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RESUMEN

El prospecto de Cu-Ag Barbara, localizado en la Cordillera de Domeyko, en el limite entre
la Il'y 1l Regién, a 130 km al este de Taltal, constituyd un blanco de exploracién para la
Compafia Minera Orion. En este trabajo se entregan antecedentes geologicos del
prospecto y una estimacion sobre su potencial metalogénico.

En el &rea del prospecto aflora una secuencia de rocas sedimentarias calcéreas y clasticas
de origen marino, depositadas desde el Triasico hasta el Jurasico. Sobreyace a esta
secuencia, otra de rocas sedimentarias clasticas continentales de edad cretacica. Lavas
andesiticas e ignimbritas de edad entre 19 y 17 Ma y depdésitos recientes de gravas cubren
toda la secuencia. Un evento tecténico compresivo, ocurrido durante el Cretacico
Superior, dio origen a una faja plegada y corrida, con vergencia al W. Durante el Eoceno-
Oligoceno, intrusivos subvolcanicos de composicion dacitica y andesitica intruyeron a lo
largo de los planos axiales de los pliegues.

Las principales fallas, de caracter inverso y normal, son de rumbo NS a NNW y forman
parte de sistemas regionales que se extiende hacia el norte y sur del area de estudio.
Estas tienen una historia compleja, originadas durante periodos extensivos en el Triasico,
se preservan en el Jurasico como fallas normales y durante el Cretécico se reactivaron
como fallas inversas, que producen el cabalgamiento de la secuencia sedimentaria hacia el
oeste.

La alteracién y mineralizacion hidrotermal regional se caracteriza por estar asociada a
eventos magmaticos, a veces sobreimpuestos. Se reconoce desarrollo de metamorfismo
de contacto, yacimientos porfidicos de Cu-Mo y vetas de caracteristicas meso—
epitermales, relacionadas genéticamente a intrusivos. Dentro de este cuadro, en el area
del prospecto las principales zonas de alteracion y mineralizacién hidrotermal se
desarrollan en los bloques estructurales Este y Central, definidos para el area y
corresponde a zonas alteradas con mineralizacion de caracteristicas epitermales y vetas
de Cu-Ag de caracteristicas meso- epitermales, emplazadas en calizas metamorfizadas.
El evento de alteracibn-mineralizacion mas importante esta relacionado espacialmente a
un porfido dacitico de probable edad eocena superior, afectado por alteracion a cuarzo-
sericita, caolinita y con brechas hidrotermales desarrolladas en sus contactos. Alrededor
del pérfido dacitico se distribuyen calizas skarnificadas y rocas sedimentaria finas
silicificadas con pirita diseminada, parcialmente oxidada a jarosita y venillas de alunita. Lo
reducido de las zonas alteradas y mineralizadas sugiere un bajo interés prospectivo para el
area de estudio.
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) INTRODUCCION

Durante el afio 1992 la Compafiia Minera Orién, empresa de exploracion minera que
representaba en Chile a la Compafiia Minera Cyprus, desarrollé en el norte un
importante programa de exploracion, este permitié definir varios proyectos, los que se
encontraban en distinto grado de desarrollo. El prospecto Béarbara, objeto de este
trabajo, se encontraba en su estado inicial.

Con el fin de incrementar el conocimiento geolégico del prospecto se programé realizar
una campafa de reconocimiento geoldgico de 6 meses, cuyos resultados se entregan
en este trabajo.

El reconocimiento geoldgico estuvo orientado a definir el potencial prospectivo del area,

basado en su ubicacion con respecto a la franja de porfidos cupriferos. En el area del
prospecto se reconocen zonas de alteracion hidrotermal relacionada a intrusivos,
brechas hidrotermales y sedimentos.

I.1 .- Ubicacion, Acceso y Fisiografia.

El prospecto Bérbara estéa ubicado en el flanco occidental de la Cordillera de Domeyko,
en la Il Region del pais (Fig.1). Este prospecto esta situado a 130 Km. de Tal tal a una
altura media 3750 m s.n.m., sus coordenadas aproximadas son 25°36' de Latitud Sur y
69°14' de Longitud W. El acceso al area de estudio se realiza a través de la Carretera
Panamericana hasta 200 Km. al sur de Antofagasta aproximadamente, cerca de la
localidad de Agua Verde, luego es necesario acceder hacia el este por un camino de
tierra que se dirige al salar de Aguas Calientes (Fig.1).

El area de estudio tiene una forma cuadrangular de aproximadamente 81 km2 de
superficie y los rasgos morfologicos principales son las Quebrada Incahuasi y Quebrada
Mocha, de direccibn E-W. Estas quebradas seccionan cordones de cerros orientados
en direccidon N-S, cuya maxima cota es aproximadamente 3800 m sobre el nivel del
mar, siendo el principal de ellos el Cordén Angelina. En la parte Central Este presenta
planicies cubiertas por material volcanico y rellenos recientes; sin embargo, hacia limite
Este del area de estudio el relieve recupera el nivel de 3800 m.



MAPA DE UBICACION

24°

20°

R REMIE S

30°

N
)
§
Q
S
>
G
N
S
S
@)

(@)
O CATALINA
L
(@)
< TALTAL
o
Agua Verde
g AREA DE ESTUDIO
f,_f, SIERRA OV
8 ALTAMIRA
26°
CHANARAL. /_—_j
‘/—5\
= 2
SIMBOLOGIA
0 30Km

Emmmm=  RUTA5NORTE

fmmm===_ ACCESO APROYECTO

CAMINO SECUNDARIO

Fig. 1



El drenaje del area esta controlado, principalmente, por quebradas de orientacion E-W
como las ya mencionadas, Quebrada Incahuasi en el centro del area y Quebrada
Mocha en la parte sur. Aunque existen otros drenajes menores como la Quebrada la
Lefia y Quebrada del Puntiagudo de orientacion NNW.

) OBJETIVOS

El objetivo principal del presente trabajo es el estudio geoldgico basico del area con el
fin de identificar y caracterizar la presencia de mineralizacion de interés econémico en
las areas afectadas por la alteracion hidrotermal.

ll) METODO DE TRABAJO

El método de trabajo incluyd la preparacion de un mapa fotogeoldgico a escala 1:
10.000, en base al cual se programé el trabajo de terreno.

Durante el trabajo de terreno se realiz6 el mapeo y muestreo, utilizando un mapa
topografico a la misma escala 1:10.000. Durante el mapeo geoldgico se definieron en
base a sus caracteristicas megascoépicas textura, granulometria, composicion
mineraldgica, color, las principales unidades litologicas del area.

También se puso énfasis en las caracteristicas estructurales del area, por lo que
ademas del mapeo general de afloramientos, se realizaron cinco perfiles de orientacion
E-W, separados aproximadamente 1,5 a 2 Km. entre si.

De las muestras de rocas, se seleccionaron 21 para analisis quimicos y 64 para cortes
transparentes y pulidos. Los andlisis quimicos fueron realizados en el laboratorio
ACME, utilizando en 12 muestras el método lixiviacion acida y se analizaron 31
elementos, mientras que en las 9 muestras restantes se realizaron andlisis de roca total
por el método ICP (Plasma por acoplamiento inductivo) y se analizaron 17 elementos.



Los estudios petrograficos se realizaron en el laboratorio de petrografia del
Departamento de Geologia y parte de ellos fueron estudiados por el Sr. Sidney Williams
en Arizona, USA.

Los resultados se presentan en mapas de litologia y alteracion escala 1:20.000, como
también en 2 perfiles esqueméticos E-W que integran las observaciones de 6 perfiles
geoldgicos realizados en terreno.



IV) MARCO GEOLOGICO

El area del prospecto esta ubicada en el borde occidental de la Cordillera de Domeyko,
el cual esta constituido principalmente por rocas sedimentarias de origen marino, de
edad tridsica superior a cretacico superior y rocas volcanicas del Terciario.

Las unidades del mesozoico estan plegadas, falladas e intruidas por granitoides. Las
unidades volcanicas, mas antiguas y de menor distribucion areal que las unidades
sedimentarias, son de edad carbonifera - pérmico a tridsica. Las unidades volcanicas
terciarias tienen una amplia distribucion principalmente en el sector oriental (Fig.2).

La unidad estratigrafica mas antigua es la Formacion La Tabla (Garcia, 1967) del
Carbonifero - Pérmico y se distribuye al E del area de estudio, elongada en direccion
N-S. Esta compuesta por lavas rioliticas con brechas y lavas andesiticas subordinadas;
pero también se incluyen en ésta unidad extensos afloramientos de granitoides y
poérfidos rioliticos del complejo intrusivo Punta del Viento (Naranjo y Puig, 1984;
Marinovic, et al. 1995). Su base es desconocida e infrayace en discordancia de erosién
a las rocas de la Formaciéon Quebrada del Salitre (Fig. 3).

La Formacion Quebrada del Salitre (Naranjo y Puig, 1984) se distribuye al E y SE del
area de estudio. En la Quebrada Agua de la Piedra (Fig.2) est4 constituida por una
secuencia de areniscas, conglomerados y limolitas. Su edad es triasica superior
evidenciada por su flora y fauna fosil. Esta formacion Infrayace concordantemente a las
rocas de la Formacion Profeta (Chong, 1973).

La Formacion Profeta aflora en la parte central del area de estudio (Fig.2) donde esta
constituida por una secuencia de calcarenitas, calizas con intercalacién de lutitas. En
general, esta formacion estd compuesta por una alternancia de areniscas,
conglomerados y calizas, con intercalaciones de niveles tobaceos.
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En los niveles superiores presenta horizontes yesiferos. Localmente presenta
intercalaciones de niveles coquinoideos finos, conglomerados pardo amarillentos. Su
edad, evidenciada por su fauna fosil, es Hettangiano.-Kimmeridgiano (Naranjo y Puig,
1984); (Fig.2 y Fig.3).

Estudios posteriores consideran que la parte alta de la formacion Quebrada del Salitre
alcanza hasta el Pliensbachiano inferior mientras que en la formacion Profeta se
incluyeron niveles terrigenos del Sinemuriano. Por lo tanto el quiebre estratigrafico no
se produciria en el limite Triasico-Jurasico, sino en el Pliensbachiano superior. Cuando
las facies terrigenas dan paso a las facies marinas carbonatadas (Cornejo y Mpodozis,
1996).

La Formacion Santa Ana (Naranjo y Puig, 1984) sobreyace en aparente concordancia a
la Formacion Profeta (Fig 2) se distribuye al S y NW del area de estudio, en la Sierra
Santa Ana. Es una secuencia clastica marina con intercalaciones volcanicas
andesiticas. Los niveles inferiores corresponden a una alternancia de lutitas y areniscas
liticas, arcOsicas de color gris verdoso. En los niveles superiores hay areniscas liticas
con intercalaciones de brechas y conglomerados pardos rojizos. Su edad es
Neocomiana, en base a la fauna fésil de los niveles inferiores de la Formacion.

La Unidad Estratos El Estanque (Naranjo y Puig, 1984) sobreyace en discordancia de
erosion y angular a las rocas sedimentarias de la Formacién Profeta y Formacion Santa
Ana. Sin embargo hacia el norte del prospecto aflora como delgados y discontinuos
parches sobre las capas plegadas de las formaciones Candeleros y Santa Ana
(Mpodozis y Cornejo, 1996).

Esta constituida por una secuencia de brechas, lavas porfiricas e intercalaciones de
tobas asociadas espacialmente a diques y sill porfidicos de composicién
daciandesiticas, con edades entre los 72-65 Ma. Las brechas son de color gris verdoso
con clastos angulosos de andesitas y matriz porfirica. Las lavas porfiricas son de color
pardo rojizo oscuro y gris verdoso. Esta formacion estd cubierta en discordancia de
erosion por las Gravas de Atacama (Fig.2 y Fig 3).

11
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La Formacién Chile-Alemania (Chong, 1973) aflora al SW del marco regional y es un
conjunto de rocas volcanicas que incluyen lavas, rocas piroclasticas de composicion
andesiticas a daciticas y porfidos subvolcanicos. Las rocas de esta formacion
sobreyacen en discordancia angular a la Formacion Santa Ana e infrayace a las gravas
de Atacama. Su edad es Paleoceno - Eoceno (Fig.3).

El volcanismo Oligoceno-Mioceno se distribuye principalmente al este del area de
estudio. El grupo Volcanico Cerro Chaco esta constituido por los volcanes cerro Dos
Hermanos y Cerro Chaco; es el mayor centro volcanico del area. El grupo volcanico
Infieles se ubica al SE del area, est4 formado por diferentes volcanes y coladas de
lavas que se agrupan en los Domos Pereda, Volcanes Infieles I, I, lll, IV. Estas
unidades volcénicas cubren las formaciones Quebrada del Salitre, Profeta y Estratos El
Estanque y se estima que su edad es Mioceno.

Las gravas de Atacama (Mortimer, 1973) son depositos polimicticos de gravas de mala
seleccion no consolidados, ocasionalmente cementados. Esta unidad cubre en
discordancia angular y de erosion a las demas unidades preexistentes y en el sector
oriental engranan lateralmente con los grupos volcanicos Chaco e Infieles.

Los depédsitos modernos son depdsitos aluviales y coluviales conformados por gravas,
arenas y limos. Los coluvios se restringen a faldeos abruptos tanto en quebradas como
cerros y estan compuestos por clastos monomicticos de forma angulosas. Los aluvios
forman en las quebradas pequefios abanicos y en las planicies los flujos aluviales
distribuyen en forma extensa.

Las unidades intrusivas del area se reducen al pérfido Incahuasi, de composicién
dioritica, con variaciones granodioriticas y gabroicas. Afloran en los alrededores de la
Quebrada Incahuasi, Sierra Santa Ana y Quebrada Carrizo, intruyendo diferentes
unidades mesozoicas y son agrupados en intrusivos del Cretacico Superior-Eoceno
(Boric etal., 1990); ( Fig 2 y Fig 3).

13



V) GEOLOGIA DEL PROSPECTO

V.1 .- Aspectos Generales:

En el area del prospecto se reconocen diversas unidades litologicas, principalmente
sedimentarias de origen marino, las cuales estan intruidas por porfidos daciticos, diques
andesiticos y rioliticos. Estas unidades se encuentran fuertemente plegadas en una
secuencia de anticlinales y sinclinales con ejes orientados en direccién N-S y con los
planos axiales levemente inclinados al W (Fig. 4).

Las unidades de rocas sedimentarias predominan en la parte occidental y central del
area. Se distribuyen en forma elongada en direccion N-S y estan compuestas por
horizontes de yeso, arenisca, caliza, lutitas y calcarenita.

En la parte central y este del &rea se presentan extensas cubiertas con material
volcanico y materiales no consolidados recientes, los que sobreyacen en discordancia a
brechas, sedimentos y conglomerados.

Las unidades intrusivas y/o subvolcénica intruyen a los sedimentos en el sector central
del area y los mayores afloramientos corresponden a intrusivos daciticos, los cuales
presentan brechas hidrotermales en sus contactos. Las otras unidades intrusivas
corresponden a diques andesiticos y diques rioliticos con textura fluidal (Fig.2).

Las estructuras regionales, pliegues y fallas, presentan un desarrollo complejo; estudios
anteriores (Naranjo y Puig, 1984 ; Davidson y Godoy,1975 ; Carrasco et al., 1982)
indican que al sur de la Quebrada el Chaco (ubicada al N del &rea de estudio), el Horst
de la Cordillera de Domeyko desaparece como unidad estructural y se destaca el
fallamiento inverso que pone en contacto a las rocas de la Formacion La Tabla
(Carbonifero - Pérmico) con las de las Formaciones Quebrada del Salitre, Profeta,
Santa Ana y Estratos El Estanque (Cretacico Superior). Esto produce la formacion de
trenes de pliegues con planos axiales volcados al W, subparalelos a la fallas inversas

(Naranjo y Puig,1984).
14
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Ademés al Norte y Sur del area de estudio la Formacion Profeta presenta fuertes
plegamientos, anticlinales, sinclinales con ejes paralelos de rumbo N-S y buzantes al N.
Los anticlinales presentan pliegues parasitos de flancos paralelos en sus nucleos
(Naranjo y Puig, 1984).

V.2 .- Rocas Sedimentarias

Estas unidades han sido definidas en terreno en base a sus caracteristicas principales
como textura, composicién mineralégica, color, granulometria y estructuras singenéticas
como marcas de piso, laminacion, espesores de los estratos. Las unidades clasticas de
grano medio a fino se distribuyen principalmente en el sector W del area y presentan
buenos afloramientos. Las unidades clasticas mas gruesas se distribuyen en la parte
central y este del area de estudio, pero sus afloramientos son escasos (Fig.4).

La columna estratigrafica ( Fig.5) esta constituida, de base a techo, por areniscas
cuarciferas, lavas basalticas, calcarenitas, calizas con intercalaciones de lutitas
(sedimentos finos con pirita), calizas, areniscas gris verdosas, yeso, brechas y
areniscas verdes, conglomerados y areniscas, lavas andesiticas e ignimbritas y
rellenos recientes (Fig.5).

La secuencias estan plegadas y debido a la erosién de las zonas de Charnelas se
presentan en secuencias homoclinales con manteo 60°-85° W, en el sector W del area y
con manteos de 85-70° al E, en la parte Central. En cambio en el sector oriental el
manteo es 50-20° E en la secuencia de brechas y conglomerados.

En este informe las unidades sedimentarias estan descritas segun la secuencia
estratigrafica de base a techo (Fig.5 y Fig.12, Fig 7).

V.2.1 .- Areniscas Cuarciferas
16



Esta unidad presenta variaciones tanto de color como de granulometria varia. Se
distribuye en el extremo NE del area de estudio donde la secuencia presenta los
mejores afloramientos mientras que al sur tiende a desaparecer (Fig.4).

En general la unidad presenta espesores variables, dificiles de estimar, debido a su
plegamiento. Su maximo espesor en superficie es, aproximadamente 500 m de ancho
(Fig.4 y 12, Fig. 7). Esta unidad varia de grano grueso a medio, estd compuesta por
cuarzo y restos de feldespatos, cementados por silice y material calcareo que le dan un
color gris a pardo rojizo; localmente se observan fragmentos redondeados de cuarzo.

Destaca en la parte media de la unidad un nivel de arenisca recristalizada, de color
blanco de aproximadamente 50-70 m de potencia, en el cual los estratos, presentan
espesores variables entre 20-50 cm.

La secuencia estratificada constituye un homoclinal con rumbo N10°W a NS y manteo
entre 30° a 65° E (Fig.12).

En sus relaciones de contacto, en el sector NE del &rea no se observa la base de la
secuencia, desconociendo sobre que se dispone pero se observa que infrayace
concordantemente a calizas. Del mismo modo, hacia el Sur su base no esta expuesta,
pero infrayace concordantemente tanto a calizas con intercalaciones de lutita como a
los sedimentos ricos en pirita. Localmente esta cubierta en discordancia por la unidad
volcanica de rocas basélticas y por las andesitas e ignimbritas del Terciario (Fig.4 'y 12,
Fig. 7).

Esta unidad en el extremo NE fue asignada por Mpodozis y Cornejo (1996), a las facies
superiores del Triasico Superior- Pliensbachiano Inferior, basada en su registro
fosilifero.
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V.2.2 .- Calcarenita

Aflora principalmente en el cordon Angelina, cortada por la Quebrada Incahuasi y
reaparece en la Quebrada Mocha (Fig. 4).

La roca es de color gris, levemente silicificada, de granulometria variable de fino a
grueso y con estratos de 25m de espesor. Otra caracteristica distintiva es su laminacion
milimétrica, la cual facilita su fracturamiento, y sus péatinas de tonos claros y oscuros

En el cordén Angelina presenta un espesor de aproximadamente de 340m vy las capas
tienen un rumbo N20°W y manteo 60°-85° SW, que llega a ser vertical en la parte
superior de este cordon. (Fig.4, Fig 12y Fig. 7).

Al Norte de la Quebrada Incahuasi infrayace concordantemente a las calizas con
intercalaciones de lutitas y esta en contacto por falla con las areniscas gris verdosas
(Fig.5 y Fig 4). Al sur se observa escasos afloramientos de esta unidad, bastante
erosionados, pero en la quebrada Mocha se observa que infrayace concordantemente
a la unidad de calizas.

Esta unidad del prospecto es correlacionable con la unidad regional definida como parte
basal de una secuencia sedimentaria que se distribuye entre Quebrada Sandén y
Quebrada Incahuasi, donde presenta niveles intermedios de calizas amarillas y parte
superior de calcilututas, asignando esta secuencia al Bajociano-Caloviano (Mpodozis-
Cornejo,1996).
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V.2.3 .- Calizas con intercalaciones de lutitas.

Esta unidad presenta buenos afloramientos de calizas de color gris con intercalaciones
de lutitas y areniscas de grano fino, de colores negros a gris oscuro, los cuales
localmente estan cubiertos por patinas de oxidos de Fe. Estos afloramientos también
contienen niveles negros bituminosos de pequefio espesory marcas de piso o fondo.
Al N de la quebrada Incahuasi se distribuye en dos franjas paralelas de orientacion NS,
mientras que al S de la misma se presenta en forma discontinda. Los mejores
afloramientos se ubican en la Quebrada Incahuasi (Fig.4 y Fig 12). En base a los
perfiles, mapas y datos de terreno se estima un espesor aproximado de 260m para
ésta secuencia (Fig.5, Fig.12 y Fig.13).

En el Cordon Angelina la secuencia estd compuesta por calizas de color gris, con
estratos de espesores de 20-80 cm y con intercalaciones de lutita de 10-20 cm de
potencia. Estos niveles de lutita son de grano muy fino con laminacién submilimétrica de
tonos claros y oscuros. En la laminacién clara predomina un agregado granular de
fragmentos angulosos y subredondeados de calcita de tamafio menor a 0,02 mm,
cementados por una masa arcillosa, mientras que en la laminacién oscura predominan
granos de cuarzo y plagioclasa de forma angulosas, pero también cementados por
material arcilloso.

En la parte inferior de la secuencia presenta un nivel de toba y otro de calizas negras
con multiples venillas de calcita y cuarzo.

La secuencia en general es homoclinal inclinada al W, aunque presenta cambios
locales en el manteo (Fig.7).

Esta unidad, al N de la Quebrada Incahuasi, sobreyace concordantemente a la
calcarenita  (Fig.12, Fig.13 y Fig.7). En tanto que al sur de la Quebrada Incahuasi
infrayace concordantemente a sedimentos finos con pirita y sobreyace a las areniscas
cuarciferas (Fig. 7).
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Regionalmente esta unidad se acuia hacia el oeste entre la calcarenita y calizas, hecho
observado también en el prospecto (Fig. 5), mas su acufiamiento en calizas hacia el
Sur de Quebrada Pereda, observado por Mpodozis y Cornejo (1996), permiten inferir
una edad Bajociano — Bajociano Superior para esta unidad.

V.2.4 .- Calizas

Constituye la litologia de mayor distribucion areal y se presenta con diferentes
caracteristicas, por ejemplo alteradas, metamorfizadas y brechizadas.

Los mejores afloramientos se encuentran ubicados en la parte Oeste y Central del area,
donde presentan estratos de espesores variables entre 20 cm a 30 m de potencia.

En general, su textura es grano medio a fino, compuesto por cristales de calcita y
fragmentos de feldespatos subordinados, ellos se encuentran unidos por fino cemento
calcareo. Presenta una pétina caracteristica de color pardo-amarillento y en fracturas
frescas es de color gris. En forma tardia es cruzada por venilleo de calcita cristalina.

En sus variedades se puede mencionar:

Las calizas metamorfizadas tienen un color variable de gris oscuro a pardo rojizo en
forma superficial y gris claro a blanco en superficie fresca. Su textura presenta
localmente un esqueleto blanquecino en parte calcificado; las cavidades de este
esqueleto estan rellenas por material pulvurulento arcilloso o calcareo y tardiamente es
cruzada por multiples venillas de calcita con espesores variables de cm a mm,
orientadas aleatoriamente.

Localmente la roca presenta zonas oscuras con minerales opacos, probablemente
oxidos de fierro, diseminado en un material argilico - calcéareo.
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Estas calizas afectadas por metamorfismo se distribuyen en torno al pérfido dacitico
y continban hacia el sur de la quebrada Incahuasi. Didpsido, vesuvianita, granate,
wollastonita son los minerales de metamorfismo mas frecuentes. El diopsido se
presenta alterado, en distintos grados a calcita —prehnita (Fig. 4 y Fig.12).

La calizas brechizadas presentan estratos deformados y constituidos por clastos
calcareos contenidos en una matriz de yeso y calcita blanquecina. Estos estratos
ademas son cortados por multiples venilleo de calcita-yeso y venillas de silice en forma
subordinada.

Esta unidad estd espacialmente relacionada a las calizas metamorfisadas vy
sedimentos finos con pirita, sin embargo sus afloramientos relictos son escasos y
pequefios.

Las calizas azuladas es una variacién de textura porosa, probablemente producto de
una decalcificacidon. Estos poros presentan un esqueleto siliceo de color gris azulado en
los bordes y un relleno central de calcita blanquecina. Con afloramientos extensos y
continuos esta unidad se relaciona espacialmente tanto a las calizas con intercalaciones
de lutitas como a las calizas brechizadas, en ambos lados de la Quebrada Incahuasi.

Las calizas negras corresponden a una roca de grano medio a fino cementados con
calcita recristalizada y cortado por un venilleo de calcita cristalina orientado
aleatoriamente. Esto hace de ella una roca friable. Ademas la erosion y meteorizacion
producen un alisamiento de la superficie gris oscura de las rocas, dandole un aspecto
masivo y de formas subredondeadas. Estas calizas se distribuyen en franjas de
direccion NS a NW en la mitad occidental del area de estudio.

En General, los estratos presentan rumbos aproximadamente NS con variaciones de
10° -15° hacia el NE o al NW. Los manteos son verticales a subverticales con
inclinacion tanto al W como al E.

Al N de la Quebrada Incahuasi, las calizas infrayacen, en aparente concordancia, a la
22



arenisca gris verdosa y sobreyace localmente a las areniscas cuarciferas ( Fig 5 y Fig
7). Sin embargo, al sur de la Quebrada Incahuasi, sobreyace localmente a los
sedimentos finos con pirita y la secuencia de calizas-lutitas.

Esta unidad coincide en caracteristicas y espacialmente con una unidad asignada por
Mpodozisy Cornejo (1996) a los periodos Bajociano Superior- Caloviano.

V.2.5.- Areniscas Gris Verdosa

Esta unidad se caracteriza por su color gris verdoso a pardo amarillento (Fig.12)
fuertemente meteorizada y erosionada. Aflora principalmente en el sector oeste del
area de estudio y se desarrolla en franjas elongadas en direccion NS, sin embargo sus
afloramientos son interrumpidos por la Quebrada Incahuasi para reaparecer en el limite
Sur del area.

Las areniscas de colores gris verdoso, esta constituida por granos de cuarzo y
fragmentos angulosos y subangulosos de feldespatos, de tamafo medio a fino, que
representan aproximadamente el 50% de la roca. Estos granos estan unidos por un
cemento calcareo y arcilloso, localmente cubierto por patina de oxidos de Mn.
Ademas, presenta venilleo de 0,8 mm de espesor con cuarzo en los margenes y calcita
en el centro.

En la base de la ladera W del Corddn Angelina, la secuencia tiene, aproximadamente,
380m de espesor. Los estratos presentan espesores variables, no mayores a 1 my
tienen una laminacion milimétrica. (Fig.12 y Fig.7).

En el limite oeste del area de estudio los escasos afloramientos indican una variacion
de rumbo N10-40° W con manteo 60° W, variando hacia el E hasta llegar a disponerse
en forma subvertical, pero con rumbo NS (Fig.12y Fig.7).

Las relaciones de contacto de ésta unidad varian localmente, por ejemplo en el sector
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Oeste, al N de la Quebrada Incahuasi, infrayace a niveles yesiferos en aparente
discordancia angular y sobreyace a las calizas puras en aparente discordancia
angular. También localmente esta en contaco por fallas con calcarenitas.

Al sur de la Quebrada incahuasi sobreyace, en aparente concordancia, a las
calcarenitas.

Este nivel podria correlacionarse al engrane lateral NS que ocurre entre las calizas y
calcarenitas (Mpodozis y Cornejo, 1996) y que en el &rea se dispone sobre las calizas
e infrayace a los niveles yesiferos, acufiandose hacia el este. En base a estas
relaciones su edad podria ser Caloviano-Oxfordiano.

V.2.6.- Yeso

Esta unidad yesifera es de color blanco a gris claro con su caracteristica plasticidad y
casi nula consistencia (se disgrega al apretarla con la mano).

Se ubica en el limite oeste del area de estudio, al N de la Quebrada Incahuasi, se
presenta en estratos de espesor variable de 10-50 m. Es este sector donde presenta
los mejores afloramientos, la roca ain mantiene leve consistencia y el yeso constituye
un agregado fino de cristales aciculares de tamafio centimétrico

Esta unidad sobreyace a la arenisca gris verdosa y también se encuentra intercalada en
esta unidad. Su techo esté cubierto por gravas y material reciente. (Fig. 4, 5y 12).

También se distribuye entre Quebrada Sanddén y Quebrada Incahuasi, donde estos
niveles de yeso presentan estructuras diapiricas y son ricos en fauna fésil del periodo
Oxfordiano

24



V.2.7 .- Brechasy Sedimentos Verdes

Esta secuencia se caracteriza por una alternancia de areniscas, grauvacas y brechas
sedimentarias de color verde claro. Estas rocas presentan poca consistencia, y una
textura clastica gruesa a fina.

Se distribuye principalmente en el sector este del area de estudio. Con escasos
afloramientos en el limite norte, debido a la fuerte meteorizacion, erosion de los
estratos y a la cobertura de rocas volcanicas. Sin embargo inmediatamente al sur de la
Quebrada Incahuasi la secuencia presenta los mejores afloramientos, donde forman
suaves lomas y pequefos cerros.

Al sur de la Quebrada Mocha esta unidad no aflora. Sélo rodados indican la presencia
de ella bajo la unidad de andesitas e ignimbritas (Fig. 4 y 12)

En el limite N del area de estudio los afloramientos de la secuencia corresponden a
brechas y grauvacas de color gris verdoso, verde y pardo amarillento.

Brechas con matriz de calcita equigranular presentan intercalaciones de sedimentos
con fragmentos de rocas andesiticas, fragmentos de cristales como plagioclasa, cuarzo,
de tamafo variables. Presenta granos orientados, paralelos a la estratificacion. Este
sedimento clastico tiene la siguiente composicién: Calcita 34%, oligoclasa 53%, cuarzo
6%, sericita 3%, goethita 4% (S. Williams, 1992).

Localmente, la secuencia presenta una alternancia de brechas, microbrechas y
areniscas. Las brechas intercaladas en esta zona presentan clastos de sedimentos
alterados, con una matriz arenosa que corresponde aproximadamente al 65% de la
roca y ademas presenta granos de cuarzo unidos por cemento siliceo y calcareo. En las
partes calcareas se forman zonas de color pardo rojizo producto de la oxidacion.
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La arenisca es de grano fino y predominan los granos de cuarzo angulosos y restos
de plagioclasa. Los granos de cuarzo constituyen bandas paralelas a la estratificacion,
mientras que la plagioclasa ha sido reemplazada por caolinita, formando una pasta
uniforme como el cemento de una roca. Algunas de las fracturas han sido rellenadas
por goethita. Su composicién es caolinita 53%, plagioclasa 29%, calcita 4%, cuarzo
10%, goethita 4% (S. Williams, 1992, Com. Escrita).

La secuencia de areniscas y brechas se caracteriza por la alternancia de estratos con
diferente granulometria y sus espesores variables desde 0,5 a 20 m, el espesor total de
esta unidad es aproximadamente de 400 m (Fig.12)

Al Norte de la Quebrada Incahuasi, la secuencia de areniscas y brechas presenta
rumbos N35°W y manteo 33° SW. Variando el rumbo y direccion del manteo hacia el E
del area, donde los estratos presentan rumbo N60°W y  manteo 37° NE.
Inmediatamente al sur de la Quebrada Incahuasi tiene rumbo NS con manteo vertical,
mientras que hacia el este las brechas y areniscas, aunque muy meteorizadas
presentan rumbo N5°E y manteo 70°E.

Las relaciones de contacto indican que al N de la Quebrada Incahuasi, la secuencia de
areniscas y brechas esta en contacto por falla con la secuencia de calizas y lutitas.
Localmente, sobreyace en discordancia de erosion a los sedimentos finos con pirita y
arenisca cuarciferas. Al sur de ésta quebrada la secuencia se dispone en contacto por
falla con los sedimentos finos con pirita. (Fig.12 y Fig.7).

En toda el area subyace localmente a la secuencia de conglomerados y areniscas, pero
en general esta cubierta por depdsitos volcanicos terciarios.

Esta unidad es correlacionable a la parte inferior del miembro superior de la Formacion
Santa Ana, donde la secuencia contiene brechas con clastos de lavas andesiticas
observadas también en esta unidad del prospecto.
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V.2.8 .- Brechas, conglomerados y areniscas

La unidad estd compuesta, principalmente, por conglomerados de color verdoso a
pardo rojizo con bolones de diferentes tamafos vy niveles intercalados de arenisca de
grano medio.

Aflora en el sector este, en la bifurcacién de la Quebrada Incahuasi (Fig. 12), aunque
presenta afloramientos menores, aislados y meteorizados al norte de dicha quebrada.

En la bifurcacion de la Quebrada Incahuasi la unidad esta formada por gruesos niveles
de conglomerados, de espesores variables mayores a 1 m Yy con intercalaciones de
arenisca de espesores menores a 1m.

Los conglomerados presentan bolones de composicion calcérea, de color verdoso a
gris, medio con formas ovoladas a subredondeados, semiorientados en la misma
direccion de los planos de estratificacion. Su tamafio y forma indican un transporte
moderado, destacando en los bolones zonas silicificadas y zonas sericitizadas con
ojos de cuarzo y calcedonia.

La matriz del conglomerado es arenosa de grano grueso a medio y su color es
verdoso aunque, localmente, tanto los bolones como la matriz tienen una patina de
color morado probablemente de 6xidos de fierro.

Las intercalaciones de arenisca son de color verde y de grano grueso, fuertemente
fracturadas y con relleno de limonita, jarosita y calcita. La arenisca es similar a la
matriz de los conglomerados, como también son similares a las areniscas de la unidad
descrita antes formada por brechas y areniscas.

En la ladera NE del cerro Gemelos ubicado en el brazo sur de la bifurcacion se puede
estimar el espesor de la secuencia en 400-500 m (Fig.12y Fig.7).
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Las relaciones de contacto de esta unidad de brechas y conglomerados indican que al
norte de la quebrada Incahuasi, infrayace en discordancia angular y de erosién a lavas
andesiticas terciarias y depdsitos modernos, pero sobreyace a la secuencia de brechas
y areniscas verdes en aparente concordancia, lo cual se repite al sur de la quebrada
Incahuasi (Fig.12 y Fig.7).

Esta unidad mas gruesa es correlacionable a la parte alta del miembro superior de la
Formacion Santa Ana, basado en el tipo de conglomerados pardo rojizo observados en
el prospecto y que también fueron descritos en este miembro por Mpodozis y Cornejo
(1996).

Estas dos ultimas unidades sedimentarias clasticas presentan una asociacion de facies,
que indicarian una depositacion de rios trenzados en una llanura aluvial (Mpodozis y
Cornejo, 1996).

Ambas unidades en base a la posicion estratigréfica y litofacies son correlacionables a
la Formaciones Quebrada Monardes o Agua Helada de la region de Potrerillos - La
Coipa y por lo tanto atribuibles al Cretacico Inferior (Mpodozis y Cornejo, 1996).

V.3 .- Rocas Volcanicas y Subvolcanicas

En el area destacan tres unidades de origen volcanico de las cuales una de ellas es un

sill de color blanco, intercalado en la secuencia de calizas y lutitas.

Un segundo sill de composicion basaltica se presenta en la parte central y sur del area,
pero su naturaleza es incierta, ya que puede ser de caracter intrusivo o extrusivo.

El tercer tipo es de caracter extrusivo y sedimentario con mayor distribucion areal y
corresponde a lavas andesiticas e ignimbritas de edad Terciaria (Fig. 4 y 12)

28



V.3.1 .- Sill Riodacitico

Se caracteriza por su color blanco y su textura porfidica, con fenocristales visibles de
plagioclasa y biotita, localmente alterada por procesos supergénos. Esta unidad aflora
al norte de la quebrada Incahuasi, en el cordon Angelina, intercalada en la secuencia de
calizas y lutitas.

La roca es porfidica, constituida por fenocristales de plagioclasa y biotita, ojos de
cuarzo, minerales opacos contenidos en una masa fundamental de textura intersectal,
formada por laminas de plagioclasa distribuidas entre vidrio y silice lo cual representa
un 55% de la roca. Los fenocristales de plagioclasa representan el 20% de la roca,
son subhedrales de tamafio menor a 2 mm y estan alterados en parte a sericita y
calcita. Los fenocristales de biotita estan sericitizados con un tamafio submilimétrico y
representan un 8 a 10 %, ademas contiene un 5% de ojos de cuarzo y otro 5% son
minerales opacos. Los andlisis quimicos indican un contenido de aproximadamente,
un 67 % peso de SiO,.

La potencia de esta unidad varia de 10 a 50 m y se van acufiando antes de la
Quebrada Incahuasi.

Esta unidad mantiene el rumbo de la secuencia de calizas y lutitas de N10° a 15°W y
manteo 80° a 85° SW, sin embargo al N del portezuelo de los cordones Angelinay EW
estd deformada de manera similar a las rocas calcareas. (Fig.12).

Este cuerpo intrusivo se emplaza paralelo a la falla Angelina o falla Incahuasi de
Mpodozis y Cornejo (1996). Y tiene una datacion radiométrica K-Ar en biotita entrego
una edad de 32,7+ 1,1 Ma; comparable con las edades de intrusivos daciticos del
proyecto Exploradora (Fig.6)
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V.3.2 .- Estratos Basalticos

Esta unidad se caracteriza por su color gris azulado, con fenocristales de color pardo
rojizo, los cuales tienen un tamafio milimétrico. Los tonos de color de la roca varian
localmente a un azul metélico.

Sus afloramientos son escasos y se encuentran muy fracturados y meteorizados. Su
distribucion ocurre al sur de la Quebrada Incahuasi.

Los estudios petrogréaficos (S. Williams, 1992, Com. Escrita) indican que su textura es
porfidica, fluidal y su composicién es baséltica. Esta constituida por numerosos
fenocristales de olivino bien formados. La matriz presenta una textura de flujo con
alineamiento de microlitos de plagioclasa y con pequefios granos de magnetita,
ilmenita y apatito como minerales accesorios. La plagioclasa tiene trazas de sericita 'y
ademas hospeda augita en espacios intersticiales, esta ultima se encuentra alterada a
calcita y dellesita.

La hematita secundaria es abundante y es producto del reemplazo de la magnetita
Sus espesores no se pueden estimar por la mala estratificacién, pero se puede
observar en los afloramientos aislados que los estratos estan orientados en direccion
NW.

La unidad de basaltos se dispone en el sector central, en aparente discordancia de
erosion bajo la secuencia de brechas y sedimentos verdes. Al sur cubre en aparente
discordancia a las areniscas cuarciferas.

Al sur de la Quebrada Mocha infrayace discordantemente a las areniscas intercaladas
en conglomerados verdes y también infrayace localmente en discordancia de erosion a
las lavas andesiticas Terciarias. (Fig. 4y 12)
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Estos estratos son afloramientos relictos de coladas de basaltos descritas por
Mpodozis y Cornejo (1996) en las asociaciones superiores del Tridsico Superior-
Sinemuriano, cuya distribucién abarca desde la Quebrada Chaco Sur y Agua de la
Piedra, ubicadas al Norte y Sur del area del prospecto respectivamente.

Esta unidad forma parte de una secuencia con dos niveles estratigraficos que reflejan
etapas sucesivas en la evolucion de una cuenca extensional asociada a un volcanismo
bimodal en parte submarino (Mpodozisy Cornejo, 1996).

V.3.3 .- Lavas Andesiticas e ignimbritas

Las caracteristica de ésta unidad son sus afloramientos que constituyen extensas
cubiertas sobre los 3770 metros de altura. En el sector este del mapa la roca es
maciza, fracturada en grandes blogues, mayores a 5 m y su color varia de negro a
pardo rojizo oscuro con textura porfidica.

En el sector central del area de estudio, en las quebradas menores, la roca esta muy
fracturada y debido, probablemente, a la meteorizacion presenta un color rosado con
una textura porosa y oquedades de mayor tamaiio.

Esta unidad extrusiva se distribuye ampliamente en los bordes de las Quebradas
Incahuasi y Mocha con buenos afloramientos de 20 a 50 m de espesor. Sin embargo en
la quebrada del Puntiagudo solo se observan afloramientos aislados.

La roca muestra una textura porfidica y composicion andesitica. Esta constituida de
fenocristales de plagioclasa, de tamafio menor a 1,5 mm y también presenta
fenocristales de olivino de tamafio mas pequefio. Todos ellos contenidos en una masa
vitrofidica que ademas contiene minerales opacos de tamafio menor a los olivinos y
distribuidos aleatoriamente en ella.
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Las lavas se disponen en la parte central, discordante sobre la secuencia de brechas y
areniscas verdes y las unidades sedimentarias calcareas.

Pero en la quebrada del Puntiagudo sobreyacen discordantemente a brechas,
conglomerados, y areniscas verdes, ocurriendo lo mismo en todo el sector oriental
hasta el brazo sur de la Quebrada Incahuasi. En general infrayace a las gravas de
Atacama (Fig. 4y 12).

En base a la composicién de las lavas andesiticas y su relacion espacial con el Cerro
El Bolson, se puede correlacionar parte de esta unidad con la fase Bolsén |. Esta es la
de mayor volumen cercana al area del prospecto y compuesta por lavas andesiticas
con fenocristales de plagioclasa, hornblenda, clinopiroxenos y trazas de olivino. Edades
radiométricas K-Ar en anfibolas indican 18,6+3,4 Ma (Mpodozis y Cornejo, 1996).

Las zonas ignimbriticas pueden correlacionarse a las ignimbritas Llanos de las
Vicufias que es una extensa unidad de tobas daciticas que cubren y rodean a las lavas
del Cerro Bolson fase I. La edad de estas ignimbritas es de 17,7+1,5 Ma, (K-Ar roca
total, Mpodozisy Cornejo, 1996).

V.4 .- Rocas Intrusivas
En el &rea afloran diversas unidades intrusivas de composiciones andesitica, dacitica

y riolitica.

Los intrusivos de composicién andesitica corresponden a diques, con grado variable de
alteracion, estos intruyen, generalmente, a rocas sedimentarias de la parte central y
este del &rea comprendida en el mapa (Fig.4 y Fig. 12).

Los intrusivos de composicion riolitica al parecer corresponden a un solo cuerpo que
cruza la zona con direccion NW-SE, intruyendo a varias unidades.
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Finalmente, los intrusivos daciticos corresponden a poérfido, los cuales intruyen a los
sedimentos finos con pirita al Ny S de la quebrada Incahuasi.

V.4.1 .- Diques Andesiticos

Esta unidad intrusiva se caracteriza por sus afloramientos de color negro a gris
verdoso, con fenocristales de plagioclasa, biotita y piroxenos como minerales maficos.
Los fenocristales de plagioclasa estan alterados vy otras veces entrecrecidos con
cuarzo, pero de un tamafo menor a 2 mm. Los fenocristales de biotita son subhedrales
de tamafio menor al mm.

Ellos estan contenidos en una masa fundamental con textura ortofidica a vitrofidica
que contiene cuarzo y feldespatos entrecrecidos. Ademas, localmente la masa
fundamental contiene cristales de pirita, de color amarillo, de tamafio menor a1 mmy
se encuentra diseminada y a veces rellenando espacios. La pirita representa
aproximadamente 3 a5 % de la roca.

Alrededor de los diques se generan zonas brechizadas, de color verdoso. Las brechas
presentan clastos angulosos de color gris verde oscuro, los cuales estan contenidos
en una matriz similar a la masa fundamental de los diques, pero de granulometria mas
fina.

Los diques andesiticos cortan a las secuencias sedimentarias y estan orientados en
direccion NS, con espesores variables entre 1y 5 m (Fig.12).

La edad de estos diques es dificil de precisar; sin embargo en consideracién a sus
relaciones de corte, intruyen a las brechas y areniscas verdosas, sin embargo no intruye
a las lavas andesiticas. Por lo tanto su edad relativa seria al menor a 18 Ma (Fig. 4y 12).
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V.4.2 .- Diques andesiticos alterados

Estos cuerpos intrusivos de composicibn andesitica, afloran al sur de quebrada
Incahuasi y se caracterizan por su variacion de color. Presentan en los bordes
externos un color gris medio, con patina pardo rojiza, en la superficie y en las zonas
internas la roca es de color gris medio a blanco, moderadamente silicificada. Alrededor
de sus afloramientos se produce una brechizacion y/o alteracién de los sedimentos.

La textura de la roca es porfidica, con fenocristales de plagioclasa levemente
sericitizados. La masa fundamental es ortifidica pero, localmente, predominan los
granos de cuarzo cristalino de tamafio aproximado de 0,1 mm; destacando la
presencia de pirrotita rellenando cavidades de formas irregulares, aunque también se
distribuye en la masa fundamental con algo de pirita.

En las partes internas del dique los fenocristales de plagioclasa no estan alterados v,
ademas, presenta algo de cuarzo subordinado. La roca también presenta cavidades
rellenas con calcita y sericita, pero en algunos casos sélo la calcita rellena totalmente
estas cavidades.

Los analisis quimicos indican 59 % y 60 % en peso de SiO, y contenidos de Fe;03
de 6% y 5,7% respectivamente.

Uno de los afloramientos del dique andesitico alterado, ubicado en la quebrada Mocha,
fue datado en 38,3+1,5 Ma (K-Ar en roca total, Mpodozis y Cornejo, 1996). Este junto
a otro afloramiento ubicado en la Quebrada Mocha y el pérfido dacitico ubicado al Norte
de Quebrada incahuasi son incluidos en la misma unidad por Mpodozis y Cornejo
(1996); ( Fig.6).

V.4.3 .- Dique Porfidico feldespatico.

Esta unidad presenta una textura porfidica compuesta por fenocristales de plagioclasa
blancos y euhedrales, de tamafio variable entre 1 a 2 mm, contenidos en una masa
fundamental, afanitica de color verde oscuro.
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Aflora al sur de la Quebrada Incahuasi, orientado en direccion EW, (Fig.12), con un
espesor variable entre 5a 10 m, conrumbo EW y manteo vertical.

Las relaciones de contacto indican que su edad es cretacica superior a terciaria inferior
ya que no intruye a las lavas andesiticas.

V.4.4 .- Diques porfidicos verdosos

Esta unidad constituye la de mayor expresion entre las unidades intrusivas en la
parte SW del area. Se presenta orientada en direccion NS y se caracteriza por su
color, verde muy similar al dique porfidico fedespatico, pero presenta fenocristales de
menor tamafio y algo de pirita y pirrotita diseminada.

Su composicion es andesitica, con cuarzo, feldespatos, algo de biotita y piroxenos en
forma subordinada. Presenta apdfisis, de pequefio tamafio, que intruyen a las calizas
metamorfisadas, generando un halo de alteracién de color blanco y azul claro de
formas subcirculares (Fig.12).

La textura es porfidica, con fenocristales de plagioclasa An (40), parcialmente
reemplazados por calcita y epidota. Estos fenocristales tienen un tamafio menor a 1
mm y representan un 20% del volumen total de la roca. Los fenocristales de biotitas
son de color gris verdoso, de tamafio menor a 0,5 mm vy estan parcialmente
reemplazados por clorita y/o epidota. Los minerales opacos son magnetita y se
distribuyen relacionadas a zonas alteradas de color pardo rojizo, representando un
10% de la roca que, ademas, presenta una masa fundamental color verdoso con
textura intersectal, con laminas de plagioclasa entrecrecida con vidrio y cuarzo.

Este dique porfidico es incluido por Mpodozis y Cornejo (1996) en el grupo de intrusivos
hipabisales de la faja plegada y corrida de Sierra Exploradora emplazados entre el
Eoceno superior-Oligoceno inferior (38-37 Ma). Estos corresponden a pequefios cuerpos
intrusivos subvolcénicos de porfidos andesiticos emplazados a lo largo de fallas inversas,

en este caso Falla Agua de la Piedra (Fig.6).
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V.45 .- Porfidos Daciticos

Estos intrusivos son los de mayor tamafio del area. Son de color blanco, con leves
tonos rosados y pardo rojizo. Generalmente estdn muy alterados y aunque no
presenta mineralizacion visible son tratados en forma extensa en el capitulo de
alteracion y mineralizacion.

Su composicién quimica indica un contenido de 70-75 % en peso de SiO,, pero
considerando sus caracteristicas mineralégicas ha sido considerado como un porfido
dacitico.

Existen dos afloramientos mayores, en el area, ubicados al Ny al S de la quebrada
Incahuasi; ambos tienen forma elongada en direccion NS. Su composicién
corresponde a 30 % de feldespato, 10% de cuarzo, 10% de fenocristales sericitizados,
contenidos en una masa fundamental ortofidica que representa un 50% de la roca
(Fig. 4y 12).

Los fenocristales de plagioclasa, son subhedrales, con bordes irregulares de tamafio
menor a 2 mm, presentan cavidades rellenas con sericita en formas de pequefas
plaquitas alargadas o fibrosa, la cual en algunos casos, reemplaza totalmente a los
fenocristales. También presenta ojos de cuarzo, de formas subangulosas, con un
tamafio menor a 0,6 mm.

Esta unidad intruye a la secuencia sedimentaria compuesta por calizas metamorfisadas
y sedimentos finos con pirita, generando pequefias zonas de alteracion en ellas.

Formaria parte de los intrusivos de composicion andesitica a dacitica emplazados entre
los 38-37 Ma, que se distribuyen a lo largo de la faja plegada y corrida entre Sierra
Exploradora por el Sur y Quebrada Incahuasi por el Norte (Mpodozis y Cornejo, 1996). Al
Sur del area del prospecto, en la cumbre del Cerro Agua de la Piedra, existe una
datacion de 37,9+1,5 Ma. En este sector el intrusivo genera un metamorfismo en la
secuencia jurasica similar al observado alrededor del pérfido dacitico en el prospecto

(Mpodozis y Cornejo, 1996); (fig. 6).
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V.4.6 .- Dique Riolitico

El diqgue se caracteriza por su color blanco y textura porfidica fluidal con fenocristales
de biotita, ojos de cuarzo y fenocristales de feldespato subordinados. Los analisis
indican un contenido de SiO, 77 % en pesoy 4.79% de K;O.

Aflora en la parte sur del sector central del &rea de estudio, al sur de la quebrada
Incahuasi. Sus afloramientos son discontinuos y cortan a la secuencia de sedimentos
finos con pirita y a la de brechas y areniscas verdes (Fig. 4 y 10). Su espesor es menor
a 2 metros y su rumbo varia entre N60°W a N 80°W con manteos verticales.

La roca es de color blanco con bandas siliceas de color gris medio a gris oscuro,
destacando en su textura los ojos de cuarzo y fenocristales de biotita, con tamafo
menor a 1 mm de largo. En los bordes del dique, cerca de la roca de caja, se
observan sectores con 6palo.

En base a sus relaciones de contacto sélo se puede establecer que es post Cretacico
Superior.

Este dique es correlacionable con intrusivos del Paleoceno superior (55 Ma) definidos
como felsitas y porfidos rioliticos por Mpodozis y Cornejo  (1996). Emplazados en la
misma Quebrada Incahuasi, pero a 10 Km. al Oeste del prospecto, se caracterizan por
altos contenidos de potasio y 66-77% de SiO,, caracteristicas que son equivalentes a

las expuestas anteriormente para este dique. Ademas, este cuerpo se emplaza en una
direccion diferente (NW-SE) a los intrusivos de edad Eoceno Superior- Oligoceno
inferior (NS), indicando condiciones estructurales distintas.

38



VI) GEOLOGIA ESTRUCTURAL

VI.1.- Introduccidén

La Cordillera de Domeyko - Sierra Moreno es uno de los elementos morfologicos y
tectdnicos importantes del norte de Chile, separa la depresion Central, al oeste, de las
grandes cuencas cerradas (salares) al este, ubicada al pie de la cadena volcanica
activa de los Andes Centrales.

Los afloramientos paleozoicos en la cordillera de Domeyko son interrumpidos en 2
partes, una de ellas en Sierra Limén Verde y la otra en Sierra Exploradora ( Mpodozis y
Cornejo, 1996), en el extremo Norte de esta Ultima se encuentra el Prospecto Barbara.

Segun Mpodozis y Cornejo (1996) la region de Exploradora muestra una evolucion
estructural compleja, donde se suceden mudltiples eventos de deformacion, partiendo
con una deformacién extensional en el Triasico superior (rift), periodo descrito para
Chile y Argentina como un sistema de cuencas orientadas NW-SE.

Un segundo evento de deformacion extensiva, ocurrida durante el Jurdsico, origind
fallas normales de direccién NSy fallas de bajo &ngulo. La paleografia en este periodo,
entre los 25°-27° estuvo dominada por cuencas de intra o tras arco.

Posteriormente la secuencia depositada desde el Tridsico al Cretacico Inferior fue
afectada por una intensa deformacién compresiva entre el Cretacico Superior-
Paleoceno que origind el sistema estructural principal. Mpodozis y Cornejo (1996)
define la zona I, al este de la falla Don Alejo caracterizada por pliegues despegados;
Zona ll, entre la falla Don Alejo y falla Gran Llano, una angosta faja de cabalgamientos
de 10 Km. de ancho que incluye totalmente el area de estudio; zona lll, al oeste de la
falla Gran Llano con desarrollo de pliegues abiertos (Fig.9).

Durante el Eoceno- Oligoceno se produce la reactivacion de fallas con desplazamiento
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de rumbo acompafada de emplazamiento de intrusivos Yy finalmente alzamiento,
erosion y acumulacion sintectonica de gravas en el Mioceno (Mpodozis y Cornejo,
1996).

VI.2.- Estructuras Principales

La geologia estructural del prospecto refleja la deformacion regional con un desarrollo
estructural complejo (Mpodozis y Cornejo, 1996). Las secuencias sedimentarias estan
fuertemente plegadas en el sector occidental, sin embargo en el sector oriental las
extensas cubiertas volcanica terciaria no permiten observar a las unidades
sedimentarias jurasicas-cretacicas, ubicadas bajo ella.

Las caracteristicas estructurales del area de estudio son similares con aquellas
definidas en estudios anteriores, realizados al N y S del area; en los cuales se
describen pliegues apretados de flancos paralelos y planos axiales inclinados al W
(Naranjo y Puig, 1984). Al N del area se mencionan fallas inversas que ponen en
contacto a las rocas paleozoicas sobre secuencias de rocas cretécicas y jurasicas.

Del mismo modo, al S del area de estudio se observa el efecto de movimientos
compresivos que producen fallamientos inversos en la Formaciéon Profeta (Carrasco,
1982; Davidson y Godoy, 1975) (Fig.2).

Las caracteristicas estructurales del area y las principales estructuras en terreno estan
expuestas en los mapas geoldgicos y perfiles E-W (Fig.7 y Fig.12).
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VI.2.1 .- Pliegues

En el area de estudio, basado en los mapas, perfiles, observaciones de terreno y
considerando la secuencia definida por Chong (1973) para la formacién Profeta, se ha
definido una secuencia estratigrafica compuesta de base a techo por areniscas
cuarciferas, calcarenitas, calizas con intercalaciones de lutitas, calizas, areniscas gris
verdosay yeso (Fig. 5).

El plegamiento de la secuencia estratigrafica antes mencionada sera descrito en este
informe desde W a E para facilitar la comprensién de los perfiles anexos, en los cuales
se observa una secuencia de plegamiento formada por anticlinal y sinclinales muy
apretados (Fig.7).

Este plegamiento es afectado por fallas de caracter inverso y normal, generandose
bloques locales alzados tipo Horst y hundidos tipo graben, orientados en direccién NS.

De acuerdo con las caracteristicas estructurales del area incluida en el mapa se han
definido tres bloques o dominios estructurales; los que de oeste a este son (Fig.8):

1) Bloque Oeste generado desde el limite Oeste del area hasta la ladera este del
corddén Angelina. En esta zona se puede reconocer la parte superior de la secuencia
sedimentaria jurasica de techo a base compuesta por yeso, areniscas gris verdosas,
calizas, calcarenitas y so6lo al norte de la quebrada Incahuasi incluye a las calizas con
intercalaciones de lutita, acufidndose las calcarenitas. El plegamiento forma una
serie anticlinal-sinclinal-anticlinal generada por un evento compresivo que
probablemente produce fallamiento inverso en la regién y que localmente se evidencia
en la falla Oeste. Posteriores periodos de relajacion han producido falla normales
locales como la falla Guanaco (Fig.7, 8y Fig.14).

2) Bloque Central corresponde a un bloque ubicado entre la ladera Este del corddn
Angelina y la falla Este (Fig.8). En este bloque al Norte de la Quebrada Incahuasi se
reconoce la secuencia jurasica formada por calcarenitas, calizas con intercalacién de
lutitas, sedimentos finos con pirita y calizas con sus variaciones metamorfisadas,

brechizadas incluidas.
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El plegamiento forma una serie sinclinal-anticlinal-sinclinal afectada por la falla inversa
Angelina y la falla normal Este (Fig. 7, 8 y Fig.14). Este bloque presenta ademas la
intrusion del porfido dacitico (Fig.7).

3) Bloque Este se ubica entre la falla Este y el limite del &rea de estudio, donde
predomina la cubierta volcanica terciaria, y la secuencia de brechas, arenisca y
conglomerados cretacicos. La secuencia jurasica solo es posible observar en
afloramiento aislados de areniscas cuarciferas, calizas y sedimentos finos. En conjunto
con la actitud y distribucion de la secuencia cretécica es posible inferir el plegamiento
en la base de la secuencia jurdsica formada por areniscas cuarciferas, sedimentos
finos con pirita y calizas con intercalaciones de lutitas (Fig. 7, 8 y Fig.14).

VI.2.2 .- Fallas

En el andlisis de las fallas que afectan el &rea de estudio no se cuenta con muchas
evidencias en superficie debido a factores tales como: erosion, rellenos recientes,
coluvios, aluvios. Sin embargo se puede inferir el desarrollo de fallamientos inversos, y
normales en base a discontinuidades angulares de los estratos, rasgos topogréficos,
deformacion de los estratos y pliegues, discontinuidades estratigraficas (Fig.7 y

Fig.12).

En base a lo anterior en el prospecto se han propuesto 4 fallas (Fig.8) locales que son
correlacionables con fallas y eventos regionales descritos por Mpodozis y Cornejo
(1996) para el area de Sierra Exploradora, ubicado al Sur del Prospecto. Estas fallas, de
W aE son:
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Falla Oeste, orientada en direccion NNW, de caracter inverso correlacionable a la falla
Agua de la Piedra originalmente generadas en el Jurasico probablemente reactivada
como falla inversa durante el cretacico superior, debido a esfuerzos compresivos que
produjeron la faja plegada y corrida de Sierra Exploradora ( Mpodozis y Cornejo, 1996);

(Fig.9).

Falla Guanaco, orientada en direccion NNW, de caracter normal correlacionable
también a la falla Agua de la Piedra, probablemente de origen inverso; posteriormente,
en periodos de relajacion, fue reactivada como falla normal (Fig.9).

Falla Angelina, orientada NNW, de caracter inverso correlacionable a la falla
Incahuasi, con una historia similar a la falla Agua de la piedra, de caracter normal
durante el Jurasico y reactivada como falla inversa en el cretacico superior.
Emplazados cercana y subparalela a ella se encuentran poérfidos dacitico y sill
riodaciticos (32,7+1,5 Ma); (Fig.6 y Fig.9).

La falla Este es una estructura de diferente orientacion (NS) y presenta evidencias de
movimientos de rumbo dextral, en el bloque central del area, cerca del limite Norte. En
la traza de la falla Este afloran brechas pardo amarillentas, incluidas en la secuencia de
brechas y areniscas verdes. Estas presentan estrias en sus caras expuestas, indicando
un movimiento dextral con desplazamiento vertical del bloque Este, cayendo al E. En
base a esto es posible correlacionar con estructuras regionales normales NS
reactivadas en el Oligoceno con evidencia de movimientos de rumbo dextral (Mpodozis
y Cornejo,1996); (Fig. 9 y 12).

Otras evidencias al N y S del &rea indican el mismo contacto por falla de los estratos
cretacicos (Naranjo, Sepulveda. 1982), los cuales se encuentran hundidos hacia el
Este con respecto a sedimentos Jurasicos (Chong, 1973).
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VII) GEOLOGIA ECONOMICA
VII.1 .- Marco Metalogénico

La cordillera de Domeyko es una zona con una vasta tradicion minera y durante el afio
1992 fue intensamente explorada por diferentes compafiias mineras. Esta zona forma
parte de la franja de porfidos cupriferos la que contiene los principales yacimientos de
cobre del pais (Ruiz y Peebles, 1988) y coincide con la denominada franja
metalogénica de la Cordillera de Domeyko que se extiende en direccibn NS. En ella
ademas de los principales yacimientos porfidicos de cobre, se ubican también distritos
auriferos y/o argentiferos de larga historia minera (Boric, et al. 1990) (Fig. 10).

El &rea de estudio se encuentra inserta en esta franja metalogénica y se ubica 3 Km.
al este del sistema de fallas Cerro Castillo, y al sur del yacimiento de cobre La
Escondida (Fig.10).

Los distritos mineros adyacentes al area de estudio son los distritos auriferos Guanaco,
Distrito Argentifero Vaquillas, Distrito Polimetalico Sierra Exploradora y Distrito
Argentifero Sierra Juncal (Fig. 10).

VII.1.1 .- Distrito Aurifero Guanaco:

Esta ubicado aproximadamente a 35 Km. al NW del prospecto. Se emplaza en rocas
volcanicas e intrusivos hipabisales, de edad cretacica y terciarias respectivamente,
asociadas a calderas (Fig. 10). Las que se disponen sobre un basamento de lavas,
brechas y tobas andesiticas (Formacion Guanaco, Cretacico Superior). Los cuerpos
intrusivos corresponden a cuerpos siliceos hipabisales como domos rioliticos, cuellos y
diques siliceos.
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Estructuralmente el &rea presenta fallas regionales N-S y fallas locales orientadas en
direccion NNW y ENE.

En la zona central del distrito se desarrolla alteracion hidrotermal relacionada a
depdsitos de Au, Ag, Cu. El esquema zonal de alteraciébn es difuso, presenta un
nucleo siliceo seguido hacia afuera por cuarzo-sericita-arcilla y alteracion argilica débil a
moderada. Externamente se reconoce una zona propilitica débil.

El yacimiento (LOpez, 1991) consiste de una serie de vetas y bolsones. Las vetas
tienen rumbo entre N75°-85°E y en forma subordinada rumbos entre y N75°.90°W; con
manteo N65°W a vertical. Los bolsones tienen un diametro de 10-30 m elongadas
segun un eje de rumbo N80°E. La mineralizacion ocurre como relleno de fallas y
fracturas mayores; presentando la siguiente zonacion vertical.

- Una zona lixiviada desde la superficie y hasta 50-70 m, con Au y escasos Oxidos de

Fe.

- Una zona enriquecida, ubicada entre los 50-130 con enargita y calcopirita
reemplazados parcialmente por calcosinay covelina.

- Zona de sulfuros primarios, bajo los 130, m con enargita y pirita (LOpez , 1991).

VII.1.2 .- Distrito Argentifero Vaquillas:
Se ubica aproximadamente a 20 Km. al NW del area (Fig. 10). EIl distrito esta

emplazado en una zona restringida y elongada, con alteracion hidrotermal, afectada por
una fuerte limonitizacién y fracturamiento.

El distrito estd constituido por cuerpos vetiformes que rellenan, fallas orientadas en
direccion NS; NE y NW. Los principales son Veta Vaquillas orientada en direccion
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N-S, con manteo 50-60°W: Veta Huantajalla y Chafarcillo orientados en direccién EW.
Estas estructuras son brechosas y en las cajas desarrollan stockwork de venillas de
cuarzo calcedonico, calcita y baritina, venillas de limonita y jarosita. También existe
mineralizacion de sulfuros diseminados en las zonas adyacentes a las vetas principales,
la roca de caja presenta alteracion sericitica —cloritica y cuarzo. Las vetas presentan
zonas oxidadas hasta los 60 m con plata nativa y a partir de los 40 m existen sulfuros
de plata ( proustita, pirargirita y argentita). Las leyes de éstas vetas varian entre
2000-3000 gr/ton de Ag (LLaumet y Araya, 1981).

VII.1.3 .- Distrito polimetélico (Cu, Ag, Au) Sierra Exploradora :

Se ubica a 30 Km. al sur del area de estudio (Figll), en el afio 1992 fue explorada por
Codelco debido al tipo de alteracion hidrotermal, similar al asociado a depdésitos tipo
poérfidos cupriferos.

Presenta rocas estratificadas calcareas, areniscas y lutitas jurdsicas, cubiertas en
discordancias angular por rocas volcano sedimentarias del paleoceno-Eoceno inferior,
intruidas por el complejo de porfidos Exploradora. Se reconocen 2 unidades de
poérfidos, la més antigua de 36-35 Ma, es el plutdn Sierra Exploradora compuesto por
monzodioritas en los bordes y en la parte central rocas porfidicas a microcristalina.
Desarrolla a su alrededor una notable aureola de skarn granatifero y rocas corneas de
piroxeno, que afecta a calizas jurdsicas y que ademas hospedan pequefias vetas con
mineralizacion de Ag-Cu. En el intrusivo se desarrolla un endoskarn que es portador de
vetas (minas Exploradora y Ciclon).

Al NE del plutén se emplaza el pérfido cuprifero exploradora ( 34-31 Ma) compuesto en
su nucleo por un intrusivo hipabisal que incluye porfidos daciticos y granodioriticos
alterados y mineralizados, separados por una falla se emplazan pérfidos daciticos a
riodaciticos no mineralizados ( Mpodozis y Cornejo, 1996).

En superficie la alteracién hidrotermal es del tipo cuarzo —sericitica, rodeada de una
zona de alteracion argilica sobreimpuesta a las rocas calcareas recristalizadas de la

aureola de metamorfismo de contacto, con el plutén Sierra exploradora.
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Tanto los intrusivos como las roca de caja exhiben una alteracion cuarzo sericita y un
denso Stockwork de vetillas de cuarzo crustificado, tipo D portadora de Py y cantidades
menores de especularita y turmalina (Mpodozis- Cornejo, 1996 ; Caceres, 1997).

En profundidad las rocas intrusivas presentan asociaciones tipo sericitico—cloritico, sin
evidencias de alteracion potésica extensa, solo relictos de origen tardimagmético con
venillas de tipo A y remanentes de mineralizacion hipégena (calcopirita, bornita), la cual
ha sido parcialmente removida por la sobreimposicién de alteracion sericitico- cloritico.

VII.1.4 .- Distrito Argentifero Sierra Juncal :

Se ubica a 35-40 Km. al SW del prospecto y presenta una larga historia minera con
explotacion a pequefa escala.

El complejo plutonico Sierra Juncal con intrusivos dioriticos a monzodioriticos y
cuerpos centrales monzograniticos a granodioriticos (45-39 Ma) es portador de una
importante mineralizacion vetiforme de plata , oro y cobre en presencia de abundante
hematita-limonita. La mayoria de las vetas estdn emplazadas en fallas menores al
interior de zonas con alteracion argilica- limonitica.

En la parte central del complejo se ubica el prospecto Juncal. Las rocas de caja de los
intrusivos presentan alteracion argilica y sectores silicificados. La mineralizacion esta
formada por un vetileo de cuarzo- especularita y Oxidos de plata y cobre
subordinados (Mpodozisy Cornejo, 1996).

VII.1.5.- Otros antecedentes

Mina Victoria, ubicada al NW del prospecto, al E de la falla Gran Llano es una veta
emplazada en lavas jurasicas, en la Sierra Santa Ana. Contiene mineralizacion oxidada
de plata y cobre (malaquita), ganga de calcita, baritina y limonita. Esta veta esta
relacionada a un grupo de intrusivos félsicos de edad 55 Ma, que intruyen en forma
paralela a la falla Gran Llano (Fig.10).
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Mina Incahuasi, ubicada al E del prospecto es una veta de orientacion E-W de 150 m
de corrida y 2 m de potencia, emplazada en zona de falla. Contiene mineralizacion de
ambiente epitermal con ganga de cuarzo y baritina. Entre la mena destaca Galena,
Jamesonita y boulangerita (Sulfuros de Pb y sulfosales de Pb - Sb), Wulfenita

(Oxidos de Mo y Pb), Estibina y estibiluzonita (sulfuros y sulfosales de Sb y As (Fig.10).
Esta veta esté relacionada a un grupo de intrusivos dioriticos de 38 Ma, emplazados al
E del Prospecto (Fig. 6).

Mina Don Roe, ubicada al sur del prospecto en el margen oriental del complejo
intrusivo monzodioritico de Quebrada EI Bolson (Eoceno superior). Es un sistema de
vetas paralelas E-W de 100 m de corrida y potencia decimétricas, emplazadas en
brechas volcanoclasticas.

La veta principal contiene mineralizacion de cobre en la caja yacente y mineralizacion
de plata en la caja pendiente, ganga de baritina y limonita, mineralizacion supérgena de
plata y minerales oxidados de cobre (Crisocolay malaquita) (Fig. 10)

Zonas de Skarn

Cretacico superior-Paleoceno inferior

Al sur como al Norte del area de estudio afloran intrusivos de composicién
granodioritica de edad entre 72-65 Ma, que desarrollan procesos de Skarn vy rocas
cOrneas en rocas carbonatadas Pliensbachiana. En base a la presencia de granates
calcicos se estiman condiciones de metamorfismo de contacto de alta temperatura
(500°-600°).0tro minerales presentes son didpsido, clinoclorito y lawsonita.

Eoceno Medio

Zonas de Skarn de piroxenos y magnetita, ubicados al NW del &rea de estudio en la
Sierra Santa Ana, relacionada a un intrusivo monzodioritico. Presenta una zona

interna con bandas macizas de magnetita parcialmente oxidada a hematita, seguida de
bandas de rocas cérneas formadas por didpsido. En las rocas de caja (areniscas y
calcilutitas) existe recristalizacién de carbonatos y silicificacion moderada, diseminacion
de hematita y microvenillas de clorita, epidota y localmente actinolita.
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Eoceno Superior

Quebrada EIl bolsén, ubicada al sur del prospecto aflora un complejo monzodioritico
gue desarrolla una aureola de skarn en las rocas jurasicas que presentan un color gris
amarillento y contienen cumulos de granate (hidrogrossularita y andradita), didpsido y
calcita. Todos ellos rodeados de minerales hidratados verdosos (clorita, illita y
Smectita). También desarrolla una zona de Endoskarn en el intrusivo, de color verdoso
con minerales como wollastonita, didpsido, actinolita y flogopita.

Cerros Creston y Puntiagudo, ubicados inmediatamente al E del prospecto, afloran
intrusivos dioriticos que desarrollan una aureola de skarn en calizas y areniscas del
Hettangiano-Sinemuriano y en brechas con clastos de caliza (presentes también en el
prospecto). Los Skarn son granatiferos, con piroxenos y en las intercalaciones
volcénicas presenta cumulos de diopsido y hedenbergita, originados por metamorfismo
de contacto.

VIl.2 .- Estructuras Vetiformes.

En el area de estudio se presentan 3 tipos de cuerpos vetiformes:

-Vetas de calcita y yeso: se distribuyen principalmente asociados a la secuencia de
calizas en la parte Centraly Oeste del area.

-Vetas de Cu, Ag: emplazadas en la secuencia de calizas y lutitas, se ubican en la
Quebrada Incahuasi.

-Cuerpos vetiformes con sulfuros de Sb: Se presentan en el extremo NE del area
emplazadas en areniscas cuarciferas.
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VII.2.1 .- Vetas de Calcitay Yeso

Estos cuerpos se distribuyen ampliamente en el bloque estructural Oeste, emplazados
en las calizas. La ocurrencia de éstos cuerpos es sistematica, separado
aproximadamente 100-200 m entre ellos, con rumbo N20°E a N85°E y manteo vertical.
Especialmente en la entrada de la Quebrada Mocha, donde cruzan las calizas, con
rumbo N8O°E y manteo 75°S, variando 100 m més al S, donde el rumbo es N30°W y
manteo 60° NE (Fig. 11 y 15). Estos cuerpos estdn compuestos por calcita cristalina,
presentan cavidades rellenas con yeso en forma acicular o granular, mientras que en
los bordes de las vetas hay brechizacion, aqui la calcita cristalina actia como matriz
rodeando clastos de caliza.

Sus formas son tabulares, con espesores variables de 0,3-1m vy las corridas varian de
pocos metros a 25-30 m (Fig. 11 y 15).

VII.2.2 .- Vetas de Ag-Cu.

En el area se presentan cuerpos vetiformes con abundante limonita y jarosita,
caracteristica comun a otros cuerpos ubicados fuera del area. Se reconocen en la
Quebrada Incahuasi, en la Quebrada Mocha y en el cerro 3745 ubicado al N de la
quebrada Incahuasi (Fig. 11y 15)

El cuerpo vetiforme mas importante en el area, se emplaza en la entrada de la
Quebrada Incahuasi. Corresponde a una veta alojada en la secuencia de calizas y
lutitas. Estos depdsitos fueron explotados, siguiendo la veta para lo cual los piques de
extraccion alcanzaron hasta 40 m de profundidad y su ancho variade 1 a 2 m.

También se han hecho excavaciones rectangulares de 3 a 4 m de profundidad y 5 m de
largo y 1 a 2 m. de ancho. En estos trabajos se puede observar como la veta se
acuia hacia el sur en las calizas metamorfisadas de color blanquecino.

Al parecer las labores estaban orientadas a extraer Au y Ag, ya que el material con

oxidos de Cu se encuentra apilado en los desmontes. Este material se presenta en
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bandas de color calipso a verdoso (turqueza) paralelas a la estratificacion, que alternan
con bandas de 6xidos de Mn.

El espesor de este cuerpo varia de 0,5 a 2 m. con bordes irregulares y su corrida es
aproximadamente 50 m. Presenta rumbo N10°W y manteo 85° W a vertical (Fig. 11y
15). Lateralmente, la veta presenta zonas brechizadas de 5 a 7 m de espesor
probablemente de origen tectonico, con clastos de calizas y lutitas de color gris oscuro,
con forma angulosa, contenidos en una matriz fina cubierta por 6xidos de Fe de color
pardo oscuro a morado. En el contacto entre la zona brechizada y los sedimentos
existen planos estriados confirmando un origen tecténico para la brechizacion.

La veta consiste de fragmentos siliceos unidos por un material de color pardo
amarillento, formado por limonita y jarosita en forma masiva o granular. En las partes
internas de la veta se desarrollan pequefias bandas milimétricas de color blanco a
verde claro, las cuales contendrian la plata; ademas presenta yeso y calcita rellenando
cavidades.

Los andlisis geoquimico de este cuerpo vetiforme sefiala valores de Mo 20 ppm, Pb
2323 ppmy Zn 1192 ppm, 0,04% de Cu, 15 ppm Agy 36 ppb de Au.

Otros afloramientos similares a este cuerpo, pero de tamafio menor se distribuyen al N
de la quebrada Incahuasi, emplazado en los sedimento finos con pirita y las calizas
metamorfisadas, tienen rumbo N80°W y manteo vertical, pero su espesor es apenas de
0,5 my su corrida alcanza 15 m.

En la entrada de la Quebrada Mocha se presentan otros cuerpos similares, silicificados
y con cavidades rellenas con limonita y jarosita granular a masiva. El espesor es
menor a 1,5 m y las corridas no superan los 20 m, con rumbo similar a los estratos,
N10°W, pero el manteo es vertical. Este cuerpo se ubica aproximadamente, a 500 m
en forma paralela al cuerpo vetiforme de la quebrada Incahuasi.

VII.2.3 .- Vetas de Sb (Antimonio)
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En el extremo NE del area se presentan tres cuerpos vetiformes de color pardo
oscuro (Fig. 11 y 15). Ellos estan muy meteorizados Yy cubiertos por material suelto.
La roca huésped de las vetas es la arenisca cuarcifera de grano medio a grueso, la
cual en este lugar esta alterada, presentando un color blanco y aspecto similar a la
alteracion cuarzo sericita. Los estratos presentan rumbo N10°W y manteo 45° E y los
restos de los vetarrones tienen rumbo casi EW a N80°E y manteo vertical a levemente
inclinado 85 S (Fig. 11y 15).

Sus formas son tabulares, con un espesor variable de 0,5 a 0,7 m y sus corridas en
superficie son 5 a 10 m. Las zonas mas externas de estos cuerpos estan constituidas
por clastos siliceos unidos por un cemento también siliceo y entre las cavidades se ha
formado limonita granular o en agregados de pequefias placas. En el centro de los
cuerpos vetiformes se presentan sulfuros de antimonio de habito masivo y se disponen
rellenando fracturas entre los clastos siliceos.

Los andlisis quimicos realizados indican un alto contenido de antimonio 35547 ppm y el
segundo valor mas alto de Au 14 ppb en todos los andlisis. En cambio el contenido de
Ages 0,9 ppm, Zn 36 ppmy Cu 0.0067 %;

La posicion estructural de estos cuerpos esta relacionada a fallas con rumbo EW,
desarrolladas casi paralelas a los vetarrones en este mismo sector (Fig.9).

VII.3.- Alteracion Hidrotermal y Mineralizacion
Ademas de los depdsitos metaliferos vetiformes, en el area del proyecto existen varias
zonas con alteracion hidrotermal, las cuales presentan diferentes asociaciones

mineralégicas y diversas intensidades. Estas afectan a rocas sedimentarias y
principalmente a cuerpos intrusivos.
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VII.3.1.- Bloque Estructural Oeste

Al N de la quebrada Incahuasi las zonas con alteracion hidrotermal se desarrollan en
rocas sedimentarias ubicadas en el extremo NW, la cual se define como zona 1 (Fig.
11 y 15).

Mientras que en el extremo SW existen pequefias zonas con alteracion que afecta
principalmente a sedimentos. También en la ladera sur de la Quebrada Mocha, en la
zona de contacto entre el dique porfidico verdoso Yy sedimentos existen zonas
pequefias, pero fuertemente alteradas, estas son descritas en la zona 3 (Fig. 11y 15).

Zonal.
Alteracion en el extremo NW

Zona alterada de aproximadamente 50 m de largo en direccion NS y 30 m de ancho.
Las rocas sedimentarias presentan fuertes cambios de color morado a pardo
amarillento y blanco, generando bandas de 2 a 5 cm de espesor en los estratos. Las
bandas de color claro estan argilizadas y las de color pardo amarillento estan
silicificadas. Ademas la roca esta cruzada por vetillas tardias de calcita. En la zona se
destacan algunos conductos siliceos con fuerte reemplazo por silice, que cruzan los
estratos con rumbo N60°E y manteo vertical, generando a su alrededor zonas
brechosas de aproximadamente de 1 m de espesor, las cuales presentan clastos de
sedimentos y matriz mixta de calcita y cuarzo.

Segun S. Williams (1992, Com. Escrita) indica que la roca es un sedimento clastico
posiblemente con restos de vidrio y feldespatos angulosos dispuestos aleatoriamente
con un tamafio uniforme. Ademas, existen pequefias placas de biotita y pedazos de
cuarzo diseminados en menor proporcion (Fig. 11y 15).

A excepcion del cuarzo y la biotita que so6lo es reemplazada por alofano; el resto de los
constituyentes de la roca ha sido reemplazado por cuarzo cristalino, estos presentan
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una densa textura tipo chert ligeramente cubierta por 6xido de Fe y leucoxeno. Ademas
presenta microfosiles reemplazados por calcedonia generando parches de forma
ovalados. Su composicion mineral es cuarzo 93%, leucoxeno 2%, goethita 3%, alofano
2%.

En esta zona no hay mineralizacion metalica visible, sin embargo presenta evidencia
circulacion de fluidos asociados al fracturamiento y/o cizalle generado post
plegamiento.

Zona 3.

Alteracion en la entrada de Quebrada Mocha

Esta zona se ubica en el extremo SW del area y presenta una distribucion areal
pequefia de forma tabular a irregular de aproximadamente 150 m de largo y 70-50 m de
ancho, corresponde a una zona fuertemente alterada, ubicada en el contacto entre un
digue porfidico y las calizas metamorfisadas. Estructuralmente los sedimentos
presentan rumbo N10°W y manteo 65-70°W (Fig.12).

La roca alterada consiste de fragmentos de cuarzo granular en una matriz granular de
sericita fina, ademas presenta ciertas areas, como vainas de caolinita, desarrolladas a
expensas de la sericita.

La roca estd cortada por venillas finas, rellenas con calcedonia fibrosa y granular fina,
éstas estan asociadas a los parches de sericita escamosa, caolinita y trazas de baritina
(S. Williams,1992).

Su composicion mineral se estima en 51% de cuarzo, 15% caolinita, sericita 29%,
goethita 5% y trazas de Baritina y jarosita. Los analisis geoquimicos realizados en
Arizona indican valores 1,04% de Fe; 534 ppm de As y 23 ppm de Sb (S. Williams,
1992, Com. escrita).

VII.3.2 Bloque estructural Central
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En este bloque estructural se desarrolla la principal zona de alteracién hidrotermal,
espacialmente relacionada con el pérfido dacitico. Ademas, en los bordes del intrusivo
se observan cuerpos de brechas hidrotermales.

La roca de caja del pérfido son los sedimentos de color pardo rojizos de grano fino, que
estan plegados y alterados.

También en este bloque, pero mas al sur, en la quebrada Mocha, el sedimento
calcareo esta afectado por hematizacidén. Esta zona de roca alterada se describe a
continuacion en la zona 2 (Fig. 11y 15).

Zona?2

Alteracion hidrotermal en el pérfido dacitico, sedimentos finos y brechas hidrotermales
asociadas, ubicadas al norte de la quebrada Incahuasi.

La mayor parte de los afloramientos del pérfido dacitico se presentan afectados por
alteracion hidrotermal. Estos se ubican al Ny S de la Quebrada Incahuasi (Fig.12).

En el afloramiento ubicado al N de la Quebrada Incahuasi, el intrusivo es de color
blanco a rosado claro y estd cubierto por material sedimentario no consolidado de
color pardo rojizo, erodado del cordén EW.

La roca presenta una textura relicta compuesta por fenocristales de plagioclasa de
tamanfo variable entre 0,2 a 1,3 mm, fenocristales de biotita y minerales opacos. Todos
ellos estan contenidos en una masa fundamental con textura ortofidica.

El porfido estd en contacto intrusivo con rocas sedimentarias metamorfisadas y rocas
sedimentarias moderadamente silicificadas. En sus bordes presenta brechas de
caracter hidrotermal.

La geoquimica de la roca indica una composicion acida 68,29% en peso de SiO,, con

bajos contenidos de Fe, destacando el valor de Ba de 1043 ppm en todos los analisis
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realizados.

La alteracion que afecta al porfido se extiende a casi todo el cuerpo aflorante y su forma
es elongada en direccion NS, con dimensiones que alcanzan a 0,8 km de largo y 0,6 km
en su parte mas ancha y con una zonacion lateral de la alteracion, desde el centro hacia
fuera, compuesta por un nudcleo de cuarzo sericita a argilizacion en los bordes,
variando en las zonas marginales a una propilitizacion (Fig. 11 y 15). La sericita
afecta, principalmente, a los fenocristales de plagioclasa por reemplazo parcial o total.

En los bordes se desarrolla zonas con alteracién argilica, aunque son mas pequefas y
locales, ubicandose cerca de las zonas brechizadas en las partes externas del porfido.
La argilizacion se expresa como caolinizacion y reemplazo de calcita en los
feldespatos, mientras que la propilitizacion se desarrolla localmente en las partes mas
externas del porfido y estan ubicadas en contacto con las calizas metamorfisadas, en
el sector oriental del afloramiento. Estas pequefias zonas propilitizadas se desarrollan
en forma elongadas afectando a las calizas metamorfisadas.

Brechas Hidrotermales asociadas al poérfido dacitico, se desarrollan en las zonas de
contacto entre el pérfido y las calizas metamorfisadas.(Fig. 11 y 15). La roca esta
contituida por clastos angulosos de pérfidos daciticos sericitizados, contenidos en una
matriz de cuarzo cristalino.

Los andlisis geoquimicos en un cuerpo de brecha muestra el mayor contenido de
molibdeno (51 ppm), con bajo contenido de cobre (27 ppm) al igual que los contenidos
de Pb (21 ppm) y de Zn (2 ppm). Los contenidos de Au son 5 ppb y los valores de Ag
menores a 0,1 ppm.

Alteracion del porfido dacitico al sur de la Quebrada incahuasi

La alteracion afecta principalmente al pérfido dacitico, sedimentos y brechas
desarrolladas en los bordes. Se estudiaron 7 muestras y también se considero
informacion anterior de estudios petrograficos realizados por S. William (1990).

El tipo de roca corresponde a un porfido con fenocristales de plagioclasa 30% y o0jos
61



de cuarzo 5%, contenidos en una masa fundamental ortofidica con cuarzo y
feldespatos entrecrecidos. Los fenocristales de plagioclasa An (55) presenta formas
subhedrales con cavidades, donde hospeda la incipiente sericitizacion.

Estructuralmente este intrusivo aflora en el plano axial de uno de los pliegues
postulados en este informe, intruyendo a los sedimentos finos plegados que forman el
anticlinal.

La mineralizacion se reduce a escasa pirita y Oxidos de fierro como limonita y/o
jarosita. Los oOxidos de fierro se distribuyen en parches en las zonas sericitizadas,
que rellenan cavidades. La pirita oxidada a jarosita se presenta asociada a oxidos de
Fe en la zona alterada.

Ademads, también presenta turmalina distribuida en la masa fundamental del pérfido,
diseminada en delgados prismas, arreglados en forma radial y asociada a cuarzo (S.
Williams 1990). La roca tiene una composicion de 71-74 % en peso de SiO,, pero
presenta contenidos de Fe menores a 1,5%.

La zona alterada afecta principalmente al pérfido, de formas semi rectangular. Las
dimensiones son con 0,6 km de largo por 0,4 km de ancho, elongada en direccion NS.
La alteracion es predominantemente cuarzo-sericita y es mas intensa en la parte
central del porfido, donde esta totalmente alterado, con fenocristales de plagioclasa
muy sericitizados. Destacan los ojos de cuarzo, de color gris claro, con formas
angulosas, tamafio menor que 1,2 mm, contenidos en una masa fundamental de
sericitay cuarzo.

La masa fundamental representa aproximadamente un 70% del volumen y tiene en las
partes més externas del intrusivo, un grado menor de alteraciéon a sericita, donde se
puede distinguir los fenocristales de feldespato (Ansp.ss).

Los procesos supérgenos oxidan la pirita y generan una nube de pequefias placas
diseminadas de color pardo rojizo a rojo oscuro ubicados sobre las zonas sericitizadas.
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Las brechas silicificadas que afloran en bordes y en su interior, presentan clastos
silicificados y matriz silicea, pero también presenta cavidades de formas angulosas
entre los clastos y en la matriz que al parecer corresponden a minerales lixiviados.

Los sedimentos méas cercanos al porfido muestran una fuerte silicificacion, con cuarzo
criptocristalino, finamente entrecrecido con plaquitas pequefias de sericita muy finas.

La parte fina de los sedimentos es de caracter siliceo (aproximadamente 45% de la
roca), pero también contiene restos de feldespatos alterados a un agregado granular
irregular de color verdoso, tal vez epidotizados en forma incipiente. Dentro de esta
parte ocurre un venilleo de cuarzo fino (Fig. 11y 15).

Sedimentos Pardo Rojizos de Grano fino

Se incluye esta unidad en este capitulo debido a que constituye la roca huésped de
mayor mineralizacion metdlica conocida en el area, aunque el grado de alteracion que
presenta es relativamente bajo.

La unidad se distribuye tanto en el bloque estructural Central como en el blogue
estructural Este, principalmente alrededor de los cuerpos de poérfidos daciticos.
Ademds, se presentan asociados a brechas sedimentarias silicificadas y calizas
brechizadas ubicados en la ladera SE del Cerro Gemelos respectivamente (Fig. 11y
15).

Los sedimentos se distribuyen en franjas orientadas en direccion NS de longitud
variables entre 0,5-2 km y espesores de 200-250 m (Fig.12).

Las capas presentan rumbo N-S a N10°W y el manteo es variable de W a E; 65-70° W
a vertical y 85° E (Fig.7, 12 y Fig.13).

En los afloramientos al Sur de la Quebrada Incahuasi el tipo de roca corresponde a un
sedimento de grano fino cubierto por una pétina de color pardo rojizo y en roca fresca

es de color gris claro con bandas de color gris oscuro con espesores de milimetros a 5
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cm aproximadamente.

Cercana al porfido dacitico, la textura de la roca esta dominada por fragmentos
angulosos de cuarzo con menor cantidad plagioclasas y feldespatos potasicos cubiertos
por sericita pulvurulenta asociada con pirita diseminada. Su textura muestra variacion
en el tamafio del grano, dando lugar a una laminacion de grano grueso y grano fino
intercaladas entre si, los granos muestran una orientacion paralela a la laminacion. Su
mineralogia es 40% de cuarzo, 22% de plagioclasa, 12% sericita, 7% jarosita, 15%
alofano, 3% alunita y 1% de yeso. Ademas, la roca presenta pirita oxidada a jarosita.

Posteriormente, Allophano reemplaza a la sericita y restos de feldespatos.
Tardiamente venillas de Alunita cortan la roca, las cuales presentan pequefas
cavidades rellenas con yeso y en las paredes de las venillas se deposité alofano
(S.Williams, 1992, Com.escrita).

En cortes pulidos la roca es un sedimento de grano fino con bandas de color gris claro
y gris oscuro. En las bandas oscuras presenta granos de pirita subangulosos,
diseminados y representa aproximadamente un 3-5% de éstas bandas, mientras que
las bandas mas claras la pirita es mucho menor. Ademas, la pirita esta en pequefas
fracturas rellenas con cuarzo cristalino, presentdndose en algunos casos fuertemente
fracturada con granos que tienen un pequefio grado de desplazamiento, es decir que
posterior a su depositacion fue sometida a deformacién. La roca también presenta
granos subhedrales de pirrotita diseminada, pero en menor proporcion que la pirita.

Los analisis geoquimicos de 2 muestras indican bajos contenidos de Mo (7 y 5 ppm) y
cobre (114 y 162 ppm), respectivamente. Los valores de Zn 47 y 48 ppm; Pb 11y 13
ppm respectivamente, son valores bajos, ademas los valores de Ag y Au son menores a

1 ppb.

En los afloramientos ubicados al N de la Quebrada Incahuasi presenta las siguientes
caracteristicas: La roca es carbonatada e impura y su textura ha sido modificada por
una recristalizacion durante un evento metamorfico ocurrido en profundidad (S.

Williams,1992. Com. escrita).
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La matriz es un mosaico de cristales de cuarzo y calcita. El cuarzo tiende a
concentrarse en prismas irregulares. El cuarzo y la calcita contienen cristaloblastos de
forsterita y pequefios granates y ademas presenta pirita oxidada a hematita.
Posteriormente la roca fue fracturada, y las fracturas estan rellenas con calcita.

Su mineralogia es 23% cuarzo; 36% calcita; 32% forsterita; 1% hematita. (S.
Williams,1992, Com. escrita).

VII.3.3 Bloque Estructural Este

Existen zonas alteradas en el area del cerro Gemelos, en la parte sur del bloque
principalmente asociadas a diques andesiticos alterados y brechas sedimentarias (zona
4) (Fig. 11 y15).

Tanto en el bloque estructural Central como Este, afloran cuerpos brechosos de color
azulado, pero los afloramientos mas extensos ocurre en este Ultimo y son descritos
como zona 5 (Fig 11 y 15).

Zona 4
Intrusivos Cerro Gemelos

En la parte superior del Cerro Gemelos y en las laderas N y SE, aflora un cuerpo
intrusivo andesitico el cual estd moderadamente alterado. Ademas, otros apdfisis de
este cuerpo afloran en la Quebrada Mocha y genera un halo de alteracion a su
alrededor, que afecta a brechas sedimentarias de pequefias dimensiones y el cuerpo
en si presenta una zona externa de color gris medio y en el nucleo es de color blanco.
Esta zona abarca aproximadamente una superficie de 100 m de largo en direccion NS
por 50 m de ancho.

La parte externa del cuerpo porfidico, contiene fenocristales de plagioclasa, levemente
sericitizados y fenocristales de Biotita de tamafio menor al mm, ellos estan contenidos
en una masa con textura ortofidica.
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La mineralizacion metalica corresponde a pirrotita diseminada en la masa fundamental.
Su forma es elongada a tabular de tamafio menor o igual a 1 mm Yy asociados a
fenocristales de plagioclasas alterados.

En la parte interna, la roca esta moderadamente alterada, principalmente los
fenocristales estan sericitizados y con calcita. La masa fundamental es ortofidica y solo
presenta minerales opacos, probablemente pirrotita oxidada.

En la Quebrada Mocha, la zona alterada es de menor tamafio de forma subcircular con
diametro 50-70 m y en el centro aflora el cuerpo porfidico de color gris medio con
pirrotita diseminada y con patinas pardo rojiza a gris oscuro. Las partes externas
corresponden a sedimentos de color pardo amarillentas a pardo rojizo de grano fino.

Zonab5
Brechas Azuladas

Corresponden a tres zonas pequeiias con afloramientos de brechas. Dos se ubican al
norte de quebrada incahuasi y corresponden a cuerpos de brecha de 225 m de largo
por 75 m de ancho en promedio. Estan constituidos por fragmentos subredondeados,
de diametro variable entre 2 a 10 cm; los fragmentos corresponden a rocas
sedimentarias de grano fino con o0jos de cuarzo, calcedonia y un 5% de minerales
opacos diseminados, de formas subangulares a cuadradas, con un tamafio milimétrico,
probablemente pirita oxidada, contenidos en una matriz detritica de grano medio
cementada con calcita, aunque localmente esta matriz presenta una moderada
silicificacién. Los andlisis quimicos indican los siguientes contenidos de Moy Pb de 2
ppmy Zn <2 ppm, 46 ppm de Cu, < 0,1 ppm de Ag vy 3 ppb de Au (Fig.11 y 15).

Zonas de Skarn

Las zonas de calizas afectadas por metamorfismo de contacto y con asociaciones

mineraldgicas de skarn se distribuyen como bandas de orientacion NS en los bloques
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estructurales central y este.

El metamorfismo que afecté a las rocas carbonatadas, alcanza su mayor desarrollo en
las cercanias de los porfidos daciticos. En general, la asociacién didpsido-vesubianita-
granate-wollastonita es la asociacion tipica de estas rocas afectadas por metamorfismo
de contacto.

El metamorfismo observado en 2 muestras, originalmente carbonatos impuros,
evidencian un breve episodio de alta temperatura con recristalizacién de cuarzo y
calcita que hospedan localmente, por ejemplo, al norte del area, forsterita y pequefios
cristales de granate. En cambio cerca de la veta de Ag-Cu-Au, en la parte central del
area, el cuarzo recristalizado esta acompafiados por diopsido y en episodios
posteriores se desarrolla granate oscuro (Grossularita) en microfracturas y fragmentos
relictos de piroxenos estan alterados a calcita y prehnita (S. Williams, com. Escrita).

Al sur del area, una muestra, originalmente caliza arcillosa, presenta laminacion
alternada con predominio de vesubianita y grossularita amarilla. Lentes de
wollastonita estan siendo alterados a calcita (S Williams com. Escrita)

No se observd evidencias de mineralizacion metalica asociados con este tipo de
alteracion.

VIIl) DISCUSION

Desde un punto de vista geoldgico el area del prospecto de Cu-Ag Barbara se

caracteriza por la presencia de una secuencia sedimentaria — volcanica fuertemente
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plegada y afectada por fallas inversas y normales. De acuerdo a las relaciones de
contacto la estratigrafia del area estd constituida por una unidad basal de areniscas
cuarciferas y sobre ella una secuencia que corresponde a calizas y rocas sedimentarias
clasticas, de origen marino, que estan cubiertas concordantemente por niveles yeso.
Una secuencia de conglomerados y areniscas constituye la parte intermedia de la
secuencia.

Rocas volcanicas terciarias correlacionables a lavas e ignimbritas datadas entre 19-17
Ma (K-Ar)( Mpodozis y Cornejo, 1996), cubren discordantemente a las rocas del
mes0zoico.

La base de la secuencia formada por areniscas cuarciferas y estratos basalticos del
Triasico son correlacionables a unidades descritas en el desarrollé de cuencas de rift
triasica con volcanismo bimodal por Mpodozis y Cornejo (1996) para este segmento
de los Andes.

Las asociaciones de facies, dispuestas sobre las areniscas cuarciferas y representados
en esta columna estrafigréfica, permite correlacionar a esta parte de la secuencia con
la formacion Profeta (Chong, 1973), de edad jurasica. Y la parte intermedia de la
secuencia se puede correlacionar con el miembro superior de la Formacion Santa Ana
de Naranjo y Puig (1984) de edad cretacica inferior.

En el area se producen emplazamientos de intrusivos andesiticos datados por
Mpodozis y Cornejo (1996) en 38,3+/-1,5 Ma. Integran este grupo tanto los diques
andesiticos frescos y alterados como al dique porfidico verdoso.

El sill riodacitico emplazado subparalelo a la falla Angelina en el prospecto (Tren
Incahuasi, Mpodozis y Cornejo, 1996) fue datado en 32,7+1,1 Ma, edad similar a la del
poérfido dacitico mineralizado del prospecto Sierra Exploradora. Este p6rfido presenta una
textura muy similar al porfido dacitico que aflora en el bloque central del prospecto
Barbara.
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El area del prospecto Béarbara esta inserto en la denominada faja plegada y corrida
Exploradora y sus caracteristicas estructurales, pliegues y fallas, son coincidentes con
las descritas regionalmente por Mpodozis y Cornejo (1996) para el area de Sierra
Exploradora, ubicada inmediatamente al sur del area del prospecto.

La historia de la deformacion del area tiene una larga y compleja evolucién, comienza
con un periodo de extensién en el Triasico Superior, extensién asociada a fallas
normales de bajo angulo en el Jurasico, seguido de un periodo de compresion en el
Cretacico Superior que genera la faja plegada y corrida. Una reactivacion de las fallas
NS, con desplazamiento de rumbo y emplazamiento de intrusivos tiene lugar durante
el Eoceno — Oligoceno inferior (Mpodozis y Cornejo, 1996).

El metamorfismo es una caracteristica regional y desarrollada en distintos periodos
desde el Cretacico Superior (72-65 Ma) hasta el Eoceno Medio.

Alrededor del prospecto Béarbara, durante el Eoceno medio intrusivos monzodioriticos,
emplazados en Quebrada el bolsén desarrollan zonas de Skarn en rocas jurasicas.
Mas cerca aun, en el cerro Crestén y Puntiagudo, ubicados al este del prospecto,
intrusivos dioriticos (38,6+1,4 Ma) desarrollan una aureola de Skarn en calizas y
areniscas Hettangianas — Sinemurianas. Este skarn es granatifero con piroxenos
originados por metamorfismo de contacto (Mpodozis y Cornejo, 1996).

En el area de estudio parte de las calizas de la secuencia basal estan afectadas por
metamorfismo de contacto, la relacién espacial de estos con los porfidos subvolcéanicos
daciticos, sugiere que el fendmeno de alteracion se relacionan con el emplazamiento
de estos cuerpos y por lo tanto serian de la misma edad.

Mineralizacion, alteracion hidrotermal Regional y Local.

Para establecer el contexto de mineralizacion y alteracion del prospecto Barbara es

necesario revisar regionalmente los eventos de mineralizacién alrededor del prospecto
69



descritos por Mpodozis y Cornejo (1996). Estos datan desde el Eoceno inferior (57 Ma)
con zonas alteradas asociadas a actividad subvolcanica y depésitos epitermales tipo
sulfato acido (Mina La Pdlvora y Quebrada juncal) y también de baja sulfidizacion
(Prospecto La pélvora).

En el Eoceno medio ocurre el emplazamiento del complejo intrusivo Sierra Juncal
(Intrusivos dioriticos a monzodioriticos) al cual se asocia mineralizacion vetiforme de
plata, oro y cobre.

Al Oeste de la faja plegada y corrida, en Pampa Lorca, durante el Eoceno Superior un
evento magmatico (39-37 Ma), de composicidn riolitica a dacitica desarroll6 alteracion
hidrotermal en los intrusivos y aureola argilica en las rocas volcanicas de caja.

En el Eoceno superior (43-37 Ma) Intrusivos Monzodioriticos en Quebrada El Bolson
(38 Ma) desarrolla un Endoskarn en el intrusivo con wollastonita, didpsido, actinolita y
un skarn con granates (hidrogrossularita - andradita) y didépsido. Este tipo de
mineralizacion tipo Skarn es muy similar a la que ocurre en el prospecto y también en el
limite Sur en el cerro Agua de la Piedra.

Al este del &rea del prospecto, en los cerros Puntiagudo y Crestdn, intrusivos dioriticos
(38 Ma) desarrollan un Skarn granatifero con piroxenos. En la periferia presenta vetas
(E-W) de Ag-Au-Cu, con abundante sulfuros y sulfosales de Sb. Las vetas de Sb del
prospecto, de orientacion E-W a N80°E, emplazadas en el nacimiento de la Quebrada
del Puntiagudo, es posible relacionarlas a este evento.

De acuerdo con Mpodozis y Cornejo (1996) en Sierra Exploradora, durante el
Oligoceno Inferior  (35-29 Ma), se produce una sobreimposicion de eventos
magmaticos. Parte con el pluton exploradora (Monzodioritas-rocas porfidicas a
microcristalina de 36-35 Ma) que desarrolla un skarn granatifero que hospeda vetas de
Ag-Cu. Estas fueron  generadas por fluidos hidrotermales de caracteristicas
transicionales meso-epitermales, emplazadas en zonas de fallas, claramente post
metamorfismo. Esto también fue observado en el bloque central del prospecto donde la

veta de Ag-Cu cortan las rocas metamorfisadas.
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Posteriormente se emplaza un porfido mineralizado, de pequefio volumen, composicion
dacitica a riodacitica (34-31 Ma) y con alteracidn cuarzo —sericita y halo externo argilico,
sobreimpuesto a la zona de Skarn. En profundidad predomina la alteracién sericita-
cloritica, indicando una baja actividad de K en los fluidos tardimagmaticos y también es
indicativa de un alto nivel de emplazamiento, que implica un enfriamiento rapido
(Mpodozis y Cornejo, 1996).

Entre ambos pulsos magmaticos existio un rapido alzamiento y erosion, ya que el
plutdbn presenta monzodioritas de mineralogia anhidra ( piroxenos ), emplazamiento
profundo y aureola de Skarn granatiferos de alta temperatura, mientras que el poérfido
dacitico con anfibola y biotita se emplazé en niveles subvolcanicos, a menor
temperatura y extensa alteraciéon cuarzo sericita asociada (Mpodozis y Cornejo, 1996).

Finalmente existen mineralizacion y alteracion hidrotermal ligada a zonas mayores de
falla NS como por ejemplo Mina vaquillas ( falla Gran Llano) y mina Victoria (falla
Cenizas). Estas presentan paragenesis similares (Ag-Cu-Au), con minerales y texturas
de las vetas que indican condiciones epitermales responsables de la mineralizacion y
alteracion hidrotermal. La veta en mina Vaquillas no presenta relacion directa con
cuerpos intrusivos pero la veta en mina Victoria se relaciona con intrusivos felsiticos de
55 Ma.

Con relacién a este marco regional de alteracion y mineralizacion, el prospecto Barbara
presenta:

-Las zonas 1y 3 con trazas de mineralizacién epitermal, ubicadas en el bloque Este.

-Vetas de Ag-Cu que cortan los sedimentos metamorfisados y alteracién hidrotermal
que afecta al porfido dacitico y sedimentos finos silicificados con pirita asociada,
ubicados en el bloque Central.

Las zonas 1 y 3 (Fig.11 y 15) presentan mineralizacion depositadas por fluidos de
condiciones epitermales tales como baritina, jarosita y alunita —calcedonia en vetillas y
reemplazo. Afectan a calizas amarillentas en zonas con fracturamiento de origen

tectonico. Probablemente es correlacionable a eventos de mineralizacién de relleno de
71



estructuras, tipo Mina Vaquillas.

En el bloque Central la totalidad de la mineralizacion metalica reconocida en el area
corresponde a pequefios cuerpos vetiformes de Cu y Ag. Aqui las vetas se alojan en
las rocas jurasicas y su edad es incierta.

A nivel regional los depdsitos de Ag-Cu se ubican en los distritos de Sierra Vaquillas y
Sierra Juncal, donde el evento mineralizador se estima que esta asociado al
magmatismo del Paleoceno - Eoceno inferior.

La relacién vetas cortando Skarn, de ocurrencia similar en los bordes del plutén
exploradora (36-35 Ma) se repite en el prospecto Barbara. En sierra Exploradora las
vetas estarian relacionadas genéticamente con los intrusivos responsables del
metamorfismo de contacto (Mpodozis y Cornejo, 1996).

En el area del prospecto las relaciones de contacto, s6lo permiten establecer que el
evento mineralizador es post metamorfismo, la mineralogia de la veta y halo de
alteracion con abundante pirita y sericita no permite definir la naturaleza mesotermal o
epitermal de este tipo de depodsito y tampoco su relacibn genética con el porfido
dacitico.

La principal zona de alteracion hidrotermal presente en el area del prospecto, se ubica
en el bloque estructural central y estd genéticamente relacionada con los pérfidos
daciticos.

Las caracteristicas de la alteracion, principalmente sericitica, que eventualmente se
sobreimpone a alteracion potasica representada por biotita, con diseminacion de pirita y
presencia de brechas hidrotermales, sugieren caracteristicas similares a un potencial
depdsito tipo Pérfido Cuprifero. Esto es respaldado por la posicién del area del
prospecto que se ubica dentro de la franja metalégenica de los porfidos cupriferos

(Boric et al., 1970).
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Sin embargo, las bajas concentraciones de Cu detectados en superficie y la ausencia
de una cubierta limonitica limitan el interés de esta zona como potencial blanco de
exploracion.

Es posible que el pérfido dacitico halla sido afectado por procesos similares sufridos
por el porfido mineralizado Exploradora durante su emplazamiento tales como: etapa
tardimagmatica, répido alzamiento y erosion regional. Esta similaridad basada en su
contemporaneidad, composicion, textura y tipos de alteracion en superficie, podrian
explicar la débil mineralizacion hipégena y consecuentemente la escasa zona de
oxidacion, mas un débil desarrollo de alteracién potasica y predominio de alteracion
cuarzo sericita en superficie. Aunque no se puede descartar un comportamiento
diferente en profundidad.

La edad de este intrusivo es incierta; pero en base a caracteristicas como composicion
dacitica a riodacitica, textura y alteracidbn cuarzo sericitica predominante, es
correlacionable al pérfido mineralizado de Sierra Exploradora de edad entre 34-31 Ma,
similar al sill riodacitico del prospecto Barbara, datado en 32 Ma, esto como limite
inferior para su emplazamiento.

Mientras que su relacion de contacto aparentemente intrusiva con los diques
andesiticos, datados en 38 Ma, dispuestos alrededor de los afloramientos tanto al norte
como al sur de la quebrada Inachuasi, indicarian un limite superior para este evento
magmatico.

Los sedimentos finos con abundante presencia de pirita y silicificacion , constituyen
otro blanco que merece ser estudiado con mayor detalle, esto en consideracion a la
presencia de mineralizacion aurifera diseminada en rocas sedimentarias reconocidas en
la zona de El Salvador y en algunos prospectos ubicados hacia al SW del prospecto
Barbara.
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Finalmente las zonas de Skarn al igual que las rocas volcanicas terciarias carecen de
interés prospectivo por no presentar mineralizacién metéalica asociada.
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IX) CONCLUSIONES

El area comprendida por el prospecto de Cu-Ag Béarbara se caracteriza por la presencia
de pequefias vetas de Cu-Ag alojadas en rocas sedimentarias jurasicas fuertemente
plegadas y falladas, los cuales presentan un potencial reducido.

Las vetas de Sb estarian genéticamente relacionadas al emplazamiento de intrusivos
dioriticos, ubicados inmediatamente al este del prospecto

Las zonas 1 y 3 son puntos de alteracién superficial pequefia con mineralizacién
relacionada a eventos epitermales que afectan a niveles de calizas, deberian ser
estudiados para definir su continuidad estratiforme y su posible potencial.

La principal &rea de interés corresponde a una zona de alteracion hidrotermal de 1
Km?, genéticamente relacionados a pérfidos daciticos subvolcénicos, de probable edad
Eoceno Superior-Oligoceno Inferior. Esta zona presenta alteracion sericitica con
diseminacién de pirita que afecta al pérfido y parcialmente a la roca de caja. Las
caracteristicas de alteracion - mineralizacion y relacion con el porfido dacitico sugieren
que esta zona puede puede contener mineralizacion potencial del tipo porfido cuprifero.

Sin embargo, los bajos contenidos de Cu detectados en superficie y falta de una
cubierta limonitica importante, limitan las posibilidades de encontrar mineralizacion
econdmica.

La presencia de rocas sedimentarias, de grano fino, silicificados y con diseminacion de
pirita indican la necesidad de considerar estas areas como potenciales fuentes de
mineralizacion aurifera diseminada.

Las zonas de Skarn carecen de interés prospectivo al menos con las asociaciones
mineralogicas expuestas en superficie.
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La edad del emplazamiento del porfido dacitico fluctia entre los 38 y los 32 Ma y su
relacion espacial indica que es responsable del metamorfismo de contacto. Pero
regionalmente, la ocurrencia de las zonas Skarnificadas estan relacionadas a
intrusivos monzodioriticos y dioriticos de 39-37 Ma.

La edad de las vetas de Ag -Cu es incierta, solo se puede establecer una edad al

menos post metamorfismo de contacto. Regionalmente el metamorfismo de contacto
esta relacionado con intrusivos entre 38-32 Ma.
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