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Resumen. La geologia del Distrito Centinela se caracteriza
tanto por afloramientos de rocas del Mesozoico y
Cenozoico como por importantes zonas de deformacién
asociadas a fallas inversas y de rumbo que se disponen en
la vertiente occidental de la Cordillera de Domeyko. Estas
rocas forman parte de bloques limitados por fallas N-S a
NE-SE, las que se han activado y reactivado durante varios
eventos tecténicos. Algunos de los yacimientos de poérfidos
cupriferos (~43-39 Ma), que se encuentran en el distrito
(eg. Esperanza y Encuentro) se encuentran en las
cercanias de las zonas de deformacién. En el pit de
Esperanza es posible estudiar algunas de las fallas
regionales y, una de ellas, la Falla Esperanza pone en
contacto rocas del Jurasico sobre rocas del Cretacico. Esta
falla representa un evento de deformacién post
mineralizacién ocurrido durante el Eoceno superior-
Oligoceno? y se encuentra sellada por sedimentos del
Mioceno.

Palabras Claves: Yacimiento Esperanza, Fallas Inversas,
Fallas de rumbo, Pérfidos cupriferos, Eoceno.

1 Antecedentes generales

El Distrito Minero Centinela (DMC), ubicado al suroeste
de Calama y al sur de la Sierra Limdn Verde, incluye un
corredor mineralizado de 40 km de largo que recorre el
borde occidental del bloque paleozoico de la Cordillera de
Domeyko (Marinovic y Garcia, 1999: Perell6 et al., 2004).
Este Distrito hospeda numerosos yacimientos de porfidos
cupriferos del Eoceno Medio (~43-39 Ma ) dentro de los
cuales destacan los yacimientos Mirador, Esperanza,
Esperanza Sur (ex Telégrafo) y Encuentro (ex Caracoles)
hacia su limite septentrional y Penacho Blanco (ex
Centinela) y Polo Sur, hacia su limite meridional.

Caracteristicos del DMC son los afloramientos de rocas
subvolcanicas, volcanicas y sedimentarias mesozoicas y
palebgenas que constituyen bloques estructurales,
limitados por algunas de las fallas mayores del Sistema de
Fallas de Domeyko (Mpodozis et al., 1993). Estos bloques
estan separados por extensas cubiertas de gravas aluviales
nedgenas que representan la erosion de la Cordillera de
Domeyko a partir del Eoceno. Un ejemplo de estos
corresponde al Bloque Esperanza (Fig. 1) donde se ubica el
yacimiento homdnimo. Estudios efectuados en la zona de
Esperanza-Telégrafo han permitido establecer las
relaciones entre la estructura y la mineralizacion.

En este trabajo presentamos algunos de los resultados de
mapeo del rajo Esperanza y alrededores, que permitieron
detectar, en esa zona, una importante falla (Falla
Esperanza) que en la zona de la mina pone en contacto
calizas jurdsicas sobres rocas volcénicas del Cretacico
superior (Fig.1)

2 Geologia del Bloque Esperanza

La geologia del Bloque Esperanza la constituye una
secuencia monoclinal de rocas mesozoicas, de rumbo NE-
SW inclinadas al W. El bloque esta limitado hacia el este
por la Falla Coronado, mientras que al oeste y noroeste por
una falla que corresponde, probablemente, a la
prolongacion meridional de la Falla Pérfido Llano descrita
originalmente por Perell6 et al. (2003) en sub-superficie al
este del Yacimiento El Tesoro (Fig. 1).
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Figura 1. Geologia simplificada del Bloque Esperanza.

Falla de Rumbo
(observada, inferida)

: Llano Caracoles

La base de este monoclinal esta constituida por mas de 400
m de tobas y lavas rioliticas a daciandesiticas, con una
edad U/Pb en circones de 203 Ma, pertenecientes a los
Estratos de Las Lomas del Tridsico tardio (Marinovic y
Garcia, 1999). Sobreyacen en discordancia de erosion a
esta unidad ~300 m de rocas sedimentarias marinas
jurésicas (Grupo Caracoles, Marinovic y Garcia, 1999) que



incluyen, en la base, areniscas y conglomerados litorales
del Toarciano-Aaleniano , cubiertas por calizas, areniscas y
fangolitas calcareas que en su parte mas alta presentan
fosiles del Oxfordiano e intercalaciones de yeso
probablemente del Kimmeridgiano. Esta secuencia
subyace en discordancia angular a mas de 600 m de rocas
volcanicas, piroclasticas y volcanoclésticas del Cretécico
superior (Formacion Quebrada Mala, Marinovic y Garcia,
1999). Una datacion U-Pb en circones efectuada en una
muestra de basaltos recolectada al este de la falla
Esperanza indico6 un valor de 66 Ma mientras que
dataciones en un dique (?) de dacita y tobas andesiticas
recolectadas al oeste indicaron valores de 72 y 69 Ma,
respectivamente, lo cual sefiala la importancia de esta falla,
que pone en contacto, “fuera de orden” distintos niveles
estratigraficos de la Formacion Quebrada Mala.

Al este y noroeste del monoclinal de rocas mesozoicas
afloran, y en contacto por falla con este (Fig.1), rocas
volcénicas andesitico-basalticas  subhorizontales, que
atribuimos al Cretacico superior, intruidas por domos
daciticos de ~64 Ma (varias edades U/Pb en circones).
Ambas estdn cubiertas en discordancia angular o bien
aparecen en contacto por falla (Fig.1) con una secuencia de
tobas, conglomerados y depositos piroclasticos de bloques
y cenizas en los cuales se han obtenido edades U-Pb
comprendidas entre los 42 y 39 Ma.

Trabajos de exploracion efectuados en el sector de
Telégrafo (Esperanza Sur) han evidenciado la presencia de
una falla inversa post-mineral inclinada al este (Falla
Telégrafo (Perell6 et al., 2004; Minchmeyer y Valenzuela,
2009; Bisso et al., 2009) detectada a través de sondajes
(que no aflora en superficie) y a través de la cual el bloque
monoclinal de rocas mesozoicas cabalga sobre las rocas
volcano- sedimentarias de Eoceno-(Oligoceno?). Esta falla
que trasportd hacia el oeste los sistemas de pdrfidos
mineralizados de Esperanza y Telégrafo (41-40 Ma) sobre
rocas volcanicas y sedimentarias, no alteradas ni
mineralizadas de edad equivalente, han sido reconocidas
hacia el este hasta las cercanias de la traza de la Falla
Esperanza. Su relacion con la Falla Telégrafo vy la relacion
de esta Gltima con la Falla Porfido Llano es materia de
discusion.

3 Falla Esperanza

En el rajo Esperanza, la falla homénima fue reconocida en
el borde oriental del banco 2296 durante la ampliacion de
la Fase Tres a mediados del afio 2011. En este lugar pone
en contacto rocas sedimentarias marinas del Grupo
Caracoles sobre rocas volcanicas de la Formacion
Quebrada Mala (Fig. 2). Las rocas sedimentarias del
bloque colgante se encuentran sin alteracion y estan
formadas tanto por calizas que contienen ammonites del
Oxfordiano Tardio, como con un nivel de yeso en el techo,
de unos 20 m de potencia, probablemente del
Kimmeridgiano. A diferencia de las rocas jurésicas las

rocas volcanicas andesiticas del bloque yacente presentan
una alteracion propilitica asociada al halo externo del
porfido Esperanza. La Falla Esperanza puede ser
reconocida por mas de 500 m a lo largo de la pared del
banco y esta formada por planos de fallas de rumbo
general NNE y manteo fuerte al este, con estrias
subverticales y abundante salvanda roja a pardo
amarillenta de hasta 1 m de espesor. Los planos de fallas
fueron medidos y representados en una red de Schmidt,
hemisferio inferior (Fig. 3), donde se observa que estas
pueden ser compatibles con una compresion NW-SE.

A lo largo de la traza de esta falla, se observan pequefias
subverticales EW con estrias subhorizontales, de menor
expresion, que la cortan y que se interpretan como fallas de
transferencia y acomodo local.

Figura 2. Estereograma con 10 medida de estrias y planos de
falla a lo largo de la traza de la Falla Esperanza, indicando
interpretacion cinemética mediante método de diedros rectos
(programa Faultkin, Allmendinger, 2011).

A partir de informacion de sondajes, donde se reconocio el
contacto entre las rocas volcanicas cretacicas y las
sedimentitas jurasicas tanto en el bloque colgante como en
el yacente, en la zona de la mina se pudo estimar que la
falla presenta una separacion vertical de ~300 m. Hacia el
norte la falla estd sellada por depdsitos de gravas y de
probable edad miocena inferior a media. Hacia el sur del
rajo la traza de la Falla Esperanza puede ser reconocida por
varios kilémetros (Fig. 1), y pone en contacto distinto
niveles volcanicos de la Formacion Quebrada Mala.

Al oeste de la Falla Esperanza, se reconocen numerosas
fallas inversas, menores, subparalelas a la traza principal,
que afectan a tobas andesiticas y presenta desplazamientos
aparentes de algunas decenas de metros. Este sistema de
fallas menores son cortadas por un de fallas de rumbo, que
se pueden observar en la zona de la mina El Tesoro, que
segun Tomlinson y Blanco (2000) y Veliz (2010) habrian
estado activas, activas durante el Oligoceno Mioceno
Mioceno. Observaciones realizados por los autores en el
pit de la mina El Tesoro y Tesoro NE, a lo largo de la Falla



El Tesoro, permitieron medir algunos planos de fallas
(Fig.4), donde se observa que estas fallas son compatibles
con compresion orientada NNW-SSE. Estas fallas estan
selladas por un depdsito de tobas datados en 10 Ma.

Figura 3. 10 medidas de fallas y estrias a lo largo de la zona de
Falla El Tesoro, indicando interpretacion cinematica mediante
método de diedros rectos (programa Faultkin, Allmendinger,
2011).

4 Discusioén

El evento de deformacion mas antiguo reconocido en el
Bloque Esperanza corresponde al indicado por la
discordancia angular existente entre las rocas del Jurésico
Superior y Cretacico Superior. Sin embrago el evento mas
importante corresponde a la deformacién compresiva/
trasnpresiva (?) ocurrida con posterioridad a los 41-40 Ma
cuando los porfidos mineralizados fueron transportados a
lo largo de la falla Telegrafo sobre rocas sedimentarias y
volcénicas de edad equivalente. La edad minima de esta
deformacién es dificil de establecer ya que las relaciones
estratigraficas (en el Bloque Esperanza) sélo permiten
indicar que esta es anterior a la acumulacion de las gravas
del Mioceno. Los indicadores cinematicos obtenidos en la
falla Esperanza son compatibles con la hipdtesis de que
ambas pueden haber estado activas en forma sincrénica
durante el Eoceno  superior-Oligoceneno?.  Las
observaciones efectuadas en la zona de EI Tesoro, son
compatibles con la existencia de movimientos sinistrales
normales alin mas tardios.
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Figura 2. Vista al este del rajo de la Mina Esperanza, mostrando la traza de la Falla Esperanza.



