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ESTRATIGRAFIA Y ESTRUCTURAS DE LA ZONA DE FALLA POCURO ENTRE
LOS 32°30° Y LOS 33°S

La Zona de Falla Pocuro ha sido considerada uno de los rasgos estructurales mas
importantes en la configuracion actual de los Andes Centrales entre los 31°S y 34°S. A
pesar de que se reconoce su existencia desde estudios de los afios 60, aun no se
comprende la estratigrafia entre los 32°30’S y 33°S, a ambos de lados de la estructura 'y
su rol en la orogenia andina. El objetivo general de este trabajo es detallar y
caracterizar tanto la estratigrafia como las estructuras presentes a ambos lados de la
Zona de Falla Pocuro y proponer una geometria inicial de la Cuenca de Abanico.

Este trabajo consistio en el levantamiento de columnas estratigraficas, mapeo de
unidades geoldgicas y descripcion de estructuras en campafas de terreno. Se
confeccionaron tres mapas y perfiles geoldgicos a escalas 1:65.000, 1:30.000 y
1:75.000 en tres latitudes distintas entre los 32°30’S y 33°S, en donde se muestran la
distribucion de nueve unidades informales definidas en las distintas zonas de estudio. A
través de petrologia y estratigrafia se correlaciona cada una de estas unidades
informales con las Formaciones Cerro Morado, Las Chilcas, Lo Valle y Abanico.

Este estudio muestra que la distribucion de las unidades sedimentarias mesozoicas
y unidades volcanicas nedgenas no se encuentra condicionada por la presencia de la
zona de falla. Esto, en conjunto con las edades de exhumacion disponibles, sugiere que
el compartimiento occidental de la Cuenca de Abanico no se desarrollé al norte de los
32°40’S. Adicionalmente, se observaron estructuras inversas fuera de la zona de falla lo
gue se interpreta como la migracion del frente de deformacién hacia el oeste a partir del
Mioceno temprano. Ademas, las diferencias en la altura absoluta a la que se observo el
contacto discordante entre rocas mesozoicas y cenozoicas, entre los 32°45’'S y 33°S,
probablemente se deban a una extensién inicial diferencial de la cuenca a distintas
latitudes y un posterior alzamiento nedgeno mas acentuado al norte de los 33°S.

Si bien la Zona de Falla Pocuro corresponde a una estructura regional cuya traza es
posible seguir por varios grados de latitud, en la zona de estudio presentd actividad
diacrénica a lo largo de su extension. En particular, la actividad nedgena se presenta
estructuras de caracter inverso, vergencia oeste y orientacion NS-NNW. Esto sugiere
que la actividad tectonica reciente se produce por un frente de deformacion ubicado
mas hacia el oeste de la Zona de Falla Pocuro.
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1 INTRODUCCION

1.1 Formulacién del Problema

Una de las caracteristicas estructurales mas importantes del borde occidental de la
Cordillera Principal de los Andes Centrales corresponde a la Zona de Falla Pocuro. Los
primeros estudios regionales (Aguirre, 1960, Carter y Aguirre, 1965) la describen como
una estructura de movimiento normal y de rumbo norte-sur la cual habria sido el
mecanismo principal en la formacién de la Depresion Central a la latitud de Santiago
(Aguirre, 1960).

Posteriormente, Charrier et al. (2005) atribuye la Zona de Falla Pocuro y la Falla San
Ramén al borde occidental de la cuenca de Abanico: una cuenca extensional y de
intraarco activa desde el Eoceno medio al Oligoceno, y posteriormente invertida a partir
del Mioceno temprano. Por otro lado, otros autores proponen que la Zona de Falla
Pocuro y la Falla San Ramon constituyen la expresion de una migraciéon del tectonismo
del borde oeste de la Cordillera Principal pero no representan partes de una misma
estructura (Godoy, 2015).

A los 32°S los depdésitos cretacicos que afloran en el limite entre la Cordillera
Principal y la Cordillera de la Costa, se encuentran deformados en las cercanias de la
ZFP. Estos depdésitos, a su vez son cubiertos en discordancia angular por rocas
escasamente deformadas asociadas a las Formaciones Abanico y Farellones lo que
permite acotar la actividad de la ZFP a periodos previos al Mioceno temprano (Jara y
Charrier, 2014). Esto implica que, a esta latitud, la cuenca habria desarrollado un tnico
y estrecho depocentro en el borde oriental de la cuenca, limitado por fallas normales de
orientacion norte-sur, posteriormente invertidas (Jara y Charrier, 2014).

A diferencia de lo ocurre en el norte, entre los 33°S y los 33°30’S, la cuenca habria
desarrollado un segundo compartimiento hacia el oeste, en donde se reconoce un
contacto por falla entre unidades mesozoicas y cenozoicas en su borde occidental
(Fock, 2005). Tal estructura se conoce como Falla Infiernillo, al sur de la cuesta
Chacabuco (Fuentes, 2004), y Falla Cerro Renca en el cuadrangulo de Santiago
(Sellés, 1999). Esta falla corresponderia al borde occidental de la Cuenca Abanico
posteriormente invertido durante el Mioceno temprano (Fock, 2005); sin embargo, se
desconoce la extension hacia el norte de este sistema estructural. Esta aparente
incongruencia cinematica y geométrica entre el norte y el sur de la cuenca, puede
reflejar que no todos los sistemas extensionales fueron reactivados durante la inversion
posterior (Charrier et al., 2005) o que, a partir de una extension diferencial, la cuenca
produjo un Unico y mas estrecho depocentro al norte de los 33°S, mientras que hacia el
sur se desarrollarian varios depocentros que generaron una cuenca que superaba los
50 km de ancho (Jara et al., 2015). Ademas, la gran similitud litolégica entre unidades
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cretacicas y cenozoicas ha generado un problema adicional para establecer la
estratigrafia y distribucion de unidades geologicas en las cercanias de la Zona de Falla
Pocuro. Este problema ha sido parcialmente resuelto mediante dataciones K/Ar, Ar/Ary
U/Pb (Gana y Wall, 1997; Fuentes, 2004; Fock, 2005; Rivano, 1993; Campbell, 2005;
Jara y Charrier, 2014; Mpodozis et al., 2009). Este trabajo presenta un estudio
estratigrafico y estructural a escala local en donde se define la estratigrafia de ambos
lados de la Zona de Falla Pocuro.



1.2 Objetivos

El objetivo general de este trabajo es detallar y caracterizar tanto la estratigrafia
como las estructuras presentes a ambos lados de la Zona de Falla Pocuro y proponer
una geometria inicial de la Cuenca de Abanico.

Como objetivos especificos se proponen

- OEZ1: Definir unidades estratigraficas, describir su estratigrafia y distribucion
en la Zona de Falla Pocuro entre los 32°30'S y los 33°S.

- OEZ2: Correlacionar estratigraficamente las unidades descritas con unidades
formales.

- OE3: Describir las estructuras presentes para identificar la conexion entre los
distintos estilos de deformacion al norte y sur del rio Aconcagua.

1.3 Hipotesis de trabajo

Como hipétesis de trabajo se postula que la Zona de falla Pocuro corresponde al
borde occidental de la Cuenca Extensional Abanico entre los 32°15'S y 32°54’S que fue
parcialmente invertida durante el Mioceno temprano. De esta forma esta estructura
representaria el limite estructural principal de las unidades Cenozoicas hacia el oeste,
mientras que al sur de los 33°S este limite lo representaria la Falla Infiernillo.

1.4  Ubicacion y vias de acceso

Las zonas de estudio se ubican en la V Regién de Valparaiso, desde el estero
Chalaco por el norte, hasta cuesta Chacabuco por el sur (Figura 1.1). Esta se dividié en
tres zonas mas pequefias (Zona Norte, Centro y Sur) las cuales se seleccionaron en
base a su accesibilidad. La Zona Norte se ubica 10 km al noreste del poblado de
Putaendo y corresponde al area entre Las Minillas y el Estero Chalaco, inmediatamente
al norte del Rio Putaendo (Figura 1.1). La Zona Centro se ubica 15 km al este de la
ciudad de San Felipe, corresponde al area entre Jahuel y Campos de Ahumada, y limita
por el norte a la depresién Los Andes-San Felipe (Figura 1.1). Por dltimo, la Zona Sur
se ubica 5 km al sur de la ciudad de Los Andes y corresponde al area entre Las
Bandurrias y el Estero Pocuro (Figura 1.1).
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Figura 1.1: Modelo de elevacion digital en donde se muestran ciudades, vias de acceso, red hidrogréafica
y ubicacion de las tres zonas de estudio. La Zona Norte se ubica en el limite entre la Cordillera Principal y
la Cordillera de la Costa a los 32°30’S. La Zona Centro se ubica en el extremo norte de la cuenca del rio
Aconcagua entre Jahuel y Campos de Ahumada a los 32°45’'S y la Zona Sur corresponde al limite norte
del corddn transversal de Chacabuco, al sur del valle del Aconcagua a los 32°50’S.

Para llegar desde Santiago a las zonas de estudio, se toma la Autopista Los
Libertadores hasta la cuesta Chacabuco. Para el sector norte se continta por la Ruta
E89 hasta San Felipe en donde se toma la ruta E71 hasta Putaendo; de aqui se
continua por la ruta E525 hasta el Resguardo de Los Patos. Para acceder al sector de
Campos de Ahumada se sigue por la ruta 57 desde la cuesta Chacabuco hasta Los
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Andes; luego por la ruta E85 hasta San Esteban en donde se continua por la ruta E755
hasta la bifurcacién con la ruta E795; desde este punto se continua por la ruta E795
hasta Campos de Ahumada. Para el tercer sector se debe ingresar desde la ruta 57 al
bypass en direccion al oriente hasta el estero Pocuro.

1.5 Metodologiay Actividades
1.5.1 Trabajo de gabinete

El trabajo de gabinete tuvo por objetivo contextualizar y facilitar el trabajo en terreno
a través de las siguientes actividades:

- Analisis de imagenes satelitales de alta resolucion (Imagenes Bing de 13,5
cm de resolucién) y modelos de elevacion digital (Alos Palsar de 12,5 m de
resolucion).

- Creacion y procesamiento de una base de datos con las distintas dataciones
presentadas en trabajos anteriores mediante software de sistema de
informacion geografica en datum WGS 84.

- Descripcion petrologica de 12 muestras en laminas delgadas.

- Confeccion de columnas estratigraficas, mapas y perfiles geoldgicos locales.

1.5.2 Trabajo en terreno (OE1)

El trabajo en terreno se realizd entre enero de 2016 y abril de 2017. Los dias de
trabajo se repartieron de la siguiente forma:

- Doce dias de terreno en el sector de Las Minillas, Alicahue y Estero Chalaco
(Zona Norte).

- Cuatro dias de trabajo en el sector de Campos de Ahumada (Zona Centro).

- Cinco dias de trabajo entre Cuesta Chacabuco y el estero Pocuro (Zona Sur).



2 Marco Geoldgico

2.1 Geomorfologia

En el borde occidental de Sudamérica, entre los 32°S y 35°S, es posible reconocer
cinco unidades morfoestructurales principales. Estas se disponen con orientacién norte
sur y corresponden a la Cordillera de la Costa, Depresion Central, Cordillera Principal,
Cordillera Frontal y Precordillera (Figura 2.1).

Subduccion Plana

»

Zona de Transicion

<

Subduccién Normal

- Limite entre Cordillera

- Cordillera de la Costa D Depresion Central L7 Principal Oriental y Occidental
Cordillera Principal Hijtepels / Limite Internacional
- Cordillera Frontal - Depositos Nedgenos de Antepais

Precordillera

Figura 2.1: Unidades morfoestructurales principales de la zona de estudio (tomado de Fock, 2005).

2.2  Marco Litologico

2.2.1 Rocas Estratificadas

La estratigrafia del area de estudio esta constituida por sucesiones volcanicas y
sedimentarias continentales de edades mesozoicas, cubiertas por depdésitos volcanicos
y volcanoclasticos de edad cretacica tardia y cenozoica (Figura 2.2 y Figura 2.3). A
continuacion, se describen las distintas unidades geoldgicas que afloran en la zona de
estudio.
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Figura 2.2: Mapa Geoldgico de Chile Central, entre la Cordillera de la Costa y el borde occidental de la
Cordillera Principal, compilado de Rivano (1993), Gana y Wall (1997), SERNAGEOMIN (2003), Fuentes
(2004), Fock (2005), Campbell (2005), Boyce (2015), Troncoso (2014).

2211 Formacion Cerro Morado (Carter y Aliste, 1962)

La Formacion Cerro Morado (Figura 2.2) consiste en una secuencia de rocas
volcanicas verdosas de 1300 a 1800 m de espesor. Aflora en una franja norte-sur al
norte del valle de Catemu hasta el valle del rio La Ligua. En la base aparecen lentes de
conglomerados los cuales son sobreyacidos por una serie de andesitas de grano fino,
tobas y brechas de color café rojizo; estas a su vez son cubiertas por tobas verdosas y
brechas con intercalaciones de andesitas porfiricas de grano muy grueso.

7



Ma. Formacion Litologia Conf. Tecténica
O IS P A0 S P A
= Fm . Farellones [ =.= >, “,‘:1} Syn-inversion
O B i e e B N
N . £y T LY "
8 Fm. Abanico b ed A Syn-Rift
8 Syn-inversion
VW
[Maastrichtiano| FM- Lo Valle =g ?
70— -+ 2
_ s AANAN
Campaniano
B 2 A - 7 A
Santoniano & . Fae TAac
5 S |ElCalvariol. > * ¢ >
om— — A
5| Coniaciano | & Ll %, Syn-
90— ol - © Nilhue X . .
O| 3| Turoniano S _ P = ~ Inversion
Ul X Tabén > i
o o C s = . . &P
] enomaniano| & . —
“G Pitipeumol .- 1. ]
= = e S AAAA
110— Y12 Arbiano Fm. Cerro Y ¥ ¥ Y Y ;
UL ' [ VNN Y Y Post-Rift
Morado El e Yy
< ooy g o ong Ay

Figura 2.3: Formaciones presentes en la zona de estudio (Modificado de Boyce, 2015).

Se dispone concordantemente sobre la Formacion Veta Negra (Figura 2.3), y
subyace discordantemente a la Formacién las Chilcas. En base a las nuevas edades
para la Formacion Veta Negra y para la base de la Formacion Las Chilcas, la edad de la
Formacion Cerro Morado se puede asignar al Aptiano tardio-Albiano temprano (1157?-
106 Ma) (Boyce, 2015).

2.2.1.2 Formacion Las Chilcas (Thomas, 1958; modificado en Boyce, 2015)

La Formacion Las Chilcas consiste esencialmente en intercalaciones de coladas
andesiticas, aglomerados, tobas y sedimentos continentales como conglomerados,
areniscas Y lutitas de entre 1900 y 6000 m de espesor. La Formacion las Chilcas aflora
al sur del valle del rio Aconcagua en los cerros que flanquean la cuenca de este rio,
mientras que al norte se dispone en una franja norte-sur de mas de 30 km de ancho. Se
dispone de forma discordante sobre la Formacion Cerro Morado

A partir del analisis estratigrafico realizado por trabajos anteriores, el levantamiento
de nuevas columnas sedimentarias y numerosas dataciones U/Pb en circones
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detriticos, se definié un nuevo esquema estratigrafico para la Formacién Las Chilcas, la
cual es subdividida en cuatro miembros: Pitipeumo, El Tabén, Nilhue y El Calvario
(Tabla 2.1). En base a esto la depositacion de la Formacion Las Chilcas ocurrié entre
los ca. 105y 82 Ma (Boyce, 2015).

Tabla 2.1: Nombre, edad vy litologias de los miembros de la Formacion Las Chilcas, definidos por Boyce
(2015).

Miembro Edad Litologias principales

El Calvario (900- ca. 90-82 Ma Conglomerados, areniscas y tobas que pasan hacia arriba a
2000 m) andesitas brechosas, conglomerados y potentes niveles de
N brechas volcanicas y sedimentarias

Nilhue(85-830 m) ca. 93?7 Ma Calizas, margas, calcilutitas y calcarenitas.

El Tabén (500- ca. 100-93 Ma Brechas, conglomerados masivos y algunas intercalaciones
2500 m) de areniscas hacia el techo.

Pitipeumo (435- ca. 105 -100 Ma Calizas, areniscas, lavas y conglomerados medios de buen
1015 m) redondeamiento.

2.2.1.3 Formacion Lo Valle (Thomas, 1958)

Thomas (1958) definié la Formacion Lo Valle, al sur del valle de Aconcagua, como
una serie predominantemente piroclastica de composicion andesitica a riolitica, con
intercalaciones de lavas y rocas sedimentarias continentales de hasta 700 m de
espesor. Por otro lado, Gana y Wall (1997) asignaron a esta formacion las secuencias
volcanicas de hasta 1800 m de espesor que afloran al norte de Huechun, en los cerros
de Colina, al este de Bafios de Chacabuco y en cerro Colorado de Renca. Estas cubren
en discordancia de erosion a la Formacion Las Chilcas, y subyacen a la Formacion
Abanico. Dataciones geocronoldgicas confirman un hiatus Maastrichtiano tardio-Eoceno
entre las formaciones Lo Valle y Abanico (Gana y Wall, 1997).

La Formacioén Lo Valle se encuentra intruida por cuerpos hipabisales del Paleoceno-
Mioceno. Al igual que la Formacion Las Chilcas, presenta frecuentes gradaciones
laterales y verticales (Thomas, 1958). Al norte del valle del Aconcagua, Carter y Aliste
(1962) y Piracés y Maksaev (1977) correlacionaron esta formacion con los niveles
volcanicos incluidos en la seccion superior de la Formacién Las Chilcas por Thomas
(1958) al norte del valle del Aconcagua, estando en este lugar constituida por una
secuencia de lavas andesiticas porfidicas café rojizas a grises y negras, tobas y
brechas intercaladas con lutitas rojas, conglomerados y areniscas tobaceas. Esta
formacion aflora en los cerros del centro y este de la Depresion Central.

Thomas (1958) infiri6, a partir del contacto discordante con la infrayacente
Formacion Las Chilcas y de una errada correlacion con la Formacién Farellones, una
edad cretacico tardia — terciaria para la Formacion Lo Valle. Posteriormente Drake et al.
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(1976) obtuvieron edades K/Ar de 64,6£5 Ma, 70,5+2,5 Ma y 77,8+1 Ma. Rivano et al.
(1993), en lo que consideraron la seccion volcanica superior de la Formacién Las
Chilcas, obtuvieron resultados K/Ar de 64 Ma y 67,8 Ma. Asimismo Gana y Wall (1997)
presentaron edades Ar/Ar de 71,4+1,4 Ma y 71,9+1,4 Ma, K/Ar de 652 Ma. Por lo
anterior, esta formacién tendria una edad Maastrichtiana a Daniana.

2214 Formacion Abanico (Aguirre, 1960; Klohn, 1960)

La Formacion Abanico fue descrita en el area de estudio por Aguirre (1960),
mientras que Klohn (1960) la define como Formacion Coya — Machali, entre los 34°S 'y
los 36°S. Estd constituida por 2500 m de lavas basélticas y andesiticas, tobas y
depdsitos piroclasticos con intercalaciones de depdsitos fluviales, aluviales y lacustres
los cuales forman lentes de hasta 500 m de espesor (Charrier et al., 2002; Nystrom et
al., 2003).

La distribucion regional de estos depdésitos va entre los 32°S y los 38°S. En la zona
comprendida entre los 32°S y los 35°S se dispone sobre el flanco occidental de la
Cordillera Principal y los cerros islas de la Depresion Central, en dos franjas de
orientacion norte-sur separadas por la Formacion Farellones (Charrier et al., 2002,
2005, 2009). Entre los 32° y 33°S, el contacto occidental entre los depdsitos volcanicos
asignados por Jara (2013) a la Formacién Abanico y las rocas cretacicas corresponde a
una discordancia angular a ambos lados de la Zona de Zalla Pocuro. Entre los 33° y
34°S la franja occidental, en el norte, se encuentra en contacto por falla con la
Formacion Lo Valle, o concordante con un hiatus de 35 Ma (Gana y Wall, 1997;
Fuentes et al., 2000; Fuentes, 2004; Fock, 2005). En el valle del rio Mapocho, los
estratos de la Formacion Abanico cabalgan los depésitos de la Depresién Central a
través del sistema de fallas vergente al oeste denominado sistema de fallas San Ramén
(Charrier et al., 2002, 2005, 2009; Fock, 2005; Fock et al., 2006; Armijo et al., 2009;
Farias et al., 2010; Rauld, 2011; Quiroga, 2013). En el sector sur, especificamente en la
localidad de Angostura de Paine, el contacto que se observa es una discordancia de
erosion con la Formacién Las Chilcas, evidenciandose un hiatus de 90 millones de afios
entre ambas (Sellés, 2000b; Fock, 2005).

El contacto con la suprayacente Formacion Farellones es transicional y se presenta
tanto discordante como pseudoconcordante en diversas areas (Charrier et al., 2002).
Numerosas dataciones y estudios de fauna fosil de mamiferos contenida en ella,
permiten asignarle una edad Eoceno Superior — Mioceno Inferior (Wyss et al., 1994;
Charrier et al., 1996, 2002; Gana y Wall, 1997; Sellés, 1999, 2000b; Fuentes et al.,
2000, 2002).

Los productos volcanicos de la Formacion Abanico son de afinidad toleitica, con
contenidos de potasio bajo a medio y con un bajo enriquecimiento en elementos traza
moviles (Sellés, 1999, 2000a). Sus bajas razones de La/Yb reflejan una evolucion
caracterizada por fraccionamiento de fases minerales anhidras y de baja presion (olivino
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y piroxeno) (Sellés, 1999, 2000a). EI ambiente depositacional corresponderia a una
cuenca continental extensional de intraarco (Charrier et al., 2002, 2009; Fock, 2005;
Mufioz-Saez et al., 2014).

2.2.15 Formacion Farellones (Klohn, 1960; Rivano et al., 1990)

La Formacién Farellones aflora en una franja de orientacion norte-sur en la
Cordillera Principal entre los 32°S y 35°S (Vergara et al., 1988). A los 32°S sobreyace
discordante a las unidades creticicas formando gruesos paquetes esencialmente
volcanicos. Estos paquetes afloran en las zonas altas de los cerros principalmente al
este de la Zona de Falla Pocuro. Esta formacion presenta un espesor cercano a 2500 m
y esta compuesta principalmente de lavas andesiticas a rioliticas, depdésitos
volcanoclasticos y depésitos sedimentarios subordinados (Thiele, 1980; Charrier, 1981;
Vergara et al., 1988; Rivano, 1990). Por otro lado, a los 33°S, la Formacion Farellones
cubre discordantemente a la Formacién Abanico y hacia el este se encuentra en
contacto por falla con la Formacion Lo Valle. En este sector presenta un espesor
maximo de 1000 m (Fuentes, 2004).

La Formacion Farellones ha sido subdividida en miembros (Aguirre, 1960; Vergara
et al., 1988; Rivano et al., 1990; Vergara et al., 1993; Nystrom et al., 2003). Los
miembros inferiores comprenden rocas de composicion riolitica a dacitica con presencia
de niveles de ignimbritas y tobas rioliticas, y algunas intercalaciones de depdsitos
lacustres en parte turbiditicos, mientras que los superiores comprenden esencialmente
lavas andesiticas a basalticas, brechas piroclasticas, y niveles volcanoclasticos,
limolitas y conglomerados subordinados (Rivano et al., 1993).

Al sur de 33°S, la relacién de contacto entre las formaciones cenozoicas Abanico y
Farellones ha sido tema de debate, describiéndose una transicion continua,
discordante, pseudoconcordante, concordante, y por falla en distintas regiones (e.qg.,
Klohn, 1960; Charrier, 1973; Thiele, 1980; Rivano et al., 1990; Godoy 1988, 1991,
Godoy y Lara, 1994; Godoy et al., 1999; Fock, 2005; Rauld, 2011). Por otra parte, en
base a dataciones radiométricas se ha deducido una progresion norte-sur del
magmatismo asociado al volcanismo de la Formacién Farellones y posiblemente de la
deformacion (Charrier et al., 2002, 2005, 2007), la cual podria estar relacionada, en
parte, al desplazamiento hacia el sur durante ese periodo de la dorsal de Juan
Fernandez a lo largo del margen continental (Yafiez et al., 2001, 2002; Charrier et al.,
2005). Todo lo anterior, sumado a la presencia de estructuras sintectonicas en el
miembro inferior de la Formacion Farellones han llevado a proponer que el contacto
entre ambas estaria controlado por la inversion de la cuenca extensional en la que se
depositd la Formacion Abanico (Charrier et al., 2002).
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2.2.2 Rocas Intrusivas

Entre los 32°S y 33°S se ha reconocido que los intrusivos se encuentran alineados
en franjas progresivamente mas jovenes hacia el oriente (Munizaga y Vicente, 1982;
Parada et al., 1988; Rivano et al., 1993, Rivano, 1996). Estas franjas han sido
denominadas segun la nomenclatura utilizada al norte de 32°S, en consideracion a la
continuidad de los afloramientos (Rivano, 1996) y se muestran en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2: Unidades Intrusivas descritas por Rivano (1993; 1996) que afloran en la zona de estudio. En
blanco se muestra la Superunidad lllapel y gris Superunidad Rio Chicharra.

Unidad Edad Litologia

Unidades Chagres y Cretacico Inferior Monzonitas y sianogranitos
Quebrada Herrera

Unidades Chalingay La Cretacico medio Gabros, dioritas y granodioritas
Campana

Cretacico Superior- Pérfidos Andesiticos y Dioriticos

Paleoceno

Paleoceno — Eoceno Dioritas, granodioritas, tonalitas y
monzogranitos.

Unidad San Lorenzo

Unidad Fredes

Unidad Tambillos Mioceno Pérfidos daciticos

Unidad Portezuelo del Mioceno Porfidos cuarzo-feldespaticos
Azufre

Unidad Rio Cerro Blanco Mioceno Monzodioritas
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2.3 Marco Estructural

El sector cordillerano entre los 32°S y 33°S se ha considerado como un gran
sinclinorio asimétrico, cuyo flanco occidental mantea hacia el este y el flanco oriental
hacia el oeste (Aguirre, 1960; Moscoso et al., 1982; Padilla, 1981). Las rocas
estratificadas de la zona de estudio presentan variados estilos de deformacion. La
Formacion Las Chilcas se encuentra afectada por pliegues suaves y presenta
estratificacion homoclinal, que hacia el este se vuelve subhorizontal y, a su vez, sobre
esta se deposita subhorizontalmente la Formacion Salamanca (en este trabajo
asignada al Miembro El Calvario de la Formacion Las Chilcas) (Boyce, 2015). La
Formacion Abanico se muestra suavemente plegada hacia el occidente, mientras que la
Formacion Farellones aparece suavemente plegada y depositada en discordancia
erosiva sobre la Formacion Abanico (Moscoso et al., 1982) (Figura 2.2).

Falla Invertida

Falla Inversa

Ciudad

Rios y Esteros

Figura 2.4: Mapa con las principales estructuras que han sido descritas para las zonas de estudio.
Basado en SERNAGEOMIN (2003), Fock(2005), Troncoso (2014) y Boyce (2015)

2.3.1 Zona de Falla Pocuro

La Zona de Falla Pocuro es la estructura presente en toda la zona de estudio y
corresponde a una falla antigua con evidencia de varias etapas de actividad (Gana y
Wall, 1997; Campbell, 2005; Jara, 2013). Fue identificada por Aguirre (1960) y
posteriormente definida por Carter y Aguirre (1965). Estos autores la describen como
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una faja de rocas milonitizadas y de microfdbricas cataclasticas de decenas de metros
de espesor. Ademas, la Zona de Falla Pocuro presenta un rumbo aproximado NS-
N10°W (Moscoso et al., 1982) (Figura 2.4).

Posteriormente, Rivano et al. (1996) describe esta falla como la Zona de la
Megafalla Pocuro, que marca el limite entre un dominio estructural central y un dominio
cordillerano. Este autor también indica que la estructura se puede seguir entre los 31°S
y 34°S, con un ancho que varia entre los 500 m y los 2 km, y que presenta estructuras
menores subparalelas que se enraizan en su traza principal, generando un area de
influencia de hasta 6 km de ancho. Campbell (2005) indica que al oeste de Campos de
Ahumada se distinguen, a lo menos, dos zonas de falla: una ubicada a lo largo de la
quebrada El Saino con un rumbo aproximado norte-sur y un ancho de centenas de
metros; la segunda tiene rumbo NS a N20°W, centenas de metros de ancho y se
distingue con facilidad en la Quebrada Seca, al oeste de Campos de Ahumada, y en el
estero La Laja. Estas estructuras convergen en la localidad de Los Patos y siguen hacia
el norte por el Estero Chalaco como una sola traza (Campbell, 2005) (Figura 2.4).

2.3.2 Falla Carino Botado

La Falla Carifio Botado fue definida por Troncoso (2014) 7 km al noreste de la
ciudad de Los Andes (Figura 2.4) y corresponde a una estructura inversa de rumbo
norte-sur y vergencia oeste. Esta estructura cabalga los depdsitos de la Formacion
Abanico sobre abanicos aluviales cuaternarios basculandolos.

En particular, la traza de la Falla Carifio Botado coincide con el rumbo de la Zona de
Falla Pocuro y ademés se ubica sobre ésta. Sin embargo, la Falla Carifio Botado se
desarrollo por el debilitamiento en la zona de falla por la brechizacién y alteracién previa
(Troncoso, 2014).

2.3.3 Falla Infiernillo

La Falla Infiernillo, inicialmente descrita por Aguirre (1960), aflora en la quebrada
Infiernillo, al este de Cuesta Chacabuco (Figura 2.4). Se presenta como una traza de 12
km de largo (Aguirre, 1960) con rumbo N10°E y manteo de 80°E (Fock, 2005). Esta falla
es un accidente tecténico mayor que habria controlado la subsidencia de la cuenca
volcanica-continental del Oligoceno por el oeste (Fuentes, 2002). Posteriormente Fock
(2005) observa que esta estructura cabalga el bloque oriental (Oligoceno) sobre el
bloque occidental (Cretacico Superior), y la interpreta como una falla normal
posteriormente invertida en uno o mas pulsos deformativos.
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2.3.4 Falla Los Maquis

La Falla Los Maquis fue mapeada inicialmente por Rivano et al. (1993) 1,5 km al
noreste de la cuesta Las Chilcas. Posteriormente Boyce (2015) la describe como una
estructura inversa de vergencia oeste la cual se dispone con rumbo N20°W a N40°W y
manteo de 60° E. Esta falla cabalga niveles conglomeradicos de la porcion media del
Miembro Tabon de la Formacién Las Chilcas, sobre areniscas y conglomerados del
techo del mismo miembro (Boyce, 2015). Esta falla fue sellada por un nivel volcéanico
perteneciente al Miembro EI Calvario, que se apoya en discordancia sobre los
conglomerados. Un desplazamiento vertical, de este nivel volcanico, de unos 50 m en el
lado oeste de la falla evidencia una actividad posterior de esta estructura (Boyce, 2015).

2.3.5 Pliegues

Campbell (2005) observd anticlinales y sinclinales cuyas trazas se ubican tanto al
este como al oeste de la Zona de Falla Pocuro. Estas estructuras afectan a rocas
mesozoicas al oeste de la falla, y rocas cenozoicas al este de esta.

En el portezuelo que separa el Estero Chalaco del valle del rio Alicahue, Campbell
(2005) observo un pliegue sinclinal al oeste de la falla que interpreté como un sinclinal
de arrastre. Las rocas plegadas fueron asignadas a la Formacion Farellones por Rivano
(1993). Sin embargo, Jara (2013), en el valle del rio Alicahue, describe un pliegue
sinclinal que solo afecta a las unidades de edad cretacica.

En el sector de Campos de Ahumada, al igual que al norte del Estero Chalaco,
Campbell (2005) reconocié un rapido y fuerte aumento del manteo hacia el oeste de los
estratos ubicados al oeste de la zona de falla. Este tipo de pliegue es observable al
noreste del portezuelo ElI Bocon, donde las rocas mesozoicas adquieren una posicion
casi vertical.

Més al sur, Fock (2005) describe en Cuesta Chacabuco, que rocas asignadas a la
Formacion Abanico muestran el desarrollo de un sinclinal limitado por los 2 brazos de la
Falla Infiernillo y un anticlinal al oriente de ésta, los que se pueden asociar a pliegues
de arrastre relacionados con las fallas inversas que afectan a las rocas de esta
formacion. Sin embargo, la Formacion Abanico, ademas, se encuentra afectada por
pliegues suaves de amplitud variable, los que no afectan a la sobreyaciente Formacion
Farellones. Lo anterior implica que la primera fue deformada con anterioridad a la
depositacion en discordancia de erosion de la Formacion Farellones (Fock, 2005).

15



2.4 Marco Tectonico

La evolucion tectonica en el margen continental Sudamericano ha sido subdividida
en etapas o ciclos. La primera etapa se desarrollo entre el Proterozoico y el Paleozoico.
Durante este periodo la reorganizacion en la configuracion global de las placas provoco
numerosos episodios de rifting y colisiones de distintos tipos de terrenos (Ramos, 2009
en Jara, 2013). La segunda etapa se denomina “Ciclo Tectonico Pre-Andino” y esta
caracterizado por la consolidacion de Gondwana y el desarrollo de cuencas
extensionales de direccion NNW (Charrier et al., 1979; 2007); y la ultima etapa a partir
del Jurasico Inferior, en la cual se desarrolla la subduccion moderna, nombrada “Ciclo
Tecténico Andino” (Mpodozis y Ramos, 1989; Coira et al., 1982 en Charrier et al.,
2007).

2.4.1 Ciclo Andino a los 33°S

Luego de las etapas de rifting que dieron origen a las cuencas NNW del Tridsico-
Jurésico Inferior, se reanudd la subduccién en el borde suroccidental de Gondwanna.
Este periodo se conoce como Ciclo Andino y se puede dividir en dos grandes etapas:
una Etapa Temprana desde el Jurdsico Inferior al Cretacico Superior Temprano; y una
Etapa Tardia desde el Cretacico Superior hasta el Cenozoico. Estas etapas estan
separadas por la fase tecténica Peruana (Charrier et al., 2015).

El modelo tectono-estratigrafico para el final de la primera etapa del Ciclo Andino
propuesto por Charrier et al. (2007; 2015) para Chile Central, muestra que desde el
Jurasico Superior tardio hasta el Cretacico Inferior tardio se desarrollé un arco volcanico
fuertemente subsidente. Este se ve reflejado en la formacion de cuencas de rift que
permiten la acumulacién de las potentes secuencias sedimentarias y volcanicas de las
Formaciones Lo Prado y Veta Negra. Luego se desarrollaria un periodo de post-rift
durante el Aptiano tardio-Albiano temprano en el cual se depositarian las secuencias
volcanicas de La Formaciéon Cerro Morado (Boyce, 2015) a partir de un arco volcanico
ubicado mas hacia el este que el anterior. La migracién del magmatismo hacia el este
pudo ser ocasionada por la disminucion en el angulo de subduccion de la placa
ocednica bajo la placa continental (Charrier et al., 2007).

El periodo Tardio del Ciclo Andino se divide en dos etapas. La primera comienza a
continuacion del evento generalizado de deformacioén en el Cretacico Inferior tardio (105
Ma) el cual daria origen al primer relieve andino (Charrier, 2015; Boyce, 2015), y se
prolonga hasta el Eoceno Medio. La subsidencia tecténica producida por este relieve
facilitaria el desarrollo de una depresion en donde se depositaron calizas marinas y
posteriormente, los depdsitos mas proximales del antepais. Estos depdsitos
corresponden al Miembro Pitipeumo de la Formacion Las Chilcas (Boyce, 2015).
Posterior a esto, en el Cretacico Superior temprano, el rejuvenecimiento de este relieve
provoca frecuentes flujos de detritos que originan los depdsitos aluviales del Miembro El
Tabon (Boyce, 2015).
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Durante y posterior a la erosion del relieve rejuvenecido y la acumulacién de los
depdsitos sinorogénicos relacionados, el arco volcanico continud su desarrollo sobre los
sedimentos en el antepais (Boyce, 2015). Estos originaron los depdsitos volcanicos del
Miembro El Calvario de la Formacion Las Chilcas entre los 90-82 Ma.

Para el Cretacico Superior tardio-Paleoceno, Pérsico (2016), en base a la
estratigrafia y geoquimica de la Unidad Guanaco, propone el desarrollo de un arco
volcanico oblicuo en un ambiente extensional y subsidente. Este se ubicaria al este del
orégeno previamente desarrollado, sobre una corteza continental no superior a 40 km
de espesor. Este arco estaria representado por los productos volcanicos de la
Formacion Lo Valle, Unidad Guanaco y Formacion Plan de Los Lleuques. En Chile, el
periodo Paleoceno-Eoceno medio se caracteriza por un hiatus en el registro
estratigrafico. Al sur de los 33°S, la deformacién presente en la Unidad Guanaco
permite acotar la edad de un evento compresivo entre los 63 y 42 Ma (Tapia, 2015).

En el Eoceno Medio la orogenia Incaica pone fin a la etapa anterior. Este evento
registrado en el norte de Chile, coincide con el peak de una alta tasa de convergencia y
una considerable reduccién en la oblicuidad de la convergencia después de los 45 Ma
(Figura 2.5a) (Pardo-Casas y Molnar, 1987). Paralelamente, al sur de los 33°S, los
depdsitos volcanicos y volcanoclasticos conocidos informalmente como Estratos del
Corddn de los Ratones, corresponden al relleno inicial de una cuenca extensional de
intraarco durante el Eoceno Medio cuya geoquimica indica que se depositaron sobre
una corteza continental menor a 40 km de espesor (Fuentes, 2017). La extension
diacronica que origind esta cuenca, conocida como Cuenca de Abanico, no se
encuentra registrada en el norte de Chile y se concentré entre los 28°S y 39°S, y
probablemente ain mas al sur hasta los 43°S (Charrier et al., 2015). Posteriormente,
esta cuenca habria sido invertida durante el Oligoceno Superior-Mioceno Inferior en un
proceso de inversién tectdnica (Charrier et al., 2007, Mufioz-Saez et al., 2014).

Durante el Nedgeno, desde el Mioceno tardio al Cuaternario, el arco magmatico que
anteriormente se desarroll6 sobre la vertiente occidental de la Cordillera Principal migra
y se expande hacia el este; fendmeno atribuido a la somerizacion de la placa
subductante (Charrier et al., 2015 y otros autores ahi citados). La historia magmaética de
la region de subduccion plana, muestra una somerizacion del slab, adelgazamiento
litosférico, estrechamiento de la cufia astenosférica y reduccién del antearco por
subduccion erosiva. La parte mas plana se extiende desde los ~28° hasta los 33°S
(Figura 2.5b) y se encuentra limitada por volcanismo Pleistoceno (Kay, 2014). El
ensanchamiento hacia el este del arco habria comenzado a los ~18 Ma cuando la placa
sudamericana acelerd su deriva hacia el oeste, pero el magmatismo de retroarco mas
caracteristico ocurri6 cuando la subduccion del ridge de Juan Fernandez se dispuso
casi ortogonal a la fosa y, finalmente, cesa el magmatismo en las Sierras Pampeanas
hace ~4,7 Ma (Kay, 2014).
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2.4.2 Cuenca de Abanico

El origen de las cuencas de intraarco aun no esta del todo comprendido, en parte
por la escasez de estudios que integren analisis vulcanoldgicos, sedimentoldgicos y de
cuencas (Ingersoll, 2012).

Estudios anteriores muestran que el desarrollo de la Cuenca volcano-tectonica de
Abanico habria sido distinta a diferentes latitudes. A los ~32°S se generd un depocentro
principal en su borde oriental y, su borde occidental se mantuvo sin actividad importante
durante el Mioceno (Jara y Charrier, 2014). Mientras que entre los 33°S y 33°30’S,
diversos autores han propuesto que las actuales mega fallas inversas observadas en el
borde occidental de la Cordillera Principal corresponden a fallas normales
posteriormente invertidas que habrian controlado el desarrollo de la cuenca extensional
(Fuentes, 2002; Fock, 2005). De esta forma, al sur de los 33°S, la cuenca desarrollo
dos depocentros: uno occidental delimitado al oeste por las fallas Infiernillo, Cerro
Renca y Portezuelo de Chada y hacia el este por la Falla San Ramén; y un depocentro
oriental limitado hacia el este por el Sistema de Falla El Diablo (Figura 2.6)(Fock, 2005;
Mufioz-Saez et al., 2014).
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Figura 2.5: A) Tasas de convergencia y oblicuidad promedio para el Cenozoico. En verde Pilguer (1983),
en azul Pardo-Casas y Molnar (1987), en rojo Soler y Bonhomme (1990) y en negro Somoza (1998).
(Tomado de Fock, 2005). B) Imagen SRTM (Shuttle Radar Topographic Mision) de la zona de subduccion
plana Chilena-Pampeana. Las lineas negras representan las curvas de profundidad de la zona Wadati-
Benioff propuestas por Mulcahy (2014).
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Figura 2.6: a) Distribucién esquematica de los afloramientos de la Formacion Abanico y de las estructuras
mayores que los limitan en la Cordillera Principal, entre los 32°S y 34°S. Se interpreta el ancho de la
cuenca en donde se acumulan los depésitos de la Formacion Abanico. b) Esquema de la evolucién de la
Cuenca de Abanico entre el Oligoceno tardio y el Mioceno temprano en dos secciones generalizadas
entre los 32°-33°S y los 33°-34°S. Tomado de Jara et al. (2015).
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3 Geologia Local

En este capitulo se describe la ubicacion, distribucion, relaciones de contacto,
estratigrafia y petrologia de las unidades litolégicas presentes en las distintas zonas de
estudio en base al trabajo realizado en terreno. Como se mencioné en el capitulo 2, el
estudio se focaliza en tres zonas a distinta latitud (Figura 1.1) en las cuales se
definieron diez unidades informales: Unidad Chalaco, Las Minillas y Los Pozones para
la Zona Norte; Unidad Copin, Campos de Ahumada, Jahuel y Las Cascadas en la Zona
Centro y Unidad Pocuro, Auco y Las Bandurrias en la Zona Sur. En cada subcapitulo se
presenta un mapa geologico local y un perfil esquematico para cada una de las zonas
de estudio.

Zona Norte Zona Centro Zona Sur
Unidad Unidad Unidad
Chalaco Copin Pocuro

Unidad \
Unidad Campos | Unidad \\ Unidad
Las Minillas de Jahuel \ Auco
Ahumada \
\
Unidad Unidad \ Unidad
Los Pozones Las Cascadas \\ Las Bandurrias
\

Figura 3.1: Unidades descritas en este trabajo para las distintas zonas de estudio.
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3.1 Zona Norte (32°30’S), sector Las Minillas- Estero Chalaco

La Zona Norte se ubica en el limite entre la Cordillera Principal y la Cordillera de la
Costa a los 32°30’S, abarca el area entre Las Minillas y el Estero Chalaco y se
caracteriza por un terreno montafioso incidido por profundas quebradas. A
continuacion, se describen las tres unidades que se definen en este trabajo para la
zona: unidad Los Pozones, Las Minillas y Chalaco (Figura 3.1). Estas conforman la
geologia de la Zona Norte, ademas de las unidades Abanico y Farellones descritas en
el capitulo 2.

La Zona Norte se dividi6 en dos sectores: el sector occidental de Las Minillas, y el
sector oriental del estero Chalaco (Figura 3.2). A continuacién, se presenta el mapa
geoldgico del sector Las Minillas-Estero Chalaco y el perfil estructural asociado (Figura
3.3).

70°40'0"W 70°35'0"W
o 1 A: Figuras 3.5,3.13
D E B: Figura 3.7
AW C: Figura 3.12
| | D:Figura3.14
B ¢ E: Figura 3.15
L § F: Figura 3.16
¢ -’ (2]

8Km

Figura 3.2: Ubicacién de las imagenes presentadas en el Capitulo 3.1 y de la linea de divisién entre el
sector oriental y occidental de la Zona Norte.
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Figura 3.3: Mapa geoldgico Las Minillas-Estero Chalaco (Zona Norte). Leyenda y perfil esquemético en la pagina siguiente.
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3.1.1 Unidad Los Pozones
DISTRIBUCION Y RELACIONES DE CONTACTO

La unidad Los Pozones aflora al suroeste de la zona de estudio, en los cerros que
limitan Las Minillas con el valle del rio Putaendo (Figura 3.3). Su base es desconocida y
subyace en aparente concordancia a la unidad Las Minillas. Hacia el NE la intruye un
cuerpo de composicion dioritica a granodioritica y hacia el norte se encuentra en
contacto por falla con la unidad Las Minillas.

LITOLOGIA Y ESPESOR

La unidad Los Pozones corresponde a una sucesion de al menos 410 m de espesor
compuesta por tobas liticas, andesitas y conglomerados (Figura 3.4a). Esta unidad se
subdividié en tres subunidades denominadas secuencias Volcanoclastica, Volcanica y
Sedimentaria.

La Secuencia Volcanoclastica es la mas inferior y estad formada por 60 m de tobas
liticas polimicticas tamafio lapilli fino y medio de tonalidades rojo y gris en paquetes que
alcanzan los 20 m de espesor. Ocasionalmente presentan fiames de hasta 5 mm de
grosor paralelas a la estratificacién. Los liticos son volcanicos, ocupan un 25% del
volumen total de la roca y corresponden a dacitas, andesitas porfiricas y tobas. Los
liticos son subangulosos y alcanzan tamafios de hasta 3 cm, sin embargo, el tamafo
promedio es de 1 cm. Presenta un 20% de cristales subhedrales de plagioclasa de
hasta 2 mm y un 5% de fragmentos escoraceos inmersos en una masa fundamental
rojiza (Figura 3.6a).

La Secuencia Volcanica corresponde a la parte media y esta formada por 250 m de
rocas volcanicas de composicion intermedia que corresponden a autobrechas
andesiticas, lavas andesiticas afaniticas y porfiricas las que se encuentran intruidas por
diques porfiricos verdosos. Las autobrechas presentan un 20% de cristales de
plagioclasa tabulares, euhedrales de hasta 1,5 mm. Un 5% de liticos andesiticos
porfiricos angulosos de hasta 3 mm y un 75% de masa fundamental gris microcristalina
(Figura 3.6b). Las andesitas vitriofiricas presentan un 20% de cristales subhedrales de
plagioclasa de hasta 8 mm y un 5% de cristales prismaticos euhedrales muy deteriorados
de piroxenos de hasta 0,7 mm en ocasiones formando cumulos e inmersos en una masa
fundamental de microlitos y vidrio (70%). Destaca la textura hialopilitica marcada por las
plagioclasas y la presencia de amigdalas de cuarzo (5%). Petrograficamente esta roca
corresponde a una andesita porfirica de piroxeno (Figura 3.6c).

24



Ll
UNIDAD CHALACO ™" ﬂﬁ; A
AYATAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY

UNIDAD LAS MINILLAS

500m =

UNIDAD
LOS POZONES
400m R 400m »
S
= UNIDAD CHALACO
IS
& UNIDAD LAS MINILLAS
300m I — 300m o 300m
_f_U_ ;
£
™
2
Ef
200m 200m o 200m o2
= |
100m s N - 100m o E} 100m 4 £
x ™
al |-
=

1
Granulometia o o

005008
3 S
‘23] Toba litica de bloques Tobas liticas de lapilli U. ChalacoC_Mch
¢ monomictica . polimicticas : —
Aren p @ Kslm(a): secuencia Volcanica Oriental(SVO)
Calizas grises y amarillas reniscas muy inas = .
{wackestones) y limolitas con laminacion z Kslm(b):SvO: Areniscas
gruesa = Kslm(c): Secuencia Sedimentaria Superior
Andesita porfitica de grano B
grueso. * g 8| Kslm(d):Secuencia Volcanica Superior
5

\_Kslm(e): Secuencia Sedimentaria Inferior

s

Tobas liticas de lapilli rojas y § Waka feldespatica con

grises con fiames. clastos Pliegues sinsedimentarios

. Aren'lscas muy gruesas y Areniscas medias de buena
areniscas conglomeradicas seleccion
:‘;)/7 ’-_K||p(a); Secuencia Sedimentaria
=
Conglomerados y areniscas WA
d conglomeradicas de muy mala
seleccion

Conglomerados clasto- Kilp(b): Secuencia Volcanica

soportados grises y rojos

U. Los
Pozones

Discordancia observada/inf-
erida

l_Kilp((ﬁ): Secuencia Volcanoclastica
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D) Columna vertiente oriental estero Chalaco. La ubicacién de las columnas se muestra en el mapa de la
Figura 3.3.

La Secuencia Sedimentaria se ubica hacia el techo y se compone por una sucesion
de 100 m de conglomerados arenosos y areniscas conglomeradicas continentales. En
algunos sectores los conglomerados son clastosoportados y de muy mala seleccion,
con liticos subangulosos de hasta 90 cm. Estos corresponden a intrusivos grises, tobas

rojas y andesitas porfiricas. En algunos niveles se encuentran cementados por calcita
de grano grueso (Figura 3.6d).
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Figura 3.5: Fotografia panoramica hacia el noreste de la unidad Los Pozones, al sur de Las Minillas, en
donde se observan las secuencias que componen esta unidad (Figura 3.4). B) Esquema de las distintas
secuencias de la unidad Los Pozones: 1) Secuencia Volcanoclastica. 2) Secuencia Volcanica. 3) Intrusivo
granodioritico. 4) Andesitas porfiricas grano grueso. 5) Secuencia Sedimentaria. 6) Zona cubierta. El
recuadro a la derecha muestra la ubicacion de la imagen.

3.1.2 Unidad Las Minillas
DISTRIBUCION Y RELACIONES DE CONTACTO

La unidad Las Minillas corresponde a una sucesién de un espesor maximo de 915
m, predominantemente gris y morada, compuesta por rocas sedimentarias clasticas,
tobas liticas, tobas cristalinas e intercalaciones de lavas porfiricas intermedias (Figura
3.4B). Los afloramientos de esta unidad ocupan practicamente todo el borde
noroccidental de la zona de estudio (Figura 3.3). Hacia el noroeste la intruye una
granodiorita microgranular. Se desconoce su limite hacia el oeste, sin embargo, hacia el
este sus afloramientos contindan por las partes bajas de los cerros y cruzan el valle del
estero Chalaco. Inmediatamente al este de este valle, se encuentra en contacto por
falla con la Formacion Abanico. En este mismo sector, la unidad Las Minillas esta
alterada de forma pervasiva debido a la intrusién de los granitoides del grupo intrusivo
oriental. Esta unidad se encuentra afectada por la falla Las Minillas y se dispone de
forma concordante sobre la unidad Los Pozones. La sobreyacen, en discordancia
angular, los depdsitos de la unidad Chalaco (Figura 3.7).
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Figura 3.6: Fotografias y microfotografia de las distintas litologias que conforman la unidad Los Pozones.
A) Toba litica roja perteneciente a la secuencia inferior. B) Autobrecha andesitica de la sucesién media.
C) Microfotografia de una andesita porfirica de piroxeno con textura traquitica (plg: Plagiclasa, Qz:
Cuarzo, Opx: Ortopiroxeno). D) Ortoconglomerado polimictico de la secuencia superior con matriz de
carbonato sectorizada.

LITOLOGIA

La unidad Las Minillas esta formada por dos secuencias sedimentarias clasticas y
por dos secuencian volcénicas. La secuencia sedimentaria basal tiene un maximo de
350 m de espesor corresponde a conglomerados, areniscas, fangolitas y una
intercalacion calcarea en al menos dos ciclos granodecrecientes de tonalidades grises-
burdeos. Los ortoconglomerados son polimicticos con clastos volcanicos redondeados y
de sub esféricos a prolatos de hasta 20 cm de diametro maximo en una matriz de
tamafio arena gruesa (Figura 3.8a). Subordinadamente se intercalan calizas de hasta 4
m de espesor y de colores gris amarillento. A esta secuencia la cortan al menos dos
diques afaniticos de hasta 2 m de potencia.
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La Secuencia Volcanica Superior de la unidad tiene 275 m de potencia y
corresponde a una toba litica de textura brechosa con clastos angulosos y
monomicticos de origen volcanico de hasta 15 cm de didmetro (Figura 3.8b). Los
clastos se presentan como agregados de cristales de plagioclasa y hornblenda
subhedrales de hasta 2 mm. La matriz es de ceniza gruesa con cristales de plagioclasa
de hasta 1 mm. El porcentaje de matriz varia entre un 20% y un 50%. Esta secuencia
se dispone concordante sobre la secuencia sedimentaria y presenta estructuras de
carga tales como almohadillas de carga y estructuras de flamas (Le Roux, 2015) (Figura
3.8).

La Secuencia Sedimentaria Superior tiene 200 m de espesor y se compone por
lutitas y areniscas muy finas con pliegues sinsedimentarios recumbentes (Figura 3.8c),
intercalaciones de andesitas porfiricas y litoarenitas conglomeradicas con clastos
volcanicos. Hacia el techo, la secuencia sedimentaria aumenta considerablemente el
tamafio de grano llegando a presentar conglomerados polimicticos, clastosoportados
(Figura 3.8d). Los clastos miden hasta 30 cm, son subangulosos y esféricos de
composicién exclusivamente volcanica. La matriz es de tamafio arena muy gruesa y
compone un entre un 25% y un 40% de la roca.

La Secuencia Volcanica Oriental posee al menos 90 m de espesor y se compone
por tobas liticas verdes y grises polimicticas con fragmentos volcanicos de lavas y tobas
de hasta 20 cm (Figura 3.10A). Los clastos son grises, rojos Yy blancos,
mayoritariamente entre 0,5y 1 cm de tamafio, angulosos, de composicion volcanica y
ocupan hasta un 30% del volumen total de la roca. La matriz se compone de
fragmentos angulosos de hasta 0,5 mm de tamafio y se encuentra silicificada (Figura
3.10b). Presenta una intercalacion de 25 m de areniscas liticas estratificadas (Figura
3.10c). Las areniscas son de tamafio medio a muy grueso, de mala seleccién, con
cemento carbonatico, sus clastos son subangulosos de hasta 2 mm de diametro, la
matriz es de limo y no supera el 10% del total de la roca. Este nivel sedimentario aflora
nuevamente en la vertiente oriental del estero Chalaco (Figura 3.10d).
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Figura 3.7: A) Fotografia panordmica de la cara oeste del cerro Guanaco en donde se observan las
distintas secuencias que conforman las unidades Las Minillas y Chalaco (Figura 3.4). B) Esquema de las
distintas unidades presentes: 1) Unidad Las Minillas: Secuencia Sedimentaria Inferior. 2) Intercalaciones
de Calizas. 3) Unidad Las Minillas: Secuencia Volcanica Superior. 4) Unidad Las Minillas: Secuencia
Sedimentaria Superior. 5) Unidad Chalaco. El recuadro de la derecha muestra la ubicacion de la
fotografia.
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Figura 3.8: Fotografias de las litologias que caracterizan a la unidad Las Minillas. A) Ortoconglomerados
polimicticos pertenecientes a la Secuencia Sedimentaria Inferior. B) Intercalacion calcarea en la
Secuencia Sedimentaria Inferior. C) Toba litica brechosa perteneciente a la Secuencia Volcanica
Superior. D) Masa fundamental cristalina de la toba mostrada en la fotografia C. E) Areniscas finas y
limolitas con pliegues sinsedimentarios recumbentes perteneciente a la base de la secuencia
sedimentaria superior. F) Ortoconglomerado con matriz de arena gruesa perteneciente al techo de la
Secuencia Sedimentaria Superior.
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Figura 3.9: Estructuras de carga presentes entre la Secuencia Sedimentaria Inferior y la Secuencia
Volcéanica Superior de la unidad Las Minillas.

Figura 3.10: Fotografias de la Secuencia Volcénica Oriental de la unidad Las Minillas. A) Toba litica
polimictica. B) Microfotografia de la toba litica mostrada en (A): fragmentos de origen volcanico
fuertemente argilizados inmersos en una masa fundamental recristalizada a cuarzo y carbonato. C)
Intercalacion sedimentaria al oeste del estero Chalaco D) Intercalacion sedimentaria al este del estero.
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3.1.3 Unidad Chalaco
DISTRIBUCION Y RELACIONES DE CONTACTO

La unidad Chalaco aflora en lo mas alto de los cerros que separan Las Minillas del
valle del estero Chalaco en el sector centro norte del area de estudio. Se apoya
discordantemente sobre la unidad Las Minillas (Figura 3.7) y su techo corresponde al
actual nivel de erosion.

LITOLOGIA Y ESPESORES

La unidad Chalaco corresponde a una sucesiéon volcanica de al menos 400 m de
potencia. Consiste en intercalaciones de flujos andesiticos y andesiticos-basalticos de
entre 3 y 40 m de espesor y tobas liticas de colores burdeos y grises (Figura 3.4B y C).
Ambas litologias se encuentran intruidas por numerosos diques microgranulares de
colores blancos y verdes.

Las andesitas basalticas presentan textura porfirica con cristales de plagioclasa
tabulares, zonados, de hasta 0,6 mm. También presenta fenocristales de clinopiroxenos
anhedrales de hasta 0,4 mm. La masa fundamental se compone principalmente de
microlitos de plagioclasa y piroxenos con magnetita subordinada (Figura 3.11a). Las
tobas liticas son grises y burdeos, polimiciticas (Figura 3.11b). Los clastos son
angulosos, entre 0,1 cm y 3 cm en tamafio y de composicion volcénica. Presenta
cristales de plagioclasa tabulares de hasta 2 mm. La matriz es gris y de tamafio ceniza
fina.

Figura 3.11: Fotografias de unidad Chalaco. A) Microfotografia a nicoles cruzados que muestra una
andesita basaltica de piroxeno. Los cristales de plagioclasa muestran texturas de desequilibrio (Muestra
LM4, Anexo A). B) Toba litica morada de la parte alta del cerro Portillo afectada por un intrusivo.
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3.1.4 Rocas Intrusivas

En la zona de estudio afloran numerosos cuerpos intrusivos que cortan las
secuencias estratificadas previamente descritas. Estos se dividen en dos grupos segun
su ubicacion respecto a la Zona de Falla Pocuro: un grupo occidental y un grupo
oriental. A continuacion, se describe su ubicacion, petrografia y disposicion respecto a
las unidades volcanicas y sedimentarias a las cuales afectan.

GRUPO INTRUSIVO OCCIDENTAL

El grupo occidental aflora en el borde oeste de la zona de estudio, instruyendo las
sucesiones sedimentarias de las unidades Los Pozones y Las Minillas. Dentro de este
grupo se encuentran dos grandes cuerpos intrusivos: Intrusivo Pan de Azlcar y Pluton
Los Patos.

El Intrusivo Pan de Azucar aflora en el extremo noroeste de la zona de estudio
(Figura 3.3) intruyendo a la secuencia volcanica inferior de la unidad Las Minillas.
Corresponde a un intrusivo holocristalino inequigranular de textura seriada. Presenta
cristales de hornblenda y de plagioclasa subhedrales de hasta 5 mm, inmersos en una
masa fundamental de cuarzo anhedral y plagioclasa menor a 0,1 mm. Presenta
magnetismo moderado a fuerte y alteracion a epidota. Corresponde a una granodiorita
de hornblenda.

El Pluton Los Patos aflora en el sector centro sur del area de estudio, tanto al norte
como al sur del rio Putaendo. Rivano et al. (1993) lo describe de textura faneritica de
grano medio inequigranular y con tendencia porfirica. La plagioclasa ocupa entre un
25% y un 95% del volumen total de la roca, siempre en cristales tabulares grandes
zonados y con macla polisintética mostrando a veces un fino borde de reaccién con
feldespato K. El cuarzo y el feldespato K presentes en las facies mas siliceas, son
siempre anhedrales y aparecen en posicion intersticial, frecuentemente en
entrecrecimierto paragrafico. Una datacion K/Ar en Anfibola indica una edad de
cristalizacion de 63,7+6 Ma (Campbell, 2005).

GRUPO INTRUSIVO ORIENTAL

El Grupo oriental corresponde a una franja NS que aflora en la zona oriental del area
de estudio, en ambos lados del estero Chalaco. Estos intruyen la secuencia Volcanica
Oriental de la unidad Las Minillas. Se disponen sobre la zona de falla Pocuro y se
encuentran deformados por esta (Figura 3.12a). En el extremo norte los intrusivos son
holocristalinos, porfiricos y de color gris claro. Presenta cumulos de plagioclasa y
hornblenda de hasta 3 mm de tamafo. Los cristales de plagioclasa son euhedrales,
tabulares y prismaticos, representan un 10% de la roca, mientras que los cristales de
hornblenda son de hasta 0,5 mm y representan el 5%. También presenta cristales de
cuarzo de hasta 3 mm anhedrales y cristales de hasta 1 mm de magnetita que ocupan
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un 5% de la roca (Figura 3.12, Muestra ECW6, Anexo B). Los cristales estan
homogéneamente distribuidos y presentan fabrica isotropa. La masa fundamental es
microcristalina de color gris claro. Esta roca corresponde a un porfido tonalitico de
hornblenda.

Mas al sur, en el borde norte del rio Rocin, varia levemente el tamafio de grano
mostrando textura faneritica de hasta 2 mm vy cristales de feldespato potasico
homogéneamente distribuidos (Muestra RR19, Jara, 2013). En este sector el intrusivo
corresponde a una cuarzo-monzonita y datacion Ar/Ar realizada por Campbell (2005)
indica una edad de 56,39+0,73 Ma para el intrusivo.

Figura 3.12: Fotografias de los intrusivos del grupo intrusivo oriental. A) Intrusivo emplazado sobre la falla
Pocuro. B) Textura faneritica de intrusivo perteneciente al grupo oriental (muestra ECW®6). La ubicacién y
direccion de las fotografias se indican con marcas rojas en el recuadro gris del borde izquierdo de la
figura.

3.1.5 Estructuras

En este apartado se describen las principales estructuras que afectan a las unidades
estratigraficas previamente descritas para la Zona Norte, y se encuentran sefialadas en
la Figura 3.3.

SECTOR OCCIDENTAL, SISTEMAS ESTE-OESTE
FALLA EL CRATER

La Falla El Créater corresponde a una estructura de orientacion N65°W/45°S y de
movimiento inverso que aflora inmediatamente al norte del cerro Guanaco. Esta
estructura es responsable del cabalgamiento de parte de la unidad Chalaco sobre si
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misma con un desplazamiento de aproximadamente 200 m y de vergencia noreste, en
el sector norte de Las Minillas (Figura 3.13).

N S

Co. Guanaco
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Figura 3.13: Fotografia ladera oeste del cerro Guanaco en donde se observa el desplazamiento
producido por la falla El Crater. En gris oscuro se indica la unidad Chalaco y en gris claro la unidad Las
Minillas.

FALLA NORTE

La Falla Norte aflora al suroeste de la zona de estudio, como zona de dafo en las
guebradas al sur del cerro el Cobre (Figura 3.3). Esta estructura es responsable del
plegamiento de las capas sedimentarias de la unidad Las Minillas a través del anticlinal
Las Minillas. Se dispone con rumbo y manteo aproximado N90°E/60°S. La falla seria de
caracter inverso con vergencia norte.

ANTICLINAL NORTE

El Anticlinal Norte corresponde a un pliegue observado, asociado espacialmente a la
Falla Norte, el cual afecta a la unidad Los Pozones y a la secuencia sedimentaria
inferior de la unidad Las Minillas. Se dispone con rumbo N70°W, su plano axial se
inclina levemente al noreste y su eje buza hacia el sureste.
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Figura 3.14: Fotografia hacia el sureste de Las Minillas en donde se observa la Falla y Anticlinal Norte.
En gris claro se presenta la unidad Los Pozones y el oscuro la unidad Las Minillas.

SINCLINAL SUR

El Sinclinal Sur corresponde a una estructura inferida de las mediciones de rumbo y
manteo realizadas tanto al norte como al sur del cerro Corral de Palo. Esta estructura
presentaria limbos simétricos y estaria asociada al anticlinal Norte. Su eje se dispone
con rumbo aproximado N80°E y buzante levemente al norte. Al igual que el Anticlinal
Norte, esta estructura afecta a la unidad Los Pozones y a la Secuencia Sedimentaria
Inferior de la unidad Las Minillas.

SECTOR OCCIDENTAL, SISTEMA NORTE-SUR
FALLA LAS MINILLAS

La Falla Las Minillas corresponde a la principal estructura observada que se
encuentra expuesta al oriente de la localidad de Las Minillas, en el sector occidental de
la zona de estudio (Figura 3.3). Esta estructura afecta a la unidad Las Minillas y causa
una repeticion parcial de la Secuencia Volcanica Superior. Se dispone con rumbo y
manteo aproximado de N15°W/40°E y es de caracter inverso con vergencia al oeste.
Esta se encuentra intruida por un dique asociado al intrusivo pan de azucar y
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provocaria un alzamiento relativo de al menos 200 m del bloque oriental respecto al
bloque occidental.

SECTOR ORIENTAL, SISTEMAS ESTE-OESTE
FALLA ORIENTAL

La Falla Oriental corresponde a una estructura que aflora en el sector mas oriental
de la zona de estudio (Figura 3.3). Afecta tanto a la Formacion Abanico como a la
Formacion Farellones y se dispone con rumbo y manteo aproximado N90°E/80°S.
Corresponde a una falla inversa de vergencia norte que levanta el bloque sur respecto
el norte aproximadamente 150 m (Figura 3.16).

SECTOR ORIENTAL, SISTEMAS NORTE-SUR
FALLA LOS SAPOS

La Falla Los Sapos es una estructura inferida que aflora inmediatamente al oeste del
estero Chalaco. Afecta a la secuencia Volcanica Oriental de la unidad Las Minillas y se
dispone con rumbo aproximado norte-sur. Esta estructura se asocia espacialmente al
sistema de falla Pocuro y es responsable de la estrangulacion del curso inferior de los
valles afluentes del estero Chalaco (Figura 3.15).
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Figura 3.15: Modelo de elevacioén digital con imagen satelital sobrepuesta de la vertiente occidental del
estero Chalaco (El norte hacia la derecha de la imagen). Se puede observar la estrangulacion de la
guebrada Quemada lo que provoca, hacia el oeste, una zona de acumulacion que alcanza 50 m sobre el
nivel del estero Chalaco.
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ZONA DE FALLA POCURO

La Zona de Falla Pocuro corresponde a la estructura principal del sector oriental de
la zona de estudio. Aflora al este del estero Chalaco y pone en contacto la unidad Las
Minillas y los intrusivos del grupo oriental con la formacién Abanico y Farellones (Figura
3.3). Presenta rumbo y manteo NS/70°E y corresponde a una estructura invertida de
vergencia oeste (Figura 3.16). En la zona donde se emplaza produce una intensa
alteraciéon hidrotermal en las rocas de la unidad Las Minillas, y una marcada
deformacion en los intrusivos del Grupo Oriental (Figura 3.12).

Co. Colorado
29760

Figura 3.16: Fotografia de la ladera este del estero Chalaco. Se observa la cobertura subhorizontal de la
Formacion Farellones sobre Formacién Abanico. 1) Areniscas conglomeradicas y conglomerados
arenosos de la Sucesién Volcéanica Oriental de la unidad Las Minillas. 2) Intrusivos porfiricos y faneriticos
orientados norte sur asignados al grupo oriental. 3) Falla inversa.
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3.2 Zona Centro (32°45’S), sector Jahuel-Campos de Ahumada

La Zona Centro se ubica en el limite norte de la cuenca Los Andes-San Felipe, entre
la Cordillera Principal y la Cordillera de la Costa a los 32°45’S. La zona abarca el area
entre Jahuel y Campos de Ahumada y se caracteriza por un terreno montafoso incidido
por profundas quebradas de orientacion norte-sur y noreste-suroeste.

A continuacion, se describe la litologia, distribucion y disposicion de las cuatro
unidades que se definen para la Zona Centro (Figura 3.18): unidad Jahuel, Las
Cascadas, Campos de Ahumada y Copin (Figura 3.1).
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Figura 3.17: Ubicacion de las imagenes presentadas en el Capitulo 3.2 para la Zona Centro y de la linea
de division del corddn montafioso que separa el sector de Jahuel y Campos de Ahumada.
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Geologia del sector de Jahuel-Campos de Ahumada
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LEYENDA

ROCAS ESTRATIFICADAS ROCAS INTRUSIVAS
Depositos aluviales y fluviales cuaternarios, deslizamientos y Mas Intrusivo EI Céntaro: granodiorita de biotita
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Figura 3.18: Mapa y perfil esquemético de las unidades que se definieron para la zona centro de este estudio.
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3.2.1 Unidad Las Cascadas
DISTRIBUCION Y RELACIONES DE CONTACTO

Las rocas de esta unidad se disponen manteando al noreste en el corddn
montafioso que separa el valle de Jahuel del valle de Campos de Ahumada (Figura
3.18). Hacia el sur la intruye un cuerpo microgranular de tonalidad blanca. Se
desconoce su limite hacia el norte, sin embargo, hacia el oeste, se encuentra en
contacto por falla con la unidad Jahuel. La base de esta unidad es desconocida y la
sobreyace, en aparente concordancia, los depoésitos de la unidad Campos de Ahumada.

LITOLOGIA Y ESPESORES

La Unidad Las Cascadas corresponde a una sucesion de al menos 900 m de
espesor compuesta por dos secuencias estratificadas: una Secuencia Volcanica en la
base, y una Secuencia Sedimentaria hacia el techo (Figura 3.19a). Los 120 m
superiores de la Secuencia Volcanica se compone principalmente por lavas andesiticas
y daciticas de textura porfirica gruesa con fenocristales euhedrales de plagioclasa de
hasta 2 cm y cristales subhedrales de feldespato potasico de hasta 3 mm (Figura 3.20).
Hacia el techo, la Secuencia Sedimentaria se presenta como 50 m de intercalaciones
de wakas subliticas y conglomerados. Las wakas muestran cristales euhdrales de
plagioclasa, cristales anhedrales de cuarzo de hasta 1 mm y liticos de composicion
volcanica en una matriz arcillosa. Sobre estas afloran conglomerados subangulosos mal
seleccionados, clastos de hasta 15 cm de didmetro, presenta lentes arenosos y en
sectores cementados con gruesos cristales de calcita (Figura 3.22a).

3.2.2 Unidad Jahuel
DISTRIBUCION Y RELACIONES DE CONTACTO

La Unidad Jahuel aflora en el sector oeste de la zona de estudio, al sur de Jahuel en
la vertiente suroriental del estero del Saino. Se dispone manteando suavemente hacia
el sureste, su base es desconocida y su techo corresponde al actual nivel de erosion.
Hacia el sur, la intruye un porfido dioritico (intrusivo Guanaquiadero) y, hacia el este, la
cubren depdsitos aluviales provenientes del cordén montafioso que separa el valle de
Jahuel con el valle del estero El Cobre (Figura 3.18).
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Figura 3.20: Fotografias de las litologias de la Unidad Las Cascadas. A) Dacitas porfiricas con cristales
de feldespatos argilizados. B) Microfografias a nicoles paralelos (izquierda) y a nicoles cruzados
(derecha) de la dacita porfirica mostrada en la imagen (a). C) Wakas liticas con cemento calcareo y
laminacion paralela. D) Microfotografia a nicoles cruzados (izquierda) y a nicoles paralelos (derecha) de
la roca mostrada en (c). Plg: Plagioclasa, KFeld: Feldespatos alcalinos, Ch: Carbonato, Arc: Arcillas, Ceo:
Ceolita.

LITOLOGIA Y ESPESORES

La Unidad Jahuel se compone por dos secuencias de estratos, predominantemente
grises y rojos, que en conjunto alcanzan los 600 m de potencia (Figura 3.19). La
Secuencia Inferior consiste en un estrato basal volcanico de espesor minimo 20 m,
seguida por una sucesiéon sedimentaria clastica de 100 m formada por estratos de hasta
50 cm de espesor. La capa volcanica corresponde a una dacita porfirica de biotita, la
cual presenta fenocristales de feldespato euhedrales de hasta 6 mm. La masa
fundamental muestra vesiculas, es de color rojo y corresponde al 65% de la roca
(Figura 3.21a). A esta le sigue una sucesion sedimentaria continental de color rojo, que
se compone por intercalaciones de conglomerados, wakas y fangolitas en capas que se
presentan en numerosos ciclos granodecrecientes que no superan los 2 m de potencia
(Figura 3.21b). Los conglomerados presentan clastos volcanicos de hasta 3 cm en una
matriz de arena gruesa. Las wakas liticas, son en partes conglomeradicas, presentan
clastos subesféricos entre tamafio guijarros y arena fina. Los esqueléticos son
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subangulosos y corresponden a plagioclasa y liticos volcanicos. Su seleccion es mala,
presentan hasta un 60% de matriz arcillosa y el cemento es principalmente de éxidos
de hierro, aunque algunos sectores las rocas se encuentran silicificadas (Figura 3.21c).

La Secuencia Volcanica Superior de la unidad Jahuel, corresponde a 480 m de
tobas liticas y tobas cristalinas de textura fragmentada. Los accidentales muestran
tamafos desde ceniza fina hasta lapilli fino. Corresponden a clastos volcanicos de
colores morados y blancos de textura porfirica, angulosos a subangulosos, distribuidos
homogéneamente en una masa fundamental cristalina. Los cristales ocupan el 70% de
la roca, corresponden magnetitas y a feldespatos alterados de tamafio maximo ceniza
media (<0,8mm). El resto de la masa fundamental es de tamafio menor a ceniza fina y
se encuentra remplazada por epidota, clorita y esmectita (Muestra AJ04, Anexo B).

Figura 3.21: Fotografias unidad Jahuel. A) Dacitas porfiricas del estrato basal de la Secuencia Inferior. B)
Intercalaciones de conglomerados, areniscas y wakas liticas de la Secuencia Inferior C) Microfotografia a
nicoles paralelos (izquierda) y nicoles cruzados (derecha) de una waka litica (muestra AJ02)
perteneciente a la Secuencia Inferior. D) Toba litica de la Secuencia Volcanica Superior.
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3.2.3 Unidad Campos de Ahumada
DISTRIBUCION Y RELACIONES DE CONTACTO

La unidad Campos de Ahumada aflora en el sector de Campos de Ahumada,
inmediatamente al este del estero El Cobre. Estratigraficamente, se encuentra sobre la
unidad Las Cascadas en contacto concordante y por falla. Hacia el sur, sus
afloramientos son cubiertos por el relleno cuaternario del valle del rio Aconcagua. Hacia
el este esta unidad esta cubierta en concordancia por la unidad Copin y la intruye un
cuerpo porfirico y leucocratico (intrusivo El Cantaro) que alcanza un espesor de 120 my
se dispone en forma de sill. Se dispone formando un sinclinal apretado levemente
buzante al oeste.

LITOLOGIA Y ESPESORES

La unidad Campos de Ahumada esta formada 730 m de rocas sedimentarias y
continentales grises y rojas, agrupadas en dos secuencias de estratos: una Secuencia
Sedimentaria Inferior de caracter clastico continental y una Secuencia Volcanica
Superior de naturaleza piroclastica (Figura 3.19a).

La Secuencia Sedimentaria Inferior consiste en 500 m de intercalaciones de
ortoconglomerados polimicticos con clastos redondeados y prolatos de origen volcanico
de hasta 15 cm de didmetro (Figura 3.22b); areniscas arcésicas Yy liticas de grano
grueso y seleccion regular a mala. Presenta estructuras sedimentarias tales como
laminacion paralela y lentes de conglomerados arenosos con fragmentos liticos de
hasta 3 cm. Hacia el techo disminuyen los conglomerados. Los conglomerados, las
areniscas Yy las fangolitas forman ciclos granodecrecientes que en promedio tienen 5 m
de espesor. Hacia la parte media se la sucesién presenta dos estratos de caliza que no
superan los 3 m de espesor cada uno. Hacia el techo contindan algunas capas
calcareas y se hacen mas abundantes las areniscas medias y fangolitas rojas en ciclos
que alcanzan los 2 m de potencia (Figura 3.22c).

La Secuencia Volcanica Superior consiste en 230 m de brecha monomictica de
clastos angulosos de hasta 30 cm, inmersos en una matriz cristalina de plagioclasa y
magnetita, corresponde a una toba cristalina y de bloques. Hacia el este se encuentra
intensamente alterada con arcillas blancas rellenando venillas en stockwork. Hacia el
norte y en la parte media de la columna, presenta intercalaciones de conglomerados y
lavas (Figura 3.22e,f).
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Figura 3.22: Fotografias sector Campos de Ahumada. A) Conglomerado de clastos subangulosos con
cemento calcareo perteneciente a la parte superior de la unidad Las Cascadas. B) Conglomerado
redondeado, clastosoportado, de la parte inferior de la unidad Campos de Ahumada. C) Intercalaciones
de areniscas liticas y fangolitas rojas en el techo de la sucesién clastica. D) Intercalaciones calcareas
dentro de la unidad Campos de Ahumada. Ar: Areniscas, Fg: Fangolitas. E) Afloramiento de la Secuencia
Volcanica Superior de una Unidad Campos de Ahumada, petrograficamente corresponde a una toba
cristalina. F) Microfotografia de la Unidad Volcanica Superior. Se puede apreciar la textura fragmentada y
la alteracion de los cristales de feldespatos.

47



3.2.4 Unidad Copin
DISTRIBUCION Y RELACIONES DE CONTACTO

La unidad Copin Aflora hacia el este de Campos de Ahumada, en la parte alta de los
cerros que forman el frente montafioso de la Cordillera Principal. En la zona de estudio
se dispone en aparente discordancia sobre los estratos de la unidad Campos de
Ahumada. Esta unidad aflora en el borde este de la zona de estudio y se desconoce su
extension norte sur (Figura 3.18). Se dispone manteando suavemente al noreste (<15°)
y se encuentra afectada por numerosos diques verdes y porfidos andesiticos.

LITOLOGIA Y ESPESORES

La unidad Copin consiste en una sucesion volcanosedimentaria que presenta al
menos 400 m de espesor. Se compone por brechas y lavas andesiticas con
intercalaciones de tobas cristalinas de ceniza y lapilli de composicién intermedia a
acida. Estas se presentan en estratos de entre 10 y 15 m de espesor. Hacia el techo
presenta intercalaciones de conglomerados gruesos de clastos volcanicos (Figura
3.190).

Las lavas son de composicién andesitica y dacitica de color gris y gris verdoso. Se
presentan en paquetes estratificados de hasta 15 m de potencia. Las andesitas son de
textura porfirica y holocristalinas. Presentan fenocristales de plagioclasa y hornblenda
de hasta 1 mm, subhedrales y de fabrica isétropa, ocupan un 25% de la roca. La matriz
es microcristalina (<0,5 mm) con cristales de plagioclasa (15%), subhedrales y
anhedrales (Muestra CAHE-1).

Las tobas cristalinas son rojas y grises. Presentan cristales de plagioclasa
euhedrales de hasta 2 mm y algunos liticos tamafio lapilli grueso de hasta 2 cm de
tamafo. La masa fundamental es vitrea y de color rojo (Figura 3.23a).

Las brechas volcanicas son de composicion andesitica a dacitica y presentan
clastos de hasta 15 cm, subangulosos y monomicticos. La masa fundamental es de
color gris oscura, de tamafio muy fino y textura porfirica. Presenta fenocristales de
feldespatos euhedrales, de grano fino a medio (<1 mm), tabulares y prismaticos,
corresponden a un 15% de la roca. También muestra cristales subhedrales de biotita de
grano fino (<0,5 mm), no superan el 2% de la roca. Ambos minerales distribuidos
homogéneamente y fabrica isétropa (Figura 3.23b).

Los conglomerados que se intercalan en la sucesion volcanica son grises, presentan
bloques de hasta 40 cm de composicion volcanica. Estos son subredondeados, de muy
mala seleccion y estan inmersos en una matriz de arena gruesa (Figura 3.23c). Los
estratos de conglomerados se hacen mas potentes y abundantes hacia el techo
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formando paquetes de hasta 15 m y presentando alfombras de cizalle entre los
estratos.

Figura 3.23: Fotografias unidad Copin. A) Tobas cristalinas. B) Brechas andesiticas. C) Intercalaciones
conglomeréadicas. D) Microfotografia de intrusivo andesitico. Plg: Plagioclasa, cpx: Clinopiroxeno.
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3.2.5 Rocas Intrusivas

En la zona de estudio, las unidades volcanicas y sedimentarias anteriormente
descritas, se encuentran afectadas por cuerpos intrusivos que se disponen cortando las
secuencias estratificadas y concordantes a ella. A continuacién, se describe su
ubicacion, petrografia y relaciones de contacto respecto a las unidades a las cuales
afectan.

INTRUSIVO GUANAQUIADERO

Aflora al sur de Jahuel, en la parte alta del cerro Guanaquiadero. Corresponde a una
diorita de hornblenda que intruye a tobas cristalinas de la parte alta de unidad Jahuel. El
intrusivo es holocristalino melanocratico que presenta textura porfirica. Los cristales de
plagioclasas son tabulares y prismaticos subhedrales de hasta 1 cm y representan el
40% de la roca, muestra también cristales prismaticos de hornblenda euhedrales y
subhedrales que alcanzan los 4 cm de tamafo y que representan un 20% de la roca.
Los cristales se encuentran inmersos en una masa fundamental gris que representa el
40% restante (Figura 3.24).

INTRUSIVO EL CANTARO

Aflora en el sector de Campos de Ahumada, en la parte alta del cerro EI Cantaro
(Figura 3.24b). Hacia el norte se dispone de manera concordante entre las rocas
sedimentarias de la unidad Campos de Ahumada, mientras que hacia el sur corta la
secuencia sedimentaria mientras esta se hace mas horizontal. El intrusivo corresponde
a una granodiorita de biotita. Es leucocratico, presenta textura porfirica, inequigranular y
es de color blanco-amarillento. Muestra fenocristales de biotita de hasta 2 mm, los
cuales ocupan el 15% de la roca. La masa fundamental consiste en microcristales de
cuarzo y feldespato ocupando el 50% y el 35% de la roca respectivamente. Las biotitas
se encuentran argilizadas y levemente hematitizadas. Presenta estructura homogénea y
fabrica isétropa.

INTRUSIVO ARBOL SECO

Aflora en el sector oriental de Campos de Ahumada. Intruye a la sucesion volcanica
de la unidad Copin. El intrusivo es de textura porfirca y de color gris azulado. Se
compone exclusivamente por cristales. Presenta estructura homogeénea y fabrica
isétropa. Los cristales de plagioclasa son translucidos de hasta 2 mm euhedrales.
(20%). La masa fundamental se compone por clinopiroxenos, biotitas y magnetitas de
hasta 0,1 mm. Corresponde a una diorita de piroxeno (Figura 3.23d).
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Figura 3.24: Fotografias de los intrusivos presentes en la zona centro de estudio. A) Intrusivo
Guanagquiadero donde se observan cristales centimétricos de anfibol y la textura porfirica de la roca. B)
Vista hacia el norte del cerro El Cantaro. La linea negra marca el contacto entre ala unidad Campos de
Ahumada (bajo la linea negra) y el intrusivo El Cantaro (sobre la linea negra).

3.2.6 Estructuras

En este apartado se describen las principales estructuras que afectan a las unidades
estratigraficas previamente descritas para la Zona Centro, las cuales se encuentran
sefaladas en la Figura 3.18.

FALLA JAHUEL

La Falla Jahuel corresponde a una estructura inferida que se ubica al este de
Jahuel, en el borde occidental del cordbn montafioso que separa esta localidad de
Campos de Ahumada (Figura 3.18). La estructura pone en contacto a las unidades
Jahuel y Los Pozones, se dispone con rumbo aproximado N10°W y es de vergencia
oeste (Figura 3.25). No se encontraron zonas de fracturamiento asociadas a la Falla
Jahuel en la zona de estudio, sin embargo, la principal evidencia que permite inferir
tanto su existencia como su orientacién es el fuerte escarpe que presenta el cordén
montafioso ubicado inmediatamente al este. Este escarpe muestra una traza rectilinea
de al menos 5 km de largo y de orientacion N10°W. Por otro lado, la Unidad Jahuel no
presenta continuidad hacia el este por lo que se infiere una discontinuidad estratigrafica.

FALLA EL CANTARO

La falla El Cantaro es una estructura observada que aflora en el sector occidental de
Campos de Ahumada, en la ladera occidental del cerro con el mismo nombre (Figura
3.18). La estructura pone en contacto las unidades Los Pozones y Campos de
Ahumada. Presenta N20°W y corresponde a una estructura inversa con vergencia al
este (Figura 3.25). Esta estructura se presenta como una zona cataclastica de 8 m de
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espesor en la cara noroeste del cerro El Cantaro y pone en contacto rocas de la Unidad
Las Cascadas con rocas de la Unidad Campos de Ahumada. En algunos sectores la
zona de falla presenta diques subverticales de direccion NW y zonas de mineralizacion
de Oxidos de cobre.

FALLA CAMPOS DE AHUMADA

La Falla Campos de Ahumada corresponde a una estructura observada que aflora al
este del intrusivo El Cantaro y es la responsable del contacto oriental entre este cuerpo
y la unidad Campos de Ahumada (Figura 3.18). Presenta rumbo N20W. Corresponde a
una estructura inversa con vergencia al oeste. Se presenta como una zona de dafio de
hasta 5 m de espesor, sobre las rocas de la Secuencia Sedimentaria de la unidad
Campo de Ahumada. Esta zona de dafio consiste en vetillas y pequeias fallas que
afloran en el sector central de Campos de Ahumada. Mas hacia el este, afecta a la
Secuencia Volcanica Superior de la Unidad Campos de Ahumada produciendo una
alteracion hidrotermal a minerales de clorita y epidota. Las vetillas y las estructuras
asociadas a la zona de falla presentan relleno de minerales de arcilla y se disponen en
una franja de orientacion norte sur de hasta 1 km de ancho, observable en los
afloramientos a los costados del camino principal de Campos de ahumada. Pueden
existir estructuras secundarias subordinadas que permitan el ensanchamiento de la
zona de alteracion hidrotermal.

32°40'S

Figura 3.25: Modelo de elevacién digital con superposicion de imagen satelital de la zona centro. En la
figura se muestra la ubicacion de las fallas pertenecientes a la Zona Centro y se observa el escarpe de
alineacion norte sur producido por la Falla Jahuel.
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SINCLINAL CAMPOS DE AHUMADA

El Sinclinal Campos de Ahumada corresponde a un pliegue observado que afecta a
la unidad del mismo nombre, y que se encuentra asociado espacialmente a la Falla
Campos de Ahumada. El cambio de manteo medido en la Secuencia Sedimentaria de
esta unidad muestra un basculamiento hacia el oeste de los estratos lo que indica que
la estructura se dispone con rumbo aproximado N15°W mientras que su plano axial se
inclina levemente al oeste (Figura 3.18).
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3.3 Zona Sur (32°50’S)

La Zona Sur se ubica en el limite norte del corddn transversal de Chacabuco, al sur
del valle del Rio Aconcagua a los 32°50’S. El sector abarca el area entre Las
Bandurrias y el Estero Pocuro. Esta zona se caracteriza por un terreno montafioso de
hasta 2300 m.s.n.m. incidido por quebradas de orientacion norte-sur y por la presencia
de cerros islas hacia el norte (Figura 3.26).

A continuacion, se describen las tres unidades que se definen en este trabajo para
la zona sur: unidad Las Bandurrias, Auco y Pocuro. Estas conforman la geologia de la
zona, ademas de la unidad Farellones descrita en el capitulo 2 (Figura 3.1).
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Figura 3.26: Ubicacion de las imagenes presentadas en el Capitulo 3.3 y de la linea de divisiéon entre el
sector Las Bandurrias y Pocuro.
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Geologia del sector Las Bandurrias- Estero Pocuro
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LEYENDA

ROCAS ESTRATIFICADAS ROCAS INTRUSIVAS
Depésitos aluviales y fluviales cuaternarios. Intrusivo Mercachas: pérfido dacitico de biotita.
Mtn Intrusivo Tres Negros: tonalita de hornblenda.
- Formacion Farellones:Lavas andesiticas a rioliticas, depositos
volcanoclasticos y depdsitos sedimentarios subordinados.
Meq Intrusivo El Quisquerio: pérfido dacitico de hornblenda.
f' Secuencia Superior: andesitas porfiricas y tobas liticas de
° bloques. Alteracion Hidrotermal
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Figura 3.27: Mapa y perfil esquematico de las unidades geologicas que afloran en la Zona Sur.
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3.3.1 Unidad Las Bandurrias
DISTRIBUCION Y RELACIONES DE CONTACTO

La unidad Las Bandurrias aflora en el borde occidental de la zona de estudio, al sur
de la localidad con el mismo nombre (Figura 3.27, Figura 3.18). Hacia el norte la cubren
los depdsitos cuaternarios del valle del rio Aconcagua, mientras que hacia el este se
encuentra en contacto por falla con la unidad Auco. Hacia el sur y el este, su extension
es desconocida. El contacto basal de esta unidad es desconocido y el techo
corresponde al nivel de erosion actual.

LITOLOGIA Y ESPESOR

La unidad Las Bandurrias se compone por dos secuencias estratificadas: una
Secuencia Sedimentaria Inferior de al menos 200 m de potencia compuesta por
conglomerados, areniscas, fangolitas y calizas; y una Secuencia Volcanoclastica
compuesta por 120 m de brechas volcanicas.

En la base de la Secuencia Sedimentaria se disponen al menos 30 m de
conglomerados en ciclos de gradacion normal de hasta 2 m de potencia. En la base
presentan bloques de hasta 30 cm de composicion volcanica, clastosoportados y con
matriz de tamafio arena media. El diametro de los clastos disminuye hacia el techo de
cada ciclo, hasta formar lentes arenosos. Estos lentes corresponden a areniscas
medias a finas de seleccion regular a buena y presentan laminacion paralela (Figura
3.29a). Hacia la parte media afloran 50 m de fangolitas a las que se le intercalan capas
de calizas de hasta 1 m de potencia (Muestra LB1; Anexo B).

La Secuencia Volcanoclastica se compone por 120 m de brecha monomictica gris
burdeo con bloques de hasta 40 cm de diametro. Los clastos son angulosos, mal
seleccionados y presentan laminaciones finas. La matriz es de tamafio menor a arena
muy gruesa.

3.3.2 Unidad Auco
DISTRIBUCION Y RELACIONES DE CONTACTO

La unidad Auco aflora principalmente entre el estero La Cuesta y el valle del rio
Aconcagua. Hacia el oeste los estratos de esta unidad se encuentran en contacto por
falla con la unidad Las Bandurrias y se desconoce la extension de esta unidad hacia el
sur. Por otro lado, hacia el este estos son cubiertos por los depésitos del estero La
Cuesta para luego perderse, hacia el norte, bajo la cobertura sedimentaria del valle
(Figura 3.27).
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Figura 3.28: Columnas Estratigraficas levantadas en la Zona Sur. A) Unidad Las Bandurrias: Kslb(a):
Secuencia Volcanoclastica; Kslb(b): Secuencia Sedimentaria Inferior B) Unidad Auco. C) Secuencia
Inferior de la unidad Pocuro D) Secuencia Media de la unidad Pocuro. E) Secuencia Superior unidad
Pocuro. La ubicacion de las columnas estratigraficas se muestra en la Figura 3.27.
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LITOLOGIA Y ESPESORES

La unidad Auco, se compone por una sucesion de al menos 400 m de tobas
cristalinas con intercalaciones de andesitas porfiricas. Las tobas son cristalinas de color
café-rojizas, en sectores vesiculadas. Los cristales de ocupan el 10% de la roca y
corresponden a cristales de plagioclasa euhedrales de hasta 1 mm de tamafo, en
algunos sectores presentan fiames como lineamientos opacos subparalelos (Figura
3.29b). Tanto en la base como en parte superior de esta unidad presenta algunas
intercalaciones de hasta 10 m de andesitas porfiricas grises con plagioclasa tabulares y
trasllicidas. Los fenocristales corresponden a plagioclasa tabulares y euhedrales de
hasta 3 mm. Presentan sectores con vesiculas, fabrica isétropa y textura homogénea.
La masa fundamental es microcristalina, ocupa un 75% de la roca y es de color gris
oSscuro.

3.3.3 Unidad Pocuro
DISTRIBUCION Y RELACIONES DE CONTACTO

La unidad Pocuro aflora al este de cuesta Chacabuco, en el borde suroriental de la
cuenca del rio Aconcagua, y los cerros islas Pocuro y Mercachas. Se encuentra en
contacto por falla con la unidad Auco. En algunos sectores su techo corresponde al
nivel de erosion actual mientras que hacia el sur se dispone de forma discordante bajo
los estratos subhorizontales de la unidad Algarrobo. Tanto hacia el sur como. hacia el
este su extension es desconocida, mientras que hacia el norte es cubierta por los
depdsitos cuaternarios del valle del Aconcagua (Figura 3.27).

LITOLOGIA Y ESPESORES

La unidad Pocuro consiste en 670 m de rocas volcanicas de composicion intermedia
a félsica divididas en tres secuencias estratificadas: secuencia inferior, media y superior
(Figura 3.28C, Dy E).

La Secuencia Inferior se compone por, al menos, 300 m de dacitas porfiricas (Figura
3.29C). Estas presentan, en promedio, un 10% de cristales de feldespatos de hasta 1
mm, prismaticos y euhedrales en una masa fundamental color café rojiza. Ademas,
presenta textura homogénea y fabrica isétropa y una intercalacién de 20 m de andesitas
porfirica en su parte media.

La Secuencia Media se compone por en 60 m de andesita porfirica gris oscura,
holocristalina de textura homogénea (Figura 3.29D). Los fenocristales corresponden a
plagioclasa y hornblenda. Los cristales de plagioclasa son subhedrales y tabulares de
hasta 8 mm y ocupan un 35% de la roca. Los cristales de hornblenda, por su parte, son
menores a 1 mm y ocupan un 5% de la roca. A estas le siguen 20 m de tobas cristalinas
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moradas con hasta un 10% de clastos de 2 cm de tamafo en promedio, sin embargo,
en ocasiones llegan a los 30 cm. La masa fundamental es de tamafo ceniza fina y
contiene un 15% de cristales de plagioclasa de hasta 5 mm de tamafo (Figura 3.29d).
Sobre estas se disponen 50 m de conglomerados polimicticos, formados por bloques de
hasta 40 cm de composicion ignea de texturas porfiricas y faneriticas, mostrando una
gran variedad de colores en ciclos granocrecientes (Figura 3.29e).

Figura 3.29: Fotografias de litologias de las unidades de la zona sur. A) Conglomerados con lentes de
areniscas (LAr) de la unidad Las Bandurrias. B) Tobas cristalinas rosadas de la unidad Auco. C)
Afloramiento de dacitas porfiricas de la Secuencia Inferior de la unidad Pocuro. D) Toba litica morada de
la Secuencia Media. E) Conglomerado de la Secuencia Media. F) Toba litica de la Secuencia Superior.

60



La Secuencia Superior de la unidad Pocuro se conforma por una sucesion de 70 m
andesitas similares a las de la base seguidas por 170 m de toba litica de bloques
(Figura 3.29E). Esta presenta clastos angulosos a subangulosos, monomicticos de 3 cm
en promedio que en ocasiones llegan hasta los 40 cm. El porcentaje de clastos varia
entre un 10% y un 40% en ciclos granocrecientes. La masa fundamental es de color
naranjo, tamafo lapilli fino compuesta principalmente por liticos y cristales de
plagioclasa subhedrales (Figura 3.29f).

3.3.4 Rocas intrusivas

En la Zona Sur, las unidades volcanicas y volcanosedimentarias anteriormente
descritas se encuentran afectadas por cuerpos intrusivos que se disponen cortando las
secuencias estratificadas. A continuacion, se describe su ubicacion, petrografia y
relaciones de contacto respecto a las unidades volcanosedimentarias a las cuales
afectan.

INTRUSIVO TRES NEGROS

Aflora al este de la cuesta Chacabuco, en el cerro del mismo nombre (Figura 3.27).
Instruye a rocas estratificadas de la Secuencia Inferior de la unidad Pocuro. Hacia el
norte se encuentra en contacto por falla con rocas de la misma unidad. Corresponde a
un stock tonalitico de hornblenda con textura faneritica seriada. Presenta un 30% de
cristales de feldespato de hasta 7 mm y un 15% de cristales de hornblenda de hasta 3
mm. Presenta una masa fundamental gris oscura con cristales de hasta 1 mm (Figura
3.30a).

INTRUSIVO MERCACHAS

El intrusivo Mercachas aflora en el cerro del mismo nombre, al norte del estero
Pocuro. Consiste en un pérfido dacitico y diques porfiricos que intruyen a la unidad
Pocuro (Figura 3.30b). El poérfido dacitico presenta cristales de plagioclasa, hornblenda
y biotita en una masa fundamental gris clara. Los cristales de plagioclasa son
euhedrales, ocupan un 10% de la roca y miden hasta 3 mm. Por otro lado, los cristales
de hornblenda y biotita no superan el 5% de la roca, son subhedrales a euhedrales y
alcanzan tamafos maximos de 0,5 y 1,5 mm respectivamente. Los diques porfiricos
alcanzan, en algunas zonas, 10 m de potencia y son de color gris claro. Presentan
cristales de plagioclasa de hasta 5 mm y cristales de hornblenda de hasta 4 cm (Figura
3.30c).

INTRUSIVO EL QUISQUERIO

El intrusivo El Quisquerio aflora al sur del bypass ruta Libertadores, en la ladera este
y noreste del cerro con el mismo nombre. El intrusivo afecta a la unidad Pocuro (Figura
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3.30d). Este consiste en un pérfido dacitico de hornblenda el cual presenta un 30% de
cristales de plagioclasa de hasta 6 mm subhedrales y tabulares. También presenta un
10% de cristales de hornblenda de hasta 3 mm euhedrales. La masa fundamental es
gris claro, microcristalina y con magnetismo. Se encuentra instruido por numerosos
diques de textura porfirica con cristales de hornblenda que alcanzan los 2 cm de
tamano.

Figura 3.30: Fotografia de intrusivos de la zona sur. A) Tonalita de hornblenda del intrusivo Tres Negros.
B) Pérfido dacitico de hornblenda del intrusivo Mercachas. C) Fenocristal de Hornblenda en dique
asociado al intrusivo Mercachas. D) Afloramiento en la base del intrusivo El Quisquerio.

3.3.5 Estructuras

En este apartado se describen las principales estructuras que afectan a las unidades
estratigraficas previamente descritas para la Zona Sur, las cuales se encuentran
sefaladas en la Figura 3.27.
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FALLA LAS BANDURRIAS

La Falla Las Bandurrias corresponde a una estructura inferida que se ubica en la
quebrada inmediatamente al este del cerro La Chapa (Figura 3.27). Esta estructura
pone en contacto la unidad Las Bandurrias con la unidad Auco y se relaciona con el
sinclinal Las Bandurrias. Esta presenta un rumbo variable que va desde NS a N50°E.
Corresponde a una falla inversa con vergencia este.

SINCLINAL LAS BANDURRIAS

El Sinclinal Las Bandurrias aflora en el borde occidental de la Zona Sur,
inmediatamente al oeste de la Falla Bandurrias (Figura 3.27). Este afecta a la unidad
del mismo nombre, y en base a los datos de rumbo y manteo obtenidos en terreno, se
estima que su limbo occidental se dispone N25°W/25°NE y presenta un eje de direccion
N20°W buzante al sureste, y un plano axial que mantea hacia el suroeste (Figura 3.31).

E 9 4 Sinclinal w
Las Bandurrias

Figura 3.31: Fotografia hacia el sur en donde se observa el limbo occidental del sinclinal Las Bandurrias.
Hacia el oeste las capas se inclinan hasta 25°E.
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FALLA INFIERNILLO

La Falla Infiernillo corresponde a una falla inferida que se ubica bajo el estero La
Cuesta, en la parte media de la Zona Sur (Figura 3.27). Este pone en contacto la unidad
Auco con la Secuencia Inferior de la unidad Pocuro. Esta estructura presentaria rumbo
NS, similar a lo observado mas al norte en cuesta Chacabuco, manteniendo su caracter
inverso y su vergencia hacia el oeste.

FALLA TRES NEGROS

La Falla Tres Negros aflora en el cerro del mismo nombre, justo al este del estero La
cuesta (Figura 3.27). Esta estructura pone en contacto el intrusivo Tres Negros con la
secuencia Inferior de la unidad Pocuro. Esta estructura se presenta como una zona de
alteraciéon color burdeo y textura cataclastica. En base a la disposicion de la zona de
alteracion se puede estimar un rumbo y manteo de N80°E/80°N.

FALLA ALGARROBO

La Falla Algarrobo corresponde a una estructura inferida que aflora al este del cerro
Tres Negros, y que coincide con la quebrada que separa este cerro del cordon
montafioso principal (Figura 3.27). La discontinuidad de la estratificacion subhorizontal
de la Secuencia Superior de la unidad Pocuro hacia el oeste de la quebrada (Figura
3.32) y la presencia de plutones tonaliticos en el cerro Tres Negros al oeste, sugiere
que la actividad deformativa fue distintas en ambos bloques (Figura 3.32). Por otro lado,
la edad de 18,4+2 Ma obtenida por Rivano et al. (1993) en intrusivos al oeste de Cuesta
Chacabuco, indica que el intrusivo Tres Negros es de edad miocena. La orientacion de
quebrada sugiere que la estructura presenta rumbo N10°E y corresponderia a una
estructura parcialmente invertida de vergencia oeste que provoca un cabalgamiento de
rocas jovenes sobre rocas mas antiguas.

64



Figura 3.32: Fotografia desde el bypass hacia el sureste del cerro Tres Negros. Se observa la quebrada
gue separa un bloque oriental de uno occidental. En gris claro se indica la Formacién Farellones, en gris
la Secuencia Media de la unidad Pocuro y en gris oscuro la Secuencia Inferior de la misma unidad. El
intrusivo Tres Negros se sefiala en rojo.

FALLA EL QUISQUERIO

La Falla ElI Quisquerio aflora al sur del bypass Los Libertadores, en el cerro del
mismo nombre (Figura 3.27). Esta estructura se presenta como una zona de dafio con
diques emplazados en ella (Figura 3.33a). Esta afecta a la sucesion media de la unidad
Pocuro y al intrusivo El Quisquerio limitAndolo en su extension hacia el sur. La falla es
se dispone con un rumbo y manteo aproximado N40°W/80°NE.

ZONA DE FALLA POCURO

La Zona de Falla Pocuro corresponde a un set de estructuras preferentemente de
orientacién norte sur, que provocan una extensa area de alteracién hidrotermal y zonas
cataclasticas en el borde oriental de la region de estudio (Figura 3.27). Estas se
encuentran expuestas en las rocas que afloran el costado del bypass Los Libertadores,
inmediatamente al sur del cerro Mercachas (Figura 3.33b). Las estructuras afectan tanto
a la sucesion inferior y media de la unidad Pocuro y corresponde a una zona de dafio
de decenas de metros de espesor en donde se observan zonas de salvanda
mineralizadas con hidréxidos de hierro y arcillas, a través de las cuales se emplazan
NUMerosos intrusivos.
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Bypass Los Libertadores

Figura 3.33: Fotografias estructuras zona sur. A) Zona de salvanda asociada a la Falla El Quisquerio. B)
Estructura de graben aflorante costado sur del bypass Los Libertadores. Esta estructura normal,
adyacente a zonas de fuerte alteracion hidrotermal, se asocia espacialmente con la Zona de Falla
Pocuro.

FALLA MERCACHAS

La Falla Mercachas aflora en la ladera occidental del cerro con el mismo nombre
(Figura 3.27). Se presenta como numerosas zonas cataclasticas (Figura 3.34a) y
corresponde a un set de estructuras inversas que se disponen con rumbo N30°W vy
manteo subvertical. A través de esta y otras estructuras subordinadas se emplazan
diques asociados al intrusivo Mercachas (Figura 3.34Db).

Figura 3.34: Fotografias de las estructuras asociadas a la Falla Mercachas. A) Zona de dafio que afecta a
tobas cristalinas de la Secuencia Media de la unidad Pocuro. B) Dique de orientacion norte sur, que
indica una direccion preferencial para estas estructuras.
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4 Discusion

En este capitulo se discutird acerca de los resultados obtenidos en el capitulo 3,
abordando tres temas principales. El primer tema corresponde a la interpretacion de los
datos obtenidos en la seccidn anterior y las correlaciones estratigréficas. En el segundo
subcapitulo se plantean las similitudes y diferencias respecto a las unidades definidas
en la bibliografia y las implicancias estratigraficas. El ultimo subcapitulo presenta un
modelo de evolucion tectonico a partir de los cambios planteados en el subcapitulo 2 y
la correlacién entre unidades propuestas en el subcapitulo 1.

4.1 Correlaciones e interpretaciones

La definiciébn de unidades para cada zona en el capitulo 3 (Figura 3.1), se basa en
agrupar asociaciones de estratos que guarden estrecha relacion petrografica y aparente
continuidad temporal en su registro, para que asi cada una represente un episodio
concreto en la evolucién tectono-estratigrafica de la region.

A través de la correlacion entre las columnas estratigraficas levantadas en cada
region (Figura 3.4, Figura 3.19 y Figura 3.28) se pueden generar columnas
generalizadas para cada region del estudio (Figura 4.1).

4.1.1 Zona Norte

Respecto las unidades informales definidas para la Zona Norte, los criterios para
hacer una separacion entre las unidades los Pozones, Las Minillas y Chalaco se basan
en las distintas facies que estas presentan y sus relaciones de contacto.

Por una parte, la unidad Los Pozones presenta facies de un ambiente volcanico
proximal y una posterior acumulacién sedimentaria de alta energia (Figura 3.4),
mientras que la unidad Las Minillas presenta facies aluviales donde dominaban
descargas energéticas esporadicas seguidas de periodos de quietud (Figura 3.8).

Por otro lado, la discordancia angular que se observa entre las unidades Las Minillas
y Chalaco (Figura 3.7), representa un episodio de deformacion entre las dos unidades.
Esto sumado a que la unidad Chalaco presenta facies exclusivamente volcanicas
(Figura 3.4), sugiere que estas dos unidades representan periodos de evolucion
distintos para la Zona Norte.

Finalmente, la disposicion de la Secuencia Volcanica Oriental la ubica
estratigraficamente por encima de las capas que afloran en Las Minillas (Figura 3.3),
mientras que subyace en discordancia a la unidad Chalaco. La disposicion y relaciones
de contacto de la Secuencia Volcanica Oriental, sugiere que estos estratos
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corresponden a la continuacion hacia el este de la unidad Las Minillas por lo que se
incluye dentro de esta unidad.

Formacion
Abanico/ Farellones

U. Copin Formacion
P Lo Valle
Formacion

U. Chalaco 1600 Mg Las Chilcas

Formacion
Cerro Morado

U. Jahuel /
Campos de
Ahumada 1200m

U. Pocuro
1200 m.

U. Las Minillas

Zona Norte Zona Centro Zona Sur

Figura 4.1: Columnas generalizadas de las distintas zonas de estudio. Las unidades correlacionadas con
la Formacién Las Chilcas fueron subdivididas en: a) Secuencia Volcanica Oriental; b) Secuencia
Sedimentaria Superior; ¢) Secuencia Volcéanica Superior; y d) Secuencia Sedimentaria Inferior.

A continuacion, se propone una correlacion de las unidades informales definidas en
este trabajo, con las formaciones Cerro Morado, Las Chilcas y Abanico/Farellones.
Estas correlaciones se realizaron mediante similitudes en las asociaciones de estratos y
edades radiométricas presentes en la zona de estudio.

Litolégicamente, la secuencia sedimentaria inferior de la unidad Las Minillas
presenta una gran similitud a las facies fluviales y aluviales descritas por Boyce (2015)
para los miembros Pitipeumo y Tabon de la Formacion Las Chilcas (Figura 3.4). De ser
correcta esta correlacion, la unidad Los Pozones se correlacionaria con la Formacion
Cerro Morado, debido a que las facies presentes en esta unidad son similares a
aquellas descritas por Carter y Aliste (1962) (Figura 3.4) y a que esta subyace
concordantemente a rocas del miembro inferior de la Formacién Las Chilcas.
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Por otro lado, las edades de exhumacion calculadas mediante trazas de fision en
circon por Campbell (2005), indican que las rocas de la parte superior de la unidad Las
Minillas (Secuencia Volcanica Oriental) se exhumaron entre los 65,3 y los 50 Ma (Figura
3.3), por lo que esta unidad queda acotada en su techo por rocas cuya edad de
depositacion es al menos Eoceno temprano. Ademas, las semejanzas litolégicas entre
la Secuencia Volcanica Oriental y el Miembro El Calvario (Figura 3.4), sugiere que los
niveles superiores de la unidad Las Minillas se puede correlacionar con este miembro
de la Formacion Las Chilcas.

Finalmente, La unidad Chalaco, al apoyarse discordantemente sobre la unidad Las
Minillas, representa una etapa predominantemente volcanica posterior a la deformacion
de las capas subyacentes. Se propone en este trabajo que la unidad Chalaco es de
edad post Eoceno Temprano debido a la relacion discordante con la unidad cretacica
infrayacente. Lo anterior sugiere una depositacién tardia respecto al episodio de
deformacion responsable del plegamiento y de la exhumacién de las rocas cretacicas
en esta zona y que fue datado en Eoceno temprano mediante trazas de fisién en circon
por Campbell (2005).

4.1.2 Zona Centro

Respecto a las unidades descritas en la Zona Centro (Figura 3.19), la disposicién de
la unidad Las Cascadas (Figura 3.18) la ubica estratigraficamente por debajo de la
unidad Campos de Ahumada. A su vez la unidad Campos de Ahumada se disponen
con un manteo 30°-40°NE, mientras que la unidad Copin se ubica mas al este y se
dispone con un leve manteo de 14°NE (Figura 3.18). Se propone en este trabajo que la
diferencia en la disposicion entre estas capas se debe a un contacto discordante entre
los niveles superiores de la unidad Campos de Ahumada y la unidad Copin. Sin
embargo, es necesario realizar dataciones para verificar la existencia de un hiato, o la
continuidad temporal entre estas dos unidades.

A diferencia de lo que sucede en el norte, en la Zona Centro no existen dataciones
que acoten la edad de las unidades presentes. Sin embargo, existe una gran
semejanza entre la asociacion de estratos de la unidad Las Minillas (Zona Norte), y las
unidades Campos de Ahumada y Jahuel (Figura 4.1). De esta forma, la Secuencia
Sedimentaria de las unidades Campos de Ahumada y Jahuel se puede correlacionar
con los miembros Pitipeumo y Tabdn, mientras que la Secuencia Volcanica Superior de
estas unidades se correlaciona con el miembro El Calvario, ambos de la Formacién Las
Chilcas. A pesar de las diferencias de espesor entre la unidad Campos de Ahumada
(900 m) y la unidad Jahuel (600 m), estas unidades representarian una repeticion
estratigrafica que se explica por la falla Jahuel. Su diferencia de espesor, ademas,
indicaria que el depocentro de la cuenca en donde se depositaron se ubicaria hacia el
este.
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De esta forma, la unidad Las Cascadas queda acotada en su techo por rocas del
Cretéacico Inferior tardio. Ademas, su asociacion de estratos es semejante a la que
presenta la unidad Los Pozones en la Zona Norte (Figura 4.1), por lo que es
correlacionable con la Formacion Cerro Morado.

Finalmente, la unidad Copin podria representar el volcanismo Nedgeno en el sector,
ya que presenta facies volcanicas intermedias y presenta la misma disposicion
subhorizontal que las rocas que se ubican méas al norte fuera de la zona de estudio,
datadas en 10,9+0,4 Ma (K/Ar en Munizaga y Vicente, 1982) en las cercanias de la
laguna El Copin. Sin embargo, queda abierta la posibilidad de que los productos
volcanicos de esta unidad sigan siendo mesozoicos y que pertenezcan al Miembro El
Calvario de la Formacion Las Chilcas o a la Formacion Lo Valle. En este caso la
discordancia meso-cenozoica se ubicaria alin mas al este y a mayor altura topografica.
Sin embargo, para resolver este problema, es necesario ampliar el area de estudio
hacia el este y realizar dataciones.

4.1.3 Correlaciones Zona Sur

Las unidades definidas en la zona sur corresponden a las unidades Las Bandurrias,
Auco y Pocuro. La unidad Las Bandurrias se presenta formando un sinclinal apretado
que buza al sureste (Figura 3.27). La presencia de tal sinclinal implica que, de haber
continuidad estratigrafica hacia el este, la unidad Auco se ubicaria estratigraficamente
por debajo de la unidad Las Bandurrias.

Existen dataciones K/Ar realizadas por Beck et al. (1986) y Rivano et al. (1993) en la
zona que indican edades entre 66,4+0,4 y 62+2 Ma para tobas soldadas de la unidad
Auco. Esto, sumado a que existe una gran similitud litolégica a la Formacion Lo Valle
descrita por varios autores (Gana y Wall, 1997; Fock, 2005; Boyce, 2015), sugiere que
la unidad Auco es de edad Maastrichtiana y corresponde a la continuacién hacia el
norte de los depésitos volcanicos de la Formacién Lo Valle.

En este escenario la unidad Las Bandurrias, de caracter clastico continental, seria
de edad cenozoica. Sin embargo, la unidad Las Bandurrias presenta mayor similitud en
su asociacion de estratos con las unidades que se correlacionan con la Formacion Las
Chilcas (unidad Las Minillas y unidad Campos de Ahumada) que con las unidades
cenozoicas (Figura 4.1). En base a esto en este trabajo se propone que la falla normal
observada por Rivano et al. (1993), corresponde a una falla inversa con vergencia este
(Falla Las Bandurrias) y es, ademas, la continuacion hacia el noreste de la falla Los
Maquis propuesta por Boyce (2015) que en el cajon de Lo Valle cambia de rumbo
noroeste a noreste (Figura 3.27). Esta estructura que pone en contacto ambas
unidades, explicaria el hecho de que la unidad mas antigua se ubique topograficamente
sobre la unidad mas nueva.
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En trabajos anteriores (Rivano et al., 1993; Fuentes, 2004), la Secuencia Inferior de
la unidad Pocuro, fue asignada a la Formaciéon Lo Valle en base a similitudes
composicionales. Sin embargo, en base a las diferencias litoldgicas entre la sucesion
inferior de la unidad Pocuro y la Formacién Lo Valle, y nuevos antecedentes que
indican que la base de la Formacion Abanico, en el sector del Cordon de los Ratones,
incluye productos volcanicos félsicos de edad Eoceno medio (Fuentes, 2017), deja
abierta la posibilidad de que estos depositos sean de edad cenozoica.
Independientemente de la edad de la Secuencia Inferior de la unidad Pocuro, la
proyeccién hacia el este de sus estratos la ubica por debajo de los afloramientos de lo
gue se defini6 como la Secuencia Media y Secuencia Superior de esta unidad.

La disposicion de la Secuencia Superior de la unidad Pocuro indica una
discordancia angular con la Formacion Farellones ubicada fuera de la zona de estudio
(Fuentes, 2002). Por lo anterior y por similitudes en la litologia de la Secuencia Media y
Superior de esta unidad, se propone que la unidad Pocuro corresponde a la Formacion
Abanico.

Finalmente, en la Figura 4.2 se presenta la distribucion de las Formaciones
Farellones, Abanico, Lo Valle y Cerro Morado segun las correlaciones con las unidades
informales propuestas anteriormente.

4.2  Estratigrafia local

Las unidades Los Pozones y Las Cascadas presentan litologias equivalentes a
aguellas descritas por Carter y Aliste (1962) para la Formacion Cerro Morado, con
facies predominantemente volcanicas y un aumento de las intercalaciones
sedimentarias hacia el techo. Estas intercalaciones muestran ser mas finas en la unidad
Las Cascadas sugiriendo un aporte sedimentario de norte a sur. Las facies volcanicas
de estas unidades muestran que el arco volcanico posterior al peak extensivo del
Cretécico inferior y previo al primer pulso compresivo que invirtié tales cuencas durante
el Cretacico Inferior tardio (Boyce, 2015), tuvo al menos un ancho de 30 km entre los
32°y 33°S.

Como se discutié anteriormente, las secuencias sedimentarias de las unidades Las
Minillas, Campos de Ahumada y Las Bandurrias se correlacionan con los miembros
inferiores de la Formacion Las Chilcas y las secuencias volcanicas con el Miembro El
Calvario de la misma formacion. Sin embargo, la estratigrafia de estas unidades
muestra importantes diferencias en la asociacion de facies respecto a las definidas por
Boyce (2015) para los miembros Pitipeumo y Tabdn de la Formacion Las Chilcas. La
Formacion Salamanca no se incluyé en las correlaciones realizadas ya que las edades
publicadas para ella coinciden con las del Miembro El Calvario de la Formacién Las
Chilcas por lo que se mantiene esta denominacion.

71



Formacion
Farellones

Formacion
Abanico

Formacion
Lo Valle

Las Chilcas

Formacion
Cerro Morado

32°40'0"S

Intrusivos
Indeferenciados

‘L., Fallalnvertida

“~ 4 Fallalnversa

33°0'0"S

Figura 4.2: Distribucidon de las distintas formaciones presentes en las zonas de estudio segun las
correlaciones propuestas en el capitulo 4.1.

Las unidades sedimentarias clasticas definidas en este trabajo muestran ciclos
granodecrecientes bien desarrollados que comienzan con conglomerados imbricados y
clastosoportados en la base y gradan a areniscas medias a gruesa laminadas y
masivas que terminan en bancos de fangolitas masivas (Figura 3.4B, Figura 3.19A,
Figura 3.28A). Estas litologias pueden representar facies de rios anastomosados de
canales multiples o al cuerpo de un abanico aluvial seco (Le Roux, 2015). A pesar de
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gue Boyce (2015) describe esta misma asociacion de facies para los miembros
Pitipeumo y el Tabon de la Formacion Las Chilcas, en este ultimo se encuentran
subordinadas a potentes flujos amalgamados de conglomerados clasto y matriz
soportados lo que asocio a abanicos aluviales de un relieve que se desarrollaba hacia
el oeste. Sin embargo, la asociacion de facies de la Formacion Las Chilcas fue descrita
aproximadamente 20 km hacia el oeste de la zona de estudio. Si efectivamente el
relieve que origind estos abanicos aluviales se ubicaba hacia el oeste de estos, las
unidades estudiadas en este trabajo representarian las zonas medias y distales del
piedemonte asociado a este relieve. Esto implica una variacion desde un ambiente de
alta energia a uno de menor energia en donde el desarrollo de rios y llanuras de
inundacion serian predominantes. En este escenario no es posible hacer una
diferenciacion clara entre ambos miembros ya que representarian los mismos
ambientes sedimentarios hacia el este.

Finalmente, las unidades Chalaco, Copin y Pocuro registran la evolucién cenozoica
en borde occidental de la Cordillera Principal. La estratigrafia de estas unidades
muestra un ambiente volcanico proximal y la petrologia sugiere una composicion
predominantemente intermedia a basica. Esto es consistente con lo que describe Jara
(2013) para el sector de Alicahue donde las formaciones de edad oligo-miocena
(Formaciones Abanico y Farellones) presentan litologias muy similares entre ellas en la
zona proximal al volcanismo que les dio origen.

4.3 LaZonade Falla Pocuro y estructuras asociadas

Estudios anteriores muestran que la Zona Falla Pocuro ha tenido actividad
diacronica a distintas latitudes: a los 32°S su actividad se concentro antes del Mioceno
(Jara, 2013); entre los 32°45’S y 33°S, existen evidencias de fallas inversas de
vergencia oeste sobre depdsitos cuaternarios que cubren la traza de la Zona de Falla
(Troncoso, 2014).

Segun lo observado en terreno y las correlaciones litoestratigraficas propuestas en
el capitulo 4.1, es posible separar las estructuras presentes segun la naturaleza del
movimiento que presentan: en la Zona Norte la Zona de Falla Pocuro se presenta como
cabalgamientos de vergencia oeste de rocas de edad cenozoicas sobre mesozoicas por
lo que se infiere una inversion parcial de las estructuras; mientras que en la Zona
Centro solo se observan estructuras de caracter inverso que forman pliegues sobre las
capas sedimentarias cretacicas (Figura 4.3). Esto Ultimo sugiere que estas estructuras
corresponden a una migracion hacia el oeste de la deformacion producida durante la
inversion de la Cuenca de Abanico y que el borde de cuenca no se ubicaria en la zona
de estudio, sino que, de presentarse como una estructura normal posteriormente
invertida, se ubicaria mas hacia el este. En este caso, la presencia del contacto
discordante entre rocas cenozoicas y mesozoicas sugieren una inversion total de la
cuenca a esta latitud.
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Figura 4.3: Extension inferida y correlacion entre las estructuras presentes en las distintas zonas de

estudio.

De esta forma, las estructuras inversas de vergencia oeste, son posibles de
correlacionar con las estructuras que presentan deformacibn nedgena y no
corresponderian a la Zona de Falla Pocuro propiamente tal, sino a estructuras que se
emplazan mas al oeste. Este es el caso de la Falla Campos de Ahumada que podria
corresponder a la extension norte de la Falla Carifio Botado y San Ramon (Figura 4.3).
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4.4 Lageometriade la Cuenca de Abanico

Para la Zona Norte de este estudio las rocas de edad cretcica superior indican
edades de exhumacion del Paleoceno-Eoceno temprano, asociados a los movimientos
inversos de la Zona de Falla Pocuro posterior a los 81 Ma (Jara, 2013). Esto indica que,
posterior al Eoceno temprano, la subsidencia del bloque occidental del estero Chalaco
no fue suficiente para quedar registrada en las trazas de fision. Parte de esta
deformacion se habria acomodado a través de la Falla Las Minillas la que habria alzado
el bloque oriental y repetido parte del Miembro El Calvario de la Formacion Las Chilcas,
y a través de la Falla Norte que habria alzado el bloque sur y producido el par anticlinal
sinclinal en el bloque alzado (Figura 3.3).

La Unica evidencia de deformacién cretacica mas al sur corresponde a la Falla Las
Bandurrias, al oeste de Cuesta Chacabuco. Esta estructura inversa que mantea hacia el
oeste, ha producido un alzamiento de al menos 1000 m desde el Paleoceno por lo que
probablemente sea una reactivacién de parte del sistema estructural que deformé a la
Formacion Las Chilcas antes del Cretacico Inferior tardio (Boyce, 2015) por lo que no
estaria relacionada a la inversibn de la Cuenca de Abanico durante el Mioceno
temprano.

Durante el Eoceno medio y el Oligoceno, hacia el sur de los 32°20’S, la Zona Falla
Pocuro presentaria actividad normal y habria correspondido al borde occidental de la
cuenca extensional de Abanico, que presentaba un compartimiento en forma de graben
(Charrier et al., 2007). Hacia el norte, no hay evidencias de actividad de la zona de falla
durante este periodo y la geometria de la cuenca consistiria en un hemigraben con un
depocentro ubicado hacia el este (Jara y Charrier, 2014). Sin embargo, en la Zona
Norte de este estudio, habria existido una subsidencia hacia el este de la Zona de Falla
Pocuro que habria permitido la acumulacién de la Formacién Abanico, mientras que
mas al sur de los 32°50’S la cuenca desarrollaria un segundo compartimiento hacia el
oeste limitado por la Falla Infiernillo (Fock, 2005) y la Falla Algarrobo (Figura 4.4).

Posteriormente, el Mioceno temprano, las variaciones de las condiciones
geodindmicas indujeron la inversion de la cuenca, principalmente en su borde oriental y
solo de forma parcial en su borde occidental a los 32°S (Jara y Charrier, 2014). Hacia el
sur de esta latitud, este evento compresivo produciria movimientos inversos en la Falla
Pocuro, el alzamiento de la vertiente oriental del estero Chalaco a través de la Falla Los
Sapos y la reactivacion de la Falla Las Minillas mediante el retrocorrimiento de la Falla
El Crater. Finalmente se depositan los productos volcanicos de la Formacion Farellones
a ambos lados de la falla indicando un alzamiento de ~200 m en ambas estructuras
durante la etapa final de la inversion. Esto indica que el proceso de inversion de la
Cuenca de Abanico, a través de la Zona de Falla Pocuro, fue mas importante hacia el
sur de los 32°30’S. Esto se debe a que inicialmente la cuenca se abriria de forma
diferencial en su borde occidental generandose un depocentro mas profundo hacia el
sur y un segundo compartimiento que solo se desarrolld al sur de los 32°50’S igual
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como lo sugiere el modelo de extension diferencial de la cuenca propuesto por Jara et
al. (2015) mediante el uso de modelos analogos.

Eoceno medio- Oligoceno

32°30'S

33°5

Mioceno temprano

32°30'S

33°S

Figura 4.4. Geometria de la Cuenca de Abanico entre los 32° y 33°S durante el Eoceno medio-Oligoceno
basado en este trabajo, Jara et al. (2015) y Fock (2005).

Mas al sur, en Campos de Ahumada, durante esta etapa compresiva la Zona de
Falla Pocuro se habria invertido de forma completa y el frente de deformacién migraria
hacia el oeste. Esto produce el cabalgamiento del bloque oriental sobre el occidental a
través de la Falla Jahuel exhumando rocas de la Formacién Cerro Morado. Durante
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este periodo en la Zona Sur, la inversion de la cuenca se produjo mediante la inversion
parcial de la Falla Algarrobo y la Falla Infiernillo. Estas estructuras, sin embargo, no
contindan hacia el norte (Figura 4.3).

El contacto estratigrafico discordante entre rocas mesozoicas y cenozoicas solo se
reconocio en el sector de Campos de Ahumada y al oeste de Las Minillas. En la Zona
Norte, la Zona de Falla Pocuro habria tenido una actividad menor que hacia el sur
durante el Oligoceno, por lo que los depdsitos volcanicos lograron traspasar el limite de
la cuenca hacia el oeste. En el sector de Campos de Ahumada el contacto entre estas
unidades corresponderia al contacto basal de la cuenca que, debido a la inversion
posterior y a la exhumacién producida por la Falla Jahuel, actualmente se encuentra
expuesto.

El alzamiento actual de la regién, el que provoca la incision, tanto del estero Chalaco
como del rio Rocin, es de caracter regional y no se explica mediante ninguna estructura
presente en la zona. Sin embargo, en la Zona Centro, la morfologia de escarpe que
presenta el cordon montafioso inmediatamente al este de la Falla Jahuel, sugiere
actividad nedgena de la estructura. En base a esto se sugiere que el alzamiento
producido posterior al Mioceno tardio puede ser producto de estructuras de vergencia
oeste ubicadas mas al oeste, y/o debido a que la region ha sufrido un levantamiento
homogéneo producto del engrosamiento cortical debido a los cambios en el régimen de
subduccion (Kay, 2014).

Finalmente, las diferencias en altura que presentan los afloramientos de la
Formacion Abanico entre Campos de Ahumada (1400 m.s.n.m) y en Cuesta Chacabuco
(700 m.s.n.m) probablemente se deban a diferencias en la subsidencia inicial de la
Cuenca de Abanico. Esto provocaria que la discordancia entre rocas mesozoicas y
cenozoicas se ubicaria a mayor profundidad hacia el sur. Por otro lado, un mayor
alzamiento nedgeno al norte de los 33°S, evidenciado por el cambio en la distribuciéon
de las unidades morfoestructurales, provocaria un mayor alzamiento y, por lo tanto, una
mayor exhumacion de la cuenca. En la Zona Sur no se encontr6 tal contacto por lo que
se propone que los procesos de alzamiento que ha sufrido la regién han concentrado su
influencia hacia el norte de los 33°S, lo que coincide con el limite sur de la zona de
subduccion plana.

4.5 Implicancias tectdnicas regionales pre-cenozoicas

Cretacico Inferior tardio

A partir de lo observado en este trabajo, los depdsitos volcanicos de la Formacion
Cerro Morado se habrian originado a partir de un arco volcanico ubicado mas hacia el
este que el anterior y cuyos productos cubririan un area de, al menos, 30 km de
espesor. Esto sugiere que posteriormente a la etapa de rifting del Cretacico Inferior, la
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migracion del magmatismo hacia el este por la disminucion en el &ngulo de subduccion
durante el segundo Ciclo Andino (Charrier et al., 2007) se produjo de forma continua y
pudo haber aumentado el ancho de la zona de acumulacion de magma bajo la corteza
aun delgada, y de esta forma el ancho de la zona con volcanismo activo.

Las unidades litoestratigraficas asociadas al Miembro ElI Tab6n de la Formacion Las
Chilcas, gradan en menos de 10 km a facies menos energéticas (unidad Las Bandurrias
de este trabajo). Esto indica que el relieve formado durante la inversion cretacica de las
cuencas Jurasicas tendria una orientacion NNW debido a que las unidades asociables
a este miembro aun mas al norte (unidad Las Minillas), contindan representando
ambientes medios y distales del piedemonte asociado a este relieve.

Cretéacico Superior temprano

A partir de la ausencia de circones de edad Jurasica en los depdsitos de retroarco
de la unidad BRCU (>90 Ma, Tapia, 2015), se puede inferir que el arco volcanico que
origind los depdsitos del Miembro El Calvario de la Formacion Las Chilcas y de la
porcién superior de las unidades Las Minillas, Jahuel, y Campos de Ahumada, habria
formado una divisoria de aguas que permitio el desarrollo de cuencas endorreicas o con
un desagile hacia el Océano Pacifico.

Cretacico Superior tardio

La unidad Auco, en este trabajo equivalente a la Formacion Lo Valle, consiste
mayoritariamente a productos volcanicos félsicos. Sin embargo, a pesar de que los
procesos de diferenciacion magmatica se ven favorecidos para ocurrir en aquellas
zonas con una corteza relativamente engrosada (~50 km), en zonas tectGnicamente
activas el desarrollo de sistemas de fallas de intra arco permite la existencia de vias de
ascenso de segundo orden, que pueden favorecer o no el desarrollo de mecanismos de
diferenciacion magmatica (Cembrano y Lara, 2009). En base a lo anterior se mantiene
la propuesta de que el arco magmatico del Cretacico Superior-Paleoceno se desarrolla
en condiciones extensionales, sobre una corteza delgada (40 km). Sin embargo, su
distribucion se ve fuertemente condicionada por un sistema estructural de orientacion
NNW-SSE el cual explica su oblicuidad y procesos de diferenciacion diferentes a
distintas latitudes. Tal estructura actualmente se encontraria sellada por la cobertura
volcénica en la Cordillera Principal.
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5 Conclusiones

El estudio estratigrafico de la Zona de Falla Pocuro corresponde a un sistema
estructural de caracter regional, que presenta evidencias de actividad durante periodos
diferentes dependiendo de la latitud. Por otro lado, la distribucion de los productos
volcanicos asociables a formaciones de edad nedgena no estaria controlada por la
ubicacioén de la zona de falla.

Las unidades descritas en este trabajo son asociables mediante criterios
estratigraficos a las formaciones Cerro Morado, Las Chilcas, Lo Valle y Abanico. Sin
embargo, las facies gruesas caracteristicas del Miembro el Tabon de la Formacion Las
Chilcas son de caracter local, y gradan rapidamente a facies menos energéticas hacia
el este. Esto dificulta su diferenciacion respecto a otros miembros de la misma
formacion.

Durante el Mioceno temprano, el proceso de inversion de la Cuenca de Abanico a
través de la Zona de Falla Pocuro fue mas importante hacia el sur de los 32°30’S. Esto
se debe a que inicialmente la cuenca se abrié de forma diferencial en su borde
occidental generandose un depocentro mas profundo hacia el sur y un segundo
compartimiento que solo se desarrollé al sur de los 32°50’S.

Si bien la Zona de Falla Pocuro corresponde a una estructura regional cuya traza es
posible de seguir por varios grados de latitud, en la zona de estudio presentd actividad
diacrénica a lo largo de su extensiéon. En particular, la actividad nedgena se presenta
con estructuras de caracter inverso, vergencia oeste y orientacion NS-NNW. Esto
sugiere que la actividad tectonica reciente se produce por un frente de deformacion
ubicado mas hacia el oeste de la Zona de Falla Pocuro.

Finalmente, las diferencias en altura que presentan los afloramientos de la
Formacion Abanico entre Campos de Ahumada y en Cuesta Chacabuco, se deberian a
diferencias en la subsidencia inicial de la Cuenca de Abanico a distintas latitudes y un
mayor alzamiento nedgeno al norte de los 33°S.
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7 ANEXOS

A. Descripcion de Cortes Transparentes

A continuacion, se presenta el resultado de la descripcion de las muestras de
laminas delgadas. En la Tabla 7.1 se detallan las muestras sometidas a cortes
transparentes y su ubicacion.

Tabla 7.1: Muestras a las que se les realizé cortes transparentes y las coordenadas de su ubicacion
(UTM Datum WGS 1984).

Muestra Coordenada Este Coordenada Norte
AJO2 350255 6381039
CAH2 354525 6379300
CAH3 354141 6379366
CAH4 355140 6382542

CAHE2 356488 6379986
ECE2 352961 6407226
ECW1 350410 6405226
ECW4 349924 6405197
ECW6 351222 6406040

LM3 343131 6406319
LM4 343852 6406232
MJ1 354040 6379531
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Muestra

CAHE 02

LM 3

ECWS5

Observaciones Macroscoépica

Nombre de la Roca

Roca Ignea porfirica color gris azulado

G i
holocristalina.

Andesita basaltica de piroxeno

Roca de textrura porfirica
nequigranular, matriz morada y blanda,
alteracion selectiva a Epidota.

Waka feldespatica

Roca ignea porfirica color gris azulado
holocristalina.

Dacita de biotita

% Cristales 25% 30% 25%
Plagioclasa 25% | Plagiclasas 30% |Plagioclasas 8%
Biotita 5%
Feld K 12%
%Matriz/Masa Fundamental 75% 55% 75%
Microlitos Pig 50% |Microlitos Plig 10% | Microlitos Plig 65%
Clinopiroxeno 20%|Arcillas 45% | Magnetita 10%

Biotita 10%

Magnetita 20%
%Liticos 0% 15% 0%

Intrusivos 15%

Descripcion Cristales

Cristales de plagiclasa de hasta 2 mm.
euhedrales, la mayoria zonados.
Agunos alterados a clorita+-epidota

Cristales de plg tabulares subhedrales
de hasta 0,25 mm alterados aep y
arcillas.

Cristales de feldespato prismaticos eu-
subhedrales de hasta 0,5 mmalterados
a arcillas, cristales de biotita
remplazados a Chl- Ep de hasta 0,3 mm.

Descripcion Matriz

Los microcristales son en su mayoria
euhedrales a excepcion de los cristales
de biotita que se encuentran rellenando

espacios entre los demas cristales.

Tamafio limo. Se reconocen aun algunos

microcristales de feldespato.

Tamafio limo. Se reconocen aun algunos

microcristales de feldespato.

Descripcion Liticos

Corresponden a fragmentos de intrusivo

de hasta 1 mm, con cuarzo

monocristalinos y epidota reemplazando

mieneralogia primaria, tienen bordes
redondeados.

Mala seleccion, cristales angulosos a

Porfirica Traquitica

Textura Porfirica seriada >
subangulosos, baja madurez textural
Fabrica Is6tropa Isétropa Traquitica
Estructura Homogénea Homogénea Homogénea
Alteracién Clorita +- Epidota Epidota y arcillas Clorita-Epidota

Observaciones

FOTO

Presenta vetilla de Stilplomelano




Muestra

AJo2

ECW 4

CAH4

Observaciones Macroscoépica

Roca clastica, polimictica con al menos 4
tipos de clastos.

Roca de textura cléastica con lilicos de
hasta 15 cm

Roca de textura clastica con liticos de
hasta 15 cm

Nombre de la Roca Waka litica Toba litica de lapilli Dacita de hornblenda
% Cristales 25% 30% 30%]
Feldespato 15% |Feld K 20% |Feld K 20%
Epidota 3% | Plagioclasa 10% |Plagioclasa 5%
Cuarzo 5% HbI? 5%
Magnetita 2%
%Matriz/Masa Fundamental 60% 55% 75%)
Arcillas 60% | Microlitos 50% |Microlitos Plg 50%
Arcillas 20% |Magnetita 25%
%Liticos 15% 15%
Volcanicos Volcanicos 15%

Descripcion Cristales

Cristales subhedrales de hasta 1mm de
Plg y Kfeld, mala integridad. Algunos en
clmulos y subangulosos

Cristales eu-subhedrales de Kfeld y Plg

de hasta 1 mm baja integridad. Existen

tambien cristales de hbl Completamente
remplazados a chl-ep.

Descripcion Matriz

Compuestas por fragmento tamafio

Compuesta por cristales de plg de 0,05
mm en promedio inmMersos en una masa

Microcristales de plg menores a 0,05

arcilla opaca arcillosa. En algunos sectores se mm.
encuentra intensamente cloritizada.
Todos de origen volcanico, existen
Des crincion Liti andesitas afantticas, porfiricas y De origen volcanico, mayores a 2 mm
scripcion Liticos traqutticas. Andesitas basalticas de porfiricos y bordes irregulares.
piroxenos de hasta 2 mm.
Seleccion regular, clastos
Textura subredondeados a sub angulosos, Fragmentada Fragmentada
madurez media.
Fabrica Isotrépa Isétropa Isotropa
Estructura Homogénea Homogénea Homogénea
Alteracion Clorita Epidota- Arcillas Clorita Epidota

Observaciones

Cemento carbonatico

Presenta cavidades (poros?) rellenos
por minerales de alteracion (Chl-Ep-Cb)

Presenta alteracion selectiva de
mineraligia mafica primaria (HbI?) a
Clorita. En Cristales de hasta 0.5 mm .

NX

N7/




Muestra

ECE2

ECW1

LM4

Observaciones Macroscépica

Nombre de la Roca

Roca volcanica de textura porfirica con
fenocristales de hasta 2 cm.

Andesita basasltica de px

Roca de textura fragmentada con liticos
de hasta 1 cm.

Brecha Hidrotermal

Roca de textura porfirica,
inequigranular, holocristalina.

Andesita basaltica de px

% Cristales 8% 5% 50%
Plagioclasa 4% | Mgt 5% |Plg 15%
Ortopiroxeno 2% CPx 20%
Clinopiroxeno 2% Opx 5%
Mgt 10%
%Matriz/Masa Fundamental 92% 10% 50%
Microlitos de Plg 75% |Liticos argilizados 10% |Microlitos Pig 30%
Cpx 7% Px 20%
Opx 5%
Magnetita 5%
%Liticos 0% 85%
Indifereciados 65%
Volcanicos arg 20%

Descripcién Cristales

Cumulos de plagioclasa y piroxenos de
hasta 1 mm. Cristales de plagioclasa
prisméaticos y tabulares de hasta 1 mm. H

Eu-subhedrales. Cristales de cpx de
hasta 0,3 mm prismaticos subhedrales.

Cristales de magnetita de hasta 0,1 mm
anhedrales con algunas inclusiones

Cristales de plg tabulares, zonadas,
subhedrales de mala integridad de hasta
0,6 mm. Cpx anhedrales de hasta 0,4
mm.

Descripcion Matriz

Microlitos de plg, px y mgt de hasta 0,3

Matriz de fragmentos angulosos de

Masa fundamental criptocristalina con
cristales de plg de hasta 0,01 mm. Cpx

mm. hasta.0,5mm de hasta 0,05 mm.
Descripcion Liticos
2 Muy mala seleccion, clastos angulosos, 5
Textura Porfirica ] Porfirica
baja madurez
Fabrica Isotrépa Isétropa Linear
Estructura Homogenéa Homogénea Homogénea
Alteraciéon Carbonato Carbonato y Cuarzo
Fragmentos de rocas volcanicas muy . )
. = Los cristales se encuentran orientados
Observaciones Amigdalas de carbonato argilizados cementados por cuarzo en

FOTO

N//

drusas y carbonato.

y regularmente preservados




Muestra

CAH2

CAH3

MJ1

Observaciones Macroscoépica

Nombre de la Roca

Roca de textura clastica con fragmentos
carbonaticos < 3 cm.

Wackestone

Roca de textura clastica con liticos
intrusivos y plagioclasas <1 mmcon
fabrica linear.

Waka sublitica

Roca volcanica de textura porfirica con
fenocristales de hasta 2 cm.

Andesita Porfirica

% Cristales 10% 30% 33%|
Cuarzo 10%|Cuarzo 25%|Feld K 5%
Plagioclasa 5%|Plagioclasa 25%
Biotita 3%
%Matriz/Masa Fundamental 90% 55%) 67%)|
Micrita 90%|arcilla 55% | Microlitos de Pig 67%
%Liticos 15%| 0%)|
intrusivos 15%

Descripcion Cristales

Cristales anhedrales de Qz de hasta
0,05 mm.

Cristales anhedrales de cuarzo y
euhedrales de plagioclasas de hasta
1 mm.

Cristales tabulares y prismaticos de plg
y feld K de hasta 3 mm. Euhedrales de
integridad regular.

Descripcion Matriz

Fragmentos de micrita cementados por

Fragmentos tamafio arcilla

Microlitos de plg de hasta 0,05 mm

calcita.
Fragmentos de cuarzo policristalino
Descripcion Liticos redondeados que sugieren origen igneo.
Llegan hasta 0,5 mm de tamafio
Tastiiva Seleccion regular, clastosv redondeados, Porfirica
madurez media.

Fabrica Isotropa Is6tropa Isétropa
Estructura Homogénea Homogénea Homogénea
Alteracion Carbonato

Observaciones

Microcristales de cuarzo cementados a
fragmentos micriticos

FOTO

N//

Cemento carbonatico, presente también
en vetillas. Presenta tambien cb en
vesiculas.

Biotita en inclusiones dentro de
fenocristales de plagioclasa. Vesiculas
de carbonato.




B. Puntos de Control para las distintas zonas estudiadas.
Puntos de Control Las Minillas- Estero Chalaco

70°40'W 70°38'W 70°36'W 70°34'W 70°32'W

Puntos de Control Jahuel- Campos de Ahumada

70°34'0"W 70°33'0"W

70°36'0"W 70°35'0"W 70°34'0"W 70°33'0"W 70°32'0"W
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Puntos de Control Cuesta Chacabuco

70°42'0"W 70°40'0"W 70°38'0"W 70°36'0"W 70°34'0"W

70°44'0"W 70°42'0"W 70°40'0"W 70°38'0"W 70°36'0"W 70°34'0"W
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C. Descripcion Muestras de
Codigo Localidad C. Este C. Norte Descripcion Muestra de Mano

Mano.
Nombre

AJ-01 Alto Jahuel 350255 6381039 Roca de textura clastica polimictica muy mal seleccionada. Al menos 4 grupos de
BB | clastos, todos volcanicos y angulosos (porfiricos verdes y grises, afaniticos grises
. \esiculados y burdeos). Los tamafio varian entre 4 y 25 mm. Presenta cristales de
plagioclasa menores a 1 mm homeogeneamente distribuidos y con fabrica linear. La
es matriz soportada con tamafo de matriz menor a arena media y de color burdeo. A
diferencia de la muestra AJ-02 presenta Juveniles color gris claro deformados

plasticamente.

3cm

. !
AJ-02  Alto Jahuel 350255 6381039 Roca de textura clastica polimictica muy mal seleccionada. Al menos 4 grupos de

.- " ! clastos, todos volcanicos y angulosos (porfiricos verdes y grises, afaniticos grises
vesiculados y burdeos). Los tamafo varian entre 4 y 25 mm. Presenta cristales de

es matriz soportada con tamafio de matriz menor a arena media y de color burdeo.

AJ-03 Alto Jahuel 350435 6380859 La roca presenta textura clastica. Con un 80% de clastos entre tamano granulos y arena
- 5 g ; S fina. Sin embargo, la moda y el promedio de los clastos no superan el tamafo arena media. feldespatica

Los cristales corresponden principalmente a plagioclasas subangulosos, tabulares y
prismaticos, de color blanco lechoso que ocupan un 60% del volumen total. Los

. afaniticos subredondeados y fragmentos sedimentarios fangosos de colores pardos y

rojos, subangulosos. Los clastos son subesféricos y representan un 15% de la roca.
Existen algunos cristales de cuarzo que no superan el 5% de la roca. En general la

grado de madurez textural y composicional de la roca es medio a bajo. No presenta

estructuras sedimentarias. Dada la composicion de los clastos podria corrresponder a
facies finas a medias de un flujo piroclastico, o a una arcosa litica-litoarenita feldespatica.

No se observan fragmentos pumiceos. Las plagioclasas estan argilizadas.
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plagioclasa menores a 1 mm homeogeneamente distribuidos y con fabrica linear. La roca

. fragmentos Iticos ocupan las fracciones gruesas y corresponden a fragmentos wlcanicos

seleccion es moderada. La matriz es de color gris de tamafo arena muy fina y ocupa el
20% de la roca. El cemento es principalmente silice. La textura es clastosoportada. El

Toba litica de lapilli.

Toba litica de lapilli.

Litarenita



AJ-04  Alto Jahuel 350851 6380072 Roca de textura clastica fragmentada. Piroclastos pincipales: accidentales, desde ceniza Toba de ceniza
fina hasta ceniza gruesa (2 mm). Corresponden a clastos wolcinicos de colores morados y cristalina
blancos, de textura porfirica, angulosos a subangulosos, distribuidos homogeneamente en

| una masa fundametal cristalina. Coresponden al 2% de la roca y ~100% de los

accidentales. Los Cristales corresponden en su totalidad a plagioclasas, de tamafio

maximo ceniza media (<0.8 mm) alteradas que componen ~70% de la matriz, presentan

| fabrica linear. Existen tambien cristales de opacos (mgt?) <5%. El resto de la masa

fundamental es de tamafio menor a ceniza media, la cual se encuntra remplazada por

| mineralogia secundaria. Esta se presenta como epidota, clorita y esmectita. Presenta

magnetismo moderado a fuerte. Corresponde a una toba cristalina de Ceniza.

AJ-05 Alto Jahuel 350252 6381390 La roca presenta textura clastica. Con un 70% de clastos entre tamafio gijarros y arena Volcanoarenita
fina. Sin embargo la moda y el promedio de los clastos no superan el tamafo arena media. feldespatica.
Los clastos corresponden principalmente a cristales de plagioclasas euhedrales, tabulares
y prismaticos, de color blanco lechoso que ocupan un 40% del wolumen total. Los
fragmentos liticos ocupan las fracciones gruesas y corresponden a fragmentos volcanicos
- porfiricos redondeados y fragmentos sedimentarios fangosos de colores pardos y rojos,
sub redondeados. Los clastos son subesféricos y representan un 35% de la roca. Existen
algunos cristales de cuarzo que no superan el 5% de la roca. En general la seleccion es
moderada aunque en sectores disminuye la razén clastos/matriz. La matriz es de color
rojiza de tamarno arena muy fina y ocupa el 30% de la roca. El cemento es principalmente
ferroso, aunque algunos sectores se encuentra silicificado. Existen algunos clastos
~ carbonaticos. La textura es clastosoportada. El grado de madurez textural y
composicional de la roca es medio a inmadura. Existen laminas en la roca con aumentos
en el tafiamo de grano. Dada la composicién de los clastos podria corrresponder a facies
finas de una oleada piroclastica, o a una arcosa litica-litoarenita feldespatica. No se
observan fragmentos pumiceos.
AJ-06 Alto Jahuel 354722 6378009 Roca ignea extrusiva hipocristalina, inqeuigranular y porfirica. Fenocristales de feldespatos Dacita porfirica
|1 euhedrales, de grano medio a grueso(<6 mm), tabulares y prismaticos, corresponden a un
" 25% de la roca. Cristales subhedrales de biotita? de grano fino(<1 mm), no superan el 5%.
- Ambos minerales distribuidos homogeneamente y fabrica isotropa. La masa fundamental
~ es de color rojiza y de tamafio muy fino, presenta en algunos sectores microvesiculas. La
masa fundamental representa el 65% de la roca. Los minerales de alteracién
corresponden principalmente a hematita diseminada en la masa fundamental, hematita
especular en cumulos de hasta 1 mm (3%), y carbonato en patinas y diseminado en la
masa fundamental (2%). La roca presenta magnetismo moderado. Corresponde a una
dacita porfirica.




CAH-01 Campos de 354525 6379300 La roca presenta textura clastica. Con un 10% de clastos entre tamafo arena media y Wacka cuarcifera

Ahumada arena fina. Sin embargo, la moda y el promedio de los clastos no superan el tamafio arena
i ; fina. Los clastos corresponden principalmente a cristales de cuarzo de subhedrales a
anhedrales subangulosos, incoloros a blanco lechoso que ocupan un 8% del wolumen total.
Los fragmentos liticos ocupan las fracciones medias y corresponden a fragmentos
sedimentarios carbonaticos subangulosos y fragmentos sedimentarios de fango de colores
¥ pardos y rojos, subangulosos. Los fragmentos liticos son subesféricos y representan un
2% de laroca. En general la seleccion es mala. La matriz es de color burdeo de tamafio
limo y ocupa el 90% de la roca. El cemento es principalmente carbonato y 6xidos de
hierro, este ultimo inferido por el color de la matriz. La textura es matrizsoportada. El grado
de madurez textural y composicional de la roca es medio a bajo. Presenta un
bandeamiento discontinuo y paralelo de minerales secundarios que en ocaciones superan
1 mm de ancho. Estos, en su mayoria, corresponden a arcillas con menor presencia de
cuarzo y carbonatos. Dada la composicion de los clastos podria corrresponder a facies
muy finas y fangosas subaereas. Corresponde a una wacka cuarcifera

CAH-02 Campos de 354525 6379300 Roca de textura clastica. Se observan clastos carbonaticos de hasta 3 cm inmersos en  Calcilutita arenosa
Ahumada ) ___ una matriz de tamafio limo. Los clastos son de arena fina con microcristales de calcita y
: | representan un 10% de la roca. Presenta un bandeamiento discontinuo subparalelo de
cristales de hasta 0,5 mm de Calcita, entregandole una fabrica planar. Los cristales
gruesos de calcita y la auscencia de estos en la matriz sugiere que parte importante de
los carbonatos son secundarios.

CAH-03 Campos de 354141 6379366 Roca de textura clastica fragmentada. Piroclastos pincipales: accidentales, desde ceniza Toba vitrea de
Ahumada fina hasta ceniza gruesa (2 mm). Corresponden a clastos wlcanicos de colores morados y ceniza

T . blancos, de textura porfirica, angulosos a subangulosos, distribuidos homogeneamente en

una masa fundametal cristalina. Coresponden al 2% de la roca y ~100% de los

accidentales. Los cristales corresponden en su totalidad a plagioclasas, de tamafio

| maximo ceniza media (<0,8 mm) alteradas que componen ~70% de la matriz, presentan

fabrica linear. Existen también cristales de opacos (mgt?) <5%. El resto de la masa

~ fundamental es de tamafio menor a ceniza media, la cual se encuntra remplazada por

mineralogia secundaria. Esta se presenta como epidota, clorita y esmectita. Presenta

magnetismo moderado a fuerte. Corresponde a una Toba cristalina de Ceniza.




CAH-04 Campos de 355140 6382542 Roca de textura porfirica con masa fundamental gris oscuro. Las plagioclasas se Porfido andesitico
Ahumda _encuentran homogeneamente distribuidas. Presenta fenocristales de plagioclasas de homblenda

¢ - subhedrales de hasta 6 mm que ocupan el 50% de la roca, se distribuyen de forma

omogenea y de fabrica isotropa. Tambien hay algunos cristales de hbl de hasta 1 mm,

uhedrales que no superan el 1%. La masa fundamental es gris oscura y moderadamenta

- magnética. Las plagiocalasas se encuntran completamente reemplazadas por arcillas.

CAH-D Campos de 354722 6378009 Roca con textura clastica. Con clastos desde tamafio guijarro a arena media. El promedio Arcosa litica
Ahumada y la moda estan entre los 0,5 a 1 mm. Los clastos corresponden principalmente a
cristales de plagioclasas subhedrales, tabulares y prismaticos, de color blanco,
traslucidos y rosados que ocupan un 70% del wlumen total. Los fragmentos liticos ocupan
las fracciones gruesas y corresponden a fragmentos wlcanicos porfiricos redondeados con
- borde difuso que ocupan el 3% de la roca y algunos liticos volcanicos afaniticos
ntensamente hematitizados 10%. También presenta cristales redondeados de epidota de
~ hasta 1 mm los que no superan el 5% . En general la seleccién es moderada a buena. La
. matriz es de color gris de tamafio arena muy fina y ocupa el 10% de la roca. El cemento
s principalmente ferroso (2%). La textura es clastosoportada. El grado de madurez
- textural y composicional de la roca es medio a bajo. No presenta estructuas. Dada la
composicién de los clastos podria corrresponder a facies finas de un ambiente subaereo, o
a una arcosa litica. No se observan fragmentos pumiceos.

CAHE- Campos de 355812 6379269 Roca igenea extrusiva holocristalina porfirica de color gris verdoso. Presenta fenocristales Dacita de

01 Ahumada de homblenda de hasta 1 mm, subhedrales de fabrica homegenea, ocupan 5-10% de la hornblenda
& roca. La matriz es microcristalina (<0,5 mm ) con cristales de plg (15%) y cuarzo (5%),

subhedrales y anhedral respectivamente. Queda en duda si el cuarzo es efectivamente

primario. La roca se encuentra alterada con carbonato como mineral de alteracion

principal. Se encuentra tanto en wetillas <0,5 mm, y diseminado en cimulos de hasta 3

mm. Los cumulos presentan fabrica linear.




CAHE- Campos de 356488 6379986 Roca ignea extrusiva porfirica color gris azulado holocristalina. Estructura homogénea y Andesita porfirica
02 Ahumada fabrica isétropa. Los cristales de plagioclasa son translicidos de hasta 2 mm euhedrales.
\ , (20%). No muestra ferromagnnesianos. Presenta magnetismo moderado-fuerte. Existe
mineralogia secundaria que incluye arcillas en nodulos de hasta 5 mm y etillas de
hematita de hasta 4mm de espesor. La masa fundamental, la cual
. representa un 70-80% de la roca, se encuentra silicificada.

CAHE- Campos de 356402 6380808 Andesita porfirica de color gris claro holocritalina. Presenta microcristales de plagiclasa de Andesita porfirica de
~ menos de 1 mm (15%) y microcristales de hbl Menores a 1 mm. (5%), subhedrales y de  homblenda

- fabrica isétropa. Muestra cristales de opacos hematitizados en wetillas (1-2 mm) y

- diseminados(<1 mm). Magnetismo moderado.

3cm

CAHE- Campos de 356422 6381086 Roca ignea extrusiva holocristalina, ingeuigranular y porfirica. Fenocristales de feldespatos Andecita-Dacita
04 Ahumada euhedrales, de grano medio a grueso(<6 mm), tabulares y prismaticos, corresponden a un porfirica

30% de la roca. Estan distribuidos homogéneamente y presentan fabrica isétropa. La

masa fundamental es de color verde y de tamafio muy fino, presenta en algunos sectores

microvesiculas. La masa fundamental representa el 65% de la roca. Los minerales de

alteracion corresponden principalmente a epidota diseminada en la masa fundamental,

arcillas y sericita reemplazando plagioclasas, y carbonato en cumulos(<1%). La roca

presenta magnetismo moderado a fuerte.




CAHE- Campos de 356350 6381129 Roca de textura brechosa con masa fundamental wlcéanica. La masa es ingeuigranulary ~ Brecha andesitica-
05 Ahumada ~ porfirica. Fenocristales de feldespatos euhedrales, de grano fino a medio(<1 mm), tabulares dacitica
y prismaticos, corresponden a un 15% de la roca. Cristales subhedrales de biotita de
grano fino(<0,5 mm), no superan el 2%, hematitizados. Ambos minerales distribuidos
- homogéneamente y fabrica isotropa. La masa fundamental es de color gris oscura y de
~ tamaiio muy fino , presenta, en algunos sectores, concentraciones mayores de liticos que
' en general ocupan un 5% del wlumen total. La masa fundamental representa el 78% de la
roca. Los minerales de alteracién corresponden principalmente a hematita remplazando
biotitas, minerales micaceos y arcillas diseminadas en la masa fundamental. La roca
presenta magnetismo débil a moderado. Corresponde a una brecha wlcanica andesitica-
i dacitica.

CAHI-01 Campos de 354772 6379397 Roca holocristalina, inequigranular y leucocratica de color blanco-amarillento. Presenta Granodiorita de
Ahumada cristales de biotita de hasta 2 mm y ocupan el 15% de la roca. La masa fundamental es  biotita
- blanca-amarillenta con microcristales de cuarzo y feldespato ocupando el 50% y el 35%
de la roca respectivamente. Las biotitas se encuentran argilizadas y levemente
hematitizadas. Presenta estructura homogénea y fabrica is6tropa.

Roca de textura clastica fragmentada. Piroclastos pincipales: accidentales, desde ceniza Toba cristalina de
gruesa hasta lapilli medio (2 cm). Corresponden a clastos volcanicos de colores morados, ceniza
angulosos a subangulosos, distribuidos homogeneamente en una masa fundametal

cristalina . Coresponden al 5% de la rocay ~100% de los accidentales. Los

Cristales corresponden en su totalidad a plagioclasas tabulares, de tamafo hasta ceniza

media, muy alteradas que componen ~50% de la matriz. Existen también cristales de

opacos (hematita) <5%. El resto de la masa fundamental es de tamafio

| menor a ceniza media, la cual se encuntra obliterada. La roca presenta como mineralogia
secundaria celolitas, epidota, clorita, arcillas (esmectita). Esta mineralogia remplaza

tambien a los pequefios cristales de plagioclasa y las ceolitas se encuntran principalmente

en los accidentales andesiticos-daciticos. Corresponde a una toba cristalina de ceniza.



ECE1 Estero EI 352699 6406922 Roca holocristalina porfirica de color gris claro. Presenta textura cumuloporfirica de Dacita de
Chalaco plagioclasa y horblenda los culaes no superan los 3 mm de tamafio. Los cristales de hornblenda

: plagioclasa son euhedrales, tabulares y prismaticos, representan un 10% de la roca.

Presenta cristales de hornblenda de hasta 0,5 mm entre los cristales de plagioclasa

presenta cristales de cuarzo de hasta 3 mm. Tiene cristales de hasta 1 mm

de magnetitas las que alcanzan un 10% de la roca. Los cristales estan homogeneamente

distribuidaos y presentan fabrica is6tropa. En algunos sectores presenta vesiculas.
La masa fundamental es microcristalina de color gris claro y ocupa un 80% de la roca.

A &

ECE2 EsteroEl 352961 6407226 Roca de textura porfirica, holocristalina de color gris verdoso. Los fenocristales Dacita de
Chalaco corresponden a plagioclasas de hasta 1 mm , 5% de laroca y cristales de hbl de hasta 0,5 hornblenda

4 mm, ocupan el 15% de la roca y presentan fabrica linear. La matriz es microcristalina de

color gris claro presenta algunos microlitos de plg y ocupa el 75% de la roca. Como

minerales de alteracion presenta carbonatos en cimulos junto a magnetitas.

Toda la roca presenta magnetismo intenso.

ECW-01 Estero EI 350410 6405226 Roca de textura fragmentada con liticos de hasta 1 cm. Presenta una masa fundamental Toba litica de lapilli.
Chalaco de color gris-morado en algunos sectores y algunos cristales de plagioclasa que no

/ ' superan el 5% y . Alcanza un 80% y tiene textura fluidizada. Se encuentra alterada a

clorita y epidota con cumulos de carbonatos de hasta 3 mm. Presenta zonas argilizadas y

no presenta magnetismo.




ECW-02 Estero El
Chalaco

ECW-03 Estero El
Chalaco

ECW-04 Estero El
Chalaco

350410 6405226

349963 6405157

349924 6405197

Roca de textura brechosa con masa fundamental wlcanica con, al menos, 3 tipos de liticos Toba litica de
distintos que ocupan el 35% del volumen total. Los cristales son de feldespatos ceniza gruesa.
subhedrales, de grano fino a medio(<1 mm), tabulares y prismaticos, levemente

retrabajados, corresponden a un 25% de la roca. Distribuidos homogéneamente y fabrica

isotropa. La masa fundamental es de color verde palido y de tamafio fino. La masa

& fundamental representa el 40% de la roca. Los minerales de alteracion corresponden

principalmente clorita, epidota y cuarzo.

La roca presenta textura clastica entre tamafo arena gruesa (>2 mm) y arena fina. La Litarenita
moda y el promedio de los clastos no superan el tamafio arena media. Se observan 3 tipos feldespatica
de clastos. Los mas grandes son volcanicos grises subredondeados de hasta 2 mm. Otro

grupo de clastos es de tonos cafe-naranjo, textura microgranular, de bordes subangulosos

'y de hasta 2 mm, se encuentran levemente argilizados. Otros clastos son cafe-rojizos

tamafio arena gruesa y, por ultimo, cristales de feldespatos subangulosos tabulares y
prismaticos de hasta 1 mm, moderadamente argilizados. En general la seleccién es
regular a buena. La matriz es de tamafio arena fina y muy fina, no supera el 5%. El
cemento es principalmente arcilloso. La textura es clastosoportada. El grado de madurez
textural y composicional de la roca es medio a bajo. presenta una disminucién en la
granulometria. No se observan fragmentos pumiceos ni magnetismo.

Roca linea extrusiva porfirica color gris azulado holocristalina. Estructura homogénea y Andesita porfirica de
fabrica isétropa. Los cristales de plagioclasa son grises y traslicidos de hasta 2 mm hornblenda
euhedrales, tabulares y prismaticos (35%). Tiene también cristales de hornblenda

subhedrales levemente cloritizados(10%). Presenta magnetismo moderado. Existe

mineralogia secundaria que incluye arcillas en nodulos de hasta 1 mm. Presenta algunos

liticos de bordes borrosos rojizos y verdes de hasta 1 cm (3%). La masa fundamental es

microcristalina y se pueden reconocer microlitos de plagioclasas. Presenta bandas en

donde disminuye considerablente el tamafio de los fenocristales y vesiculas de hasta 5 mm

(<1%).



ECW-05 Estero El
Chalaco

ECW-06 Estero El

Chalaco

350380 6406814

351222 6406040

Roca de textutra afanitica. Existen "vesiculas" rodeadas por clastos en algunos Lava
sectores lo que da a la roca una textura brechosa. Presenta magnetismo leve.

Roca de textura faneritica grano medio mesocratica. Tiene cristales de cuarzo de hasta Granodiorita de
1 mm anhedrales e istropos, representan el 30%. También tiene cristales de homblenda  homblenda
subhedrales de hasta 2 mm, prismaticos, con fabrica linear, represetan el 35% de la roca.

Por ultimo presenta cristales de plagioclasas subhedrales de hasta 2 mm, tabulares y

prismaticos, iso6ropos y ocupan un 35%. Se encuentra levemente cloritizada y presenta

magnetismo fuerte.

La roca presenta textura clastica. Clastos entre tamafo granulos (>3 cm) y arena media.  Litoarenita

- Lamoda y el promedio de los clastos no superan el tamafio arena gruesa. Se observan 4 conglomeradica

tipos de clastos. Los mas grandes son de caracter sedimentario muy fino, de bordes
borrosos y color gris oscuro. Otro grupo de clastos es de tonos gris claro, textura
microgranular y de bordes angulosos y de hasta 3 mm, se encuentran muy argilizados.
Otros clastos son cafe-rojizos tamafio arena gruesa y, por ultimo, calstos grises oscuro
porfiricos de hasta 4 mm. Existen algunos cristales de plagioclasas de hasta 1 mm con
bordes subangulosos. En general la seleccion es mala. La matriz es de tamafio arena fina

-y muy fina, no supera el 10%. El cemento es principalmente de arcillas y hematita. La

textura es clastosoportada. El grado de madurez textural y composicional de la roca es
medio a bajo. En algunos sextores presenta poros de menos de 1 mm y hasta un 30%
localmente. Dada la composicién de los clastos podria corrresponder a facies finas a
medias de un flujo piroclastico, o a una arcosa litica-litoarenita feldespatica. No se
observan fragmentos pumiceos. Las plagioclasas estan argilizadas.



LM-02 Campos de 342762 6406070 Roca de textura cristalina color amarillo palido. Todas las caras efervecen y tienen bordes Caliza
Ahumada angulosos. En algunos sectores presenta una laminacion fina de capas de limo negro. Es
cortada por etillas rellenas en su totalidad por calcita.

MJ-01 Campos de 354040 6379531 Roca ignea extrusiva holocristalina, inqeuigranular y porfirica. Fenocristales de feldespatos Andesita porfirica
Ahumada (plg) euhedrales, de grano medio a grueso(<2 cm), tabulares y prismaticos, corresponden a
e un 30% de la roca. Cristales euhedrales de hematita (reemplazando biotita y mgt) de grano
fino (<1 mm), no superan el 5%. Ambos minerales distribuidos homogéneamente y fabrica
isotropa. La masa fundamental es de color gris y de tamafio muy fino aunque se reconoce
estructura cristalina, presenta en algunos sectores vesiculas de hasta 8 mm. La masa
fundamental representa el 63% de la roca. Los minerales de alteracion corresponden
principalmente a hematita diseminada en la masa fundamental, hematita especular en
' cumulos de hasta 1 mm (1%), y carbonato rellenando vesiculas (2%). La roca no presenta
magnetismo. Corresponde a una andesita porfirica.

LM3 Las Minillas 343131 6406319 Roca de textrura porfirica inequigranular, con cristales subhedrales de plagioclasa de hasta Toba Vitrea de
1 mm, ocupando un 25% de la roca. Presenta cristales de hematita de hasta 0,5 mm ceniza media.
anhedrales 5%. Cristales de fabrica isétropa y textura homegénea. La masa fundamental

es morada, blanda, ocupa un 65% de la roca y no exibe cristales reconocibles. Presenta

. alteracion selectiva a epidota la cual afecta al 80% de las plagioclasas. En algunos

sectores presenta cumulos donde la masa fundamental es mas oscura y la epidotizacion

~ es aun mas intensa. Presenta algunos liticos de hasta 2 mm, no superan el 5% de la roca.

- Corresponde a una toba vitrea de ceniza media.




Las Minillas 343852 6406232 Roca de textura porfirica, inequigranular, holocristalina. Presenta fenocristales de plg < Riodacita de
1 mm, subhedrales, de fabrica isétropa y homeogéneamente distribuidos, presenta varios hornblenda.
tamafos, y no superan el 20% de la roca. Presenta fenocristales de hornblenda mas

. pequefios que los anteriores, subhedrales de hasta 0.5 mm, ocupan el 10% de la roca.

' La masa fundamental es gris claro y se encuentra fuertemente alterada a clorita-biotita en

' patinas y remplazando algunas plagioclasas. Presenta etillas rellenas por 6xidos de hierro

. color rojo de hasta 6 mm.

o

CTACH1 Cta Chacabuco 347494 6360734 Roca volcanica porfirica con fenocristales de feldespato euhedral de hasta 1 mm, ocupan  Riodacita

) 10% de la roca. En algunos sectores presenta vesiculas. Presenta fabrica isétropa y la porfirica
masa fundamental es café-rojiza. Presenta epidota como mineral de alteracion principal y
magnetismo moderado a fuerte.

CTACH2 Cta Chacabuco 347494 6360734 Roca de textura porfirica con fenocristales de hornlenda y feldespato de hasta 2 mm, Dacita porfirica
— . ocupan un 25 % de la roca, son prismaticos y euhedrales. Presenta fabrica linear. Los de hornblenda

v
< o

- cristales de plagioclasa son blancos. La masa fundamental es gris oscura y se encuentra
alterada a arcillas.



CTACH3 Cta Chacabuco 345398 6358185 Roca de textura fragmentada. Presenta fragmentos liticos de hasta 0,8 cm de colores Toba vitrea
rojos ,verdes y grises. Estos representan el 15 % de la roca. Presenta cristales de

feldespatos subhedrales, tabulares y prismaticos de hasta 1 mm de color blanco lechoso

de fabrica is6tropa que ocupan un 10% de la roca. La masa fundamentasl es gris rosada

de tamafio muy fino, ocupa el 75% restante y esta fuertemente argilizada. Los clastos se

| encuentran en su mayoria hematitizados.

Roca holocristalina de textura porfirica. Presenta un 20% de cristales de feldespato Tonalita de
euhedrales y prismaticos de hasta 7 mm; un 10% de cuarzo anhedral de hasta 1 mm; un  hornblenda
5% de cristales de hornblenda subhedral primatica de hasta 2 mm,; biotita primatica de

hasta 1 mm, 10%. Presenta una masa fundamental gris con cristales de hasta 0,1 mm

distribuidos homogeneamente y de fabrica isotropa. Presenta magnetismo moderado a

fuerte.

Roca ignea holocristalina de textura porfirica. Presenta 25% cristales tabulares y prismati- Andesita
cos de plagioclasa subhedral de hasta 2 mm, cristales 25% de hornblenda prismaticos porfirica de
euhedrales a subhedrales de hasta 3 mm. La masa fundamental ocupa un 50% y es de hornblenda
color gris burdeo en partes cloritizada. Muestra alterancién selectiva de hornblenda a

clorita.




POC2 Estero Pocuro 353043 6359849 Roca ignea holocristalina de textura porfirica. Presenta 25% cristales tabulares de Andesita

* plagioclasa euhedral y subhedral de hasta 2 mm trasltcida, un 35% cristales de hornblen-  porfirica de
da prismaticos euhedrales a subhedrales de hasta 2 mm. La masa fundamental ocupa un  hornblenda
40% y es de color gris en partes cloritizada.

Roca ignea holocristalina de textura porfirica. Presenta 30% de cristales tabulares de Andesita
1 feldespatos euhedral y subhedral de hasta 1 mm traslicida, un 15% cristales de biotita porfirica de
- prisméaticos euhedrales a subhedrales de hasta 2 mm. La masa fundamental ocupa un hornblenda

40%. Es de color burdeo y tamafio muy fino.

POC4 Estero Pocuro 3485516360702 Roca volcanica de textura porfirica. Presenta 10% de cristales tabulares de feldespatos Dacita porfirica
subhedral de hasta 0,5 mm blancos. La masa fundamental es criptocristalina, ocupa un
90% de laroca y es de color burdeo.
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D. Tabla dataciones.

N Edad - Roca T Métodc - Referencia * | Formaci6 ~ C.Est ~ C. Nor ~
1 133+3 Granodiorita K/Ar Drake et. al 1976 320737 6358170
2 8043 Andesita baséltica  K/Ar Camus et. al 1986 Salamanca 321694 6453941
3 86+3 Toba de lapilli K/Ar Camus et. al 1986 Salamanca 323849 6447694
4 56x2.1 Andesita K/Ar 2126-R Rivano 1993 Salamanca 346971 6389239
5 72.4+1.4 Toba dacitica Ar/Ar Gana y Wall 1997 Lo Valle 336500 6344900
6 71.9+1.4 Toba dacitica Ar/Ar Gana y Wall 1997 Lo Valle 338700 @ 6344900
7 71.4+1.4 Toba dacitica Ar/Ar Gana y Wall 1997 Lo Valle 336300 6334100
8 67.8t1.3 Toba Soldada K/Ar Padillay Vergara 1985 Lo Valle 341094 6352974
9 66.4+0.4 Toba Soldada K/Ar Beck et. al., 1986 Lo Valle 341005 6358518

10 64.5+t1.5 Toba Soldada K/Ar Beck et. al., 1986 Lo Valle 339134 6358487

11 23.6+0.8 Andesita basaltica  Ar/Ar Gana y Wall 1997 Abanico 354800 6312100

12 26.6+1.2 Andesita basaltica  Ar/Ar Gana y Wall 1997 Abanico 357150 6314650

13 19.4+1.4 Basalto Ar/Ar Ganay Wall 1997 Abanico 350150 6327400

14 20.9+0.8 Dacita Fluidal Ar/Ar Gana y Wall 1997 Abanico 356650 6310200

15 28.7+0.6 Andesita basaltica  Ar/Ar Fuentes 2002 Abanico 340454 6349506

16 28.8+0.3 Basalto Ar/Ar Fuentes 2002 Abanico 342596 6350313

17 23.1+2.3 Filon de Ocoita K/Ar Rivano 1993 376081 6421854

18 26.5+1.0 Filon de Andesita bas K/Ar Rivano 1993 386170 6362838

19 19.3%0.7 Dique Andesitico K/Ar Vergara et al 1988 Farellones 371898 6432539

20 11.4+0.6 Andesita de piroxeno K/Ar Vergara et al 1988 Farellones 360355 6424421

21 18.0+£1.2 Andesita K/Ar Vergara et al 1988 Farellones 356176 6431385

22 18.2+0.9 Ignimbrita K/Ar Vergara et al 1988 Farellones 373388 6411472

23 11.2+0.6 Andesita porfirica K/Ar Vergara et al 1988 Farellones 372668 6396549

24 12.8+2.0 Dique Andesitico K/Ar Vergara et al 1988 Farellones 381690 6399931

25 18.4+1.4 Brecha dacitica K/Ar Munizaga y Vicente 1982 Farellones 369321 6363184

26 10.9+0.4 Ignimbrita K/Ar Munizaga y Vicente 1982 Farellones 354734 6389965

27 20.4+0.5 Dacita K/Ar Munizaga y Vicente 1982 Farellones 361467 6393942

28 17.4+0.1 Dacita K/Ar Munizaga y Vicente 1982 Farellones 373334 6403340

29 6.1+£1.2 Andesita basaltica  K/Ar Munizaga y Vicente 1982 Farellones 371318 6389639

30 19.6+0.3 Andesita Ar/Ar Fuentes 2002 Farellones 343602 6351766

31 18.6+04 Dique Andesitico Ar/Ar Fuentes 2002 Farellones 344526 6351923

32 20.0+£0.2 Toba de lapilli Ar/Ar Fuentes 2002 Farellones 361096 6349885

33 20.2+0.3 Toba de ceniza Ar/Ar Fuentes 2002 Farellones 361198 6351004

34 20.1+0.4 Toba de ceniza Ar/Ar Fuentes 2002 Farellones 361551 6351523

35 20.1+0.2 Toba de lapilli Ar/Ar Fuentes 2002 Farellones 360832 6352288

36 28.9+0.5 Andesita Ar/Ar Fuentes 2004 (en Fock 2005) Abanico 342843 6348475

37 29.3+0.7 Andesita Ar/Ar Fuentes 2004 (en Fock 2005) Abanico 344389 6348116

38 23.4+0.6 Andesita Ar/Ar Fuentes 2004 (en Fock 2005) Abanico 358646 6349791

39 22.9+0.3 Andesita Ar/Ar Fuentes 2004 (en Fock 2005) Abanico 359624 6346725

40 22.7+0.3 Andesita Ar/Ar Fuentes 2004 (en Fock 2005) Abanico 357392 6346754

41 21.9+0.5 Andesita Ar/Ar Fuentes 2004 (en Fock 2005) Farellones 360031 6354616

42 18.5+0.1 Andesita Ar/Ar Fuentes 2004 (en Fock 2005) Farellones 366039 6346414

43 78.2+2.8 Toba de lapilli TFA Fock 2005 Lo Valle 339204 6348625

44 18.4+ 2  Porfido riodacitico K/Ar Rivano 1993 341881 6358277

45 20.2+5 Porfido andesitico K/Ar Padilla 1981 348407 6360927

46 25.94+0.26 Toba Brechosa Ar/Ar Plg  Campbell 2005 Abanico 362221 6400333

47 24.45+0.29 Brecha Tobacea Ar/Ar Plg  Campbell 2005 Abanico 362407 6399552

48 56.39+0.73 Diorita de Anfibol Ar/Ar Plg  Campbell 2005 352158 6403289

49 63.7£6.7 Granito Ar/Ar Anf  Munizaga y Vicente 1982 347134 6400543

50 26.5+2.3 Andesita porfirica U/Pb Jara 2013 Abanico 362189 6399909

51 58.9+6.4 Toba cristalina TFC Campbell 2005 Las Chilcas 350064 6404785

52 56.6+6.2 Toba de lapilli cristalir TFC Campbell 2005 Las Chilcas 350439 6403082,
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