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RESUMEN

Estudios geologicos de evaluacién realizados en los depésitos de cuarzo de Olla Blanca, destinados a definir su po-
tenwial erondmicn coma eveniual fuente de silice, para la Fundicion de Caletones de la Division El Teniente, de
CODELCO, han resultado en el reconocimiento de un sistema volcanico caracterizade por la presencia de conos volca-
nicos centrales, cuellos voleinicos, diatremas, elusiones de lavas y piroclasticos y depésitos de fuentes termales.
Tondar este sistema ha sido estudiads en un drea que se extiende desde 1a quebrada de Coya, en las cercanias del anti-
guo campamento Sewell, hasta el actual compamente de Coya, habitndose concentrade ¢l trabajo de detalle en
la zona de Alto Colin.

En este informe se analizan las unidades de roca presentes en el drea, su estructura, los centros voleanicos exis-
tentes ¥ la presencia de una caldera con la cual se asocia una extensa zona de alteracion hidrotermal conectada a depé-
sitos de fuentes termales.

ABSTRACT

During  the evaluation of the (Mla Blanca quariz deposits, 2 potential source of silica for the Cale-
Innes Smrlting of the Division El Teniente of copELCco, a volcanie system charactenzed by the presence of ren-
tral voleanic cones, voleanic necks, diatremes, pyroclastic and lava flows and thermal springs was recognized,
This system has been studied in an area extending from the Quebrada Coya, near the old camp of Sewell, to the present
camp of Coya. The detailed work was concentrated in the Alto Colén zone.

This paper deals with the type of rocks present in the area, their structure, the volcanic centres and the presence
of a caldera which is asseciated with an exiensive hydrothermal alteration zone related to thermal spring deposits.

INTRODUCCION

Este trabajo resume los resultados obtenidos de
los estudins geoldgicos realizados en los depasitos
de cuarzo Olla Blanca vy en sus alrededores, los
cuales tuvieron por objeto evaluar el potencial
de estos yacimientos e incrementar el conoci-
miento geologico regional del area Olla Blanca.
Esta zona estd ubicada a 3 km al noroeste del
yacimiento El Teniente, provincia de Cachapoal,
VI Regidn, y es de mucho interés para ¢l Depar-
tamenta de Geologia de la Empresa conocer
cada vez con mayor detalle el marco geologico
regional de la mina. Se ha aprovechado, ademas,
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de estudiar en forma preliminar, la relacion
entre (Mla Blanca y las unidades estratigrificas
reconocidas en el area, especialmente la Forma-
cion Farellones vy los depositos lahdricos que
cubren la zona de Alto Colin entre Caletones y la
gquebrada Codegua (Fig. 1). Este estudio se llevéd
a cabo durante la temporada febrero - marzo del
afio 1975, habiéndose cubierto la zona de empla-
zamiento de los cuerpos de cuarzo y una parte del
area ubicada al sur v al oeste de Olla Blanca. Este
informe es una descripcion de las observaciones
realizadas en terreno mas un estudio petrografico
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Fig. 1. Mapa de ubicacion ¥ marco geolégico reginnal de los depisitos de cuarzo de Olla Blanca y del area estudiada.
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de cortes delgados y 42 determinaciones minera-
logicas por rayos X,

El método de trabajo empleado consultd un
levantamiento geoldgico a escala 1:6.000, ayu-
dado con fotos aéreas a escala 1:10.000. Los
cuerpos de cuarzo fueron levantados a huincha
y hrijula a escala 1:500 con ¢l ohjeto de realizar
una cubicacidn detallada de ellos.
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Los estudios anteriores efectuados en  la
zona se reducen a trabajos de evaluacion de los
depositos de cuarzo llevados a cabo en 1969 por
gedlogos del Departamento de Geologia de la
Division El Teniente v a estudios de suelos en el
area de Alto Colon (Leite y Nianez, 1971; Enrione,
1972).

GEOMORFOLOGIA

La zona estudiada se caracteriza por tener un
relieve con suaves lomajes, modelados por la
accion glacial, con alturas que varian entre los
2000 y 2,500 m 5. n. m., que se destaca en un pai-
saje definido por la presencia de profundas que-
bradas y clevaciones muy abruptas. Constituye
una planicie de gran extension con una pen-
diente suave hacia el sur. Hacia el norte esta pla-
nicie esta interrumpida por el estero Codegua.
Hacia el oeste llega hasta la localidad donde
s¢ ubica el tranque Barahona y hacia el sur ter-
mina en la quebrada del rio Coya, en los alrede-
dores de Caletones. Hacia el oeste se interrumpe
abruptamente por la presencia de la quebrada
Coya (Figs. 1 v 3). En el extremo noreste de la
zona existe un alto topogrifico que alcanza ele-
vaciones de hasta 3.400 m s. n. m. y que da lugar
al sector denominado Olla Blanca. Esta elevacion
corresponde  probablemente a  una  estructura
voledanica cuyos flancos engranan hacia el sur
v oeste con la planicie recién descrita y se inte-
rrumpe hacia el norte vy este por la presencia de

las quebradas Codegua y Coya, respectivamente.
Olla Blanca se eleva en una altura maxima de 700
a BOO m sobre la planicie mencionada. Presenta
en su cumbre una depresion central de aproxima-
damente 1.500 m de diametro. Dentro de los mar-
genes internos de esta depresion se ubican una serie
de cuerpos de cuarzo, los cuales forman eleva-
ciohes positivas que se destacan a causa de la ero-
sion diferencial ocurrida dentro de la depresidon.

En general, toda la fisiografia del irea estd
controlada por la litologia existente. Hacia el
este son las coladas andesiticas las que definen
la topografia mis abrupta, producto de la erosidn
glacial, y las elevaciones mas importantes. Hacia
el oeste v sur la planicie descrita es un reflejo
de la depositacion de importantes espesores de
flujos de cenizas y depdsitos laharicos que cubrie-
ron toda el drea de Alto Colon. A esto altimo hay
que agregar ¢l desarrollo de deslizamientos re-
cientes de roca y suelo en los sectores central y
sureste de la planicie (Fig. 3).

GEOLOGIA REGIONAL

El area de emplazamiento de los depdsitos de
cuarzo de Olla Blanea forma parte de una unidad
estrarigrafica que se ha denominado en este tra-
bajo Complejo Alto Colén, la cual estd consti-
tuida por brechas lahdricas, flujos de ceniza e in-
tercalaciones de coladas andesiticas con  poten-
cias que varian entre 100 a 300 m v que se distri-
buye en una franja norte-sur de gran extension
arcal que va desde la quebrada del estero Code-
gua, por ¢l nore hasta la quebrada del rio Pan-
gal, por el sur, con una anchura media, en el senti-
do este-oeste, de 10 km. En total cubre una su-
perficie de 200 km' (Fig. 1). A esta unidad se

le asigna tentativamente una edad cuaternaria
(Enrione, 1972) v se ubica en discordancia de
erosion, sobre las dos unidades estratigrificas
mis antiguas definidas en la zona. Estas unida-
des son la formacion Coya-Machali de edad maes-
trichtiana y la Formacion Farellones de edad
eocena (Klohn, 1960). La Formacion Coya-Ma-
chali es una secuencia muy plegada constituida
por rocas  sedimentarias  continentales, princei-
palmente limnicas, con intercalaciones de rocas
efusivas v piroclasticas. Sobre esta unidad se
ubira en discordancia angular la Formacion Fa-
rellones, compuesta por una potente secuencia de
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rocas sedimentarias continentales, lavas ande-
siticas y basalticas con intercalaciones de rocas
piroclasticas que se disponen en forma horizon-
tal a subhorizontal (véase ligura 1).

En relacion a la estructura, se han reconocido
en la zona diferentes fases de plegamiento. Las lases
mas  intensas han afectado a la Formacion
Coya-Machali, la cual aparcce fuertemente
comprimida, dando lugar a pliegues en parte
isaclinales. Las capas de la Formacion Farcllones
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estin  levemente inclinadas hacia el oeste, for-
mando en el drea del yacimienta El Teniente
una estructura de domo. Aunque no se observan
fallas de caricter regional, la zona de Olla Blan-
ca 5¢ ubica en el extremo norie de un lineamiento
estructural que se extiende segin un eje de B0
km con una direccion N 5% W desde la latitud de
la localidad de Bafios del Flaco (Araya, R.,
en Camus, 1975).

MARCO GEOLOGICO LOCAL

El Complejo Alto Colon se puede subdividir en
esta area de acuerde a un criterio cstrictamente
litoldgico en dos grandes unidades que llamare-
mos Unidad Olla Blanca y Unidad Chapa Verde,
La Unidad Olla Blanca estd compuesta en su
gran mayoria por coladas andesiticas, ubicadas
en la localidad del mismo nombre; en cambio la
Unidad Chapa Verde es mayormente piroclis-
tica y cineritica. La Unidad Olla Blanca es la
mejor estudiada de la zona v a ella nos referiremos
con mayor detalle. Respecto a la Unidad Chapa
Verde, haremos una breve descripeién geolbgica
de sus caracteristicas,

Unidad Chapa Verde

Estd constituida por una secuencia de espesor
varable entre 100 a 300 m de brechas laharicas,
flujos de cenizas e intercalaciones de coladas
andesilicas que en origen parecen estar ligadas
en parte a la Unidad Olla Blanca con la cual los
depdsitos volcanicos de esta unidad se engranan,
Toda esta unidad cubre una extensidn superior
a los 180 km' y cuyos limites son: el embalse
Sapos por el este, la quebrada Codegua por el
norte, el embalse Barahona por el ceste y la con-
fluencia de las quebradas Coya y Pangal por el
sur. Hacia el extremo este de esta unidad se han
reconocide  dos  deslizamientos  actualmente  ac-
tivos, denominados Sapos v Los Patos (Fig. 3).
El deslizamiento Sapos corresponde a un movi-
miento de rocas producide a partir de una falla
preexistente de rumbo N 50° E y manteo casi ver-
tical ¥ con un desplazamiento hacia el noroeste
de por lo menos 20 m. El deslizamiento Los Patos
corresponde mas bien a una masa de suelo arci-
lloso movilizado por efecto de saturacion de agua.
Ambos  deslizamientos se encuentran en con-

tacto, y sus apices experimentan hacia el sur los
mayores movimientos como consecuencia  de
una pendiente descendente en esa direccidn.

Hacia ¢l suroeste del embalse Sapos, ubicado
en la Unidad Chapa Verde, se observan coladas de
lavas, cenizas volcinicas, brechas y tobas que
en la fote aérea del sector presentan fluidez, se-
gun una direccidn suroeste, hacia la ubicacion
del actual embalse de relaves Barahona. Conti-
nuando hacia el sur del embalse Barahona se ha
observado que estos depositos se extienden hasta
la confluencia de los rios Pangal v Coya (vease
Fig. 1}. En este daltimo sector la composicion de esta
unidad se hace predominantemente cineritica.

El origen de la Unidad Chapa Verde estaria
ligado a la presencia de fallas de rumbos varia-
bles N-S a N 45° E, las cuales habrian produci-
do conos volednicos y fisuras, generando los
depositos de la Unidad Chapa Verde. Por otro
lado, €] desarrollo de este volcanismo de fisura
se vio incrementado por la formacion de estrato-
volcanes, cuyos restos se evidencian por la pre-
sencia de conos volcinicos remanentes (Fig. 3).
Este  volcanismo central como  asimismo el
de fisura se evidencia ademds al considerar la
distribucion de los tipos litologicos que confor-
man la Unidad Chapa Verde. En efecto, las cola-
das andesiticas se concentran dnicamente en
el sector entre Olla Blanca y el embalse Sapos (Fig.
3). En cambio, hacia el sur ¥ surceste la litologia
estd  predominantemente  constituida por flujos
de cenizas. El hecho de tener en el &rea una
concentracion de coladas de lava en torno a los
aparatos volcinicos centrales, los cuales grada-
rian  a material piroclastico y cineritico  lejos
de ellos, indicaria que en este sector se tendrian
los centros volcinicos de aportes de material para
toda el drea. El desplazamiento de esie material
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habria sido ayudado por la formacién de lahares
durante los periodos de actividad volcanica.

Uneedad €Mla Blanca

Esta unidad se ubica en el sector noreste del area
estudiada vy corresponde a la zona mapeada en
detalle durante este trabajo. Cubre una exten-
sion aproximada de 20 km® y en ella se distin-
guen los siguientes rasgos geologicos importantes:
caldera volcinica de explosion, coladas andesiti-
cas, cuerpos de brecha, cuerpos de cuarzo y alte-
racion hidrotermal.

Caldera volednica de explosion

Este rasgo corresponde a una estructura circular
que se ha reconocido fundamentalmente en base
a antecedentes geomorfologicos, estructurales
y petrologicos. Esta caldera se ubica como un
alto topografico positivo limitado hacia los flan-
cos norte y este por las quebradas Coya y Codegua,
y hacia sus flancos oeste y sur se engranan los ma-
teriales que constituyen sus paredes con los depo-
sitos veleanices de la Unidad Chapa Verde.

Las rocas que conforman las paredes de la cal-
dera son coladas andesiticas, en parte hasalticas,
que se disponen en su gran mayoria con rumbos
variables entre E - W y N 45° W, y manteos de 10°
a 20° al sur. Estas rocas se ubican constituyendo
una estructura circular con un diametro de 1.5
km. Perrograficamente se trata de andesitas de
piroxeno, en parte con desarrolle de amigdalas
y textura porfirica con masa fundamental fina
que varia de intergranular a pilotaxitica. En
algunos sectores la masa lundamental de estas
andesitas  s¢ hace muy  gruesa, especialmente
en las partes mas elevadas del extremo este de la
caldera. El porcentaje de fenocristales varia
entre 30 a 40%, siendo el resto masa fundamental.
El tamario de los fenocristales Muctia entre 1 a 4
mm, siendo el promedio de 1 a 2 mm, y en su mayo-
ria son euhedrales. Los [eldespatos, tanto de la
masa fundamental como de los fenocristales, co-
rresponden a plagioclasas del tipo andesina-la-
bradorita y se presentan como cristales limpios
y muy débilmente alterados. Localmente presen-
tan estructuras cataclasticas. La zonacidn, si es
que existe, es oscilatoria. Los [erromagnesianos
son clinopiroxeno (augita) v localmente olivino,
lus cuales ocurren tanto alterados como limpios.

El tamano de ellos es variable, Muctuando

entre 2 y 3 mm. Son generalmente euhedrales a sub-
hedrales. La masa fundamental presenta microli-
tos de plagioclasa con un tamafio medio inferior
a | mm entremezelados con ferromagnesianos.
Como accesorios se han reconocido magnetita,
rutilo y apatita.

La alteracion que afecta a estas andesitas es-
ti dada por la asociaciéon mineralogica de calci-
ta-clorita con menores cantidades de  epidota
v hematita, Estos minerales afectan tanto a los
lenocristales como a la masa fundamental.

En los sectores en gue las andesitas de piroxe-
no presentan estructura amigdaloidal, éstas es-
tin constituidas por caleita, cuarzo, opalocalce-
donia y clorita con menores cantidades de hematita,
veso v pirofilita. No todos estos minerales ocurren
simultineamente. Las amigdalas mas comunes
tienen cuarzo, caleita v clorita. El tamafio medio
de las amigdalas varia entre 0,5 a 1 mm, habién-
dose reconocido amigdalas hasta 30 em. Coinci-
diendo con los sectores andesiticos amigdaloida-
les existe un gran desarrollo de vetas de jaspe de
hasta 10 cm de espesor que presentan bandas
cloritizadas en torne a ellas. Estas vetas aparecen
atravesando  las  andesitas  amigdaloidales, vy
donde la densidad de vetas de jaspe se hace muy
grande el efecto de las bandas cloriticas sc suma,
dando como resultado una roca con sus feldes-
pates fuertemente caleitizados v la masa funda-
mental totalmente transformada a clorta v en
menor grado epidota. En algunos sectores se
observé en estas andesitas un cierto grado de
albitizacion de las plagioclasas.

El lracturamiento de las andesitas de piroxeno
es normalmente paralelo a la superficie de enfria-
miento. Sin embargo, en la parte sur de la caldera
(vease Fig. 2) se desarrolla un diaclasamiento
de tipo concéntrico, de caricter esferoidal (Fig.
4).

En la parte central de la caldera se ha reconoci-
do la presencia de un conjunto de rocas afaniticas
que han sido definidas petrogralicamente como
andesitas, las cuales conforman fisiogrificamen-
te una estructura de domo que sobresale dentro
de la depresion central de la caldera. Caracte-
ristico de estas andesitas es un  fuerte laja-
miento casi vertical con rumbos varables entre
E-W y N-5 y con manteos de 40 a 60° tanto al este
como al oeste. Estas rocas tienen una textura afa-
nltica, pero al microscopio se observan granos
que muestran contornos difusos que sugieren la
presencia de fenocristales. La roca es un agregado
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xenomarfico de cuarzo v clorita con algo de seri-
cita. Gran parte de este conjunto de andesitas
orurre fuertemente argilizado. Como consecuen-
cia de esta alteracion la roca es un agregado de
masas irregulares de cuarzo y caolinita con tra-
zas de pirofilita. Acompaniando a esta alteracidn
se observa una fuerte limonitizacién en fracturas
compuestas  por geotita, jarosita y hematita.
Considerando la posicion relativa de estas rocas
en la caldera y sus caracteristicas petrografi-
cas y estructurales es posible pensar que este con-
junto de andesitas corresponden a un domo vol-
canico {Billings, 1942).

Desde el punto de vista estructural el dnico
rasgo reconocible en la caldera es el diaclasa-
miento  de  intensidad variable existente tanto
dentro como en los margenes de ella. No existe
fallamiento que sugiera la existencia de fenfime-
nos de colapso o subsidencia en el interior de la
caldera. Sin embargo, aungue reconocemos el
hecho que la denominacion  caldera implica
genesis, el gran tamafio del edificio volcdnico,
su geomorfologia v los grandes volimenes de
material piroclistico que rodean a la estrue-
tura constituyendo la Unidad Chapa Verde, su-
gieren la idea de una caldera, y probablemente
de origen explosivo. La seceidn A-A’ de la figura
2 es una posible reconstruccién del centro vol-
canico de (Mla Blanca.

Coladas Andesiticas

En los faldeos ubicados al sur y suroeste de la cal-
dera se reconocen una seric de coladas separables
unas de otras y perfectamente diferenciables de
aquellas que conforman la caldera (Fig. 3). Se
han reconocido hasta 10 coladas con poténcias
variables entre 1 y 10 m que se disponen con
rumbos variables entre E-W y N 20° W. Los
manteos varian entre 10 y 20° al sur y suroeste
v corresponden a las inclinaciones de las laderas
de la caldera. Un estudio detallado de cada cola-
da permite reconocer el siguiente perfil:

Parte superior: Andesita porfirica fuertemente
vesicular con rellenos de cuarzo, calcita, clo-
rita, laumontita, vermiculita.

Parte central: Andesita porfirica con textura y
masa fundamental pilotaxitica.

Parte inferior: Andesita porfirica débilmente vesi-
cular. Localmente presenta fragmentos epi-
clasticos.

Este perfil se repite sistematicamente varian-
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do solamente en el grado de intensidad de la vesi-
culacion. En algunas coladas el porcentaje de
vesiculas llega a ser cercano al 50% de la roca.
En estos casos se observa claramente una orienta-
cion  preferencial de las wvesiculas que coinci-
de con la direccion de flujo de las coladas marca-
das por su estructura fluidal. Petrograficamente
todas estas rocas corresponden a andesitas de
piroxeno porfiricas con masa fundamental pi-
lotaxitica. La granulometria de la masa funda-
mental se hace mas gruesa hacia el nacimiento
de las coladas v mas fina hacia su extremo. El
grado de intensidad de la alteracién es ligeramen-
te menor gue el de las andesitas que conforman
las paredes de la caldera. Sin embargo, la minera-
logia es parecida v estd compuesta principal-
mente por hematita, clorita y calcita. La hematita
es muy abundante. La presencia de zeolitas en
las vesiculas de esras andesitas de piroxeno se-
fiala la dnica diferencia mineraldgica marcada
con las andesitas de piroxeno que conforman las
paredes de la caldera.

El diaclasamiento de estas rocas es variable
a lo largo de una colada tomada individualmente.
En la parte correspondiente a la zona de escurri-
micnto €l fracturamiento es paralelo a la super-
ficie de enfriamiento pero en el extremo de la
colada se produce un marcado diaclasamiento
concéntrice que coincide con un engrosamiento
de la colada (Fig. 4). Esta caracteristica es muy
tipica de todas las coladas ubicadas en las pen-
dientes de la caldera. Esta estructura concén-
trica se refleja también en la estructura fluidal
de las coladas. En efecto, se observa una clara
orientacion de los fenocristales de estas ande-
sitas, los cuales se orientan paralelamente a las
diaclasas.

Cuerpos de Brechas

Tanto dentro de la caldera voleinica como en el
faldeo surceste, se han reconocido varios cuerpos
de brecha los cuales han sido interpretados como
cuellos  volcinicos  (venis) o como  diatremas.
La mayor concentracion de estas brechas estd
en el sector sur de la Unidad Olla Blanca, donde
se han reconocido 3 cuerpos cuyas dimensiones
varian entre 20 y 150 m de longitud y entre 10 y
40 m de ancho. S¢ trata de cuerpos elongados en el
sentido longitudinal segin un rumbo aproximado
de N 45° E. La mayoria de estos cuerpos de brecha
ocurren  cubiertos  parcialmente  por  coladas
andesiticas las cuales aparecen constituyendo ver-
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Figura 4. Corte longitudinal v transversal mostrando las vasiaciones en el diaclasamiento de una colada de andesita. Nate-
se el diaclasamiento concéntrico en el extremo inferior de la colada.

daderas caperuzas sobre las brechas. El diacla-
samiento de estas coladas es concéntrico y semeja
pliegues en tomo al cuerpo brechiforme.

El relleno de estos cuellos volcanicos brecho-
sos cs variable. En algunos casos la composicion
de los fragmentos corresponde en un 100% a los
tipos litoldgicos atravesados; en otros casos este
porcentaje no llega al 50%. El domamiento de
laz rocas cobertizas es una respuesta al efecto de
la presion positiva ejercida por la formacidn
posterior de la brecha, la cual no fue suficiente
para superar la presion litostatica y romper la
cubierta suprayacente. Estas brechas terminan
gradualmente en profundidad. Los cuerpos de
brecha que ocurren en el margen interior nor-
te de la valdera corresponden a cuerpos cilin-
dricos con caracteristicas similares al ya descri-
to pero se diferencian en que las rocas cobertizas
fueron cortadas de manera que ¢l cuello voleani-
co constituve un diatrema. Estos diatremas rie-
nen dimensiones maximas de 30 % 20 metros.

Los cuerpos de brecha de mayores dimensio-
nes s¢ ubican a aproximadamente | km al sur de
la caldera de Olla Blanca. El cuerpo de mayor
dimension tiene un largo de 150 m vy un ancha me-
dio de 50 m. El relleno de estos cuerpos es litologi-

camente muy heterogéneo v su clasificacion es
mala. Presenta rellenos tanto tobaceos como aglo-
meradicos, predominando estos altimos. El es-
pacie entre los fragmentos puede estar relleno
por material mas fino o bien cementado con
minerales secundarins como zeolitas (laumonti-
ta y metaestilbita), calcita, cuarzo v clorita, En
muchos casos la matriz aparece recristalizada
presentando cristales bien formados. Los frag-
mentos  son  subangulares a  subredondeados.
En las zonas de contactos con las rocas enca-
Jadoras del cuerpo se observan fragmentos de
estas dltimas, incorporados en él. Estos cuerpos
de brecha ocurren cubiertos en algunos sectores
por rocas andesiticas cobertizas pero en otros ca-
s0s estas rocas han sido atravesadas. Sus caracte-
risticas texturales y estructurales sugieren gue
se trata de cuellos volcanicos (venis) generados
a partir de fisuras, Estructuraz brechiformes con
caracteristicas muy  =imilares a  las  descritas
han sido reconocidas por el autor en la ladera sur
de la guebrada Codegua, ubicada al norte de
Olla Blanca v se sefalan en la figura 3. Se cree
que a partir de estos cuellos voleanicos se habria
producido parte del voleanismo que constituve
el Complejo Alo Colan,



Cuerpos de Cuarzo

Tanto dentro de la caldera como en su flanco ex-
terior este, se ubican un total de 26 cuerpos de
cuarzo masive microcristaling, de color gris cla-
ro a gris marron, con tamafios que fluctian en-
tre 10 v 120 m de largo y con anchuras variables
entre 5 v 40 m. Cada uno de estos cuerpos de cuar-
zo corresponde probablemente a un relleno de
lracturas, aparentemente paralelas a los bhordes
de la caldera. Rodeando a los mismos se ha pro-
ducide una aureala de silicificacion y argiliza-
vion que alfecta a las rocas encajadoras ande-
siticas, las cuales aparecen transformadas a
cuarzo secundario v caolinita, manteniendo, eso
si, todavia su textura porfirica original (Fig. 2).
El fracturamiento de los cuerpos de cuarzo es
maoderado y presenta limonitas en las fracturas.
Estas limonitas son principalmente goetita con
menores proporciones de jarosita y hematita. La
presencia de estos depdsitos silicens sugiere la
idea de que ellos representan las dltimas fases fu-
mardlicas o sollataricas del sistema volcanico de
la Unidad Olla Blanca y que estos yacimientos
corresponden a depdsitos de fuentes termales
El siguiente cuadro ilusira los contenidos prome-
dins de Si0y, Al Oy vy Fe()y para estos de-
positos de cuarzo como asimismo las andesitas
encajadoras:

Cuadro 1

TSy TALOy TFe Oy

Deposito de cuarzo 89 54 372 3N
Andesita encajadora
alterada 64,81 2072 374

Alteraciin fudrotermal

Dos asociaciones de alteracion hidrotermal han
sido reconocidas en la Unidad Olla Blanca. Esias
asociaciones son argilicas y propiliticas. La aso-
ciacion  argilica cubre un area aproximada de
0,5 km' y estd definida por la presencia de cao-
linita, cuarzo v menores cantidades de pirofilita
v natroalunita. Esta asociacién de alieracion
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afecta a las rocas encajadoras de los cuerpos de
cuarzo constituyendo aureolas en tomo a ellos.
En estos casos, la andesita porfirica presenta sus
fenocristales totalmente reemplazados por cao-
linita y cuarzo y la masa fundamental ocurre trans-
formada a un mosaico de cuarzo secundario con
algo de sericita. El mayor desarrollo de la aliera-
cion argilica ocurre en las andesitas afaniticas
ubicadas dentro de la caldera (Figs. 2 y 3). En
este lugar, las rocas originales han sido rransfor-
madas totalmente a cuarzo y caolinita destruyen-
do casi totalmente la textura original de la roca.

Rodeando a las rocas que presentan alteracidn
argilica se ubican rocas que presentan la asocia-
cion propilitica formando una aureola gue se
extiende a todo el ambito geografico de la caldera,
La alteracién propilitica estd representada por
clorita y calcita con menores proporciones de
epidota, albita y hematita. La clorita tiene una
composicion  principalmente rica en hierro. Pe-
ninita, la clorita rica en magnesio, es escasa y
ocurre solo en el Nance este de la caldera. La
albita se presenta como delgadas venillas en
las plagioclasas. La epidota, cuando aparece re-
emplaza a la plagioclasa. La caleita es muy abun-
dante tanto como reemplazo de feldespato como
de ferromagnesianos. El mayor desarrollo de la
alteracion propilitica se produce a partir de ve-
tillas de jaspe en tormo a las cuales se producen
halos de clorita, calcita y cuarzo. Si el nimero de
vetillas aumenta, igual cosa sucede con la pe-
netratividad de la alteracion, de forma que el pro-
ducto resultante es una roca casi completamen-
te transformada a clorita, cuarzo v calcita. Este
alto grade de extensividad de la alteracidn pro-
pilitica es tipica de ciertos sectores del area es-
tudiada (Fig. 2} y aparentemente esta ligada
al desarrollo de los depdsitos de fuentes terma-
les existentes en la caldera. El grado de extensivi-
dad de la alteracién propilitica disminuye con
la distancia a la caldera. Las coladas andesiticas
que s¢ ubican en los faldeos sur y suroeste presen-
tan una propilitizacion muy poco extensa y a
los minerales de alteracion ya nombrados se les
agregan zeolitas del ripo leonardira-laumaentita,
correspondientes a un ambiente de bajo conteni-
do en silice, en contraposicion a la caldera, don-
de ¢l ambiente era muy rico.
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DISCUSION

A pesar de no disponer de la informacion analitica
de las muestras de roca tomadas en el irea, se in-
cluye en este informe una interpretacion preli-
minar de los resultados obtenidos.

Actividad eruptiva

El reconocimiento en toda el drea estudiada, de
centros veleanicos, coladas de lava, flujos de ce-
nizas, etw., sugiere la existencia en toda esta zong
de un proceso volcanico continuo donde se han
sucedide episodios de caracter volednico explo-
sivo con la expulsion de abundante material pi-
roclastico, con otros episodios mas tranguilos,
representados por efusiones de coladas andesi-
ticas. Toda esta actividad se ha desarrollado a
traves de conos centrales y de cuellos volcinicos
feenis) controlados por lisuras. La  actividad
mas violenta la ilustran los diatremas reconoci-
dos al sur de la quebrada Codegua (Fig. 3). El
centro de actividad volcianica mas importante de
la zona, en volumen, lo constituye la caldera de
Olla Blanca. A través de ella, se habrian produ-
cido las efusiones mas importantes de lavas, piro-
clasticos y flujos de cenizas. La formacion de es-
ta caldera se cree que estd ligada a un origen
explosivo, basado en el gran volumen de material
piroclastice que existe en torno a ella. No hay evi-
dencias estructurales que permitan explicar un
urigen por colapso de su superestructura.

Se suman a la actuvidad de tipo central las efu-
siones volcanicas producidas a traves de cuellos
voleanicos  (renis), las cuales tienen su mejor
expresion hacia el oeste de la caldera Olla Blanca,
especialmente en los sectores ubicados al sur de
la quebrada Codegua vy al oeste del embalse
Sapos (Fig. 3).

La gran extension que cubren los depdsitos
volcanicos de la zona, se explica por el desarrollo
simultineo de corrientes de barro de caracter la-
harice, las cuales habrian sido el principal agen-
te que avudo al transporte de los materiales piro-
clasticos hasta sus actuales ubicaciones. En total
se estima gue el volumen del material efusive y
piroclastico producide a partir de 1odo este siste-
ma volcanico alcanzd aproximadamente los 40 a
50 mil millones de m”.

Actindad termal

El término de la actividad voleanica eruptiva fue
seguida, en Olla Blanca, por un gran desarrollo

de actividad termal. La presencia en el interior
de la caldera, como asimismo en su lanco este, de
numerosos depositos de fuentes termales de ca-
racter silicen que constituyen los yacimientos de
cuarzo que motivaron esta contribucion, ilustran
este evento. Esta actividad termal fue acomparia-
da por una extensa alteracién de caricter argili-
co y propilitico.

El mecanismo de formacion de estos depositos
de silice se explica segin Ellis (1967), a panir
de aguas calientes profundas las cuales estarian
saturadas en silice. Durante la fase de pérdida
de vapor por ebullicibn v concentracion  de
aguas termales, la solubilidad de la silice amor-
fa es sobrepasada a temperaturas bajo 115°-
160° para el caso de diferentes campos geotérmi-
cos estudiados en distintas partes del mundo. Es-
ta condicion conduce a la depositacion, cerca v
en la superficie, de opalo y geyserita por simple
enfriamiento. Por otra parte sc ha demostrado
que a temperaturas entre 2507 a2 350° C la solu-
hilidad de la silice contenida en rocas voleanicas
(desde basaltos a riolitas) se acerca a la solubili-
dad de la silice amorfa. En consecuencia, aguas
calientes que circulan a través de rocas volca-
nicas frescas pueden producir una cxtensa di-
solucion de  silice desde estas rocas, creando
importantes concentraciones que posteriormen-
te pueden depositarse como cuarzo en o cerca de
la superficie,

Las aureolas de alteracion argilica y silicifica-
cidn gue existen en torno a los cuerpos de cuarzo
se habrian producido a consecuencia de un fuer-
te metasomatismo de hidrogeno posterior a la
depositacion del cuarzo. Fournier (1967) expli-
va esie mecanismo de formacion, el cual determi-
na un equilibrie entre la depositacion de cuarzo en
fisuras y la formacion de caolinita y cuarzo en las
rocas encajadoras. Este mecanismo, creemos, se-
ria aplicable al caso de Olla Blanca.

Rodeando a toda la zona central de alteracion
argilica se produjo en las rocas andesiticas ad-
yacenles a esta zona una extensa alteracion hidreo-
termal de tipa propilitice, caracterizada princi-
palmente por la presencia de calcita, clorita v
epidota, con menor cantidad de laumontita v
albita. Esta asociacion de minerales de altera-
cidn es ripica de sistemas geotermales localiza-
dos en rocas andesiticas v basalticas (Ellis, 1967).
Cabe hacer notar que esta alteracion ha sido con-
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trolada casi totalmente por estructuras rellenas
con silice (jaspe, calcedonia, etc.), ¥ por lo tanto
no debe ser confundida con algin proceso de me-
tamorfismo  de bajo grado, cuya mineralogia
es similar. La depositacion de los minerales se-
falados, segin Ellis (op. cil.) se produce en el
momento en que se separa por ebullicion la fase
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de vapor elevandose en consecuencia el pH de
la solucion hidrotermal residual. La gran canti-
dad de calcita presente como mineral de altera-
ciin de feldespatos en la zona propilitica, se ex-
plica dentro de este contexto, por la remocion
del €Oy, durante la vaporizacion de la solucion
{Holland, 1967).
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