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BIENVENIDO A CHILE / WELCOME TO CHILE

T e
invitamos a conocer Chile desde una perspectiva
distinta. Por medio de este Atlas Geol6égico y Minero, opera prima del
Servicio Nacional de Geologia y Mineria de Chile (Sernageomin) que permite conocer
el patrimonio natural y productivo del extremo norte de Chile, podréds profundizar sobre algunas
de las caracteristicas geolégicas y mineras mds importantes de una nacién que favorece el crecimiento, la
investigacion geocientifica y la exploracién de nuevos recursos naturales en un marco de sustentabilidad.
En efecto, Chile destaca por su amplia tradicién y experiencia en el estudio y explotacién de sus recursos mineros, asi como hidrogeolégicos y

energéticos; por constituir un centro de integracion cultural y transito de bienes en Sudamérica; por el reconocimiento a su estabilidad econémica y politica
en América Latina y por sus relaciones crecientes con numerosos paises de la cuenca de Asia Pacifico.

Sobre la base de un abundante patrimonio natural, reglas propicias para la inversién y gobernanza para el didlogo democritico, Chile es, desde varios
puntos de vista, un pais institucionalmente preparado para recibir inversiones que propicien actividades productivas conducentes a su desarrollo sustentable.
Sernageomin, como el servicio geolégico y minero del Estado de Chile responsable de generar informacién acerca de la naturaleza geoldgica

y los recursos mineros del territorio nacional, pone a disposiciéon publica este Atlas con la conviccidon que la informacion que contiene serd de

gran utilidad para quienes prefiecran a Chile como centro de sus actividades en los 4dmbitos geoldgico y minero.

We invite you to know Chile from a different perspective. Through this Geological and Mining Atlas, opera prima of the
National Geo/agim/ and Mz'nz'ng Service of Chile (Sernﬂgeomm), which bz’glo/z’glots the natural and productz’ve beritﬂge of
northernmost Chile, you can delve into some of the more important mining and geologic characteristics of a country favorable

to the dew/opment, geoscz’enliﬁc research and exp/omtz'on of new natural resources in a ﬁﬂmework of susmz’nﬂbilit}/.

Chile is noted for its vast tradition and experience in the study and extraction of its mineral, hydrogeological, and energetic

Vesources;for constituting a center ofcu/mm/ integration and transit ofgoods in South America; recognizedfor its economic
and political stability in Latin America and for its growing relations with many countries in the Asia Pacific Basin.
Based on an abundant natural berimge, ru/esfavomb/e toinvestment mm’goverimnce é}/ democratic dz'ﬂlogue, Chile
is, ﬁom various poz’m‘s of view, a country institutiona//y prepared to receive investments that promote
productz’ve activities /eﬂdz'ng ro irs sustainable deve/opment.
Sernageomin, as the geological and mining service of Chile responsible for generating information
about the geo[ogz’m/ nature and mineral resources ofthe country, makes available this Atlas
with the conviction that the information it contains will be of great use for those
who prefer Chile as a center oftbez'r activities in the areas of

geology and mining.

Rodrigo Alvarez Seguel
Director Nacional/National Director
Servicio Nacional de Geologia y Mineria (Sernageomin]/National Geological and Mining Service
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INTRODUCCION / INTRODUCTION

Con el propésito de motivar la exploracién en la region
norte del pais, el Adas Geoldgico y Minero pone a

disposicién de la comunidad informacién geoldgica y

minera de las regiones de Arica y Parinacota, y de Tarapaca.

Esta obra, claborada a partir de informacién geoldgica,
geofisica, geoquimica, y de yacimientos minerales
aportada por la Subdireccion Nacional de Geologia ¢
informaciéon de propiedad minera aportada por la
Subdireccion Nacional de Mineria, se presenta a escala
1:750.000 y abarca entre los 17°30'y 21°00" de latitud Sur,
sector que cuenta con una importante cobertura de
informacion de geologia basica, geofisica y geoquimica
de reciente data, y donde se realiza una actividad minera
relacionada con la explotacién de minerales metélicos y
de rocas y minerales industriales, orientada

principalmente a la produccién de cobre, cloruro de

sodio, boratos, diatomita, nitratos y yodo.

En esta zona, la extraccion de cobre constituye el 10% de
la produccion de Chile; el cloruro de sodio representa el
100% del pais y corresponde a la tercera produccién de
América Latina después de Méjico y Brasil; y la de boratos
es el 90 % del paisy 16 % de la produccion mundial.

Asimismo, se incluye la distribucion vigente de las
concesiones mineras de exploracion y explotacion, y el
mapa a escala 1: 4.000.000 que contiene la ubicacion de
los yacimientos en explotacion e inactivos del pais, y, de

manera desagregada, las concesiones de exploracion.

En suma, Chile presenta un creciente atractivo para la

actividad minera metdlica y de rocas y minerales industriales.

The Geological and Mining Atlas provides
geo/ogz’ml and mz’nz’ng z'nformm‘z’an of the Regiom
of Arica y Parinacota and larapacd with the

Objectz've to enhance the mz’m’ng explomtz'an.

This work was elaborated with the geologim/,

geoc/;emz’ml, and mineral ore

ﬁO?ﬂ the

geop/oysz’m/,

deposz’t5 National

z'nformm‘z’an
Subdirection of Geology, and mining claims
information from the National Subdirection of
Mining. It is presented as a map on a scale
1:750,000, covering the latitudes from 17°30" to
21°00"S. This area has important geological,
geoph)/sz'ml, and geacbemz’ca/ z'nformatz’on and
has mining activity of metallic minerals and
industrial rocks and minerals, oriented in the
proa’uction ofcopper, sodium chlorides, borates,

a’mtomz'fe, nitrates, and iodine.

In production, copper is 10% of the national production,
sodium chlorides represent 100% in the country and
correspond to the third production in Latin America
bebind Mexico and Brazil, and borates is 90% of the
national production and 16% of the global production.

Also included is the current distribution of mining
claims ofexplamz‘z’on and exp[oz'mtz'on and a map on a
scale of 1:4,000,000 of the counitry that contains the
locations oft/}e ore a’eposz’z‘s n exp/oml‘z'on and inactive,

and the mz’nz’ng exp/omtz’on claims.

In conc/mz’on, Chile is an attractive country for mz’m’ng ﬂctiviz‘)/

of metallic minerals and industrial rocks and minerals.

Mario Pereira A.
Subdirector Nacional de Geologia / Subdirector of Geology
Servicio Nacional de Geologia y Mineria (Sernageomin] / National Geological and Mining Service









SINTESIS POLITICO ADMINISTRATIVA,
FISIOGRAFICA Y COMERCIAL

POLITICAL ADMINISTRATIVE, PHYSIOGRAPHIC, AND COMMERCIAL SUMMARY

El area comprendida en este Atlas Geoldgico y Minero abarca las dos regiones administrativas mds septentrionales
de Chile, denominadas Arica y Parinacota, y Tarapacd. Estas forman parte de las 15 regiones en que se divide el
territorio de Chile.

Atendiendo a su fisiografia, esta drea se caracteriza por la existencia, de oeste a este, de las siguientes entidades
geomorfoldgicas mayores: Planicies litorales, con alturas entre 0 y 50 m sobre ¢l nivel del mar (m.s.n.) y escaso
desarrollo longitudinal; Cordillera de la Costa, cordon montanoso de entre 15 y 60 km de ancho y alturas promedio
entre 800y 1.100 m s.n.m.; Depresion Central, planicie interior de unos 40 km de ancho promedio y hasta 400 km de
longitud, cuya superficie estd cortada por quebradas principales y secundarias de direccion general este-oeste.;
Precordillera Andina, cordén montanoso discontinuo que alcanza alturas entre 2.000 y 4.500 m s.n.m.; Altiplano,
planicie de origen volcdnico y sedimentario ubicada entre los 3.500 y 4.500 m s.n.m., y sobre la cual se elevan

numerosos conos volcdnicos, cuyas alturas méximas pueden sobrepasar los 6.000 m s.n.m., y que en conjunto integran

la Cordillera Andina.

REGION ARICA Y PARINACOTA

La regién cuenta con acropuerto y terminal portuario, y estd conectada por tierra mediante la Carretera
Panamericana Norte (Ruta 5), y una red de rutas que unen la zona costera con localidades interiores. Se distingue la
Carretera Internacional Arica-La Paz, principal via terrestre de integracion entre Chile y Bolivia, ademds de una via
ferroviaria que une Chile con Bolivia. Se encuentra geogréficamente ubicada como punto de convergencia entre los
paises que componen la “Macrorregiéon Andina’, y el comercio en ella es muy activo pues corresponde al paso de los
productos desde y hacia Pert, Bolivia y Brasil, mediante el denominado “corredor interocednico”. Esto la convierte en
una zona estratégica para satisfacer necesidades logisticas de la cuenca Asia Pacifico, entre muchos otros mercados
que requieren servicios portuarios, transporte y almacenaje. La actividad minera, de pequena escala, se orienta ala
produccién de cobre, boratos, diatomita y bentonita. La actividad turistica es relevante, debido a la presencia de
algunas de las mejores playas del pais, y ala belleza del Altiplano con sus parques y reservas naturales, aguas termales,

lagos y volcanes.

REGION DE TARAPACA

La regién posee tres puertos y un acropuerto. En cuanto a infraestructura terrestre, estd conectada mediante la
Carretera Panamericana Norte (Ruta 5), la carretera costera CH-1 y una red de rutas que conectan estas carreteras
con localidades interiores y centros mineros. Su terminal portuario es el punto de entrada y salida desde y hacia
paises como Paraguay, Bolivia, Brasil y Argentina, de productos industriales y mineros La region se caracteriza,
ademds, por la presencia de la Zona Franca de Iquique (ZOFRI), centro de una pujante actividad comercial. La
actividad minera, de mediana a gran escala, es relevante y destaca por la produccién de cobre, oro, sal comun,
diatomita y yodo, que abastece a diversos paises, principalmente de la cuenca de Asia Pacifico. La actividad pesquera
se orienta a la produccién de harina y aceite de pescado, de importancia mundial, y de conservas. La actividad
turistica es muy activa por la existencia de playas de aguas temperadas, las oficinas salitreras (declaradas Patrimonio
de la Humanidad), los geoglifos, relictos de culturas originarias, las festividades religiosas y las fuentes termales de la

Precordillera Andina.

The area in the Geo/ogz’m/ and Minz'ng Atlas covers the two northern administrative Regions of Chile,
Arim)/ Parinacota and Tampﬂm’. These regions are included in tbeﬁﬁem regions, in which the national

terrz'tor)/ is divided.

Pbysiogmphz’m//)/, the area is characterized b)/ t/aefo//owing major geomorplao/ogz’m/ entities, ﬁom west-east: the
Coastal Plains with altitudes between 0 and 50 m above sea level (a.5.]) and with scarce /0ngitud1’n4/
development; the Coastal Range, a mountainous belt between 1S and 60 km wide and average altitudes between
800 and 1,100 m a.s.l.; the Centm/Depressz’on, a p[ﬂin with an average width 0f40 km and /Eﬂgl}J 0f400 km,
oﬁm marked with primary and secondary ravines ﬂowz’ng ﬁom east to west; the Andean Precordillera, a
discontinuwous mountainous belt that reaches altitudes between 2,000 and 4,500 m a.s.l.; the Hz'gb Andean
Plateau, a volcanic and sedz'mentﬂr)/ p/ain located between 3,500 and 4,500 m a.s.l. ﬁom which numerous

UO[CélﬂiC cones €/€l/ﬂf€ at maximum &l[fitltdf& ﬂbO’l/@ f}J€ 6,000 m d.S.[, él}’ld él/[ f0g€fb€7 iﬂl?g?"&llf f/9€ Aﬂﬂlfélﬂ

Cordillera.

REGION OF ARICA'Y PARINACOTA

The region has an airport and a terminal port and it is connected b)/ land t/ﬂroug/) the North
Panamerican Higbway (Ruta S) and a network 0f roads that connect the coastal zone with interior
localities. The International Arica-La Paz Hig/owa)/ and the mz’/way connect Chile with Bolivia.
Geogmp/)z'm//)/, the region is located in a point ofconvergence between the countries that comprise the
Andean Mﬂcroregion”, and the commercial sector is very active due to the transport 0fproduct5 to and
ﬁom Peru, Bolivia, and Brazil tbrougla an ‘interoceanic pﬂsmge”. This makes the region a strategic
zone to mtz'xf)/ the /ogz'xtz'm/ needs oftbe Asian Pdcz'ﬁc basin, among the many other trade markets that
require port services, transportation, and warehouses. The small scale mining activity produces copper,
borates, diatomite, and bentonite. The tourist activity is relevant due to some 0fthe bestz beaches oft/w
country and the bmut)/ oft/)e Hz'g/) Andean Platean with its noztum/pﬂrks and reserves, hot springs,

lakes, and volcanoes.

REGION OF TARAPACA

The region has three ports and one airport. The terrestrial inﬁﬂstructure CONnSists oftlﬂe North Panamerican
Highway (Ruta S), the Coastal Highway Ch-1, and a network of roads that connect these highways with
interior localities and mining centers. The termz’na/port is the point of entry and exit of industrial and
miningproducts to andﬁom countries such as Pdrﬂguﬂy, Bolivia, Brazil, and Argem‘mﬂ. This region is also
characterized by the existence of the Free Port of lquique (ZOFRI), which is a thriving commercial center.
The medium to large scale mining activity /}ig/}/ig/ﬂt&for its productz’on ofcopper, gold, common salt, diato-
mite, and iodine, and supp/ies many diverse countries, main/)/ inthe Asian Pozcz'ﬁc Basin. Ybeﬁsbmg activity
is oriented towards the productz'on 0fﬁs/9ﬂ0ur and oil 0fg/0hz/ importance, and mnnm’faod. The tourist
activity is very active due to the beaches with temperate waters, the nitrateﬁe[ﬂ' oﬁces (declared Heritﬂge of
Humémz't)/), the geog/z’phs of the indz'genous cultures, the religiom festivities, and the hot springs 0f the
Andean Precordillera.




ESCALA 1:750.000

F0730x

L ™ NS | s S e Y, KoL NS e L R =
SIMBOLOGIA/SYMBOLOGY

ESCALA 1:750.000

F0730x

pere

J o
e NN Cassan
= -

a

‘*r

o
1 Tacon
=

>

>

i

" nJ...w;. e
vn

]
s

i d 3

£

§9°30°0

e R,
«REGIGN OE ARICA-Y PARINACOTA

-

et

— . g
Fa

]

e SN
L

i o -
£~ REGION.DE TARAPA CA iis

L e

S =

Preo Almonte

Ciudad Rio o Quebrada
City River or Ravine
Poblados Linea de Costa
Towns Coastline
Aeropuerto Isébatas
Airport Isobaths
Aerddromo Salar
Airdrome Salar

Puerto

Port Volcanes

Volcanoes
Parque Nacional

National Park
Monumento Natural
Natural Monument
Reserva Nacional
National Reserve

Camino Principal Pavimentado
Main Paved Road

Camino Secundario Pavimentado
Secondary Paved Road

Camino Segundario sin Pavimentar
Secondary Unpaved Road

Huella

Trail

Camino Internacional

International Road

Limite Internacional
International Border
Limite Regional
Regional Border

R M. Pampa del Tamarugal
1

La Tirana

& Guaica

597300

e -i.ir_llnll'u' o

=
&

)
)
oy
)
Asradromo de G
) [ o

5 EN
e bkt

GR7I0M0

Base Topografica

Cartas escala 1:50.000 del Instituto Geogréafico Militar (Chile], modificadas. Modelo de
elevacion digital de 30m resolucion espacial, ASTER Global Digital Elevation Model
(ASTER GDEM). Direccién de Vialidad (MOP). Corporacién Nacional Forestal (CONAF).
OpenStreetMap (OSM].

Topographic Base

Modified charts scale 1:50,000 from the Geographic Military Institute of Chile (IGM).
Digital Elevation Model of 30 m spatial resolution, ASTER Global Digital Elevation Model
[ASTER GDEM).  Road Managment Direction [MOP). National Forest Corporation
(CONAF]. OpenStreetMap (OSM].

Referencia Geodésica

Proyeccion Universal Transversal de Mercator (UTM], Zona 19 Sur, SIRGAS
Geodesic Reference

Universal Transverse Mercator (UTM)] Projection, Zone 19 South, SIRGAS

Preparado por

Subdireccion Nacional de Geologia.
Prepared by

National Subdirection of Geology

*ACUERDO ENTRE LA REPUBLICA DE CHILE Y LA REPUBLICA ARGENTINA PARA
PRECISAR EL RECORRIDO DEL LiMITE DESDE EL MONTE FITZ ROY HASTA EL CERRO
DAUDET". (Buenos Aires, 16 de diciembre de 1998).

*Accord between the Republic of Chile and the Republic of Argentina to specify the
border from Mount Fitz Roy up to Daudet Hill (Buenos Aires, December 16, 1998]
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APLICACIONES DE IMAGENES
SATELITALES EN GEOLOGIA

APPLICATIONS OF SATELLITE IMAGES IN GEOLOGY

Las imagenes satelitales, junto con la fotografia aérea, son herramientas ampliamente utilizadas en proyectos de
exploracién de recursos naturales. En efecto, contribuyen a la elaboracion de cartografia geoldgica, la evaluacion de

recursos mineros y energéticos, y la zonificacion de peligros geoldgicos, entre otros.
En particular, la percepcion remota se utiliza para:

1.- Identificar y discriminar unidades geoldgicas

2.- Identificar zonas de alteracién

3.- Determinar presencia de minerales de distintos origenes
4.- Reconocer morfoestructuras

5.- Identificar anomalias geotermales

6.- Realizar monitoreo de volcanes

7.- Efectuar estudios de peligros geoldgicos

8.- Otras.

Variadas son las técnicas que se pueden utilizar para el mapeo geolédgico, y dependiendo de lo que se requicra

representar cartograficamente se elige la técnicay el tipo de imagen o sensor. Entre estas técnicas se encuentran:

o Combinaciones de bandas (RGB)

Algebra de bandas : Sustraccién — cocientes - indices

Clasificaciones: Supervisadas y no supervisadas.

Andlisis de Componentes Principales (ACP)
COMBINACIONES DE BANDAS

Las combinaciones de bandas RGB son composiciones de imagenes en color utilizando la sumatoria de 3 colores,

en este caso bandas de un sensor satelital.

La principal combinacién es el denominado color verdadero o color natural. En el caso de una imagen Landsat 5,

este RGB corresponde a las bandas 321, y con esto se representa el territorio tal cual como el ojo humano lo percibe.

Realizando combinaciones que no correspondan al color verdadero, se logra distintas cualidades de elementos de la
superficie de la tierra que no es posible discriminar utilizando el color natural. Por ello se utilizan bandas que no
pertenecen al segmento visible del espectro electromagnético. A esto se le llama falso color y esta técnica tiene

numerosas aplicaciones en estudios medioambientales.
COMBINACION 742 - LANDSAT 5

La presente imagen satelital corresponde a un mosaico Landsat 5, especificamente a la Combinacién 742. Esto

quiere decir que en los canales RGB, las bandas fueron dispuestas de la siguiente manera:

o Canal R: Banda SWIR (7) - 2,08 a 2,35 micrémetros (um)
o Canal G: Banda VNIR (4) - 0,76 a 0,90 micrémetros (um)
o Canal B: Banda VNIR (2) - 0,52 a 0,60 micrémetros (um)

Esta es una de las combinaciones mds utilizadas para estudios geoldgicos, porque es posible resaltar rocas

sedimentarias como areniscas y algunos intrusivos como ¢l granito, y distintos minerales hidratados como la arcilla.

La vegetacion es posible distinguirla en tonos verdes brillantes y ¢l agua en tonos azules oscuros, debido al orden en
que estan dispuestas estas bandas en los canales RGB. Por ejemplo, ¢l canal R (red) resalta en tonos rojos a naranjos
los minerales hidratados pues en este canal se encuentrala banda 7 (SWIR) que presenta alta reflectancia en este tipo
de minerales; en el canal G (green) la vegetacion resalta en colores verdes pues la banda 4 presenta una alta
reflectancia de la vegetacion; finalmente en el canal B (blue), el agua se presenta en tonos azules a negros debido a su

alta reflectancia en esta banda en comparacion al resto de los segmentos del espectro electromagnético.

The sarellite images and aerial p/aotogmp/a)/ are tools widely used in the exploration of natural
resources. They contribute to the elaboration ofgeologz'c wzrtogmph)/, evaluation of mining and

energetic resources, and geo/ogz’c hazards zoning, among others,
Particularly, the remore sensing is usefu/ to:

Identify and discriminate geological units

Identify zones of alteration

Determine the presence of minerals of distinct origins
Recognize morphostructures

Identify geothermal anomalies

Execute monitoring ofvolmnoes

Execute studies of geological hazards

Others

SR BRSO B

Various techniques are used for geo/ogiwz/ mapping and, dependz’ng on the object to represent
cartogmp/;z’m//y, the technique and the rype ofz'nmge or sensor is selecred. These techniques are:

Combinations of bands (RGB)

Algebra of bands: Subtraction-coefficients-indices
Classifications: Supervised and not supervised.
Principal Component Analysis (PCA)

BAND COMBINATIONS

The combinations of bands RGB are image compositions in color, using the sum oft/aree colors, in

this case, bands ofﬂ satellite sensor.

The main combination is the “true color” or natural color. In the case Ofﬂ Landsar S image, this RGB
correspond to the bands 321, and with this, the territory is represented as perceived by the human eye.
With combinations that do not correspond to the “true color”, distinct qualities ofe/ements 0fl‘17€
S%Vfﬂ(€ oftbe Earth are achieved which are not possible to discriminare using the natural color. For
this, bands that do not pertain to the visible e/ectromagnetic spectrum are used. This is called “fa/se

color” and this technique has numerous applications in environmental studies.
COMBINATION 742- LANDSAT 5

Ybefo//owing satellite image corresponds to a mosaic Landsat S, specifically the Combination 742.
This means that in the channels RGB, the bands were orgﬂnized in tbefo//owz’ng manner:

o -Channel R: Band SWIR (7) - 2.08 a 2.35 micromerers (um)
o -Channel G: Band VNIR (4) - 0.76 a 0.90 micrometers (um)
o -Channel B: Band VNIR (2) — 0.52 a4 0.60 micrometers (um)

This is one of the most commonly used combinations for geological studies due to the possibility of highlighting

sedimentary rocks such as sandstones, some intrusive rocks such as granites, and different hydrated minerals such as clay.

The vegetation is distinguished in bright green tones and the water is represented by dark blue tones due to the order
in which the bands are arranged in the RGB channels. For example, the channel R (red) highlight in red to orange
tones the hydrated minerals as this type of channel has the Band 7 (SWIR), which presents high reflectance in this type
of minerals. In the channel G (green), the vegetation highlights in green colors as the Band 4 represents a high
reflectance of the vegetation. Finally in the channel B (blue), the water is shown in blue ro black tones due ro the high

rcﬂecmnce in this band compared to the rest oftbe segments oftbe e/ectromagnetic spectrum.
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LEYENDA / LEGEND

Landsat 5 Thematic Mapper (TM) Combinacion 742

Esta combinacion permite diferenciar unidades litoldgicas pues las expone en
tonalidades que favorecen la fotointerpretacion de una zona arida. También se
pueden detectar caracteristicas morfoldgicas e interpretar estructuras geoldgicas.
Es una combinacion ideal para suelos desnudos, ya que detecta minerales hidratados
como las arcillas.

This combination differentiates lithological units by exposing them in tones that favor the
photointerpretation of an arid zone. It is also useful for detecting morphological
characteristics, and for the interpretation of geological structures. This combination is
also ideal for bare soils because it detects hydrated minerals such as clays.
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Ciudad

City
Poblados
Towns
Aeropuerto
Airport
Aerodromo
Airdrome
Puerto
Port

Parque Nacional
National Park
Monumento Natural
Natural Monument
Reserva Nacional
National Reserve

Camino Principal Pavimentado
Main Paved Road

Camino Secundario Pavimentado
Secondary Paved Road

Camino Segundario sin Pavimentar
Secondary Unpaved Road

Huella

Trail

Camino Internacional

International Road

Limite Internacional
International Border

Limite Regional

Regional Border

BR300

Rio o Quebrada
River or Ravine
Linea de Costa
Coastline
Isdbatas
Isobaths

Salar
Salar

Volcanes
Volcanoes

Base Topografica

Cartas escala 1:50.000 del Instituto Geogréfico Militar (Chile), modificadas. Modelo de
elevacion digital de 30m resolucion espacial, ASTER Global Digital Elevation Model
(ASTER GDEM). Direccién de Vialidad (MOP). Corporacién Nacional Forestal (CONAF).
OpenStreetMap (OSM).

Topographic Base

Modified charts scale 1:50,000 from the Geographic Military Institute of Chile (IGM).
Digital Elevation Model of 30 m spatial resolution, ASTER Global Digital Elevation Model
(ASTER GDEM). Road Managment Direction [MOP). National Forest Corporation
[CONAF). OpenStreetMap (OSM).

Referencia Geodésica

Proyeccién Universal Transversal de Mercator (UTM), Zona 19 Sur, SIRGAS
Geodesic Reference

Universal Transverse Mercator [UTM] Projection, Zone 19 South, SIRGAS

Preparado por

Subdireccion Nacional de Geologia.
Prepared by

National Subdirection of Geology

*ACUERDO ENTRE LA REPUBLICA DE CHILE Y LA REPUBLICA ARGENTINA PARA
PRECISAR EL RECORRIDO DEL LIMITE DESDE EL MONTE FITZ ROY HASTA EL CERRO
DAUDET". (Buenos Aires, 16 de diciembre de 1998).

*Accord between the Republic of Chile and the Republic of Argentina to specify the
border from Mount Fitz Roy up to Daudet Hill (Buenos Aires, December 16, 1998]
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BASIC GEOLOGY

GEOLOGIA BASICA

Las rocas en las regiones de Arica y Parinacota y Tarapacd abarcan desde el periodo Precambrico (mayor que ~500
Millones de afos atrds, Ma) hasta el presente. Las mds antiguas corresponden a rocas metamoérficas, afectadas por
metamorfismo regional ocurrido durante el Cambrico-Ordovicico (540-440 Ma), y rocas intrusivas y volcdnicas del
Carbonifero-Pérmico (360-250 Ma) y Tridsico (250-200 Ma).

Durante el Jurasico-Cretdcico Inferior, una tectdnica extensional generé una cuenca de trasarco (Cuenca de
Tarapacd), asociada a un sistema pluténico-volcdnico (Magmatismo de La Negra), donde se acumularon depdsitos
sedimentarios marinos y continentales, interdigitados hacia el oeste con dep6sitos volcanicos, intruidos por cuerpos
plutdnicos ¢ hipabisales. Un régimen contraccional, la Fase Orogénica Peruana, ocurrido durante el Cretdcico
Superior temprano (~100-90 Ma), produjo alzamiento y plegamiento de los depésitos y la reactivacion inversa de
antiguas fallas normales que, en el Tridsico-Jurasico, controlaron el desarrollo de la cuenca. Durante el Cretacico
Superior (100-66 Ma), un arco magmatico generd potentes secuencias de rocas volcdnicas acumuladas en cuencas
extensionales de intra arco junto a sedimentos cldsticos continentales y, contempordneamente, se emplazaron
cuerpos plutdnicos asociados a este arco. Desde el Cretdcico Superior hasta el Reciente, los centros intrusivos como
sus arcos volcdnicos asociados, migraron gradual y progresivamente hacia el este.

Un nuevo evento tecténico, pero esta vez de cardcter contraccional (Fase Tectonica ‘K-T°), ocurrido en el
Paleoceno, produjo el plegamiento de las rocas del Cretdcico Superior. Este cambio en el régimen tecténico, de gran
influencia en la metalogénesis regional, generd condiciones favorables para el emplazamiento de sistemas porfiricos
de Cu-Mo, Cu-Au y Au, lo que formaria la franja Norte-Sur del Paleoceno-Eoceno Inferior (65-50 Ma), que
alberga ¢l yacimiento de cobre de Cerro Colorado (54 Ma) y el prospecto Mocha (56 Ma) en la Precordillera
Andina.

Durante ¢l Eoceno, un intenso evento magmdtico generd centenares de metros de rocas volcdnicas, con sus
equivalentes pluténicos ¢ hipabisales y, simultdneamente, se depositaron sedimentos continentales en cuencas
extensionales. Al este de la franja del Paleoceno-Eoceno Inferior, se emplazd la franja de porfidos Cu-Mo del Eoceno
Superior-Oligoceno (43 — 31 Ma), que alberga los yacimientos de Quebrada Blanca (39-36 Ma) y Collahuasi (34
Ma), y los prospectos La Planada (-40 Ma) y Queen Elizabeth (38 Ma). Durante el Eoceno Medio-Superior, se
desarrollé una nueva fase compresiva (la Fase Orogénica Incaica) que afecté gran parte del Pertt y norte de Chiley a
la que se asocia un importante evento de erosién y exhumacion, del orden de 4-5 km, en un dmbito de precordillera.
Esta exhumacion expuso los intrusivos eocenos y generé enriquecimiento secundario en los yacimientos de Cu-Mo
del Paleoceno-Eoceno Inferior.

En el Oligoceno Superior-Mioceno Medio, se depositaron gravas aluviales y flujos ignimbriticos que formaron una
extensa meseta que cubre las unidades de roca mas antiguas. En la Depresion Central, las sucesiones son
principalmente sedimentarias, y presentan espesores hasta 550-800 m, mientras que, en la Precordillera, son
principalmente volcdnicas; estin suavemente plegadas en ambas regiones y muy deformadas en la Cordillera Andina
en la Region de Aricay Parinacota, donde alcanzan espesores de hasta 2.500 m. Destaca en este periodo el desarrollo
de procesos supérgenos sobre los dep6sitos metdlicos del Eoceno-Oligoceno del drea, como en los yacimientos
ngbrada Blanca, Collahuasi y Cerro Colorado, y la formacién de depdsitos exdticos, como el yacimiento
Sagasca-La Cascada, cuya fuente ain se desconoce, y Huinquintipa asociado al yacimiento de Collahuasi.

En el Mioceno Medio-Superior se desarrollé un suelo yesifero y un pedimento, que representan condiciones de
aridez extrema que favorecio la formacion de depdsitos salinos-evaporiticos y la preservacion de los horizontes de
enriquecimiento secundario de los yacimientos del norte de Chile. Asociado al volcanismo durante ese periodo se
emplazé el yacimiento epitermal de Choquelimpie, en la Cordillera Andina de la Regién de Arica y Parinacota.
Durante el Mioceno Superior-Plioceno, se desarrollé una nueva fase de deformacion, mayormente compresiva, que
alz6 el Altiplano; durante el Pleistoceno-Holoceno se acumularon depésitos volcanicos en la Cordillera Andina, y
depositos fluviales y aluviales principalmente en la Precordillera Andina y Depresion Central.

The rocks in the Regions of Arica y Parinacota and Tarapacd span, in age, from the Precambrian period
(greater than ~500 Million years before present, Ma) to the present.  The oldest rocks correspond to
metamorphic rocks affected by regional metamorphism that occurred during the Cambrian-Ordovician
(540-440 Ma), and intrusive and volcanic rocks of the Carboniferous-Permian (360-250 Ma) and
Triassic.(250-200 Ma)

During the Jurassic-Early Cretaceous, an extensional tectonic regime generated a backarc basin (Tarapacd
Basin) associated with a plutonic-volcanic magmatic system (La Negra magmatism), in which accumulated
marine and continental sedimentary deposits, interbedded rowards the west with volcanic deposits, intruded
by plutonic and hypabyssal bodies. A contractional regime, the Peruvian Orogenic Phase, occurred on a
regional scale during the early Late Cretaceouns (~100-90 Ma), produced uplifting and folding of the deposits
with reverse reactivation of older normal faults that controlled the formation of the Tarapaci Basin. During
the Late Cretaceous (~100-66 Ma), a magmatic arc produced thick sequences of volcanic rocks accumulated
in extensional intra-arc basins together with continental clastic sediments and, contemporaneously, pluronic
intrusive rocks were emp/acm’. Since the Late Cretaceous and up ro the Recent, the intrusive centers as well as

its associated volcanic arcs mz’gmtedgmduﬂ/l)/ ﬂndprogresxz’w/)/ towards the east.

A new contractional tectonic regime (‘K-T" Tectonic Phase) occurred in the Paleocene and produced folding of
the Upper Cretaceous rocks.  This cbomge in the tectonic regime had a great inﬂuence in the regiomzl
metallogenesis, producing favorable conditions for the emplacement of Cu-Mo, Cu-Au, and Au porphyry
systems, and forming the North-South Paleocene-Early Eocene Belt (65-50 Ma) that contains the Cerro
Colorado Ore Deposit (54 Ma) and the Mocha Prospect (56 Ma) in the Andean Precordillera.

Dm’z’ng the Eocene, an intense magmatic evmtproduced hundreds ofmeters 0f7)0/mm'c rocks, with itsplutonic
and /}]pﬂﬁysm/ equiwz/ml‘s and, sz'mu/mneomlj, continental sediments were deposz'tm’ in extensional basins.
1o the east of the Paleocene-Early Eocene Belt, the Cu-Mo porphyry systems of the Late Eocene-Oligocene Belr
(43-31 Ma) were emplaced, including the Quebrada Blanca (39-36 Ma) and Collabuasi (34 Ma) Ore
Deposits and the La Planada (40 Ma) and Queen Elizabeth (38 Ma) Prospects. During the Middle Latre
Eocene, a new compressive event, the Incaica Orogem'c Phase, occurred, which 4ﬁectm’ a lﬂrge part ofPeru and
northern Chile and to which is associated an important event offrosion and exhumation, on the order 0f4—5
km, in the Andean Precordillera. This exhumation ex])osm’ the Eocene intrusions and genemted secondﬂr]

enrichment in the Pﬂ/eocme—Ear/)/ Focene Cu-Mo dfposz'tx.

During the Late O/igocene—Midd/e Miocene, dlluviﬂlgmw/s and ignimibriticﬂowx accumulated, forming an
extensive platmu that covered older units. In the CmtmlDepression, the successions are maz’n/y sedz'mentar)/
inorigin, up to 550-800m thick, while in the Andean Precordillera are mm‘nly volcanic, J/ight/)/folded inboth
regions, but very dfformm’ in the Andean Rﬂﬂgf oftbf Arica-Parinacota Region, where t/]f)/ are up to 2,500
m thick. Characteristic of this period is the development of supergene processes affecting the Eocene-Oligocene
metallic deposits of the area, such as the Quebrada Blanca, Collahuasi and Cerro Colorado Ore Deposits and
theformﬂtz’on ofc’xotz'c de])oxits such as the SﬂgdSCﬂ—Lﬂ Cascada Ore Deposit, whose source is unknown, and
the Huinquintipa a’fpoxz't associated with the Collabuasi deposz’t.

Durz'ng the Middle-Late Miocene, a g)/psum—ricb soil 4ndpm’z’ment represent a chﬂﬂge towards extreme arid
conditions, fﬂvoring tbeformation ofmlz'ne—emporitic deposz’ts and the preservation 0f5€condﬂr)/ enrichment
blankets of the ore deposz’ts in northern Chile. Associated with volcanism, the fpz'tberr}m/ ore deposz’t
Choquelimpie was emplaced in the Andean Range of the Arica-Parinacota Region. During the late
Miocene-Pliocene, a new compressive tectom'cpbﬂse a’eve/opm’, uplz'ﬁz’ng the Hz'gb Andean Platean , and durz'ﬂg
the Pleistocene-Holocene volcanic dfpojz'tx in the Andean Rzmge, 4ndﬂuvm[ and alluvial dfPOSitS mm'ﬂ/)/ in

the Andean Precordillera and Centm[Df]Jression were accumulated.
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Secuencias sedimentarias
Sedimentary Sequences

Holoceno
Holocene
Pleistoceno-Holoceno
Pleistocene-Holocene

Pleistoceno-Holoceno
Pleistocene-Holocene

Pleistoceno-Holoceno
Pleistocene-Holocene

Pleistoceno-Holoceno
Pleistocene-Holocene
Pleistoceno-Holoceno
Pleistocene-Holocene

Pleistoceno-Holoceno
Pleistocene-Holocene

Pleistoceno-Holoceno
Pleistocene-Holocene

Pleistoceno
Pleistocene

Plioceno-Pleistoceno
Pliocene-Pleistocene

Plioceno-Pleistoceno
Pliocene-Pleistocene

Plioceno-Pleistoceno
Pliocene-Pleistocene

Mioceno-Cuaternario
Miocene-Quaternary

Mioceno Superior-Plioceno
Upper Miocene-Pliocene

Mioceno Inferior-Medio
Lower to Mid Miocene

Oligoceno-Mioceno
Oligocene-Miocene

Eoceno-Oligoceno
Eocene-Oligocene

Cretacico Superior
Upper Cretaceous

Cretacico Inferior (Neocomiano)
Lower Cretaceous (Neocomian)

Jurdsico Superior-Cretacico
Inferior

Upper Jurassic-Lower
Cretaceous

Jurasico Superior-Cretacico
Inferior

Upper Jurassic-Lower
Cretaceous
Jurasico-Neocomiano
Jurassic-Neocomian

Jurasico Medio-Superior
Mid-Upper Jurassic

Jurasico Inferior-Medio
Lower-Mid Jurassic

Tridsico Superior
Upper Triassic

Carbonifero Superior-Pérmico
Upper Carboniferous-Permian

Ordovicico-Siltrico
Ordovician-Silurian

)

ESCALA 1:750.000

Depédsitos aluviales, coluviales y de remocién en masa.
Alluvial, colluvial, and landslide deposits.

Depésitos de origen antrépico: tranques de relave y
depdsitos de material estéril de la gran mineria de cobre;
rellenos sanitarios; suelos de uso agricola.

Deposits of anthropic origin: tailings and sterile material
deposits of the large scale mining of copper, landfills, and
soils for agricultural use.

Depésitos aluviales, coluviales y de remocion en masa; en
menor proporcién fluvioglaciales, deltaicos, litorales o
indiferenciados.

Alluvial, colluvial, and landslide deposits and in minor
proportion fluvioglacial, deltaic, littoral, or undifferentiated
deposits.

Depésitos fluviales: gravas, arenas y limos del curso actual
de los rios mayores o de sus depésitos de terrazas y
llanuras de inundacién.

Fluvial deposits: gravel, sand, and silt of current major river
courses or deposits of fluvial terraces and floodplains.
Depésitos litorales: arenas y gravas de playas actuales.
Littoral deposits: sand and gravel of current beaches.
Depésitos  aluviales, subordinadamente coluviales o
lacustres: gravas, arenas y limos.

Alluvial, subordinately colluvial or lacustrine deposits:
gravel, sand, and silt.

Depésitos morrénicos, fluvioglaciales y glacilacustres:
diamictos de bloques y matriz de limo/arcilla, gravas,
arenasy limos.

Morainic,  fluvioglacial, and glaciolacustrine — deposits:
diamictites of blocks and silt-clay matrix, gravel, sand, and
silt.

Depésitos  edlicos: arenas finas a medias con
intercalaciones bioclasticas en dunas y barjanes tanto
activos como inactivos.

Folic deposits: fine-medium grained sand with alternating
bioclastic layers in active and inactive dunes and Barchan
dunes.

Secuencias sedimentarias marinas litorales o fluviales
estuarinas:  coquinas,  conglomerados  coquinaceos,
areniscas y conglomerados dispuestos en superficies
aterrazadas emergidas.

Marine littoral or fluvial estuarine sedimentary sequences:
coquinas, coquinaceous conglomerates, sandstones and
conglomerates deposited on emerging terraced surfaces.
Depésitos de remocién en masa: brechas polimicticas con
matriz de arena/limo en proporcién variable, de flujo
detritico o deslizamiento gravitacional.

L d its: polymict breccias with sana/silt matrix in
variable proportion, from detrital flow or gravitational
sliding.

Conglomerados, areniscas, limolitas y arcillolitas,
generalmente consolidados, de facies principalmente
aluviales, subordinadamente lacustres y eélicas.

Ce ates, s ., Siltsto and clay
generally  consolidated, of facies mainly alluvial,
subordinately lacustrine and eolic.

Secuencias sedimentarias lacustres: limos y arcillas con
intercalaciones de estratos calcareos, conglomeradicos o
piroclasticos.

Lacustrine sedimentary sequences: silt and sand with
alternating calcareous, conglomeradic, or pyroclastic strata.
Depésitos evaporiticos: sulfatos, cloruros, carbonatos,
boratos, y estratos detriticos finos. Salares de Surire (fuente
de boratos), Huasco, Coposa, Pintados (fuente de sulfato de
sodio), Bellavista, Grande (fuente de cloruro de sodio), Sur
Viejoy Soronal.

Evaporitic Deposits: sulfates, chlorides, carbonates, borates,
and fine detrital strata. Surire [source of borates),-Huasco,
Coposa, Pintados [source of sodium sulfates), Bellavista,
Grande [source of sodjum chlorides), Sur Viejo, and Soronal
salars.

Secuencias sedimentarias clasticas de piedemonte,
aluviales, coluviales o fluviales: conglomerados, areniscas y
limolitas.

Clastic piedmont, alluvial. colluvial, or fuvial sedimentary
sequences: c ates, , and siltstones.
Secuencias sedimentarias de abanicos aluviales, pedimento
o fluviales: gravas, arenas y limos con ignimbritas
intercaladas.

Alluvial fans, piedmont, or fluvial sedimentary sequences:
gravel, sand, and silt with alternating ignimbrites.
Secuencias sedimentarias continentales paralicas o
aluviales: conglomerados, areniscas, lutitas, calizas y
mantos de carbon.

Continental parallic or alluvial sedimentary sequences:
c ates, , shales, i , and coal
beds.

Secuencias sedimentarias = continentales aluviales y
fluviales: conglomerados, areniscas y limolitas con
intercalaciones menores de yeso, tobas y lavas.

Alluvial and fluvial continental sedimentary sequences:
conglomerates, sandstones, and siltstones with . minor
alternating layers of gypsum, tuffs, and lavas.

Secuencias sedimentarias continentales aluviales y
lacustres: conglomerados, brechas, areniscas y limolitas
rojas con intercalacion de tobas rioliticas y lavas
andesiticas.

Alluvial and lacustrine continental sedimentary sequences:
conglomerates, breccias, sandstones, and red shales with
alternating layers of rhyolitic tuffs and andesitic lavas.
Secuencias sedimentarias marinas litorales: calizas,
calcarenitas, areniscas, margas y coquinas.
Marine littoral ~sedimentary sequences:
calcarenites, sandstones, marls, and coquinas.
Secuencias sedimentarias continentales aluviales, fluviales
y edlicas, en parte transicionales: areniscas, limolitas,
lutitas y conglomerados rojos.

Alluvial, fluvial, and eolic, in part transitional, sedimentary
sequences: sandstones, siltstones, shales, and red
conglomerates.

Secuencias sedimentarias transicionales: areniscas, lutitas,
calizas, conglomerados.

Transitional sedimentary sequences: sandstones, shales,
limestones, and conglomerates.

Secuencias sedimentarias marinas carbonatadas y
clasticas: calizas, lutitas, areniscas calcareas, para-
conglomerados, bancos de yeso e intercalaciones
volcanicas subordinadas.

Marine carbonate and clastic sedimentary. sequences:
limestones, shales, calcareous sandstones,
paraconglomerates,  gypsum  banks, and alternating
subordinate volcanic layers.

Secuencias sedimentarias marinas litorales: calizas,
areniscas, lutitas calcareas, en parte bituminosas, con
intercalaciones epiclasticas y estratos evaporiticos
superiores.

Marine littoral  sedimentary — sequences: limestones,
sandstones, calcareous shales, in part bituminous, with
alternating epiclastic layers and upper evaporitic strata.
Secuencias sedimentarias marinas, litorales o de
plataforma: calizas, areniscas  calcareas, lutitas,
conglomerados y areniscas con intercalaciones
volcanoclasticas y lavicas.

Marine lttoral or platform sedimentary sequences:
7 , calcareous , shales, c ates,
and sandstones with alternating volcanoclastic and lava
layers.

Secuencias sedimentarias continentales aluviales, fluviales
y lacustres, en parte transicionales: conglomerados,
brechas, areniscas, lutitas e intercalaciones calcareas.
Alluvial,  fluvial, and lacusirine, in part transitional,
continental  sedimentary  sequences:  conglomerates,
breccias, sandstones, shales, and alternating calcareous
layers.

Secuencias sedimentarias continentales y marinas:
areniscas, conglomerados, lutitas, calizas y marmoles.
Continental — and — marine  sedimentary  sequences:
sandstones, conglomerates, shales, | limestones, and
marbles.

Secuencias sedimentarias marinas: cuarcitas, areniscas
cuarzo-feldespaticas limolitas y conglomerados

limestones,

LEYENDA / Legend
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Secuencias volcanicas y volcanosedimentaria
Volcanic and Volcanosedimentary Sequences

Cuaternario
Quaternary

Cuaternario
Quaternary
Cuaternario
Quaternary

Plioceno
Pliocene

Plioceno
Pliocene

Mioceno Superior
Upper Miocene

Mioceno Superior
Upper Miocene

Mioceno Inferior-Medio
Lower-Mid Miocene

Mioceno Inferior-Medio
Lower-Mid Miocene

Mioceno Inferior-Medio
Lower-Mid Miocene

Oligoceno-Mioceno
Oligocene-Miocene

Oligoceno-Mioceno
Oligocene-Miocene

Oligoceno-Mioceno
Oligocene-Miocene

Eoceno
Eocene

Cretacico Superior
Upper Cretaceous

Cretacico Superior
Upper Cretaceous

Cretacico Inferior alto
Lower Upper Cretaceous

Jurasico
Jurassic

Tridsico Superior-
Jurésico Inferior
Upper Triassic-Lower
Jurassic

Carbonifero-Pérmico
Carboniferous-Permian

Estratovolcanes y complejos volcanicos: lavas basaticas a
rioliticas, domos y depdsitos piroclasticos andesitico-basalticos
a daciticos; principalmente calcoalcalinos. Volcanes Taapaca y
Parinacota.
Stratovolcanoes and volcanjc complexes: basaltic to rhyolitic
lavas, andesitic-basaltic to dacitic domes and pyroclastic
deposits, mainly calcoalcaline. Taapaca and Parinacota
Volcanoes.
Depdsitos de flujo piroclastico, localmente soldados.
Pyroclastic flow deposits, locally welded.
Depdsitos de avalancha volcénica, asociados a colapso parcial de
edificios volcanicos.
Volcanic avalanche deposits, associated with partial collapse of
volcanic cones.
Depésitos piroclasticos daciticos a rioliticos parcialmente
soldados.
Dacitic to rhyolitic partially welded pyroclastic deposits.
Centros volcanicos: lavas, domos y depdsitos piroclasticos
andesiticos a daciticos, conos de piroclastos y lavas basalticas a
andesitico-basélticas.
Volcanic centers: andesitic to dacitic lavas, domes, =~ and
pyroclastic deposits, pyroclastic cones, and basaltic to andesitic-
basaltic lavas.
Ignimbritas daciticas a rioliticas y depésitos piroclasticos
asociados a estratovolcanes.
Dacitic. to rhyolitic ignimbrites and  pyroclastic deposits,
associated with stratovolcanoes.
Centros y secuencias volcanicas: lavas, domos y depésitos
piroclasticos, andesiticos a daciticos, con intercalaciones
aluviales, asociados a depdsitos epitermales de Au-Ag. Volcan
Choquelimpie.
Volcanic centers and sequences: andesitic to dacitic lavas,
domes, and pyroclastic deposits with alternating alluvial layers,
associated with Au-Ag epithermal deposits.  Choquelimpie
Volcano.
Depdsitos de avalancha volcanica asociados a colapso parcial de
estratovolcanes; depositos de remocion en masa
gravitacionales.
Volcanic avalanche deposits associated with partial collapse of
stratovolcanoes: gravitational landslide deposits.
Secuencias piroclasticas daciticas a rioliticas asociadas a
calderas de colapso.
Dacitic to rhyolitic pyroclastic sequences associated with
collapse of calderas.
Complejos volcanicos parcialmente erosionados y secuencias
volcdnicas: lavas, brechas, domos y rocas pirocldsticas
andesitico-basélticas a daciticas.
Volcanic ‘complexes, partially eroded, and volcanic sequences:
lavas, breccias, domes, and andesitic-basaltic to dacitic
pyroclastic rocks.
Secuencias piroclasticas daciticas a rioliticas asociadas a
calderas de colapso.
Dacitic to rhyolitic pyroclastic sequences associated with
collapse calderas.
Secuencias y centros volcanicos intermedios a &cidos: lavas,
brechas, domos y rocas piroclasticas andesiticos a rioliticos.
Intermedjate to acidic volcanic centers and sequences: andesitic
to rhyolitic lavas, breccias, domes, and pyroclastic rocks.
Secuencias volcanosedimentarias: lavas basélticas a daciticas,
rocas epiclasticas y piroclasticas.
Volcanosedimentary sequences: basaltic to | dacitic  lavas,
epiclastic and pyroclastic rocks.
Secuencias y centros volcanicos continentales: lavas y brechas
basalticas a andesiticas con intercalaciones de rocas
piroclasticas y domos rioliticos.
Continental volcanic centers and sequences: basaltic to andesitic
lavas and breccias, with alternating layers of pyroclastic rocks
and rhyolitic domes.
Secuencias  volcanosedimentarias: rocas epiclasticas y
piroclasticas rioliticas, lavas andesiticas y traquiticas.
Volcanosedimentary — sequences:  rhyolitic  epiclastic  and
pyroclastic rocks and andesitic and traquitic lavas.
Secuencias volcanicas continentales: lavas, domos y brechas
basélticos a daciticos con intercalaciones piroclasticas y
epiclasticas.
Continental volcanic sequences. basaltic to dacitic lavas, domes,
and breccias with alternating pyroclastic and epiclastic layers.
Secuencias y complejos volcanicos continentales: lavas y
brechas basalticas a andesiticas, rocas piroclasticas andesiticas
a rioliticas, escasas intercalaciones sedimentarias.

volcanic ¢ and sequences: basaltic to
andesitic lavas and breccias, andesitic to rhyolitic pyroclastic
rocks, scarce alternating sedimentary layers.
Secuencias volcanicas continentales y marinas: lavas vy
aglomerados basalticos a andesiticos, tobas rioliticas, con
intercalaciones de areniscas, calizas marinas y conglomerados
continentales.
Continental and marine volcanic sequences: basaltic to andesitic
lavas and agglomerates, rhyolitic tuffs, with alternating layers of

, marine , and c c ates.

Secuencias volcanicas continentales y transicionales: lavas,
domos, brechas, basalticos a rioliticos con intercalaciones de
areniscas y conglomerados.
Continental and transitional volcanic sequences: basaltic to
rhyolitic lavas, domes, and breccias, with alternating layers of
sandstones and conglomerates.
Secuencias continentales volcanicas: lavas, domos, tobas y
brechas andesiticas a rioliticas con intercalaciones de areniscas,
conglomerados y calizas. Incluye cuerpos hipabisales rioliticos.
Continental volcanic sequences: andesitic to rhyolitic lavas,
domes, tuffs and breccias with alternating layers of sandstones,
conglomerates, and limestones. includes rhyolitic hypabyssal
bodies.

SIMBOLOGIA / SYMBOLOGY

Contacto geoldgico
Geological Contact

Falla observada / cubierta
Observed/Covered Fault

Falla inversa
Reverse Fault
Falla normal
Normal Fault

Traza de plano axial de
pliegue anticlinal
Axial Plane Trace of

Anticline Fold

Traza de plano axial de
pliegue sinclinal
Axial Plane Trace of

Syncline Fold

Ciudad

City
Poblados
Towns
Aeropuerto
Airport
Aerédromo
Airdrome
Puerto
FPort

Parque Nacional

National Park

Monumento Natural
Natural Monument
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Reserva Nacional
National Reserve

Rio o Quebrada
River or Ravine
Linea de Costa
Coastline
Isobatas
/sobaths

Salar
Salar

Volcanes
Volcanoes

Camino Principal Pavimentado
Main Paved Road

Camino Secundario Pavimentado

Secondary Paved Road

Camino Segundario sin Pavimentar

Secondary Unpaved Road
Huella

Trarl

Camino Internacional
International Road

Limite Internacional
International Border
Limite Regional
Regional Border

Rocas intrusivas
Intrusive Rocks

Mioceno (20-12 Ma)
Miocene (20-12 Ma)

Eoceno-Oligoceno (42-31 Ma)
Eocene-Oligocene (42-31 Ma/

Eoceno (52-33 Ma)
Eocene [52-33 Ma)

Paleoceno (65-53 Ma)
Paleocene [65-53 Ma)

Cretacico Superior-Terciario
Inferior

Upper Cretaceous-Lower Tertiary
Cretacico Superior (90-65 Ma)
Upper Cretaceous [90-65 Ma)

Cretacico Inferior alto-Cretacico
Superior bajo (123-85 Ma)
Lower upper Cretaceous-Upper
lower Cretaceous (123-85 Ma/

Cretacico Inferior (144-90 Ma)
Lower Cretaceous (144-90 Ma)

Jurasico-Cretécico (150-100 Ma)
Jurassic-Cretaceous [150-100 Ma/

Jurasico Medio-Superior (180-142
Ma)
Mid-Upper Jurassic [180-142 Ma)

Jurasico Inferior (202-174 Ma)
Lower Jurassic [202-174 Ma)

Carbonifero-Pérmico (328-235 Ma)
Carboniferous-Permian [328-235
Ma)

Pérfidos daciticos y andesiticos, monzodioritas y
dioritas de hornblenda, piroxeno y biotita.

Dacitic and andesitic porphyries; hornblende, pyroxene,
and biotite monzodjorites and diorites.

Pérfidos granodioriticos, monzoniticos, dioriticos,
daciticos y rioliticos de biotita y hornblenda, portadores
de mineralizacién de tipo ‘Pérfido cuprifero gigante’.
Yacimientos Collahuasi y Quebrada Blanca.
Granodioritic, monzonitic, dioritic, dacitic, and rhyoljtic
biotite and hornblende porphyries, host to “Giant
Porphyry Copper” type mineralization. Collahuasi and
Quebrada Blanca Ore Deposits

Granodioritas, tonalitas y dioritas cuarciferas de
hornblenda y biotita, dioritas y monzodioritas de
piroxeno y biotita; porfidos daciticos y rioliticos.
Hornblende and biotite granodiorites, tonalites, and
quartiferous diorites; pyroxene and biotite diorites and
‘monzodiorites; dacitic and rhyolitic porphyries.
Monzodioritas de piroxeno y biotita, granodioritas y
granitos de hornblenda y biotita; porfidos daciticos y
rioliticos, asociados a mineralizacion tipo poérfido
cuprifero y chimeneas de brechas. Yacimientos Cerro
Colorado y Mocha.

Pyroxene and biotite monzodiorites, hornblende and
biotite granodiorites and granites, dacitic and rhyolitic
porphyries associated with porphyry copper tpe
mineralization and breccia pipes. Cerro Colorado and
Mocha Ore Deposits

Granodioritas, dioritas y pérfidos graniticos.
Granodiorites, diorites, and granitic porphyries.

Monzodioritas, granodioritas, gabros y dioritas de
piroxeno, biotita y hornblenda; podrfidos andesiticos y
dioriticos.

Pyroxene,  biotite, and hornblende monzodiorites,
granodiorites, gabros, and diorites; andesitic and dioritic
porphyries.

Dioritas y monzodioritas de piroxeno y hornblenda,
granodioritas, monzogranitos de hornblenda y biotita.
Pyroxene and hornblende diorites and monzodiorites;
hornblende and biotite granodjorites, and
monzogranites.

Granitos, granodioritas, monzonitas, monzodioritas,
dioritas y tonalitas de hornblenda y biotita

Hornblende and  biotite  granites,  granodiorites,
monzonites, monzodjorites, diorites, and tonalites.
Granodioritas, dioritas, monzodioritas y granitos;
porfidos daciticos y andesiticos.

Granodiorites, diorites, monzodiorites, and granites;
dacitic and andesitic porphyries.

Monzodioritas cuarciferas, dioritas y granodioritas de
biotita, piroxeno y hornblenda.

Biotite,  pyroxene, and  hornblende
monzodiorites, diorites, and granodiorites.
Monzonitas y monzodioritas de piroxeno, monzodioritas
cuarciferas de piroxeno y anfibola.

Pyroxene monzonites and monzodiorites, pyroxene, and
amphibole quartiferous monzodjorites.

Granitos, granodioritas, tonalitas y dioritas, de
hornblenda y biotita, localmente de muscovita.
Hornblende, biotite, and locally muscovite, granites,
granodjorites, tonalities, and diorites.

quartiferous

Rocas metamorficas

Precambrico-Ordovicico
Precambrian-Ordovician

Base Topografica

Esquistos micaceos, neises, migmatitas y, en menor
proporcién, anfibolitas, ortoneises, cuarcitas y filitas
con protolitos de edades desde el Precambrico al
Paleozoico temprano y de metamorfismo del Cadmbrico-
Ordovicico.

Micaceous schists, gneises, migmatites, and in minor
proportions, amphibolites, orthogneisses, quartzites,
and phyllites, with protoliths of ages from the
Precambrian to Early Paleozoic and metamorphism

Cartas escala 1:50.000 del Instituto Geografico Militar (Chile), modificadas. Modelo de
elevacion digital de 30m resolucion espacial, ASTER Global Digital Elevation Model

(ASTER GDEM). Direccién de Vialidad (MOP). Corporacién Nacional Forestal

OpenStreetMap (OSM).
Topographic Base

ONAF).

Modified charts scale 1:50,000 from the Geographic Military Institute of Chile (IGM).
Digital Elevation Model of 30 m spatial resolution, ASTER Global Digital Elevation Model

(ASTER GDEM).
[CONAF). OpenStreetMap (OSM).

Referencia Geodésica
Proyeccion Universal Transversal de Mercator (UT
Geodesic Reference

Road Managment Direction (MOP]. National Forest Corporation

19 Sur, SIRGAS

Universal Transverse Mercator (UTM] Projection, Zone 19 South, SIRGAS

Preparado p

Unidad de Geologia Regional, Subdireccion Nacional de Geologia.

Prepared by

Regional Geology Unit, National Subdirection of Geology

Fuente de la informacion
Modificado de Sernageomin (2002).
Source of the Information
Sernageomin (2002), modified.

*ACUERDO ENTRE LA REPUBLICA DE CHILE Y LA REPUBLICA ARGENTINA PARA
PRECISAR EL RECORRIDO DEL LiMITE DESDE EL MONTE FITZ ROY HASTA EL CERRO

DAUDET". (Buenos Aires, 16 de diciembre de 1998).

*Accord between the Republic of Chile and the Republic of Argentina to specify the
border from Mount Fitz Roy up to Daudet Hill (Buenos Aires, December 16, 1998]




YACIMIENTOS DE MINERALES METALICOS Y
DE ROCAS Y MINERALES INDUSTRIALES

El origen y la distribucion de los recursos minerales de las regiones de Arica y Parinacota y Tarapaca, estdn asociados
alos procesos tectonico-magmdticos relacionados al régimen de subduccion en el margen pacifico de Sudamérica,

desde el Jurdsico Superior al Reciente, y a procesos climaticos del Cenozoico.
MINERALES M ETAUCOS

Los dep6sitos metdlicos econdmicamente més relevantes son tipo porfidico Cu-Mo, Cu-Au y Au. Dos franjas de
porfidos albergan a los yacimientos y prospectos en estas regiones: a) Franja del Paleoceno-Eoceno Inferior (65-50
Ma) incluye los yacimientos Cerro Colorado (54 Ma) y Sagasca-La Cascada y el prospecto Mocha (56 Ma), y b)
Franja del Eoceno Superior-Oligoceno (43-31 Ma) con los yacimientos Quebrada Blanca (39-36 Ma) y Collahuasi
(34 Ma) y los prospectos La Planada (40 Ma) y Queen Elizabeth (38 Ma), ubicados en la Precordillera Andina. Los
yacimientos Cerro Colorado, ngbrada Blanca y Collahuasi producen en conjunto 600 mil t de Cu fino al ano,

representando 10% de la produccion nacional.

Los dep6sitos metdlicos mds antiguos ( Jurdsico Superior-Cretdcico Inferior), ubicados en la Cordillera de la Costa,
corresponden a depdsitos de cobre-oro-6xidos de hierro (tipo IOCG), estratoligados de Cu asociados a rocas
volcdnicas, vetiformes hidrotermales de Cuy vetas epitermales de Au. Destacan en esta franja los yacimientos Santa

Rosa (Ag) y Carmen (Au), ambos paralizados.

Depdsitos metdlicos més recientes (Nedgeno-Cuaternario), estdn asociados a la actividad volcanica y localizados en
el Altiplano. Corresponden a depésitos epitermales de Au 'y Ag, con variables contenidos de Cu, entre los cuales

destacan los yacimientos Choquelimpie y Challacollo, actualmente paralizados.
ROCAS Y MINERALES INDUSTRIALES

Las rocas y minerales industriales de mayor importancia, corresponden a recursos en depdsitos de nitratos y salares,
cuyo origen estd relacionado con factores geoldgicos, morfoldgicos, estructurales y climdticos, ocurridos desde

Mioceno Superior hasta el Cuaternario.

Los dep6sitos de nitratos se distribuyen en una franja discontinua de direccién N-S, de 700 km de longitud y 30-50
km de ancho, ubicada en ¢l borde occidental de la Depresion Central. Estos depésitos contienen nitratos, yodo y

sulfato de sodio. La produccion de nitratos del ano 2013 fue de alrededor de 30 mil ty de yodo fue de 12 mil .

Los salares ubicados en la Cordillera de la Costa, incluyen el salar Grande que contiene un cuerpo cristalino de alta
pureza (>98% NaCl), cuya produccion supera los 6 millones t al afo; en la Depresion Central se ubica el salar de
Pintados, fuente de sulfato de sodio, actualmente paralizada; y el salar de Surire, en el Altiplano, es una de las
principales fuentes de boratos del pais, cuya explotacién se destina a la produccion de dcido bérico y ulexita tratada,

que el ano 2013 fue de 90 ty 500 mil ¢, respectivamente.

Otros recursos corresponden a diatomitas y bentonitas, relacionados, genéticamente con procesos sedimentarios
biogénicos y de alteracién supérgena, respectivamente, en secuencias sedimentarias desde el Mioceno Inferior hasta
el Pleistoceno. Los yacimientos de diatomita, en la Depresion Central de ambas regiones, son los tnicos en

explotacion con una produccion de 6 mil ¢ el afo 2013.

Las RMI mds antiguas corresponden a calizas relacionadas genéticamente con procesos sedimentarios biogénicos

marinos ocurridos en el Jurdsico Medio-Superior. Estas secuencias, distribuidas en la Cordillera de la Costa de la

region de Tarapacd, constituyen un recurso de alta ley y volumen, nunca explotado.

The origin and distribution of the mineral resources of the regions of Arica y Parinacota and Tarapacd are
associated with the tectonic-magmatic processes of the subduction regime of the pacific margin of South America,

from the Late Jurassic to Recent, and with climatic processes of the Cenozoic.
METALLIC MINERALS

The metallic deposits of economic importance are the Cu-Mo, Cu-Au, and Au Porphyry Type. Two porphyry belts
host the ore deposits and prospects in these regions: a) Paleocene-Early Eocene (65-50 Ma) Belr that includes the
Cerro Colorado (53 Ma) and Sagasca-La Cascada Ore Deposits with the Mocha Prospect (56 Ma), and b) Late
Eocene-Oligocene (43-31 Ma) Belt that includes the Quebrada Blanca and Collahuasi Ore Deposits and La the
Planada (40 Ma) and Queen Elizabeth (38 Ma) Prospects, located in the Andean Precordillera. Cerro
Colorado, Quebrada Blanca, and Collahuasi Ore Deposits produce altogether 600,000 t of fine Cu per year,
representing 10% of the national production.

The older metallic deposits (Late Jurassic-Lower Cretaceons), located in the Coastal Range, correspond to Iron
Oxide-Copper-Gold (10CG) Type Deposits, mainly Cu stratabound associated to volcanic rocks, Cu
hydrothermal veins, and Au epithermal veins. Included in this belt are Santa Rosa (Ag) and Carmen (Au) ore
deposits, both paralyzed.

Recent metallic deposits (Neogene-Quaternary) are associated with the volcanic activity in the High Andean
Plateau. They correspond to Au and Ag epithermal deposits with various concentrations of Cu, as emphasized in
the ore deposits Choquelimpie and Challacollo, both currently paralyzed.

INDUSTRIAL ROCKS AND MINERALS

The industrial rocks and minerals ofgrmf importance correspond to the resources in the nitrate deposits and
salars, whose origin is associated with geological, morphological, structural, and climatic factors during the Late

Miocene-Quaternary

The nitrate deposits are distributed in a discontinuous NS belt, 700 km long and 30 to SO km wide, located in the
western margin of the Central Depression. They consist of nitrates, iodine, and sodium sulfare. In 2013, the
production of nitrates was around 30,000 t and iodine was 12,000 t.

The salars, located in the Coastal Range, include Salar Grande that has a crystalline body of high purity (>98%
NaCl) and whose production exceeds 6,000,000 ¢ per year. Salar de Pintados, the source of sodium sulfate, is located
in the Central Depression and is currently paralyzed. Salar de Surire, one of the main source for borates in the
country, is located in the High Andean Platean, whose exploitation is destined to the production of boric acid and
treated ulexite. In 2013, the production of boric acid was 90 t while the production of ulexite was 500,000 .

Other important resources are diatomite and bentonite, related genetically to biogenic sedimentary processes and
supergene alteration, respectively, in sedimentary sequences from the Early Miocene to the Pleistocene. The

deposits of diatomite in the Central Depression of both regions are the only ones in exploitation with a production
of 6,000 1 in 2013.

The oldest resource corresponds to limestones genetically related to marine biogenic sedimentary processes of the
Middle-Late Jurassic. These limestones are distributed in the Coastal Range of the Region of Tarapacd and are
considered of highest grade and volume never exploited.
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Metallic Minerals

RECURSOS MINERALES

Mineral Resources

Rocas y Minerales Industriales
Industrial Rocks and Minerals

Cobre (Cu)
Copper
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Tipo de Recurso
Type of Resource

() Mineral Metalico (MM)
Metallic Mineral

Rocas y Minerales

O Industriales (RMI)
Industrial Rock and
Mineral

Tamano del Yacimiento
Ore Deposit Size

MM

Metallic Mineral

Muy Grande, grande
Very Large, Large

Mediano
Medium

Pequeno, muy pequeno,

sin antecedentes
Small, Very Small,
No Information

Vi

RMI

Industrial Rock and Mineral

D Muy Grande, grande
Very Large, Large
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Medium
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Small, Very Small,
No Information
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SIMBOLOGIA / SYMBOLOGY
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Airport Isobaths
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Base Topografica

Cartas escala 1:50.000 del Instituto Geografico Militar (Chile], modificadas. Modelo de
elevacion digital de 30m resolucion espacial, ASTER Global Digital Elevation Model
(ASTER GDEM). Direccién de Vialidad (MOP). Corporacién Nacional Forestal (CONAF).
OpenStreetMap (OSM).

Topographic Base

Modified charts scale 1:50,000 from the Geographic Military Institute of Chile (IGM).
Digital Elevation Model of 30 m spatial resolution, ASTER Global Digital Elevation Model
[ASTER GDEM). Road Managment Direction (MOP). National Forest Corporation
[CONAF]. OpenStreetMap (OSM).

Referencia Geodésica

Proyeccién Universal Transversal de Mercator (UTM), Zona 19 Sur, SIRGAS
Geodesic Reference

Universal Transverse Mercator (UTM] Projection, Zone 19 South, SIRGAS

Preparado por
Unidad de Recursos Minerales, Subdireccion Nacional de Geologia.

Prepared by
Mineral Resources Unit, National Subdirection of Geology

Fuente de la informacion
Gajardo et al. (2004); Ordofiez y Rivera (2004).
Source of the Information
Gajardo et al. (2004); Ordonez y Rivera (2004)

*ACUERDO ENTRE LA REPUBLICA DE CHILE Y LA REPUBLICA ARGENTINA PARA
PRECISAR EL RECORRIDO DEL LiMITE DESDE EL MONTE FITZ ROY HASTA EL CERRO
DAUDET". (Buenos Aires, 16 de diciembre de 1998).

*Accord between the Republic of Chile and the Republic of Argentina to specify the
border from Mount Fitz Roy up to Daudet Hill (Buenos Aires, December 16, 1998]




MINING CLAIMS OF EXPLORATION AND EXPLOITATION

CONCESIONES MINERAS DE
EXPLORACION Y EXPLOTACION

El Mapa de Concesiones Mineras de Exploracion y Explotacion representa graficamente la propiedad minera del pais,
vigente al momento de la publicacion del presente Atlas Geoldgico Minero. Los datos en ¢l contenidos son transitorios,
a causa del dinamismo de la actividad minera, y son mapeados aqui con la finalidad de informar tendencias generales

sobre la distribucion y disponibilidad de concesiones en el drea considerada.

Parala actualizacién habitual de esta informacién, Sernageomin mantiene un Registro Nacional de Concesiones, en el cual
se incluye la georreferenciacion de las concesiones segun el Sistema de Coordenadas Universal Transversal de Mercator.
(UTM). Este Registro incluye tanto las concesiones constituidas con arreglo a ese sistema de coordenadas como las

constituidas de acuerdo con un sistema diferente, cuyos vértices pasen a quedar determinados en coordenadas UTM.
INSTITUCIONALIDAD

El sistema de concesiones mineras de Chile esta regulado por el Articulo 19 N° 24 del Derecho de Propiedad de la
Constitucion Politica, la Ley Organica Constitucional sobre Concesiones Mineras y especificamente por el Cédigo
de Minerfa. La institucionalidad mandata a Sernageomin para que genere informacion sobre las concesiones de
exploracién y explotacion, asesore técnicamente a los Juzgados de Letras del pais en materia de constitucion de
concesiones mineras, y actualice el Catastro de Propiedad Minera y el Rol Nacional de Concesiones Mineras. Cabe
senalar que las concesiones de exploracién duran dos anos y son renovables por otros dos, pero sélo por la mitad de

la superficie. Las concesiones de explotacin, por otra parte, son indefinidas y estan sujetas al pago de una patente.

PROCEDIMIENTO

El procedimiento para formalizar las concesiones contempla que el Conservador de Minas remita al
Departamento de Propiedad Minera de Sernageomin copias autorizadas de las inscripciones del Registro de
Descubrimientos, de la inscripcion de la sentencia constitutiva en el Registro de Propiedad y de las inscripciones de

transferencias y transmisiones.

Por otro lado, ¢l Catastro de Concesiones Mineras (htep://catastro.sernageomin.cl/) se alimenta de informacion
proporcionada por las Direcciones Regionales de Sernageomin, en las cuales existe un equipo de inspectores
encargados de revisar técnicamente, en gabinete y terreno, las solicitudes de concesiones de explotacion y

explotacién minera, segun se indica en el Cédigo de Mineria y otras normativas especificas.

La ley minera estipula un plazo maximo de 60 dias habiles para ¢l pronunciamiento técnico de Sernageomin sobre

las solicitudes de concesién de exploracion y explotacion, segtn la definicion del Cédigo Civil chileno.
ANALISIS TECNICO

En gabinete se revisan datos administrativos, tales como el nombre del titular y del perito mensurador, la
verificacion de las coordenadas UTM del Hito de Mensura y del Punto de Interés, y de cada uno de los vértices de
la concesion. Si es una mensura tradicional, se deben revisar las visuales y calculos; si es una mensura realizada
integramente con Sistema de Posicionamiento Global (GPS), se deben revisar los archivos RINEX, formato de
intercambio estandarizado de datos de navegacion satelital, al igual que el acta y plano de mensura y los calculos de

las mediciones realizadas.

En terreno se examinan las coordenadas UTM del Hito de Mensura y cada uno de los vértices de la concesion con

GPS de doble frecuencia. En el caso de la revision de dngulos, esto se realiza con estacion total.

The Exploration and Exploitation Mining Claims Map represents gmpbz’m[/)/ the mining property 0f
the country, up-to-dare with the current publication of the Geo/ogz'm/ and Mining Atlas. The data
content are transitory due to the dynamics 0ft/7€ mining activity and are mapped here with the purpose

to z'nform geneml tendencies on the distribution and availabiliry ofcldz'ms in the considered area.

Sernageomin maintains a National Record of Claims to updare the z'nformatz’on, which includes the
georeferencing 0f the claims according to the Universal Transverse Mercator Coordinate System
(UTM). This record includes the claims transformed in this coordinate system as well as those claims

with a dzﬁerem coordinate system, in which the vertices are determined in UTM coordinates.

INSTITUTIONAL OPERATION

The claims system of Chile is regulated by the Article 19 N° 24 of the Property Right of the Political
Constitution, the Constitutional Organic Law on Mining Claims, and the Mining Code. The Institutional
Operation mandates Sernageomin to generate information on the exploration and exploitation mining
claims, provide technical advisement to the Civil Court of the country on constitutional matters of mining
claims, and to update the Mining Property Cadastre and the National File of the Mining Claims. The
exploration claims last two years and are renewed for another two years, only for half of the surface. The
exploitation claims, on the other hand, are indefinite and are subject to payment of a patent.

LEGAL PROCEDURE

The procedure ro /egd/z'ze the claims requires the Mining Conservative Agent to send to the Department
of Mining Property 0f Sernageomin, authorized copies of the registration ﬁom the Record of
Discoveries, the registration ﬁom the constitutive sentence in the Record of Property, and the

regz'stmtion oftmmfers and transmissions.

On the other hand, the Mining Claims Cadastre (http://catastro.sernageomin.cl/) receives information
provided by the Regional Offices ofSermtgeomz'n, in which there exists a group ofz'm])evtors respomz’b/efor
the technical revision, in the office and in the field, oftlae requests ofexp/omtion and exploitation mining

claims in accordance with the Mining Code and other specz'ﬁc regu/ﬂtions.

The mining law stipulates a maximum deadline ofsz'xt)/ weekdﬂysfor the technical statement ofSemdgeomz'n on

the requests of exploration and exploitation claims according to the definition of the Chilean Civil Code.
TECHNICAL ANALYSIS

In the office, the administrative data are reviewed such as the name of the title holder and the certified
topographer, the verification of the UTM coordinates for the Boundary Marker, the Point of Interest,
and the vertices of the claims. If the claims were determined without the use of the Global Positioning
System (GPS), visual aids and calculations must be reviewed, and if GPS was used, the Receiver
Independent Exchange (RINEX) files, format for the standardized exchange of navigational sarellire

data, the act and blueprint oftbe measurements and calculations are reviewed.

In tbeﬁc’/a’, the UTM coordinates oft/ae Boundary Marker and the vertices oftbe claim are examined
with GPS ofdoubleﬁequmcy. In the case 0ft/)€ revision ofﬂngles, this is done with the total station.
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GEOPHYSICS FOR EXPLORATION

GEOFISICA PARA LA EXPLORACION

Los levantamientos geofisicos acrotransportados son estudios realizados para obtener informacién sobre las
propiedades fisicas de las rocas que constituyen la corteza terrestre. Esta técnica consiste en instalar
instrumentos y equipos geofisicos a bordo de una acronave y realizar mediciones durante vuelos con una ruta
definida a baja altura. El dato obtenido suministra informacién sobre caracteristicas de distintos tipos de rocas
y estructuras. El principal beneficio de este tipo de método es que permite abarcar y obtener informacién en

poco tiempo dC areas extensas y remotas.
METODO

La obtencién de datos se realiza al sobrevolar trayectorias semejantes a una cuadricula, la cual consta de lineas
y ]

principales paralelas entre si y espaciadas todas a la misma distancia, ademas de lineas de control también

paralelas entre si en direccién ortogonal a las lineas principales. Las diferencias de alcura en los cruces entre las

lineas principales y las lineas de control deben cumplir con una tolerancia maxima, pues de otra forma se da

lugar a correcciones de nivelacion excesivas, causando asi la degradacion del dato.

EL AREA DEL ATLAS GEOLOGICQ MINERO CONTEMPLA DOS
LEVANTAMIENTOS AEROMAGNETICOS:

1) El levantamiento geofisico de magnetometria y espectrometria de rayos gamma, entre las latitudes 17°30 a
18°30’S, fue realizado entre 2000 y 2001 en el marco del Proyecto Multinacional Andino (MAP-GAC),
mediante una iniciativa liderada por el Servicio Geolégico de Canadd, con levantamientos en dreas adyacentes a
Bolivia, Chile y Perti. Orientacion de las lineas principales: 0° AZ con espaciamiento de 1.000 m. Orientacién de

las lineas de control: N90°E con espaciamiento entre lineas de 7.500 m. Altura nominal de vuelo fue de 150 m.

2) El levantamiento geofisico acroportado de magnetismo y de espectrometria de rayos Gamma, al sur de la
latitud 18°30’, fue desarrollado en el marco del programa “Cartogratia Geofisica” del Plan Nacional de Geologia
de Sernageomin. En este caso, la orientacion de las lineas principales es N45°E con espaciamiento nominal de
500 m para toda el area. La orientacion de las lineas de control es N135°E con espaciamiento de 5.000 m. La

altura de vuelo nominal es de 150 m sobre el “drape” (superficie ajustada al terreno).

La informacion se muestra como “mapa de anomalias del campo magnético terrestre”, y “mapa de senal analitica
del campo magnético terrestre”. Los bajos magnéticos se representan en tonos verdes a azul y los altos
magnéticos en tonos rojos a magenta. Estos contrastes son causados por diferencia en el grado de
magnetizacion de las rocas, y reflejan la variacion de susceptibilidad magnética de ellas, lo que permite

establecer localizacién, emplazamiento y geometria de cuerpos mineralizados.

De esa forma se proporcionan datos que permiten optimizar la exploracién de los recursos minerales y
complementar otras informaciones disponibles: mapas geolégicos y perforacion de sondajes, para apoyar
descripciones y comprension del subsuclo en el estudio de recursos hidricos y recursos geotérmicos, y en la

investigacion geologica.
BANCO DE DATOS GEOFISICOS

La informacién es dispuesta mediante datos “fuente de campo magnético” y de “espectrometria de rayos
gamma’, ademas de “grillas” y “mapas de datos magnéticos y radiométricos”. Esto se encuentra en la tienda
vircual web (www.tienda.sernageomin.cl), y puede solicitarse directamente a la Oficina de Ventas de

Sernageomin o ser consultados en la Biblioteca institucional (htep://www.sernageomin.cl/biblioteca).

The airborne geophysical surveys are studies to obrain the information on the physical properties of
the rocks that constiture the terrestrial crust. This technique consists of installing geophysical
instruments and equipment on board an aircraft and making measurements during the flights in a
defined route at low altitude. The data obrained provides information on the characteristics of
distinct types of rocks and structures. The main advantage of this type of method is thar it covers

and gm‘bers information 0fmst and remote areas in a short time.

METHOD

The data is obrained by overflying trajectories similar to a grid, which is composed of parallel
main lines spaced out ar the same distance and parallel control lines orthogonal to the main lines.
The altitude differences in the intersection berween the main and control lines must reach the
maximum tolerance, otherwise, there will be corrections of excessive levelling, causing the

degradation of the data.

THE GEOLOGICAL AND MINING ATLAS HAS TWO
AIRBORNE MAGNETIC SURVEYS:

1)The geophysical survey of magnetometry and spectrometry of gamma rays between the latitudes of 17°30" and
18°30°S, completed between the years 2000 and 2001 under the Multinational Andean Project (MAP-GAC),
through the initiative of the Geological Survey of Canada, with surveys in areas adjacent to Bolivia, Chile,
and Peru. The orientation of the main lines was 0° AZ with spacing of 1,000 m and the orientation of the
control lines was N9O°E with spacing between the lines of 7,500 m. The nominal altitude of flight was 150 m.

2)The geophysical airborne survey of magnetism and spectrometry of gamma rays south of the 18°30°
latitude was developed under the program “Geophysical Cartography” of the National Plan of
Geology of Sernageomin. In this case, the orientation of the main lines is N45°E with nominal
spacing of SO0 m for the whole area. The orientation for the control lines is NI3S°E with spacing
of S,000m. The nominal altitude of flight is 150 m over the “drape’.

The information is shown as a “map of anomalies of the terrestrial magnetic field” and a “map of
analytical signal of the terrestrial magnetic field”. The magnetic lows are represented in green to
blue tones and the magnetic highs are in red to magenta tones. These contrasts are caused by the
difference in the magnetization grade of the rocks and they reflect the variation of the magnetic
susceptibility, which permits to establish location, site, and geometry of the mineralized bodies.

In this way, the data collected enhances the exploration 0f the mineral resources and complements
other available z'nformatz’on: geo/ogiwz/ maps and core drz'//z'ng, in the description and
comprehension oftbe mbsurface inthestudy ofwm‘er resources 4ndg€ot/)erm4/ resources, and in the

geological research.
DATABANK OF GEOPHYSICAL INFORMATION

The informdtion is organized as “magnetic field source” and “gamma ray spectrometry” and as “grids”
and “maps ofmagnetz’c and radiometric data” products. These products azrefou;w’ in the virtual shop in

the website www.tienda.sernageomin.cl, and can be requested directly ar the Sales Office ofSernageomz'n

or in the Sernageomin Institutional Library at hrtp://www.sernageomin.cl/biblioteca.
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Ciudad Rio o Quebrada

City R’/ver g ™ Cartas escala 1:50.000 del Instituto Geografico Militar (Chile), modificadas. Modelo de
Poblados Linea de Costa

Towns Cazcifline elevacion digital de 30m resolucion espacial, ASTER Global Digital Elevation Model
Aeropuerto Isébatas (ASTER GDEM). Direccién de Vialidad (MOP). Corporacién Nacional Forestal (CONAF).
Airport Isobaths OpenStreetMap (OSM].

Base Topografica

13 68 -38 18 -2 513 26 38 53 67 82 100 12¥ 175 6.l s o Topographic Base

Airdrome Salar Modified charts scale 1:50,000 from the Geographic Military Institute of Chile (IGM].

Puerto Digital Elevation Model of 30 m spatial resolution, ASTER Global Digital Elevation Model

nT e VVgll(c::;lz:s [ASTER GDEM). Road Managment Direction (MOP]. National Forest Corporation
[CONAF]. OpenStreetMap (OSM).

Sistema Nacional de
Este mapa proporciona informacion de la anomalias magnéticas producidas por Areas Silvestres Protegidas
discontinuidades geoldgicas existentes en el subsuelo, lo que permite resaltar cuerpos National System of
magnéticos particularmente donde la direccion de magnetizacion, la remanencia Protected Wild Areas
magnética y/o la baja latitud magnetica dificultan la interpretacion Geodesic Reference
Universal Transverse Mercator [UTM] Projection, Zone 19 South, SIRGAS

Referencia Geodésica
Proyeccion Universal Transversal de Mercator (UTM), Zona 19 Sur, SIRGAS

This map provides information on the magnetic anomalies produced by the geological Camino Principal Pavimentado
discontinuities in the subsurface, which emphasizes the magnetic bodies, particularly Main Paved Road
where the direction of magnetization, the magnetic remanence and/or the low magnetic Camino Secundario Pavimentado Preparado por
latitudes complicate the interpretation. Secondary Paved Road Unidad de Geofisica, Subdireccion Nacional de Geologia.
Camino Segundario sin Pavimentar Prepared by
Secondary Unpaved Road
Huella
Trail ’
Camino Internacional Fuente de la informacion
International Road Sernageomin (2011 - 2012); Sernageomin et al. (2001)
Source of the /nformation

Sernageomin et al. (2011 - 2012); Sernageomin et al. (2001)

Geophysics Unit, National Subdirection of Geology

Limite Internacional
International Border

Limite Regional

] *ACUERDO ENTRE LA REPUBLICA DE CHILE Y LA REPUBLICA ARGENTINA PARA
Regional Border

PRECISAR EL RECORRIDO DEL LiMITE DESDE EL MONTE FITZ ROY HASTA EL CERRO
DAUDET". (Buenos Aires, 16 de diciembre de 1998).

*Accord between the Republic of Chile and the Republic of Argentina to specify the
border from Mount Fitz Roy up to Daudet Hill (Buenos Aires, December 16, 1998]
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LEYENDA / LEGEND

Ciudad Rio o Quebrada Base Topografica , e : -

City P R Cartas escala 1:50.000 del Instituto Geografico Militar (Chile), modificadas. Modelo de
0008 0017 0024 003 0040 0051 0DOB6 OOBT 0128 0287 Poblados Linea de Costa elevacion digital de 30m resolucién espacial, ASTER Global Digital Elevation Model

Towns Coastline (ASTER GDEM). Direccién de Vialidad (MOP). Corporacién Nacional Forestal (CONAF).

Aeropuerto Isébatas OpenStreetMap (OSM).
Airport Isobaths

Topographic Base

Agrodromo Salar Modified charts scale 1:50,000 from the Geographic Military Institute of Chile (IGM).

;‘” Zr e salar Digital Elevation Model of 30 m spatial resolution, ASTER Global Digital Elevation Model

uer

Port Vo o (ASTER GDEM]. Road Managment Direction (MOP). National Forest Corporation

Este mapa muestra la respuesta del campo magnético de la Tierra, donde las Volcanoes (CONAF). OpenStreetMap (OSM].

anomalias magnéticas presentes pueden proporcionar de manera indirecta las

tendencuas o los rasgos litologicos y estructurales delsubsuelo. Para lo anterios, es - : .
Areas Silvestres Protegidas

necesaria la aplicacion de diversos procesos numéricos, que permitirian, ademas, National System of Proyeccién Universal Transversal de Mercator (UTM), Zona 19 Sur, SIRGAS
identificar zonas favorables o prospectivas de recursos minerales. ot Wil s

nT/m

Sistema Nacional de . , .
Referencia Geodésica

Geodesic Reference

This map shows the response from the magnetic field of the Earth where the magnetic Universal Transverse Mercator [UTM] Projection, Zone 19 South, SIRGAS
anomalies can indirectly provide the tendencies or lithological and structural Camino Principal Pavimentado

characteristics of the subsurface. For this response, it is necessary to use the Main Paved Road Preparado por

Camino Secundario Pavimentado Unidad de Geofisica, Subdireccién Nacional de Geologia.
Secondary Paved Road Prepared by

Camino Segundario sin Pavimentar . . . .
SedtRdaryUnpVetlE Geophysics Unit, National Subdirection of Geology
Huella

Trail Fuente de la informacion

Camino Internacional Sernageomin (2011 - 2012); Sernageomin et al. (2001)
International Road

application of diverse numerical processes, which identifies favorable or prospective
zones of mineral resources.

Source of the Information

LT iftan S ionat Sernageomin et al. (2011 - 2012); Sernageomin et al. (2001]

International Border ; )
Limite Regional *ACUERDO ENTRE LA REPUBLICA DE CHILE Y LA REPUBLICA ARGENTINA PARA

Regional Border PRECISAR EL RECORRIDO DEL LIMITE DESDE EL MONTE FITZ ROY HASTA EL CERRO
DAUDET". (Buenos Aires, 16 de diciembre de 1998).
*Accord between the Republic of Chile and the Republic of Argentina to specify the
border from Mount Fitz Roy up to Daudet Hill (Buenos Aires, December 16, 1998)]
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GEOQUIMICA PARA LA EXPLORACION

El Servicio Nacional de Geologia y Mineria ha incorporado entre sus funciones la realizacion de la cartogratia
geoquimica de sedimentos de Chile, con el objetivo de generar informacién geoquimica multi-elemento, de

caricter pablico, que apoya la exploracién minera y establece lineas de base de cardcter medio-ambiental.

Entre los elementos estudiados se incluyen: 18 metales preciosos y base (Au, Ag, As, Bi, Cd, Cu, Hg, Mo,
Ni, Pb, Sb, Se, Tl, Zn, Li, B, In, Te), constituyendo informacién de interés para investigaciones mds
avanzadas; metales pesados como Hg, Pb y As, y 16 elementos Tierras Raras, de especial interés en el

desarrollo de tecnologias modernas.

Al momento de la elaboracién del Atlas Geolégico Minero se han publicado 3 mapas y 3 bases de datos
geoquimicos, correspondientes a las Hojas a escala 1:250.000 Arica, Pisagua ¢ Iquique, drea ubicada en el
extremo norte de Chile (18-21° S), parte de la cual se muestra en el presente Atlas distribuida en sicte mapas
referidos a Cu, Mo, Au, Ag, Pb, Zn y La que incluye un total de 1969 puntos de muestreo, distribuidos en un
drea de aproximadamente 41.000 km?2.

Esta informacién se muestra en forma integrada, debido a la utilizacién sistemdtica de metodologias y
procedimientos estandarizados, lo que permite: a) Consolidar grandes extensiones con informaciéon geoquimica;
b) Revelar la existencia de zonas anémalas, tanto en elementos de interés econdmico como ambiental. La
extension y disposicion de estas anomalias geoquimicas, varfa en funcién de condiciones geolégicas (litologfa,

zonas mineralizadas y de alteracion), geograficas (relieve ¢ hidrografia), climaricas y antrépicas.

En términos regionales, los resultados muestran la existencia de fuertes contrastes geoquimicos, asociados a los
distintos dominios geomorfol6gicos del drea. La Cordillera de la Costa se caracteriza por altas concentraciones
de Ca, Sy Se, asociado a la incorporacion de estos elementos en los suelos, a partir del acrosol marino. La
Precordillera Andinay la Cordillera Andina, presentan altos valores de Si, K'y Al, lo que reflejala incorporacion
peridédica de detritos, ricos en silicatos y arcillas, debido a las intensas lluvias del invierno altiplanico.
Concordantemente, los cauces que bajan desde estos dominios se caracterizan por presentar marcadas
anomalias en As y Sb, producto del transporte de detritos desde diversas zonas de alteracion hidrotermal,
ubicadas en sus cabeceras. Mientras que la depositaciéon de detritos en la Depresion Central ha generado
anomalias, de extension regional, en Asy Sb.

En términos de anomalias en elementos de interés econdmico, es posible definir sectores anémalos tanto en la
Cordillera de la Costa como en la Precordillera Andina y Cordillera Andina. A lo largo de la primera destacan
dos extensas 4reas, con concentraciones altas en Cu, Au y Mo. Mientras que, a lo largo de la Precordillera
Andinay de la Cordillera Andina, se destaca la presencia de una marcada y extensa zona anémala, a lo largo de
la cual se observan altos valores de Cu, Mo, Fe, U, Zn y, en forma mas restringida, de Ag y Pb. Esta zona, que
coincide con extensas estructuras geolégicas de rumbo nornoreste, presenta ademdas anomalias de elementos
caracteristicos de zonas de alteracién hidrotermal, tales como As, Bi, Sb, Se y Hg. En el Altiplano destaca un

sector anémalo de extensién kilométrica, con anomalias principalmente de origen natural, caracterizada por

altas concentraciones de Au, Ag, Cu, Pb, Zn, Sb, As, Fey U.

The National Geo/ogz'm/ansz’m’ng Service has incorporared anmongits duties the execution oftbegeoc/)emz'ml
mrtogmphy ofsc’dz'ments in Chile, with the objective to generate multi-element geoc/oemz’m/ informﬂtion, of

public character, ro orient the mining exploration and to establish baselines ofenw'ronmenm/ nature.

Among the elements studied, there are 18 precious and base metals (Au, AG, As, Bi, Cd, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb,
Sb, Se, Ti, Zn, Li, B, In, and T¢), which constitute information of interest for more advanced research. Also,
there are heavy metals such as Hg, Pb, and As, and sixteen Rare Earth Elements of special interest in the
development of modern technology.

At the moment of the elaboration of the Geological and Mining Atlas, three geochemical maps and three
geochemical databases have been published, corresponding to the Arica, Pisagua, and lquique Sheets at a scale
0f 1:250,000. The area is located in the extreme north of Chile (18°-21°S), part of which is shown in the present
Atlas in seven maps of Cu, Mo, Au, Ag, Pb, Zn, and La that includes a total of 1969 sampling points,
distributed in an area of approximately 41,000 km?2.

This information is integrated through the use of systematic methodologies and standardized procedures, which
has permitted: a) to consolidate great extensions with geochemical information, and b) to reveal the existence of
anomalous zones of chemical elements of economic and environmental interest. The extension and disposition
of these geochemical anomalies vary based on the geological (lithology, mineralized and alteration zones),

geographical (velief and hydrography), climatic, and anthropic conditions.

Regiomz//y, the results show the existence of strong geoc/)c’mz'm/ contrasts, attributed to the distinct
geomorp/;ologz’m/ domains oftbe area. The Coastal Range is characterized by the bz’gb concentrations of
Ca, S, and Se, associated with the inclusion of these elements in the soil tbrougb marine aerosol. The
Andean Precordillera and Andean Range have /Jz’g/o concentration values osz', K, and Al, which reﬂect the
periodic inclusion ofa’etrz'tus, rich in silicates and clays, as a resulr oft/)e intense mz’nfﬂ// during the big/}
plateau winter. In addition, the rivers t/mtﬂowﬁom these domains have marked anomalies ofAS and Sb,
product of the transport of detritus ﬁom diverse zones of hydrothermal alteration locared in the
headwarers. Concurrently, the deposition ofdetrilus in the Central Depression domain has produced As

and Sb anomalies ofregz'o;m/ extent.

In terms of the anomalies of chemical elements of economic interest, it is possible to define anomalous
sectors in the Coastal Range, Andean Precordillera, and Andean Range. Throughout the Coastal Range,
there are two extensive areas with high concentrations of Cu, Au and Mo. There is a marked and
extensive anomalous zone with high concentrations of Cu, Mo, Fe, Zn, and low concentrations of Ag and
Pb in the Andean Precordillera and Andean Range. This zone, which coincides with the extensive
geological structures oriented north-northeast, has an anomaly of elements typical of hydrothermal
alteration zones such as As, Bi, Sb, Se, and Hg. In the High Andean Plateau, there is an anomalous

sector, of kilometric extent, with anomalies of natural ovigin, characterize e ni concentrations
! kilomer trent, with / tural origin, charact d by the high trat

ofAu, Ag, Cu, Pb, Zn, Sb, As, Fe, and U.
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Base Topografica

Cartas escala 1:50.000 del Instituto Geografico Militar (Chile), modificadas. Modelo de
elevacion digital de 30m resolucion espacial, ASTER Global Digital Elevation Model
(ASTER GDEM,). Direccién de Vialidad (MOP). Corporacién Nacional Forestal (CONAF).
OpenStreetMap (0SM).

Topographic Base

Modified charts scale 1:50,000 from the Geographic Military Institute of Chile (IGM).
Digital Elevation Model of 30 m spatial resolution, ASTER Global Digital Elevation Model
(ASTER GDEM). Road Managment Direction (MOP). National Forest Corporation
(CONAF]. OpenStreetMap [OSM].

Referencia Geodésica

Proyeccién Universal Transversal de Mercator (UTM), Zona 19 Sur, SIRGAS
Geodesic Reference

Universal Transverse Mercator (UTM] Projection, Zone 19 South, SIRGAS

Preparado por

Unidad de Geoquimica, Subdireccion Nacional de Geologia.
Prepared by

Geochemistry Unit, National Subdirection of Geology

Fuente de la informacion

Lacassie et al. (2012); Lacassie et al. (2014); Baeza et al. (2014a); Baeza et al. (2014b);
Astudillo et al. (2014); Astudillo et al. (2015).

Source of the Information

Lacassie et al. (2012); Lacassie et al. (2014); Baeza et al. (2014a); Baeza et al. (2014b);
Astudillo et al. (2014); Astudillo et al. (2015)

*ACUERDO ENTRE LA REPUBLICA DE CHILE Y LA REPUBLICA ARGENTINA PARA
PRECISAR EL RECORRIDO DEL LiMITE DESDE EL MONTE FITZ ROY HASTA EL CERRO
DAUDET". (Buenos Aires, 16 de diciembre de 1998).

*Accord between the Republic of Chile and the Republic of Argentina to specify the
border from Mount Fitz Roy up to Daudet Hill (Buenos Aires, December 16, 1998]
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Base Topografica

Cartas escala 1:50.000 del Instituto Geografico Militar (Chile], modificadas. Modelo de
elevacion digital de 30m resolucién espacial, ASTER Global Digital Elevation Model
(ASTER GDEM]). Direccion de Vialidad (MOP). Corporacién Nacional Forestal (CONAF).
OpenStreetMap (OSM).

Topographic Base

Modified charts scale 1:50,000 from the Geographic Military Institute of Chile (IGM].
Digital Elevation Model of 30 m spatial resolution, ASTER Global Digital Elevation Model
(ASTER GDEM). Road Managment Direction [MOP). National Forest Corporation
[CONAF). OpenStreetMap (OSM).

Referencia Geodésica

Proyeccién Universal Transversal de Mercator (UTM), Zona 19 Sur, SIRGAS
Geodesic Reference

Universal Transverse Mercator [UTM] Projection, Zone 19 South, SIRGAS

Preparado por

Unidad de Geoquimica, Subdireccidon Nacional de Geologia.
Prepared by

Geochemistry Unit, National Subdirection of Geology

Fuente de la informacion

Lacassie et al. (2012); Lacassie et al. (2014); Baeza et al. (2014a); Baeza et al.
Astudillo et al. (2014); Astudillo et al. (2015).

Source of the /Information

Lacassie et al. (2012); Lacassie et al. (2014); Baeza et al. (2014a); Baeza et al. (2014b);
Astudillo et al. (2014); Astudillo et al. (2015)

*ACUERDO ENTRE LA REPUBLICA DE CHILE Y LA REPUBLICA ARGENTINA
PRECISAR EL RECORRIDO DEL LiMITE DESDE EL MONTE FITZ ROY HASTA EL CERRO
DAUDET". (Buenos Aires, 16 de diciembre de 1998).

*Accord between the Republic of Chile and the Republic of Argentina to specify the
border from Mount Fitz Roy up to Daudet Hill [Buenos Aires, December 16, 1998)
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Base Topografica

Cartas escala 1:50.000 del Instituto Geogréfico Militar (Chile), modificadas. Modelo de
elevacion digital de 30m resolucién espacial, ASTER Global Digital Elevation Model
(ASTER GDEM,). Direccién de Vialidad (MOP). Corporacidn Nacional Forestal (CONAF).
OpenStreetMap (OSM).

Topographic Base

Modified charts scale 1:50,000 from the Geographic Military Institute of Chile (IGM).
Digital Elevation Model of 30 m spatial resolution, ASTER Global Digital Elevation Model
[ASTER GDEM). Road Managment Direction [MOP]. National Forest Corporation
[CONAF]. OpenStreetMap (OSM).

Referencia Geodésica

Proyeccién Universal Transversal de Mercator (UTM), Zona 19 Sur, SIRGAS
Geodesic Reference

Universal Transverse Mercator (UTM] Projection, Zone 19 South, SIRGAS

Preparado por

Unidad de Geoquimica, Subdireccién Nacional de Geologia.
Prepared by

Geochemistry Unit, National Subdirection of Geology

Fuente de la informacion

Lacassie et al. (2012); Lacassie et al. (2014); Baeza et al. (2014a); Baeza et al. (2014b);
Astudillo et al. (2014); Astudillo et al. (2015).

Source of the Information

Lacassie et al. (2012); Lacassie et al. (2014); Baeza et al. (2014a); Baeza et al. (2014b);
Astudillo et al. (2014]; Astudillo et al. (2015]

*ACUERDO ENTRE LA REPUBLICA DE CHILE Y LA REPUBLICA ARGENTINA PARA
PRECISAR EL RECORRIDO DEL LIMITE DESDE EL MONTE FITZ ROY HASTA EL CERRO
DAUDET". (Buenos Aires, 14 de diciembre de 1998).

*Accord between the Republic of Chile and the Republic of Argentina to specify the
border from Mount Fitz Roy up to Daudet Hill [Buenos Aires, December 16, 1998)
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DISTRIBUCION DE
. CONCENTRACIONES DE PLATA
(Ag) EN SEDIMENTO

'DISTRIBUTION OF SILVER (Ag) CONCENTRATIONS IN SEDIMENTS
o Sty - = L Sy

LEYENDA / LEGEND SIMBOLOGIA / SYMBOLOGY

L Base Topografica
INTERPOLACION DE PLATA (Ag) Ciudad Rio o Quebrada Cartas escala 1:50.000 del Instituto Geografico Militar (Chile), modificadas. Modelo de
Interpolation of Silver City River or Ravine elevacion digital de 30m resolucién espacial, ASTER Global Digital Elevation Model
Poblados Linea de Costa (ASTER GDEM). Direccién de Vialidad (MOP). Corporacién Nacional Forestal (CONAF).
Towns Coastline
! OpenStreetMap (OSM).
Aeropuerto Isobatas :
Tt s the Topographic Base
Aerodiome Salar Modified charts scale 1:50,000 from the Geographic Military Institute of Chile (IGM).
Airdrome Salar Digital Elevation Model of 30 m spatial resolution, ASTER Global Digital Elevation Model
Puerto (ASTER GDEM]. Road Managment Direction (MOP). National Forest Corporation
Port Volcanes (CONAF). OpenStreetMap [OSM).
Volcanoes
. . ] . i Sistema Nacional de Referencia Geodésica
Kriging - distancia de influencia: 5 km Areas Silvestres Protegidas Proyeccién Universal Transversal de Mercator (UTMJ, Zona 19 Sur, SIRGAS
Kriging-Distance of Influence: 5 km National System of -

OGS Sl iog Universal Transverse Mercator [UTM] Projection, Zone 19 South, SIRGAS

Puntos de muestreo Camino Principal Pavimentado

Sampling Point Main Paved Road Prgparado por s . .
O o e I T Unidad de Geoquimica, Subdireccidon Nacional de Geologia.

Secondary Paved Road Prepared by

Camino Segundario sin Pavimentar Geochemistry Unit, National Subdirection of Geology

Secondary Unpaved Road

Huella Fuente de la informacién

(T:;anl'fino i Lacassie et al. (2012); Lacassie et al. (2014); Baeza et al. (2014a); Baeza et al. (2014b);

e O Astudillo et al. (2014); Astudillo et al. (2015).
Source of the Information

Limite Internacional Lacassie et al. (2012); Lacassie et al. (2014); Baeza et al. (2014a); Baeza et al. (2014b);

International Border Astudillo et al. (2014): Astudillo et al. (2015]

Limite Regional

Regional Border *ACUERDO ENTRE LA REPUBLICA DE CHILE Y LA REPUBLICA ARGENTINA PARA
PRECISAR EL RECORRIDO DEL LIMITE DESDE EL MONTE FITZ ROY HASTA EL CERRO
DAUDET". (Buenos Aires, 16 de diciembre de 1998).
*Accord between the Republic of Chile and the Republic of Argentina to specify the
border from Mount Fitz Roy up to Daudet Hill (Buenos Aires, December 16, 1998)
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Base Topografica

Cartas escala 1:50.000 del Instituto Geografico Militar (Chile), modificadas. Modelo de
elevacion digital de 30m resolucion espacial, ASTER Global Digital Elevation Model
(ASTER GDEM). Direccion de Vialidad (MOP). Corporacién Nacional Forestal (CONAF).
OpenStreetMap (OSM).

Topographic Base

Modified charts scale 1:50,000 from the Geographic Military Institute of Chile (IGM).
Digital Elevation Model of 30 m spatial resolution, ASTER Global Digital Elevation Model
[ASTER GDEM). Road Managment Direction [MOP]. National Forest Corporation
[CONAF). OpenStreetMap (OSM).

Referencia Geodésica

Proyeccion Universal Transversal de Mercator (UTM), Zona 19 Sur, SIRGAS
Geodesic Reference

Universal Transverse Mercator (UTM] Projection, Zone 19 South, SIRGAS

Preparado por
Unidad de Geoquimica, Subdireccion Nacional de Geologia.

Prepared by
Geochemistry Unit, National Subdirection of Geology

Fuente de la informacion

Lacassie et al. (2012); Lacassie et al. (2014); Baeza et al. (2014a); Baeza et al. (2014b);
Astudillo et al. (2014); Astudillo et al. (2015).

Source of the Information

Lacassie et al. (2012); Lacassie et al. [2014]; Baeza et al. (2014a); Baeza et al. (2014b);
Astudillo et al. (2014); Astudillo et al. (2015]

*ACUERDO ENTRE LA REPUBLICA DE CHILE Y LA REPUBLICA ARGENTINA PARA
PRECISAR EL RECORRIDO DEL LIMITE DESDE EL MONTE FITZ ROY HASTA EL CERRO
DAUDET". (Buenos Aires, 16 de diciembre de 1998).

*Accord between the Republic of Chile and the Republic of Argentina to specify the
border from Mount Fitz Roy up to Daudet Hill [Buenos Aires, December 16, 1998)
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Sampling Point

Camino Principal Pavimentado
Main Paved Road

Camino Secundario Pavimentado
Secondary Paved Road

Camino Segundario sin Pavimentar
Secondary Unpaved Road

Huella

Trail

Camino Internacional

International Road

Limite Internacional
International Border

Limite Regional
Regional Border
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Base Topografica

Cartas escala 1:50.000 del Instituto Geografico Militar (Chile], modificadas. Modelo de
elevacion digital de 30m resolucién espacial, ASTER Global Digital Elevation Model
(ASTER GDEM). Direccién de Vialidad (MOP). Corporacion Nacional Forestal (CONAF).
OpenStreetMap (OSM).

Topographic Base

Modified charts scale 1:50,000 from the Geographic Military Institute of Chile (IGM).
Digital Elevation Model of 30 m spatial resolution, ASTER Global Digital Elevation Model
[ASTER GDEM). Road Managment Direction (MOP). National Forest Corporation
[CONAF). OpenStreetMap (OSM).

Referencia Geodésica

Proyeccion Universal Transversal de Mercator (UTM), Zona 19 Sur, SIRGAS
Geodesic Reference

Universal Transverse Mercator (UTM] Projection, Zone 19 South, SIRGAS

Preparado por

Unidad de Geoquimica, Subdireccion Nacional de Geologia.
Prepared by

Geochemistry Unit, National Subdirection of Geology

Fuente de la informacion

Lacassie et al. (2012); Lacassie et al. (2014); Baeza et al. (2014a); Baeza et al. (2014b);
Astudillo et al. (2014); Astudillo et al. (2015).

Source of the Information

Lacassie et al. (2012); Lacassie et al. (2014); Baeza et al. (2014a); Baeza et al. (2014b):
Astudillo et al. (2014); Astudillo et al. (2015]

*ACUERDO ENTRE LA REPUBLICA DE CHILE Y LA REPUBLICA ARGENTINA PARA
PRECISAR EL RECORRIDO DEL LiMITE DESDE EL MONTE FITZ ROY HASTA EL CERRO
DAUDET". (Buenos Aires, 16 de diciembre de 1998).

*Accord between the Republic of Chile and the Republic of Argentina to specify the
border from Mount Fitz Roy up to Daudet Hill (Buenos Aires, December 16, 1998]
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SIMBOLOGIA / SYMBOLOGY

Ciudad Rio o Quebrada
City River or Ravine
Poblados Linea de Costa
Towns Coastline
Aeropuerto Isébatas
Airport Isobaths
Aerddromo Salar
Airdrome Salar
Puerto
Port Volcanes
Volcanoes

Sistema Nacional de

Areas Silvestres Protegidas
National System of
Protected Wild Areas

Camino Principal Pavimentado
Main Paved Road

Camino Secundario Pavimentado
Secondary Paved Road

Camino Segundario sin Pavimentar
Secondary Unpaved Road

Huella

Trail

Camino Internacional

International Road

Limite Internacional
International Border
Limite Regional
Regional Border
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Base Topografica

Cartas escala 1:50.000 del Instituto Geogréfico Militar (Chile), modificadas. Modelo de
elevacion digital de 30m resolucion espacial, ASTER Global Digital Elevation Model
(ASTER GDEM). Direccién de Vialidad (MOP). Corporacién Nacional Forestal (CONAF).
OpenStreetMap (0SM).

Topographic Base

Modified charts scale 1:50,000 from the Geographic Military Institute of Chile (IGM].
Digital Elevation Model of 30 m spatial resolution, ASTER Global Digital Elevation Model
[ASTER GDEM)J.  Road Managment Direction (MOP). National Forest Corporation
[CONAF]. OpenStreetMap (OSM).

Referencia Geodésica

Proyeccion Universal Transversal de Mercator (UTM), Zona 19 Sur, SIRGAS
Geodesic Reference

Universal Transverse Mercator ([UTM) Projection, Zone 19 South, SIRGAS

Preparado por

Unidad de Geoquimica, Subdirecciéon Nacional de Geologia.
Prepared by

Geochemistry Unit, National Subdirection of Geology

Fuente de la informacion

Lacassie et al. (2012); Lacassie et al. (2014); Baeza et al. (2014a); Baeza et al. (2014b);
Astudillo et al. (2014); Astudillo et al. (2015).

Source of the Information

Lacassie et al. (2012); Lacassie et al. (2014); Baeza et al. (2014a); Baeza et al. (2014b);
Astudillo et al. (2014); Astudillo et al. (2015)

*ACUERDO ENTRE LA REPUBLICA DE CHILE Y LA REPUBLICA ARGENTINA PARA
PRECISAR EL RECORRIDO DEL LiMITE DESDE EL MONTE FITZ ROY HASTA EL CERRO
DAUDET". (Buenos Aires, 16 de diciembre de 1998).

*Accord between the Republic of Chile and the Republic of Argentina to specify the
border from Mount Fitz Roy up to Daudet Hill (Buenos Aires, December 16, 1998)
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Minerales Metalicos
Metallic Minerals

Cobre (Cu)
Copper

Oro (Au)

Gold

Plata (Ag)

Silver

Hierro (Fe)

Iron

Manganeso (Mn)
Manganese
Molibdeno (Mo)
Molybdenum
Mercurio(Hg),
Aluminiol(Al),
Cromo(Cr), Niquel(Ni),
Antimonio(Sb),

Estano(Sn), Arsenico(As)
Mercury, Aluminium,

Chromium, Nickel,
Antimony, Tin, Arsenic
Cobalto (Co) L
Cobalt

Wolframio (W) {
Tungsten

Plomo(Pb)- Cinc(zn) @
Lead-Zinc f
Titanio (Ti) )
Titanium

Tipo de Recurso
Type of Resource

Mineral Metalico (MM)
Metallic Mineral

Rocasy Minerales
Industriales (RMI)
Industrial Rock and
Mineral

38

RECURSOS MINERALES
Mineral Resources

Rocas y Minerales Industriales
Industrial Rocks and Minerals

Arcilla

Clay

Aridos

Sand and Gravel
Azufre

Sulfur

Baritina

Barite

Boratos

Borates

Carbonato de Calcio
Calcium Carbonate

Cloruro de Sodio
Sodium Chloride
Compuestos de Litio
Lithium Compounds
Cuarzo

Quartz

Diatomita

Diatomite

Dolomita

Dolomite
Feldespato
Feldspar

Fluorita

Fluorite

Gemas

Gems

Granates

Garnet

HE B g EEE D BB BB BN

Guano

Guano

Oxidos de Hierro
Iron Oxides
Pirofilita
Pyrophyllite
Pumicita

Pumice

Rocas Fosféricas
Phosphate Rocks
Rocas Ornamentales
Ornamental Rocks
Sulfato de Aluminio
Aluminium Sulfate
Sulfato de Calcio
Calcium Sulfate
Sulfato de Sodio
Sodium Sulfate
Tobas

Tuff

Wollastonita
Wollastonite

Yeso

Gypsum

Yodos y Nitratos
lodine and Nitrates
Zeolitas

Zeolites

HE B E NN R B EE EER N

Tamano del Yacimiento
Ore Deposit Size

MM

Metallic Mineral

Muy Grande, grande
Very Large, Large

Mediano
Medium

Pequeno, muy pequeiio,
sin antecedentes
Small, Very Small,

No Information

RMI

Industrial Rock and Mineral

D Muy Grande, grande
Very Large, Large

D Mediano
Medium

Pequeno, muy pequeiio,
1] L

sin antecedentes

Small, Very Small,

No Information

6300

Ciudad

City
Poblados
Towns
Aeropuerto
Airport
Aerdédromo
Airdrome
Puerto
Port

Parque Nacional
National Park
Monumento Natural
Natural Monument
Reserva Nacional
National Reserve

Camino Principal Pavimentado
Main Paved Road

Camino Secundario Pavimentado
Secondary Paved Road

Camino Segundario sin Pavimentar
Secondary Unpaved Road

Huella

Trail

Camino Internacional

International Road

Limite Internacional
International Border
Limite Regional
Regional Border

Rio o Quebrada
River or Ravine
Linea de Costa
Coastline
Isébatas
Isobaths

Salar
Salar

Volcanes
Volcanoes

TEDD

Base Topografica

Cartas escala 1:50.000 del Instituto Geografico Militar (Chile), modificadas. Modelo de
elevacion digital de 30m resolucion espacial, ASTER Global Digital Elevation Model
(ASTER GDEM). Direccién de Vialidad (MOP). Corporacién Nacional Forestal (CONAF).
OpenStreetMap (0SM].

Topographic Base

Modified charts scale 1:50,000 from the Geographic Military Institute of Chile (IGM).
Digital Elevation Model of 30 m spatial resolution, ASTER Global Digital Elevation Model
(ASTER GDEM).  Road Managment Direction [MOP]. National Forest Corporation
(CONAF]. OpenStreetMap (OSM).

Referencia Geodésica

Proyeccion Universal Transversal de Mercator (UTM), Zona 19 Sur, SIRGAS
Geodesic Reference

Universal Transverse Mercator (UTM] Projection, Zone 19 South, SIRGAS

Preparado por

Departamento de Propiedad Minera, Subdireccion Nacional de Mineria.
Unidad de Recursos Minerales, Subdireccion Nacional de Geologia.
Prepared by

Department of Mining Property, National Subdirection of Geology
Mineral Resources Unit, National Subdirection of Geology

Fuente de la informacion
Sernageomin (2015)
Source of the Information
Sernageomin (2015]

Nota

En el catastro online que se encuentra en el sitio web www.sernageomin.cl, se utilizan
los siguientes colores para simbolizar las concesiones mineras:

Note

In the mining ladaster online, found in the website www.sernageomin.cl, the following
colors are used to symbolize the mining claims:

-Concesién de explotacion codigo 1932
Exploitation Claim Code 1932
-Concesién de explotacion codigo 1983
Exploitation Claim Code 1983
-Concesion de exploracion
Exploration Claim

*ACUERDO ENTRE LA REPUBLICA DE CHILE Y LA REPUBLICA ARGENTINA PARA
PRECISAR EL RECORRIDO DEL LiMITE DESDE EL MONTE FITZ ROY HASTA EL CERRO
DAUDET". (Buenos Aires, 16 de diciembre de 1998).

*Accord between the Republic of Chile and the Republic of Argentina to specify the
border from Mount Fitzroy up to Daudet Hill (Buenos Aries, December 16, 1998)
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