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RESUMEN

La ubicacion geoldgico-geogrifica de los yacimientos de
cobre porfidico o diseminado (porphyry copper) en la Cuen-
ca Geosinclinal Andina Chilena, parece estar directamente
controlada por la evolucion tecténica de ella. En tal sentido
la ubicacion de las zonas enriquecidas se relaciona con la
‘dorsal mesoliminar® o zona de transicién, que separa los am-
bientes eugeosinclinal y miogeosinclinal a lo largo de todala
cuenca. En especial se relacionan con la franja orientada sub-
paralelamente al eje de la cuenca, en la cual, debido princi-
palmente a las fases compresivas del Cretdcico Superior y Ce-
nozoico, se producen los sobreescurrimientos de mayor im-
portancia hacia el este con parcial cabalgamiento de la dor-
sal mencionada sobre el surco miogeosinclinal. Esta franja
tectonico-estructural coincide con la zona en gue se ubican
los procesos magmdticos involucrados (Cretdcico Superior-
Cenozoico).

La ubicacion espacial del magmatismo, el ambiente fisico-
guimico sedimentario adecuado y las estructuras, que son fe-
nomenos todos, asociados con el enriguecimiento de cobre
diseminado, tienen obviamente directa relacion con el fend-
meno geotectonico anies sefialado v la evolucién del margen
occidental del continente.

ABSTRACT

The geological-geographical location of the many porphy-
1y copper deposits in the geosynclinal basin of the Chilean
Andes, appears to have been directly controlled by tectonic
evolution of the basin. In this way the location of the
porphyry copper deposits are related to the mesodorsal or
transitional zone which separates the eugeosynclinal and
miogeosynclinal zones throughout the length of the basin.
The porphyry coppers are specifically related to the eastemn
fringe, located parallel to the axis of the basin, in which,
due principally to the compressive phases of the Upper
Cretaceous and Cenozoic rocks, some important over-
thrustings occur, with a partial dding of the mesodorsal
zone on the miogeosynclinal furrow.

The Upper Cretaceous-Cenozoic magmatic processes in-
volved in the evolution of the geosynclinal basin and their
spatial location, the sedimentary physicochemical environ-
ment and fhe tectonic structures directly associated with the
porphyry copper deposits, obviously have a direct relation
with the tectonic phenomenon mentioned and the evolution
of the western margin of the coniinent,

INTRODUCCION

Con el presente articulo se propone presentar a la
critica y consideracion de los gedlogos y otros profe-
sionales, cuya labor tenga relacién con la exploracién
v prospeccién de nuestras principales riquezas mine-

rales, un conjunto de ideas con el cardcter de hipdte-
sis de trabajo, cuya posterior comprobacion, perfec-
cionamiento o correccidén podria redundar en crite-
rios valiosos en la buasqueda de tales minerales.

El autor agradecerd cualquier critica o sugerencia
en tal sentido.

1. FACTORES DE IMPORTANCIA EN EL ENRI-
QUECIMIENTO Y EMPLAZAMIENTO DE CUER-
POS DE COBRE DISEMINADO . REVISION DE
CONCEPTOS
Numerosos factores geolégicos, geoffsicos y geo-

guimicos se reconocen como importantes en la for-

macién de yacimientos de cobre porfidico. Se expo-
nen a continuacién los fendmenos geoldgicos actual-
mente aceptados relacionados con el enriquecimiento
en metales, que serdn explicados por nosotros en la
argumentacién geotecténica del siguiente capitulo.

Los criterios mds importantes podrian sintetizarse
como sigue:

Después de numerosos andlisis realizados en las ro-
cas igneas por diversos autores acerca de la con-
centracion en ellas de los metales comunes, puede
deducirse lo siguiente: se encuentran en trazas aso-
ciados preferentemente a las rocas igneas maficas
y ultramdficas, fierro, cobre, niquel, cromo, tita-
nio, platino y en menor grado plata, cobalto y va-
nadio (Krauskopf, 1967).

El cobre se encuentra en las siguientes concentra-
ciones en partes por milldn:

R Turekian y Wedepohl *
Uitramaficas 10 20

Vinogradov *

Maficas 87 100
intermedias 30 35
Graniticas 10 20
Sieniticas 5

No obstante lo anterior, los yacinlient‘{g‘g de los
metales principales, especialmente aquellos de co-
bre diseminado, aparecen més bien asociados a ro-
cas igneas félsicas intermedias, v atn mds, la ma-
yoria de tales depésitos se asocian preferentemen-
te a rocas porfiricas mds que a rocas equigranulares.
En Chile, como también en Norteamérica (Kraus-

* Turekian y Wedepohl (1961) incluyen las granodioritas como rocas intermedias; Vinogradov (1962) las incluye en

los granitos.
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kopf, 1967) se reconoce que los yacimientos de
cobre porfidico estdn ligados a rocas igneas jéve-
nes del Cretdcico Superior y en especial del Ter-
ciario.

Es un hecho generalmente aceptado que el agua
que circula en el subsuelo, con toda su gama de fe-
noémenos y estados fisico-quimicos diferentes y las
distintas condiciones de presion, temperatura y
composicién a que pueda estar sometida (ya sea
de origen meteérico, agua connata entrampada ori-
ginalmente con sedimentos, agua liberada por las
rocas en los procesos de metamorfismo, agua juve-
nil resultante de la actividad pluténica y/o voledni-
ca o una mezcla de todas ellas), cuample un papel
extraordinariamente importante en la movilizacién
y enriquecimiento de los metales (Burnham, 1967;
Barnes y Czamansk, 1967).

Las rocas basdlticas primarias (del manto) tienen
relativamente poca agua y no pueden generar flui-
dos hidrotermales sino solamente después de asi-
milar materiales mds siliceos ( de la corteza) que la
contengan (Wells, 1956). Esto podria explicar el
porqué, en general en la Cadena Andina las rocas
basélticas no se asocian directamente a yacimien-
tos de esos elementos, aunque tienen, en general,
una concentracién mayor de metales.

Losyacimientos metaliferos que se han encontrado
asociados a rocas méficas y ultraméficas se explica-
rian solamente pensando en alguna forma de segre-
gacién de los metales en el magma original.

Se ha demostrado ampliamente a través del anali-
sis de gases y sublimados volcénicos, la especial ca-
pacidad de concentracién de los metales comunes
en los procesos volcdnicos a partir de la concentra-
cion inicial en el magma madre, cualquiera que ella
sea.

Diversos estudios de las relaciones estructurales de
muchos yacimientos asociados a volcanismo, de-
muestran que éstos ocurren en las raices de anti-
guos volcanes.

También se ha reconocido la gran capacidad de de-
positacion de metales en los procesos volcdnicos
submarinos (Barnes, 1967).

Aunque los sedimentos tienen, en geneéral, el mis-
mo promedio de concentracién de elementos me-
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tdlicos que muestra la corteza en conjunto, se re-
conocen ambientes sedimentarios mds favorables,
por sus condiciones fisico-quimicas, para la ma-
yor concentracion de metales pesados. Se ha de-
mostrado (también en forma experimental) que
especialmente en aquellos sedimentos de fondo
marino en condiciones de estancamiento, con
poca circulacién y condiciones reductoras en gene-
ral, se produce la precipitacién de los siilfuros mi-
nerales mis comunes.

En este aspecto las lutitas son los sedimentios que
muestran mayor concentracién, especialmente a-
quellas con alto contenido de materia orgdnica
(condiciones de estancamiento) (Krauskopf, 1967).

En estos casos el enriquecimiento es anormalmen-
te alto en los siguientes elementos: vanadio, molib-
deno, niquel, cobre y uranio; sin que por esto lle-
guen a constituir por si solos, yacimientos econd-
micamente explotables.

Pero atin en estos casos el enriquecimiento debido
al proceso sedimentario estd condicionado obvia-
mente por el grado de concentraciéon de los meta-
les en las rocas, a partir de las cuales se originaron
estos sedimentos. También es importante recono-
cer el papel de las evaporitas y salmueras como fac-
tor de enriquecimiento de metales, en las cuencas .
sedimentarias (Brousse y Oyarzin, 1971).

Aun el maés superficial estudio de la distribucién
mundial de los yacimientos metaliferos mostraria
inmediatamente el hecho que los depésitos mine-
rales tienden a agruparse y a ser particularmente
ricos en ciertas dreas geogrifico-geolégicas, bien es-
pecificas en algunos casos de la tierra.

En tal sentido las zonas orogénicas se han recono-
cido como especialmente conectadas con enrigue-
cimientos metaliferos. En tales regiones, especifi-
camente las cuencas pericratdnicas, pericontinen-
tales (Andes-Rocallosas), se ha puesto en eviden-
cia desde bastante tiempo (Lindgren, 1933), el
cambio del magmatismo, en el espacio y en el tiem-
po, desde la zona ocednica de la cuenca (tras-pais)
en que las rocas son en general mds antiguas y del
tipo dioritas a cuarzo-dioritas, hasta el borde con-
tinental-estable de la cuenca (ante-pais) en que las
rocas aparecen en general ricas en dlcalis y son mas
jovenes (fig. 1, y“, L etc.)
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Fig. 1.~ PERFIL GEOLOGICO GEOFISICO LAT 22° s
Por : J. Frutos, 1972.
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2. LA EVOLUCION TECTONICA ANDINA Y SU

IMPORTANCIA EN EL CONTROL METALOGE-

NICO

La deriva continental y la evolucion de la corteza.

Debido al importante avance de la geotectdnica en
los Gltimos afios se ha llegado a comprender mejor la
dindmica terrestre y por ende todos los procesos y
fené6menos geoldgicos controlados por esos movi-
mientos y su evolucidén a través del tiempo. Gracias a
ello podemos ahora entender mejor muchos hechos
geoldgicos que eran hasta hace algin tiempo de dificil
explicacion.

Las investigaciones en tecténica global y los estu-
dios geoquimicos e isotdpicos permiten pensar que la
corteza estd atn evolucionando en cuanto a compo-
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sicién se refiere. Esto altimo incluiria algunos feno-
menos de enriquecimiento paulatino de la corteza
sidlica en ciertos elementos a expensas de materiales
del manto, a través de los fendmenos magmdticos, en
un largo proceso tecténico ciclico selectivo en las zo-
nas de tectonismo e interaccioén del manto y la corte-
za - dorsales meso-ocednicas y especialmente las zo-
nas pericontinentales de encuentro de placas (Zona
de Benioff) (fig.1).

En la Cuenca Geosinclinal Andina del Mesozoico-
Cenozoico se ha observado una progresiva migraciéon
de la actividad fgnea hacia el este a través del tiempo
y también un cambio paulatino de composicién en
ese mismo sentido.

Las dataciones radiométricas realizadas han permi-
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tido incluso dar una medida aproximada de la veloci-
dad de migracién del orden de 1 km/millén de aifios,
(James, 1971) en que a grandes-rasgos y sin conside-
rar la oblicuidad de la cuenca con respecto a la actual
Cadena Andina volcdnica cuaternaria, las rocas grani-
ticas jurdsicas aparecen cercanas a la costa actual, las
rocas igneas cretdcicas y del Terciario Inferior apare-
cen en la depresion central del norte de Chile y las
rocas igneas del Terciario Superior en la alta cordi-
llera andina (figs.2 y 3).

Por otra parte, numerosos trabajos han mostrado
que el magmatismo se va haciendo cada vez mds alca-
lino hacia el ante-pais (hacia el este). El aumento del
contenido de potasio estaria directamente relaciona-
do con la profundidad de la zona de Benioff en la
cual se presume que se origina (James, 1971; Gilluly,
1971).

De enorme interés es también la idea que sugiére
un enriquecimiento gradual de los magmas de la cor-
teza en ciertos elementos metdlicos, el cobre entre
ellos. Esto se deberia a la migracidén de los sedimentos
profundos de la fosa, los que por sus condiciones re-
ductoras favorecen la precipitacién de stlfuros metd-
licos, a través de la zona de Benioff hasta regiones
profundas de la corteza en que por fusién y un cierto
grado de mezclamiento con materiales del manto,
pueden ir generando magmas cada vez algo maés ricos
en cobre a través del tiempo. Es posible que este mis-
mo mecanismo- ciclico de enriquecimiento 8curra pa-
ra el agua, el Cl y el S (Oyarztn, 1972).

De esta forma tenemos, en una primera aproxima-
¢ién, la ubicacién de los centros magmdticos y su
cambio de composicion en el espacio y en el tiempo
controlada a grandes rasgos por la deriva continental.
Mds adelante al analizar la evolucién de la cuenca du-
rante el Mesozoico-Cenozoico, se verdn con mayor
detalle los otros factores tectéonicos que producen un
control mas preciso del magmatismo y de la minerali-
zacion.

La Cuenca Andina Mesozoica-Cenozoica y la fran-

ja de cobre diseminado.

La Cuenca Geosinclinal Andina o cuenca liminar
Andina para diferenciarla de lo que se ha definido co-
mo geosinclinal tipico®, se desarrolla a partir del Me-
sozoico Inferior como cuenca pericraténica pericon-
tinental en el borde occidental de la placa continén-

tal de América del Sur, sobre un basamento constitui-
do principalmente por rocas paleozoicas.

Fn general ha sido definida como una cuenca alar-
gada y estrecha, como “dedo de guante” (Aubouin
et al., 1971) activa, de sedimentacién marina durante
el Jurdsico y Cretdcico Inferior y de cuencas conti-
nentales intermontanas en el Cretdcico Superior-Ce-
nozoico, cuyo eje presenta una direccidén que varia
desde NO en el Mesozoico Inferior, NNO en el Me-
sozoico Superior a N-S en el Cenozoico (Frutos,
1970;1972).

En su etapa marina, la cuenca se extiende en Chile
cruzando diagonalmente, aproximadamente en latitud
3808, la actual cadena volcdnica andina cuaternaria,
desde la zona precordillerana de Arica hasta lo que
se ha llamado el “golfo de Neuquén” en Argentina,
que constituiria el fondo de la cuenca. De esta mane-
ra la cuenca se extenderia entre dos elementos estruc-
turales que definen su polaridad en un sentido trans-
versal (ver figs. 2,3 y 4). Ellos serian:

- la zona continental o antepais: Dorsal Calcha-
qui (Aubouin et al, 1971)

- la zona ocednica, arcos de islas o traspais: Dor-
sal de Concepcién (Cecioni, 1970).

Durante las fases iniciales e intermedias del Ciclo
Teoténico Andino (Frutos, 1970; Aubouin et al,
1971) se distinguen nitidamente los surcos eugeosin-
clinal (o interno o euliminar) y miogeosinclinal (o ex-
terno, o margen continental o mio-liminar), separados
ambos ambientes a lo largo de toda la cuenea por una
zona sub-positiva, aunque no siempre emergida, o
Dorsal Mesoliminar (figs. 3, 4 y 5) que evoluciona y
migra en el espacio y en el tiempo hacia el anté-pais,
llegando a sobreescurrirse parcialmente sobre el surco
miogeosinclinal durarnte la fase orogénica del ciclo an-
dino, especialmente la fase diastro6fica compresiva del
Cretdcico Superior-Terciario Inferior '(Larémica).

Esta dorsal mesoliminar que se presenta esquemati-
zada en la figura 5, representa al mismo tiempo el
borde o paleocosta occidental del surco miogeosincli-
nal y la traza de los principales sobreescurrimientos
(son sobreescurrimientos generalmente hacia el este,
y en consecuencia el plano de falla mantea al oeste).

La mesodorsal aparece oroclinalmente doblada por

* Cuenca liminar: término usado por Aubouin et al.,, (1971) acufiado por Argand, para describir la cadena andina por
sus originales caracteristicas en contraposicién con las cadenas de tipo-alpino descritas como geosinclinales en el

sentido estricto, al limitar el concepto de Dana 1873,
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movimientos posiblemente del Terciario Medic en yue
la direccién de los esfuerzos seria aproximadamente
N-8, con ejes de compresion regionales de direccion
ENE*, y alin seccionada y desplazada por zonas de
fallamiento transcurrente dextrégiro en general al sur
de la provincia de Antofagasta y levogiro al norte de
esa zona.

En la misma figura 5, se ubicaron los principales
yacimientos y prospectos de cobre porfidico conoci-
dos. Puede verse inmediatamenie la extraordinaria
coincidencia y relacion entre éstos y la antes mencio-
nada dorsal, especialmente al flanco oriental de ella o
linea de los sobreescurrimientos. Esta relacidén que a
primera vista podria parecer sorprendente, no lo essi
se analiza lo que esa linea significa geoldgicamente en
lo que se refiere a factores importantes en el emplaza-
miento de cuerpos mineralizados de cobre disgmina-
do

Esta franja en realidad representa una zona en la
cual un cierto numero de factores o “lugares geo-
meétricos” geologicos se reunen y suman sus respecti-
vos efectos; ellos son:

- Las rocas graniticas del Cretdcico Superior-Ter-

ciario y especialmente los porfidos terciarios,
alcalinos, dcidos en general, y que por su can-
tidad de agua producen generalmente una fase
hidrotermal, se ubican en esta franja. Serian
principalmente las rocas mineralizadoras y esa
cualidad se explicaria en general por los argu-
mentos dados en la seccidn anterior.
Estas rocas graniticas y sus eventuales efusivos
riol{ticos correspondientes, intruyen y atravie-
san un complejo sedimentario, con un conteni-
do de metales anormalmente alto, que se descri-
be a continuacién

- Los sedimentos mds favorables de la cuenca pa-
1a concentrar cobre y otros metales (Va, U, Mo,
Ni) se ubijcarian en el surco miogeosinclinal,
puesto que esta zona representa un ambiente de
poca circulacién, con gran contenido de mate-
ria organica, de condiciones reductoras en gene-
ral, que favorecen especialmente la precipita-
cion de los metales comunes en forma de siilfu-
ros que quedarian incluidos diseminadamente
en los sedimentos generalmente del tipo lutitas
y margas
En esta misma zona se generan principalmente
las evaporitas de la cuenca que tienen importan-
cia metalogénica en el mismo sentido anterior.

£

Especialmente importante es el borde occidental
del surco miogeosinclinal, en que, en el ambien-
te sedimentario antes descrito, se producen epi-
sodios volcdnicos submarinos (de composicidn
bdsica a intermedia v por lo tanto con una con-
centracién originalmente alta de metales),que
se interdigitan con los sedimentos orgdnicos
antes mencionados. Estos fenémenos son muy
favorables para la concentracién y fijacion del
cobre, por las dristicas condiciones fisico-qui-
micas que produce el contacto brusco de la lava
caliente con el agua.

La eyeccidn de estos materiales volcanicos pro-

- venientes probablemente desde zonas profundas

de la corteza o del manto superior, ocutriria du-
rante la etapa distensiva post-nevadiana y pre-
sub-hercinica, es decir, durante el Cretacico In-
ferior, principalmente.

Las grandes estructuras de sobreescurrimiento
¢que ocasiona el parcial cabalgamiento de la dor-
sal mesoliminar sobre el surco miogeosinclinal,
y el importante fallamiento de tipo normal que
se sobreimpone en esta misma linea a las ante-
riores estructuras, producido principalmente du-
rante la distensién del Plioceno Superior-Re-
clente, transforman a esta franja en una zona
densamente agrietada y diaclasada, muy favora-
ble para la circulacién de todo tipo de fluidos,
representando as{ un importante rol en la alte-
racién hidrotermal.

La sostenida tendencia sub-positiva de la dorsal
mesoliminar especialmente duranté la fase tafro-
génica (Frutos, 1970, 1972) del ciclo andino
(alzamiento diferencial de bloques y grandes
unidades morfo estructurales en Chile. En tal
sentido gran parte de la Cordillera de Domey-
ko corresponde a la dorsal mesoliminar levan-
tada en su mdxima expresion), permite en ge-
neral un adecuado nivel de erosién y muchas
veces una lixiviacidon favorable para la forma-
ciébn de zonas de enriguecimiento secundario.
Los factores antes enunciados son de tipo gene-
ral, vilidos para toda la extensién de la cuenca.
Existen, sin embargo otros de orden mds loca-
lizado pero igualmente importantes con rela-
ci6bn a la mineralizacién de cobre diseminado,
ellos son:

La existencia de fallamientos transcurrentes
(Terciario-Cuaternario) de dimensiones conti-
nentales (fig. 5) levogiros v dextrdgiros, consti-
tuyendo diedros de cizalle, en que el esfuerzo

Este arqueamiento de la dorsal as{ como los ejes de compresion ENE en esa zona, coinciden con el esquema tec-

tonico regional que presenta el oroclinal andino o Codo de Santa Cruz.
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CONTROL TECTONICO DE i.0S PORFIDOS CUPRIFEROS

Ubicacion de los principales yacimientos sobre un
MAPA TECTONICO DE CHILE DE PROVINCIAS TECTONICAS

CICLOS TECTONICOS PRE~FANERQZOICOS
PRECAMBRICO A CAMBRICO INFERIOR

Regiones de plegamiento pr brico subestables, subpositivas. Rocas precombri-
cas indiferenciodas.

CICLO TECTONICO PALEQIDICO
CAMBRICO INFERIOR A TRIASICO MEDIO

Probable dmbito mwgeosmclmal Durante el paleozoice superior queda segmenta-
do por la emersion de lo dorsal pampeana. (Nesocratdn de la . Pampeanc )

Prabable dmbito Eugeosinclinal. Indica ademds extension moximo hacie lo zona
internc de los granitoides del ciclo.

E

T Rocos sedimentorias prmclpalmeme marinas. Proboblemente extrageosinclinales
de plataforme moring oceanica.

. Mdxima extens:on probable del ambiente marino Geosinclinal. Morcaria ademds
"N el Iimite maximo de los gronitoides del ciclo hacia lo zong interna{Limite sur-occ)

Posible eje de lo zona de transicidn entre ambito interno y externo de la

o CUENCA,

CICLO TECTONICO ANDINO
TRIASICO MEDIO A RECIENTE.

#

Ero tectdnica comprendida entre el Triasico Medio y el Reciente duranie la cual
s¢ desarrolla g traves de ias fases mctomcos tipicas + Eu y Miogeosinclinal, Anc-
mx-co Oroqemcu Tafrogenlca el Tecfomoqmunco completo.

Fase Eu y Miogeosinclinal

‘
Jurdsico @ Cretdcico Inferior en lg Cuenca Andine. Jurasico a Terciario Infe-
rior en lo Cuenca Magallgnica,

‘
Jurdsico a Cretdeico Inferior en la Cuenca Andina. Jurasico ¢ Terciario
Medio en la Cuenca Magollanica.

Limite maximo dei ombiente marino de la Cuenca., Hacia lu zono interna se
relociona con depositaciones extrageosinclinal principalmente marinas. Hacig
lo zona externa se relaciona con depositaciones continentales de plataforma.

;//(H

.
Zona de transicion entre los ambitos internos y externos o dorsal mesoli-
minor . :

Fase Anatéxica

-+ | Zona de granitoides de! Terciario.

. I
Zona de gronitoides Jurcsicos y Cretacicos.

AR

Fase Orogénicc

.
Los plegamientos corresponden a la etapa inicicl de lo Fase QOrogenica de!
Ciclo Andino { digstrofismo de los pisos estructuraies Aroucano y Pacifico,
Jurasico y Cretacico Inferior respectivamente }. Afecta principalmente ¢
rocas que se ubicon en lo zona internea de lo Cuenco. R
En lo etapa final de lo Fose Oroqe'nico del Ciclo Andina ,los diastrofismos de
de los pisos estructurales Cordillerano y Diaguita { Cretecico Superior, Ter~
ciario Inferior y Mioceno Superior, respectivamente) afecta principalmente a
jas rocas que se ubican en la zona externa.
En esta etopa emerge en sobreescurrimiento hacic el antepais la dorsal
mesoliminar o franja de tronsicion entre el Eugeosinclinal y el Mio -
geosinclino! ( Accidente moyor andine, Vicente J C, 1972 ).

Fase Tafrogenica
Ambite del volcanismo de lo Fase Tnfroge’nico Terciario Superior —Reciente,

Representa el volcanismo subsecuente de lo fase en la etapa final de 10
evolucion tectonica del ciclo.

Fosa maring. Se uso Il curva de 5000 m. de profundidad.

Fosas tectdnicas, Corresponde tambien o la Fase Tofrogenica con la que
finaliza el ciclo,

- W E

portidos cupriferos importontes

[¢] 100 200 300 400 Km

Por: J. Frutos, 1973

Figura 5



principal miximo serfa la direccién norie-sur
y el esfuerzo principal intermedio, vertical. Es-
tas zonas de fallamiento al cortar la franja de
cobre porfidico, controlada por la dorsal meso-
liminar, produce conceniraciones de cuerpos
mineralizados, debido posiblemente al mayor
fracturamiento y a la mayor profundidad, que
es una caracteristica propia de las fallas trans-
currentes. Como ejemplo puede mencionarse la
region de Chuquicamata, El Abra, Copaquire y
la regién de Cerro Colorado de Zaldivar, Chim-
borazo. De especial interés resulta la ubicacion
de la mina Mantos Blancos, en la Provincia de
Antofagasta, que estaria controlada estructural-
mente por el cruce de dos zonas de fallamiento
transcurrente. En este yacimiento se observan
claramente gran cantidad de grietas de tensién
E-O que representar{an estructuras secundarias
del fendémeno anies sefialado.

El espesor de la corteza bajo la cadena Andina
disminuye de norte a sur, desde un mdximo de
60 - 70 km en el norte de Chile, Perti y Bolivia
hasta 40 km aproximadamente en el sur de
Chile (fig. 1). Es probablemente debido a este
fenomeno que los magmas cambian de com-
posicién de norte a sur, siendo mds dcidos, al-
calinos y con mayor contenido de agua en el
norte y mds bdsicos y menos acuosos en ei sur.
Asi la capacidad de los magmas para generar
fluidos hidrotermales disminuye de norte a sur.

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El posible control tectonico-estructural de los ya-
cimientos de cobre diseminado y la gran utilidad que
puede prestar en la exploracién de nuevas riquezas
naturales de este tipo, hacen recomendable lo si-
guiente:
Continuar con mayor intensidad los estudios
geotécnicos v profundizar los trabajos de geo-
logia regional en los aspectos de paleogeografia,
paleoecologia, facies y geocronologia a través
de dataciones radiométricas, para fijar con ma-
yor exactitud los elementos geoldgico-estructu-
rales que condicionan el emplazamiento y for-
macién de los cuerpos mineralizados.
Siguiendo esta linea de investigacidén, estudiar
con mayor precision, los factores geologicos que
estarian controlando el emplazamiento de cuer-
pos mineralizados de otros elementos metilicos
como Ag, Ni, U, Va, Au, Pb, etc. Es factible y
de gran utilidad econdmica este tipo de inves-
tigacion metalogénica. En este aspecto es muy
importante la relacion entre geotectOnica y geo-
quimica. Deberfa estudiarse futuros proyectos

FRUTOS

de investigacidon integrados por estas disciplinas.
Los antecedentes presentados en este irabajo
permiten sugerir especial atencién en la explo-
racién de ciertas dreas que tebricamente serfan
favorables.
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