto entre las Forma-
ciones Lo Valle y Coya-Machali serfa por falla (ver PL. 2-6).

Edad y correlacién

Dentro del &4rea estudiada, no se encontrd fauna ni
flora fésil.

Sin embargo, la secuencia estudiada tiene continuidad
areal, litolbégica y composicional con las rocas definidas como
Formacidn Coya-Machali por Klohn (1960), a las que se les
asigna una edad Cretdcica Superior-Paleogena (Thiele, 1980, vy
Moscoso, 1982).

En consecuencia, en base a estos antecedentes, se
asigna a las rocas de la Formacidén Coya-Machali una edad Creté-
cica Superior-Paleogena.

La Formacién Coya-Machali, al norte del &4rea estudia-
da, se correlaciona con la Formacién Abanico (Thiele, 1980) y
cronolégicamente con las Formaciones Lo Valle y Las Chilcas,
juntas (Thiele, 1980). Por otro lado Moscoso et. al. (1982)
correlacionan la parte inferior de Abanico con la Formacién Lo
Valle.

1.2.3. Formacién Farellones
Distribucién

En las localidades Loma de Los peumos, Cerro Punta El
Durazno y al norte del cerro Huilmay, aflora un conjunto de
coladas daciticas horizontales dispuestas discordantemente
sobre la Formacidn Lo Valle que se asignan tentativamente por
su similitud petrografica y posicidn estratigrédfica a la Forma-
cién Farellones (Klohn, 1960).






Espesor

La Formacidén Farellones se presenta con un espesor de
200 m. En el area su techo corresponde a la actual superficie

de erosidn.

Litologia

La Formacién Farellones estd compuesta por volcanitas
daciticas, lavas y piroclésticos.

Las dacitas muy densas y afaniticas son de color
chocolate y gris claro. Presentan bandas de flujo muy marca-
das, la inclinacién de estas bandas es de 20° a 70° y no siem-
pre concuerdan con la estratificacién.

Las rocas piroclésticas que son mu densas correspon-
den a tobas, tobas arenosas, tobas de lapilli y tobas brecho-
sas. Su color es gris claro y café rojizo. En algunas se
observan texturas soldadas. Los clastos son de andesita y
dacita, subangulares y angulares, presentando pequenas cantida-
des de vidrio volcidnico como asimismo cristales de cuarzo,
plagioclasa arcillizada y sericitizada y biotita cloritizada y
epidotizada. La matriz estd compuesta por granos finos de
cuarzo, agregados de feldespatos argilizados y vidrio desvitri=-

ficado.

Relaciones estratigraficas

La Formacién Farellones se apoya sobre la Formacién
Lo Valle con discordancia angular suave. Ambas son muy simila-
res litoldgicamente, pero se pueden distinguir por su actitud
estructnral.

Su techo corresponde a la actual superficie de ero-

sién,

Correlacidn y edad

La distribucién de las volcanitas atribuidas a esta
formacidn es muy restringida dentro del drea de estudio y no se
encontraron antecedentes que permitieran determinar su edad.






Fueron asignadas tentativamente a la Formacién Farellones por
las siguientes razones:

1) 1La relacidén entre esta secuencia de volcanitas y la
Formacién Lo Valle, es muy similar a la observada en la
Cordillera de Los Andes entre las Formaciones Coya—-Macha-
1i y Farellones {Klohn, 1960), (Vergara, 1969) (Charrier
1973), (Escobar et. al., 1977).

2) La Formacién Farellones en su parte inferior es de

composicién similar a esta secuencia volcédnica observada.

La edad de la Formacién Farellones segln los antece-
dentes recientes es Mioceno-Plioceno (Moscoso et. al., 1982)
{ver Tabla 2).

1.2.4. Sistema Cuaternario

El Sistema Cuaternario esté constituido nor sedimen-
tos aluviales, depésitos de terrazas, coluvios morrénicos y
volcanitas recientes. La mayor distribucién corresponde a los
sedimentos aluviales depositados en el Valle Central.

Los depbsitos de terrazas y los sedimentos recientes
fluviales y coluviales, se distribuyen a lo largo de los
cursos de los rios.

Los depdsitos morrénicos se distribuyen en la parte
sudoriental de la Hoja San Fernando.

Los sedimentos del Sistema Cuaternario se presentan
indiferenciados en los mapas geolégicos.

Las volcanitas del Sistema Cuaternario son de dos
tipos: a) flujos de tobas soldadas rioliticas y b) depésitos
de cenizas volcdnicas rioliticas. Los primeros se distribuyen
en la parte noreste de la Hoja Codegua, a lo largo del rio
Pumufidn; el nivel superior corresponde a ignimbritas y en el-
sector de las casas del fundo La Rubiana se ohservd que sobre-
yace un nivel inferior de cenizas volcénicas rioliticas; estas
volcanitas han sido referidas por Vergara (1969) como ignim~
britas de Sierra Bellavista. LoOS segundos se distribuyen en






las Hojas Dofiihue y Codegua constituyendo depésites no consoli-
dados de pequefias dimensiones; contienen piedra pdmez de color
gris claro y vidrio volcanico.

1.3. Rocas Intrusivas

En el Area de estudio aflora un gran batolito monzo-
granitico y numerosos cuerpos tipo stocks y diques de composi-
ciones y texturas variables, los cuales cortan toda la secuen-
cia volcéanica descrita anteriormente.

El batolito estéd ubicado en la parte occidental de
la Hoja Dofiihue y se continua hacia el oeste y norte aflorando
en la localidad de Alhue y en la laguna de Aculeo respectiva-
mente.

Los intrusivos pequefios aparecen distribuidos indis-
tintamente en toda el A&rea y corresponden a granito, monzogra-
nito, tonalita, dicorita cuarcifera, diorita, pé6rfidos dioriti-
cos, pbrfidos daciticos, rioclitas, dacitas y andesitas. Anéli-
sis modales representativos de estas rocas se muestran en la

siguiente tabla 7 y Fig. 8.

Monzogranito

Este tipo de roca aflora como un batolito en el
Cuadréngulo Dofithue y como un stock en el Cuadréngulo San
Fernando., Este tipo de roca presenta coleores gris claro a
roséceos con Iindice de coloxr 5 a 7, leucocritico, holocristali-
no. Al microscopio presenta una textura hipidicmorfa granular
y gréfica; los minerales principales corresponden a: plagiocla-
sa euhedral (And7 andesina), cuarzo anhedral, feldespato pota-
sico (pertitico), biotita euhedral, hornblenda euhedral a
subhedral. La plagioclasa se presenta epidotizada (pistaciti-
ca), albitizada y alterada a zeolita y sericita; el feldespato
potédsico estd argilizado; la mayoria de los minerales méficos
estédn alterados a clorita, calcita, epidota y esfeno.

El batolito del Cuadréngulo Dofiihue presenta varia-
ciones en su composicidn pasando parcialmente a tonalita.

Este cuerpo corta las rocas de la Formacidén Lo Valle produ-
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la Cuarzolita
Ib  gromioides cuorciferos
2 granito de feldespato aleglino

3  gronito 3c slcnogronito

4. granodiorita 3b monzogronito

5. tonclita

6* slenito cuorcifero defeldespofo olea
ling

7* senita cuarclfera

8" monzonita cuarcifera

9% monzodienita cuarcifera/ monzogabro
cuarcifero

10°  dierita cuarcifera / gabro cuarcifero
/anertosita  cuarcifero

6 siemito de feldespaglo alcalino
7. sienito
8 monzanila
Gz =] monzodioriia / monzogabro
10.  dierito » gabro / onortosito
{STRECKEISEN, 1976)
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ciendo un leve metamorfismo de contacto. El cuerpo situado en
la Hoja San Fernando indujo metamorfismo de contacto en la
Formacidn Coya-Machali.

El batolito del Cuadréngulo Dofiihue tiene continuidad
areal con un cuerpo intrusivo reconocide en los alrededores de
la laguna de Aculeo que fue datada K/Ar indicando 80 m.a.
(Coniasiano-Santonianc seg@in Van Eysinga, 1978), edad obtenida
por Vergara y Drake (1979). Estos mismo autores dataron el
stock que aflora en el Cuadringulo San Fernando mediante el
método K/Ar en biotita obteniendo 16,620,7 m.a. (Mioceno segin

Van Eyinga op. cit.).

Tonalita

En la Quebrada El Alamo ubicada en la parte norte del
Cuadrangulo Codegua aflora un pequefio stock de 1 km? intruyendo
a la Formacién Coya-Machali.

Diorita Cuarcifera

Conjunto de stocks distribuidos en la parte sur oeste
del Cuadrdngulo Rengo, central del Cuadrédngulo San Fernando y
en el valle del rio E1 Manzano en la parte sur del Cuadréngulo
Codegua. En esta Gltima localidad el stock presenta su perife-
ria de composicién granitica.

Los cuerpos intruyen a las formaciones Lo Valle y

Coya-Machalf presentando margenes de enfriamiento.

Diorita

En el 4rea de estudio afloran 5 stocks (menos de 1
km?) de composici6én dioritica. Tres de ellos se sitGan en la
loma de La Culebra ubicada en la parte norte del Cuadrangulo
Dofiihue, otro en la parte norte del Cuadrédngulo Rengo y el
Gltimo en la parte este de este mismo cuadréngulo.

El cuerpo situado en la Hoja Dofiihue intruye a la
Formaci6én Lo Valle. Los restantes intruyen a la Formacién

Coya-Machali.






Pérfido Dioritico

En la parte noroeste del Cuadréngulc San Fernando
afloran dos pérfidos dioriticos de pequeno tamaiio {menos que
1 km?) los cuales se presentan intruyendo a la Formacién Lo
Valle.

P6rfido Dacitico

En el extremo oriental del Cuadréngulo San Fernando
aparece un porfido dacitico intruyendo a la Formacién Coya-
Machali, este es de pequeno tamafio (menor de 1 km?).

Otros tipos de intrusivos

En el Cuadriangulo Donihue dentro del distrito minerc
de Chancén, aparecen distribuidos una serie de intrusivos de
cardcter riolfitico, dacitico y andesitico que intruyen profu-
samente a las rocas de la Formacidén Lo Valle, se hari refe-
rencia de ellos en forma mis detallada en el Capitulo de
Geologia del Area de Chancdn.

1.4, Estructura

Dentro del &rea de estudio, la secuencia estratifica-
da que aflora en la Cordillera de la Costa correspondiente a la
Formacioén Lo Valle se dispone segtin una estructura simple de
plegamiento suave (longitudes de onda de sus pliegues del orden
de 20 km) con inclinaciones de sus capas que varian entre 10~
15° y con ejes de pliegue orientados NNE-SSW. Dentro del
distrito minero de Chancén, el plegamiento es m&s apretado la
formacién ésta afectada por un intenso fallamiento normal.

La secuencia que aflora en la Cordillera de Los Andes
correspondiente a la Formacién Coya-Machali, presenta un plega-
miento mas apretado que la Formacién Lo Valle {longitudes de
onda de sus plieuges de 8-12 km) con inclinacion de sus estra-
tos que varia entre 25° y 40° y ejes de pliegues orientados
NE~-SW. Al este del Cerro Las Romazas ubicado en la parte norte
del Cuadrangulo San Fernando, se observS un pliegue volcado






dentro de esta misma formacién.

El 4rea esta afectada por un fallamiento normal, més

intenso en el Cuadrangulc Codegua y en el distrito minero de

Chancén. En el Cuadrangulo Codegua las fallas tienen mejores

expresiones superficiales gue en el Distrito Minero de Chancén.

Cave destacar gque la mayoria de las fallas han sido inferidas

de lineamientos fotogeolégicos.

A continuacibén se describen las 3 fallas observadas

mis importantes dentro del &area de estudio, todas ubicadas en

el borde occidental del Valle Central, las cuales podrian estar

relacionadas al origen del Valle Central del Valle Central, las

cuales podrian estar relacionadas al origen del Valle Central.

Falla ubicada en la parte sur del Cuadrédngqulo Donihue en
el tinel ferroviario obstruido situado en Punta Cortés;
su orientacidén es N30°E/70°W, presentando brechas de
falla de 15 m de ancho en la cual se ha emplazado un

dique basdltico y mineralizacién de cobre.

Falla ubicada 1 km al este del cerro Donihue en la parte
suroeste de este mismo cuadrangulo, estéd cortando lavas
daciticas de la Formacidn Lo Valle; presenta una orienta-
cién N70°E/60°S y brecha de falla de 50 m de ancho.

Gran falla ubicada en el cerro Doiiihue dentro del cua-
drangulo homénimo; la brecha de falla y la silicificacién
asociada tienen dimensiones decamétricas donde origen a

una cantera de cuarzo actualmente en explotaciédn.






Capitulo 2  Geologia Economica

La mineralizacidn que se presenta en el area deestu-
dic se cdncentra principalmente en el distrito minero Chancédn
dentro de la Hoja Donihue. En otros lugares hay solamente
indicios aislados de minerales de tipo vetiforme con oro y
cobre principalmente.

Los yacimientos que en la actualidad estan en explo-
tacidn, son las minas El Inglés, La Leona y La Candelaria (ver
PL. 3-1 y 3-4)., Ademas en el extremo suroeste de la Hoja Doiii-
hue est& en produccidn una mina de silice, que abastece la
fundicidn de la mina El1 Teniente.

A continuacion se describen yacimientos y areas con
mineralizacién de interés en la zona estudiada. No se incluyen

todos los yacimientos conocidos dentro del sector.

(1) Yacimientos del distrito Chancén

En las quebradas Anita y La Higuera existen diversas
vetas con mineralizacién de oro, plata y cobre. Fueron explo-
tadas por oro principalmente, peroc en la actualidad la mayoria
de ellas se encuentran abandonadas con excepcidn de las tres
minas mencionadas anteriormente.

En este proyecto se ha estudiado con mayor detalle el
drea correspondiente al distrito minero Chancdn, que se descri-
be detalladamente en un capitulo separado mas adelante.

{2} %Zona mineralizada N° 1

Esta zona mineralizada se sitda en el extremo norte
de la Hoja Dofilhue. La mineralizacién es de tipo stockwork con
cuarzo, calcopirita y hematita. Su orientacidn es N20°W. La
roca huespéd corresponde a andesitas de la Formacidn Lo Valle.
lLa mineralizacidn es escasa y se aloja en las diaclasas de las
andesitas. A continuacidn se indican las leyes para una
muestra de este sector:

Muestra 4-68 (desmonte) oro 0,08 gr/ton, Plata 115 gr/ton,
Cobre 3,84%, Plomo 16 ppm, 2inc 178 bpm, Molibdeno 41 ppm,






Arsénico 100 ppm, Cadmio 1 ppm.

(3} Zona mineralizada N° 2

Esta zona mineralizada se sitfia 2 km al suroeste de
la anterior. Su mineralizacibn es similar a la primera; pre-
sentandose en vetas y stockwork asociados. La potencia de la
veta es de 1.5 m y su orientacion N50°E/60°5; las leyes de esta

zona son las siguientes:
Muestra 7-70 (Desmonte)} Oro 0,02 gr/ton, Plata 2,9 gr/ton,

Cobre 0,80%, Plomo 280 ppm, Zinc 396 ppm, Molibdeno 5 ppm,

Arsenico 2 ppm, Cadmio 20 ppm.

{(4) Zona mineralizada N° 3

Esta zona mineralizada se sitfla en la guebrada ILos

Arrayanes, unos 500 m al sur de la zona mineralizada N° 2. Es

. . + . « /
de tipo stockwork, con potencia de 2 m y mineralizacion de
calcopirita y cuarzo; se sitfia en andesitas de la Formacidén Lo

Valle. La ley de muestra es la siguiente:
Muestra ¥-74 (ancho de muestreo 10 cm) Oro 0,02 gr/ton,
Plata 0,8 gr/ton, Cobre 0,25%, Plomo 21 ppm, Zinc 73 ppm,
Molibdeno 7 ppm, Arsenico 2 ppm, Cadmioc 1 ppm.

(5) Mina El Estero (no estudiada)

La mina esti ubicada en la base de la ladera del

cerro Loma Larga, sus coordenadas geograficas son: 34°07'20" S,
70°51'20" W. Segun los antecedentes disponibles la mineraliza-

cidén en esta mina abandonada se aloja en una veta con 4,8

gr/ton de oro.

{(6) Mina Java (no estudiada)
La mina se sitlla a 500 m al sureste de la anterior.

Sus coordenadas geogréficas son: 34°07'30" 5§, 70°51'00" W.
SEgﬁn antecedentes, la mineralizacibn corresponde a una veta de

orc con 11 gr/ton.






{7) Mina Los Timoneles (no estudiada)

Esta mina esti ubicada en la ladera nororiental del
cerro Punta Cortés. Sus coordenadas geograficas son: 34°10'43"
S, 70°51'32" W. Sequn antecedentes, la mineralizacidn corres-
ponde a una veta de cobre.

{(8) Mina Florida (no estudiada)

Esta mina se ubica en el cerro ILlivillivi. Sus
coordenadas geogrdficas son: 34°08'30" 5, 70°54'30" W. Segﬁn
antecedentes, la mineralizacidn corresponde a una veta de

cobre.

(9) Zona mineralizada N° 4

Esta zona mineralizada esti ubicada en el extremo
oriental de la Punta Cortés. Sus coordenadas geograficas son:
34°11t'00" s, 70°51'20" W. ©Se ubica en una brecha de la falla
que corresponde a una de las fallas observadas en la zona
descrita anteriormente. La potencia de la mineralizacidn es de
10 cm y consiste en dxidos de cobre. La ley de una muestra
obtenida es la siguiente:

Muestra RE-37 (ancho de muestra 10 cm) Oro 0,08 gr/ton,
Plata 8,5 gr/ton, Cobre 0,53%, Plomo 47 ppm, 2Zinc 109 ppm,
Molibdeno 1 ppm, Arsénico 8 ppm, Cadmioc 1 ppm.

(10) Mina Copat (no estudiada)

Esta mina se sit(la en la base de la ladera occidental
del cerro Trentén., Sus coordenadas geogrificas son:
34°11'57" 5, 70°54'32" W. Segﬁn antecedentes, la minerali-
« 7 ]
zacidn corresponde a una veta de plata y cobre encajada en

andesitas. Las leyes son: plata 14,1 gr/ton; cobre 4,1 %.

{11) Mina Quimavida (no estudiada)

Esta mina esti situada en la base de la ladera en la
rinconada del mismo nombre. Sus coordenadas geogrificas son:
34°11'36™ S, 70°58'48" W. Segﬁn antecedentes, se trata de una






veta de escasa potencia con leyes de Si0, de alrededor de 90%.

(12) Zona mineralizada N° 5

Estd situada en la ladera occidental de la Rinconada
Donihue (cerro Trentrén). Corresponde a una diseminacidn de
sulfurcs en microtonalitas que varian a dacitas y riolitas.
La mineralizacidén consiste en pirita, algo de calcopirita,
bxidos de cobre y abundante especularita, presenta caracteris-
ticas de stockworks con 2,5 m de ancho constituido por un
enrrejado de guiecillas de cuarzo mineralizadas.

(13) Cantera Vista Hermosa

Esta situada en la base de la ladera occidental del
cerrillo de Donihue. Esta cantera corresponde a dacitas sili-
cificadas de la Formacidn Lo Valle; se explota un material de
leyes superiores a 90% de Si0O; y se vende al yacimiento El
Teniente. Las leyes de muestra son las siguientes:

RE~39 Oro 0,02 gr/ton, Plata 0,1 gr/ton, Cobre 24 ppm, Plomo
7 ppm, 2inc 2,5 ppm, Molibdeno 1 ppm, Arsenico 2 ppm, Cadmio

1 ppm.

{(14) Mina Los Briones

Esta mina esti ubicada en el sector norcentral de la

Haja Rengc. Sus coordenadas geograficis son: 34°15'47" S,
70°52'18" W. Esta mina corresponde a vetillas con oxidos de
cobre; en la proximidad de ellas hay una fallas N60°E/58°E,
con una brecha de falla de 56 m de potencia; cortando las
dacitas de la Formacién Lo Valle. Un socavén de 5 m de largo
por la corrida de la brecha de falla no presenta mineralizacidn
visible. En el yacente a 50 m del limite de caja hay una
fractura de 10 cm de potencia en una roca silicificada que
contiene 6xidos de cobre. La ley de muestra de esta fractura
es la siguiente:

F-70-2 (ancho de muestreo 10 cm) Oro 0,02 gr/ton, Plata 0,5

gr/ton, Cobre 0,90%, Plomo 25 ppm, 2Zinc 10 ppm, Molibdeno






1 ppm, Arsenico 40 ppm, Cadmio 1 ppm.

(15) Mina Cerro Negro (no estudiada)

Esta mina se sitda a unos 100 m de la mina Los Brio-
nes. Sus coordenadas geogrificas son: 34°15'36" s, 70°52'15"
W. Segﬁn antecedentes, se trata de un yacimiento de cobre.

{16} Mina Carolina {no estudiada)

Esta mina se ubica 500 m al este de la localidad de
Santa Catalina. Sus coordenadas geograficas son: 34°17'00" s,
70°46'30" W. Segin antecedentes, corresponde a una mina de

Oro.

(17) Mina El1 Sultadn (no estudiada)

Esta mina se sitlia en el extremo oriental de la Hoja
Rengo. Sus coordenadas geograficas son: 34°21'12" s, 70°46'42"
W, Segln antecedentes, la mineralizacién corresponde a una
veta de oro y cobre, encajada en la Formacidén Coya-Machali, con

leyes de 0,5 gr/ton de oro.

(18) Zona Mineralizada N° &

Esta zona se ubica en la gquebrada Los Corralillos, en
la parte central de la Hoja San Fernando. Se encaja en el
stock de diorita cuarcifera de San Pernando. Es un cuerpo
eliptico de aproximadamente 100 a 150 m de diametro. La roca
huésped esti argilizada. La mineralizacién consiste en escasa
limonita y vetillas de cuarzo. No se observa mineralizacidn

metalica.

{19) Zona mineralizada N° 7

Esta zona se sitfla en las nacientes del estero
Chimbarongo en la parte central de la Hoja Codegua. En el
lugar hay labores antiguas aterradas, pero no hay afloramien-
tos. Las labores se sitllan en un stock de diorita. En los
desmontes se observa diseminacidn de pirita y fragmentos de






vetas de cuarzo. La explotacidén fue en muy pequefia escala.

{20) Zona Mineralizada N°® 8§

Esta zona se ubica 1 km al este del Corddén Los Cara-
coles, en la parte centrooriental de la Hoja Codegua. Es un
cuerpo elipsoidal elongado E~W de 1.000 por 200 m. Se encaja
en andesitas de la Formacion Coya-Machall. Las andesitas
estan debilmente argilizadas y silicificadas y contienen una
pequefia diseminacidén de pirita y limonita.

{21) Otras

Existen algunas areas con mineralizacidn diseminada
de pirita euhedral en lavas daciticas silicificadas (sector
Cerro Corcolen) y en andesitas (sector Los Quelies).






Capitulo 3 Conclusiones y Recomendaciones

Las unidades del area estudiada corresponden princi-
palmente a volcanitas intermedias y 4cidas del Cretdcico Supe-
rior al Terciario Inferior a Medio y sedimentos fluviales
cuaternarios que se depositaron en el Valle Central.

Las volcanitas constituyen principalmente las Forma-
ciones Lo Valle y Coya-Machali. Localmente, y escasamente
distribuida se desarrolla la Formacidén Farellones.

La Formacidn Lo Valle esti suavemente plegada. Los
ejes de plegamiento son de orientacidén NME-SSW. La Formacidn
Coya-Machall muestra un plegamiento con mayor amplitud de
ondulacidn.

Por otra parte, afloran varios stocks de rocas intru-
sivas de composicidén que varia entre dioritica y granitica,

La mineralizacién asociada es principalmente del tipo
oro-plata-cobre y en general es de baja ley y de escasa exten-
sibn excepto en el distrito minero Chancén.

Por lo tanto, sdlo se recomienda efectuar estudios de
detalle en el distrito de Chancdn. Con los datos disponibles,
pof el momento, no se recomienda la realizacidn de otros traba-

jos en el resto del Area.
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INTRODUCCION

Este distrito se ubica aproximadamente 75 km al SW de
Santiago. Dentro de este distrito hay un conjunto de vetas de
oro y cobre principalmente; algunas de ellas estan en explota-
cidn. Sin embargo, la maycria de los yacimientos estan parali-
zados sin que se hayan estudiado adecuadamente las caracteris-
ticas de la mineralizacibn y la estructura. Por ello, es
posible pensar en la existencia de minerales recuperables eco-
ndmicamente en los yacimientos abandonados.

Para definir las caracteristicas sefialadas se hizo el
presente estudio gque puede contribuir al desarrollo futuro

integral del distrito.






Capitulo 1 Geologia

Las unidades geolbgicas principales de este distrito
son: Formacién Lo Valle, Formacidn Farellones, Sistema Cuater-
nario y rocas intrusivas (monzogranito, riolita, dacita y
andesita). La mayoria de los yacimientos cortan las andesitas
de la Formacidén Lo Valle. La estratificacidn en general tiene
rumbos NS-SW e inclinacidén suave hacia el oeste. También, se
presenta un sinclinal suave en la parte occidental del distri-
to. Las fallas dominantes corresponden a dos sistemas princi-
pales NS y NW-SE. Ademds existen dos distemas secundarios EW
y NE-SW.

1.2, Rocas Estratificadas
- Formacidn Lo Valle

Las rocas de esta unidad ocupan el B0% del drea.
Est& constituida principalmente por lavas y piroclastos ande-
siticos dispuestos alternadamente con algunas intercalaciones
de lavas y piroclésticos daciticos. La distribucidn de la
secuencia litolégica en este distrito se presenta en la Fig.

En el sector oriental del distrito se reconoce la
parte inferjor de la secuencia estratificada reconocida, cons-

tituida de la siguiente forma desde abajo hacia arriba:

1) Tobas de lapilli daciticas con intercalaciones de lavas
andesiticas y daciticas y tobas arenosas andesiticas.

2) Lavas andesfiticas con intercalaciones de tobas de lapilli
andesiticas y tobas arenosas {(cerca de los yacimientos El
Inglés, Anita y Fortuna los efectos de alteracibn en
rocas dificultan la determinacién de los tipos litdlogi-

cos) .,

3) Alternancia de lavas y rocas pirocldsticas andes{ticas
con intercalaciones lenticulares de tobas de lapilli da-
citicas con cristales de cuarzo y biotita.

En el sector oriental del distrito predominan lavas y






piroclasticos mientras que en el occidental predominan
las rocas piroclésticas.

4) Lavas andesiticas

5) Tobas de lapilli andesiticas

En general, en el distrito de Chancdn predomina una
facie andesitica sobre la dacftica en contraposicidn con lo gue
ocurre regionalmente.

Las rocas pirocldsticas en este distrito son predomi-
nantemente de grano fino, con un tamafo menos que el de toba de
lapilli, predominando las tobas arenosas de grano fino.

- Formacidn Farellones

La Formacidén Farellones tiene escasa distribucién
areal. Se ha reconocido en la loma Los Peumos y al norte del
cerro Huilmay. Sobreyace en discordancia angular a la Forma-
cidén Lo Valle y esth constitufda por lavas y rocas pirocldsti-

cas daciticas.

~ Sistema Cuaternario

En este distrito el Sistema Cuaternario est& consti-
tuido por aluvio, coluvio, depdsitos fluviales recientes y

s . . .
depbsitos de cenizas volcénicas.

1.3. Rocas intrusivas

En el distrito se han reconocido los siguientes tipos
de rocas intrusivas: monzogranito, diorita, riolita, dacita y

andesita.

- Monzogranito

Este intrusivo forma parte del borde oriental del
batolito monzogranitico ya mencionado. Sus caracteristicas
petrograficas ya han sido descritas anteriormente en el sub-
capitulo 1.3., y tales caracteristicas se mantienen. No pre-
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senta evidencias de alteracion hidrotermal ni de mineraliza-

. 7
clon.

- Diorita

Este tipo de roca se ha reconocido en Loma de la
Culebra (sector oriental del distrito) constituyendo pequenos
stocks de forma elipsoidal. Al microscopip, la roca presenta
textura hipidiomorfa granular a sub-afanitica parcialmente
porfirica, con fenocristales de plagioclasa euhedrales y sub-
hedrales de andesina y piroxeno subhedral (augita?); la masa
fundamental esta constituida por microlitos de plagioclasa,
piroxeno, esfeno, apatita y minerales opacos; la roca estd
débilmente alterada. Esto se manifiesta por la uralitizacidn
de piroxenos y carbonatacidn de la plagioclasa.

- Riolita

La riolita se distribuye en el sector norcentral del
distrito, constituyendo digques de orientacién E-W. La roca es
afanitica de color gris claro. Presenta silicificacidn y
argilizacién débiles correspondientes probablemente a una etapa

de pre-mineralizacidn.

- Dacita

En el distrito hay una mayor cantidad de intrusivos
daciticos que en el resto del &rea. La mayoria de estos
cuerpos son digues de orientacién N-S, pero algunos correspon-—
den a pequefios stocks, unc de los cuales (Cerro Huilmay) podria
corresponder a un cuello volcinico. Esta roca de color gris
claro y textura porfirica estd constituida por fenocristales de
plagioclasa, ojos de cuarzo y minerales maficos. La masa fun-
damental estd constituida por microlitos de cuarzo, feldespato
potdsico, clorita y esfeno. Los ojos de cuarzo presentan
inclusiones de vidrio desvitrificado. Los fenocristales de
plagioclasa estdn sericitizados. EI mineral méfico estd com-

pletamente alterado a sericita, esfeno y minerales opacos.






La roca esti atravesada por vetillas de cuarzo y
esfeno. En conformidad con los efectos de mineralizacidn y
alteracidn observadas en esta roca se puede concluir que se
trata de una intrusibén sin o pre-mineralizacidn de las vetas.

Estas rocas intruyen a la Formacidén Farellones en el
drea de estudio, sin embargo, bien podrfan corresponder a una
fase intrusiva contempordnea con dicha formacidn y pertenecen a
lo que Vergara y Drake (1979b) diferencian como evento magmati-
co del Valle Cenral de edad oligo-miocénica.

- Andesita

En el area de Chancdn se diferencian 2 intrusiones de

composicidn andesitica.

1) En la parte norcentral del distrito aflora una andesita
porfirica gris verdosa muy dura. Posee grandes fenocris-
tales de plagioclasa. Constituye cuerpos irregulares
elongados E-W; presentan abundantes senolitos de 0,5 a 5
cm de didmetro. Al microscopio presentan una textura
porfirica con fenocristales de plagioclasa y hornblenda;
la plagioclasa esti completamente albitizada con inclu-
siones de apatita, la hornblenda esti alterada a esfeno y
mineral opaco. La masa fundamental presenta texturas
gréfica a micro—grafica y granofirica, con cuarzo, fel-
despato potisico, clorita, sericita y mineral opaco. ILos
senolitos son subangulares y de dacita, andesita y toba
arenosa. La mineralizacién en vetas se aloja en estas
rocas, lo que indica que se originaron en una etapa

intrusiva pre-mineral.

2) Un segundo tipo de andesita intrusiva, corresponde a una
roca muy densa, afanitica, de colores verde oscuro a gris
oscuro, con apariencia macroscdpica de basalto, constitu-
ye diques multidireccionales de 0,1l a algunos metros de
potencia. Estos cuerpos intruyen las rocas mineralizadas
y cortan a traves de las fallas. Esta situacién se
observa bien en las minas El Inglés y Leona. Por lo






tanto, correspende a una etapa intrusiva pos-mineral,

. . . b , S '
siendo las rocas intrusivas mas jovenes del area.

1.4, Estructura

La estratificacion de la Formacidén Lo Valle en el
distrito, tiene rumbo NE-SW a EW con inclinaciones de 15 a 30°
W. Sin embargo, en el sector oriental del distritd, el rumbo
es N-S con inclinacién de 15 a 30° W. Por otra parte, en el
corddn de Los Peumos se observd un suave sinclinal con eje de
rumbo NS que se cierra en la parte sur del corddn. Este sin-
clinal constituye una caracteristica estructural muy local.

Existe una gran densidad relativa de fallas, la
mayoria de ellas han sido inferidas de fotos aéreas. Se mi-
dieron fallas en las minas El Inglés y Leona, estas poseen
rumbos N-S y E-W respectivamente. Los sistemas de falla del
distrito tiene direcciones principales N-S, NW-SE y EW. E1l
sistema dominante es NS y se observa a lo largo de las gquebra-
das Anita yLa Higuera. Corresponden a fallas rotacionales
abiertas hacia el sur. En 1los niveles 0 y 3 de la mina El
Ingles estas fallas de rumbo N10-30E e inclinacion 75W aparecen
alineadas a la veta o interceptindola. En estos casos la falla
posee un espesor de salbanda de 0,7 m,

El sistema E-W es de poca importancia. Se observa en
el sector norte de la mina El Inglés, donde se le conoce como
falla El Inglés. Tiene un rumbo N75W/40N y corta la veta El
Inglés de rumbo N-S. Una sequnda falla de este sistema,
corresponde a la observada en el sector sur del mismo yacimien-—
to, conocida como falla Cavieres, posee un rumbo N75°W/50-60°
N v 2 m de espesor de brecha de falla. Corre paralela y en
contacto con la veta Cavieres de esta misma mina.

El sistema NW-SE esti constituido fundamentalmente
por fallas inferidas por criterios estratigraficos y topografi-
cos. La i{inica falla observada de este sistema se sitfla en la
parte norte de la mina La Perra; tiene orientacidén N40°W/90°,
con una 2ona de cizallamiento de 20 cm de espesor.

Como se mencibno anteriormente la mayorfia de las






fallas observadas en el distrito cortan las vetas, interrum-
piéndolas y desplazéndolas. Por lo tanto, la mayorfa de ellas

. . o P
son post-mineralizacion,
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