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RESUMEN 

La minería en Chile es una actividad económica del sector primario, la cual ha permitido la 

exploración y extracción de recursos importantes desde tiempos remotos. En la Región de 

Atacama, existe una concentración importante de esta actividad registrada en la historia a 

través de evidencias económicas y sociales; este es el caso del Valle del Huasco, donde gran 

parte de la minería del hierro, durante el siglo XIX - XX, produjo un avance en la 

industrialización siderúrgica con avances científicos y tecnológicos. Entre los yacimientos 

de hierro más importantes del Valle del Huasco se encuentran Sositas y Huantemé. Ambos 

yacimientos mineros fueron de gran relevancia en el ámbito económico, social, y cultural, 

desde 1950, siendo un ejemplo de ello, la construcción de las vías de transporte para los 

minerales explotados en nuestro país, pero hoy, estos mismos yacimientos se encuentran muy 

desvalorizados (Millán, 1999). Este trabajo busca caracterizar geológicamente estos 

yacimientos y estudiar los remanentes de los asentamientos mineros, para evaluar su 

potencial patrimonial – turístico y geológico, poniendo en valor cultural los yacimientos 

ferríferos del Valle del Huasco. Para este estudio, se realizó una recopilación bibliográfica 

considerando trabajos previos, publicaciones científicas relacionadas a los yacimientos de 

hierro y carta geológica que abarca los yacimientos expuestos en el trabajo. Posteriormente 

se construyó una base de mapeo y topografía con imagen satelital. En terreno se realizó 

mapeo geológico (litología, mineralización, alteraciones y estructuras) de superficie escala 

1:2.500 y 1:5.000. Adicionalmente, se realizó una evaluación cualitativa del estado de 

preservación de la estructura minera, instalaciones principales, caminos y accesos. Los 

resultados reflejan empíricamente que la mineralización más importante y explotada es 

magnetita masiva. Además, se establecen zonas óptimas para la conservación y restauración 

de instalaciones, generando espacios de educación geológica y patrimonial. Este trabajo 

determina que, geológicamente, los yacimientos Sositas y Huantemé se relacionan con 

emplazamientos de cuerpos dioríticos con alteración Calco-sódica, y mineralización 

principal de magnetita, controladas por el Sistema Falla de Atacama. Por otro lado, 

considerando el estado de conservación natural, y el aporte significativo de este yacimiento 

a la comunidad, se genera la propuesta, de que, el Yacimiento Sosita y Huantemé presenta 

un potencial patrimonial cultural – geológico para generar nuevas políticas públicas 



 

 

destinadas a generar valor y conciencia en la cultura patrimonial que existe en el Valle del 

Huasco.  
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1  INTRODUCCIÓN  

1.1 Presentación del problema de investigación. 

Refiriéndonos a los últimos doce mil años, los yacimientos de hierro en Chile ya eran 

explotados por cazadores, recolectores y pescadores Huentelauquén, quienes obtenían 

óxidos de hierro en el sector que actualmente se conoce como mina San Ramón 15, la 

más antigua conocida hasta la fecha en América (Salazar et al., 2011). 

Los óxidos de hierro destacan en aquella época dentro de los rituales y la vida cotidiana 

de los habitantes locales siendo un ejemplo durante la prehistoria, los “pigmentos rojos 

y amarillos” que se usaban en los ritos funerarios como ofrendas o para las mismas 

tumbas o para los cueros de lobo marino que fueron utilizados en la fabricación de 

balsas (Vivar,1979). 

Es así, como los yacimientos de hierro fueron generando mayor producción por parte 

de los pobladores en el norte del país, agregando que, en esa época, no existía mayor 

conocimiento sobre la génesis de estos afloramientos, mucho menos una explotación o 

estudios más interiorizados.  

Al pasar el tiempo tras la conquista, comenzaron las inscripciones de propiedades 

mineras y los primeros estudios en profundidad sobre la geología de los depósitos 

minerales de hierro. Actualmente, la Región de Atacama, es la principal zona 

productora de mineral de hierro en Chile, con el 88% del total nacional, y desde el 

periodo 2020-2021, registró una importante alza llegando a un valor máximo en el mes 

de Julio de US$ 219,8/ton (Cochilco, 2021).  

Es allí en donde se enmarca el presente trabajo realizado mediante el proyecto asociado 

al Fondo para la Innovación y Competitividad (FIC) 1605 del Gobierno Regional de 

Atacama titulado “Geoturismo en el Valle del Huasco: Un aporte a las geociencias al 

desarrollo y crecimiento del turismo tradicional”, generando una problemática y 

necesidad de enriquecer el modelo geológico actual de los yacimientos de hierro 

“Sosita” y “Huantemé”, los que hoy no se encuentran en producción, pero mantienen 

una historia local con la que escriben parte de lo que actualmente es el Valle del 
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Huasco, otorgándole un valor patrimonial en las localidades cercanas como lo son 

Vallenar, Freirína, Huasco y Domeyko.  

Estas zonas se encuentran geológicamente enriquecidas por litologías de tipo 

volcánicas y magmática emplazadas por estructuras que enmarcan un contexto de fallas 

verticales de tipo normal correspondientes al sistema de Falla de Atacama (González 

et. Al., 2006).  

Todos estos antecedentes históricos sumados a la información geológica y a su control 

estructural correspondiente permiten el desarrollo y generación de propuestas para una 

conservación de tipo geo-patrimonio o en su defecto, una reactivación de sectores que, 

por la poca información mantenida por pirquineros y trabajadores de aquellas épocas, 

detuvieron una producción importante y estancaron una historia que pudo haber 

continuado. 

1.2 Hipótesis. 

Se hipotetiza que el control tectónico – magmático de los yacimientos de hierro 

influyentes en el Valle del Huasco asociados a formaciones de tipo volcánicas, 

permiten el emplazamiento y disposición de la mineralización de hierro y sus distintos 

elementos paragenéticos. Estos permitieron el desarrollo de faenas mineras de pequeña 

y mediana minería, generando un progreso económico y social a fines del siglo XIX 

hasta mediados del siglo XX, otorgándole un valor patrimonial significativo al Valle 

del Huasco. 
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1.3 Objetivos.  

1.3.1 Objetivo General. 

Caracterizar geológica y patrimonialmente los yacimientos de Hierro Sositas y 

Huantemé en el Valle del Huasco mediante mapeo geológico y reconocimiento en 

terreno de elementos patrimoniales. 

 

1.3.2 Objetivos Específicos. 

Definir unidades litológicas y zonas de alteración de los distritos ferríferos, indicando 

su distribución y relaciones de contacto, para comprender el tipo de yacimiento de la 

zona de estudio.  

Identificar la mineralización principal y mineralogía presenta en los yacimientos a 

estudiar. 

Reconocer y describir la geología estructural, asociada a la mineralización de Hierro.  

Valorizar patrimonialmente los yacimientos de Hierro Sositas y Huantemé del Valle 

del Huasco, así potenciar su valor geopatrimonial. 

 

1.4 Ubicación y accesos  

 

Para realizar este estudio, se han considerado dos yacimientos mineros de Hierro (Fe) 

pertenecientes a la Región de Atacama: Mina Sositas y Mina Huantemé; ambos 

yacimientos se encuentran en la franja ferrífera de la Cordillera de la Costa (Figura 

1.1). 

La Mina Sositas (Figura 1.2) se encuentra a 30 km aproximadamente de Vallenar en 

dirección al norte. Para llegar a la zona de estudio, se debe conducir hacia la salida 

norte de la ciudad antes mencionada por la ruta 5 Panamericana Norte; aquí se avanza 

20 kilómetros. Luego, tomando camino por la ruta C-442 se recorren 2 km hasta 

empalmar con la ruta C-452, donde se debe transitar 11 km hasta llegar al rajo de la 
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mina (28°25'15.3"S; 70°50'32.2"W). Los accesos hacia Mina Sosita, que actualmente 

se encuentran en buenas condiciones con sectores pavimentados y señalizaciones 

claras. 

Para dirigirnos hacia el sector de Mina Huantemé (Figura 1.3), se conduce en dirección 

oeste de Vallenar por la ruta C-46. Luego de recorrer 14 km aproximadamente se llega 

a la localidad de Maitencillo, donde se vira en dirección norte hasta la ruta C-450. Se 

continúa 7 km hasta llegar a la ruta C-520 y de dicha forma se arriba directamente a 

Mina Huantemé (28°27'38.8"S; 70°50'43.3"W). 

Se puede destacar que los accesos hacia la Mina Huantemé hasta la ruta C-450 se 

encuentran en buenas condiciones, aunque en la ruta C-520 se requiere de movilización 

4x4 ya que los caminos se encuentran en mal estado, con materiales removidos y acceso 

no pavimentado. 
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Figura 1.1 Mapa de Ubicación y accesos del área de estudio escala 1:300.000 Mapa. 

En la imagen se identifica de norte a sur, Mina Sosita, Mina Huantemé y Mina El 

Algarrobo, las cuales se encuentran marcadas con su simbología correspondiente, 

además en color rojo, se delimitan las distintas rutas de acceso utilizadas para llegar 

a las zonas de estudio. Imagen tomada de Software Google Earth y procesada en 

ArcGIS 10.8. 
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Figura 1.2 Vista preliminar de yacimiento ferrífero Sositas. Imagen obtenida de 

SAS.Planet y procesada en software ArcGis 10.3, escala 1:5.000. 
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Figura 1.3 Imagen preliminar de yacimiento ferrífero Huantemé. Imagen obtenida de 

SAS.Planet y procesada en software ArcGis 10.3, escala 1:5.000. 
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2  MARCO TEÓRICO. 

 

2.1 Geología Regional 

En la zona de estudio se reconocen dos megafallas denominadas “Falla Los Colorados" 

y “Falla La Sosita-Huantemé”. Estas estructuras controlan el desarrollo de los 

yacimientos de hierro en el Valle del Huasco (Arévalo y Welkner, 2008). 

Los lineamientos estructurales antes mencionados, cortan y limitan los cuerpos 

plutónicos mesozoicos, permitiendo inferir que tuvieron participación en el ascenso y 

emplazamiento de estos. Del mismo modo, se puede desprender de su relación espacial 

con las secuencias y cuerpos subvolcánicos dacíticos cenozoicos, que estas estructuras 

facilitaron la extrusión y controlaron la distribución del magmatismo más moderno.  

La Falla Los Colorados, se extiende desde el yacimiento Boquerón-Chañar por el norte, 

hasta Portezuelo Tatara. La Falla La Sosita - Huantemé se extiende desde la mina de 

Chañar-Quemado hasta más al sur de la mina El Algarrobo, la cual se pone en contacto 

hacia el sur de la mina Los Colorados con la primera falla en el sector de la mina de 

manganeso La Coquimbana, formando entre ambas una “Y” invertida con su vértice 

en este último lugar (Thiele y Pincheira, 1984).  

La megafalla “Los Colorados”, presenta un manteo subvertical de rumbo N20°E, la 

cual pone en contacto las sedimentitas y volcanitas plegadas, con las rocas intrusivas 

del bloque oriental. La megafalla “La Sosita-Huantemé”, tiene rumbo N-S, 

aumentando el ancho de la franja de rocas de falla de 100 a 150 metros hacia el sur. La 

megafalla, sitúa en contacto las sedimentitas y volcanitas plegadas con rocas intrusivas 

leucocráticas, distribuidas en el lado occidental de esta falla (Naranjo et al. 1984) 

Según Higgins (1971), existen cambios texturales y mineralógicos importantes en rocas 

del Batolito Astillas, cerca del tramo La Sosita-Huantemé correspondientes a 

Milonitas. La distribución de estas rocas indicadoras de una deformación con 

desarrollo de flujo dúctil a semidúctil, sugiere que fueron cizalladas a lo largo del plano 

de falla que se extendió desde Los Colorados hasta La Coquimbana, y desde allí hacia 
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el sur por la línea de falla que une Chañar Quemado con La Sosita y Huantemé, lo cual 

sucedió antes que se depositaran las series cenozoicas (Pincheira, 1981) (Figura 2.1).  

Las plutonitas se encontraban a mayor profundidad que las secuencias 

volcanosedimentarias, donde el efecto de una mayor temperatura y la presencia de 

fluidos permiten suponer que se trató de fallas que favorecieron el desarrollo de flujos 

más dúctiles.  

Por otro lado, todas las rocas tanto mesozoicas como cenozoicas afectadas por las 

megafallas, muestran estrías verticales, indicando que el último evento fue de 

componente vertical. Además, la presencia de salbanda de falla y brechas, indican que 

esto es producto de una deformación rígida. El desplazamiento vertical, está 

directamente relacionado con el inicio de la evolución fisiográfica actual, puesta en 

evidencia en la región por los relieves opuestos de la Cordillera de la Costa y los llanos 

adyacentes (Pincheira, 1981). 
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Figura 2.1 Esquema estructural de la mitad oriental del Cuadrángulo Astillas. 1. 

Sedimentos no consolidados;2. Terrenos volcánicos; 3. Batolito Astillas; 4. Terrenos 

volcánico-sedimentarios; 5. Ejes de pliegues; 6. Traza de las megafallas Los 

Colorados-Portezuelo Tatara y La Sosita-Huantemé; 7. Franja de rocas cataclásticas; 

8. Fallas transcurrentes conjugadas; 9. Falla inversa. 10. Minas. Entre el nivel 

estructural superior e inferior existe una discordancia. Extraído de Thiele, R., y 

Pincheira, M. (1987). 
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2.2 Geología local “Sositas – Huantemé” 

 

2.2.1 Litología 

En la zona de estudio, afloran rocas correspondientes a la sección media de la 

Formación Punta del Cobre (JKpc2). En ella, afloran rocas clásticas potentes de color 

pardo rojizas generadas por brechas y conglomerados de estratificación gruesa con 

intercalaciones de areniscas conglomerádicas y tobas de lapilli con edades del Jurásico 

superior – Valanginiano.  

Estas fueron depositadas en un tiempo de transición entre un ambiente de volcanismo 

no explosivo con presencia de un medio subacuático marino somero a una fase de 

volcanismo explosivo con efusión de domos en superficie (Arévalo & Welkner, 2008).  

Suprayacente a la formación Punta del Cobre, se encuentra la Formación Sierra La 

Sosita (Kis), la que cuenta con edad Barremiana, correspondiente a afloramientos de 

areniscas, conglomerados y calcilutitas con fragmentos líticos y bioclásticos 

(gastrópodos, bivalvos, equinodermos, ammonites, braquiópodos), de esta manera, se 

formó una plataforma calcárea debido a eventos de regresión y transgresión (Pincheira, 

1981).  

Finalmente, el complejo Plutónico Retamilla (Kir) instruye a la Formación Punta del 

Cobre, representando una fase magmática tardía relacionada con el emplazamiento de 

este complejo del cual afloran granodioritas de piroxeno, principalmente en donde su 

parte occidental presenta alteración cuarzo albita y zonas más locales de silicificación, 

observándose en terreno anfíbola actinolitizados y stockworks de actinolita (Figura 2.2) 

(Arévalo y Welkner, 2008). 
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2.2.2 Geología estructural 

Las secuencias y rocas plutónicas mesozoicas que se observan en el área de estudio 

están afectadas y deformadas por dos sistemas estructurales mayores de orientación 

NNE que constituyen parte del segmento El Salado del Sistema de Falla de Atacama 

(Brown et al., 1993).Los dos sistemas son: La Zona de Cizalle Infiernillo (ZCI), 

correspondiente a una banda de milonitas y migmatitas sinplutónicas de orientación 

NE a NNE, en ella se desarrolla una foliación magmática vertical definida por la 

orientación de minerales tabulares como plagioclasa y biotita, presentando además, 

enclaves microdioríticos tabulares alineados y elongados de forma vertical, lo que 

sugiere procesos de inyección de diques sinplutónicos, desagregación y mingling. El 

segundo sistema corresponde a la Faja Plegada y Corrida Los Colorados (FPCC), la 

que afecta directamente en el área de estudio reflejado en el desplazamiento con ángulo 

creciente hacia el este de los niveles calcáreos y clásticos de la Formación Punta del 

Cobre (Welkner et al., 2006). Esta última, corresponde a la rama más oriental del SFA, 

correspondiente a una franja de NNE de 3 km de ancho, con fallas y pliegues de 80 km 

desde la mina Los Colorados hasta más al sur de la quebrada Chañaral (Welkner et al., 

2006). Consta de dos estructuras, la primera occidental que desplaza con ángulo 

creciente hacia el este, y sentido de separación normal, pero con sentido de transporte 

tectónico hacia el oeste, niveles calcáreos y clásticos de la Formación Punta del Cobre. 

La segunda estructura es la falla oriental, correspondiente a la Falla Los Colorados, la 

cual coincide con el margen occidental del Complejo Plutónico Retamilla. 

Correspondería a la estructura que presenta mayor desplazamiento, siendo así, la falla 

maestra del sistema (Thiele y Pincheira, 1984). 
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Figura 2.2 Extracto de Carta Geológica del Área Carrizal Bajo – Chacritas. Se 

destaca con un cuadro negro el área de estudio, al norte Mina Sosita y al sur Mina 

Huantemé (Extraído y modificado de Arévalo y Welkner, 2008). 
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2.2.3 Yacimientos de hierro en Chile 

Existen numerosos yacimientos de hierro en Chile los cuales se pueden agrupar en tres 

tipos: yacimientos metamórficos de contacto correspondiente al mesozoico, 

yacimientos sedimentarios – metamórfico con características similares a las itabiritas 

de Brasil de edades Precámbricas y yacimientos asociados con el volcanismo 

andesítico – basáltico del cuaternario (Ruiz,1967).  

En Chile se conocen más de cuarenta yacimientos de tipo metamorfismo de contacto 

con reservas estimadas entre 500.000 y 100.000.000 toneladas, entre los cuales se 

definen como los más importantes los de El Algarrobo, El Tofo y El Romeral. En la 

mayoría de los yacimientos de hierro, la roca huésped consiste en lavas y brechas 

andesíticas de edades del Cretácico Inferior, presentando metamorfismo de contacto o 

alteración hidrotermal, representado por anfibolitización, escapolitización, 

cloritización y biotización.  

La mineralización principal es de magnetita, asociada a hematita y apatito como 

minerales secundarios. Además, se ha documentado la existencia de silicificación y 

caolinización, las que se encuentran generalmente muy cerca de rocas intrusivas de 

composición granodiorítica y en muchos lugares representan roof – pendants 

elongados longitudinalmente (Ruiz, 1967). En las áreas con mineral, se pueden 

encontrar filones de pórfidos dioríticos que cortan los yacimientos de hierro y las rocas 

volcánicas e intrusivas (Ruiz, 1967). 

La asociación mineralógica que tiene este tipo de yacimientos consiste en actinolita, 

trazas de granate, escapolita, clorapatita, clorita, turmalina, titanita, magnetita, hematita 

y pequeñas cantidades de pirita. La magnetita viene a ser el mineral primario más 

abundante, mientras que la hematita primaria se presenta en cantidades subordinadas. 

En la zona superior de los cuerpos minerales, la magnetita está martitizada, llegando 

en algunos casos a la completa transformación de la magnetita o hematita (Ruiz, 1967). 

En cuanto al origen de este tipo de yacimientos, Geijer (1931) tomando en cuenta 

trabajos y estudios realizados en El Algarrobo y El Tofo, clasificó estos yacimientos 
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en el tipo llamado Kiruna, con base en investigaciones realizadas en el yacimiento 

sueco de Kiruna Vaara. Esto le ayudó a inferir que los yacimientos chilenos se habrían 

originado por procesos de inyección magmática de óxidos de hierro.  

 

Este tipo de yacimiento, también conocido como hierro – apatito (IOA) y/o magnetita 

– apatito, se consideran el miembro final con deficiencia en Cu de los yacimientos tipo 

Óxido de hierro – cobre – oro (IOCG) (Williams et al., 2005). Estos depósitos de hierro 

existen en varias provincias metalogénicas alrededor del mundo, teniendo lugar a lo 

largo del tiempo geológico desde el Arcaico (Melo et al., 2017), Proterozoico temprano 

(Distrito de Kiruna, Suecia; Jonsson et al., 2013; Westhues et al., 2017), Proterozoico 

medio (Pea Ridge y Pilot knob, EE.UU; Day et al., 2016; Childress et al., 2016), 

Plioceno (El Laco, Chile; Maksaev et al., 1988; Nyström y Henríquez, 1994; Naranjo 

et al., 2010).  

Existen dos hipótesis debido a la posible relación genética entre los depósitos tipo IOA 

e IOCG. La primera, es una hipótesis de tipo magmática en donde se habla de una 

inmiscibilidad líquida entre un fundido de silicato y otro rico en hierro con un 

componente volátil importante (Nyström y Henríquez, 1994; Naslund et al., 2002; 

Velasco et al., 2016; Tornos et al.,2016). La segunda hipótesis, se basa en la sustitución 

de unidades plutónicas o volcánicas de composición intermedia, por fluidos 

hidrotermales de salmueras no magmáticas o magmáticas pero exsueltas de intrusiones 

máficas (Menard, 1995; Rhodes y Oreskes, 1999; Rhodes et al., 1999 ; Sillitoe y 

Burrows, 2002; Dare et al., 2015). 

Knipping (et al. 2015a, b), propusieron un nuevo modelo que une los puntos de vista 

magmáticos e hidrotermales (Figura 2.3). Esta propuesta establece la existencia de 

magmas silicatados, oxidados e hidratados del arco, que cristalizan microlitos de 

magnetita primaria ricos en Ti. Luego, los fluidos en forma de burbujas de magma se 

adhieren a los microlitos de magnetita que ascienden por contraste de densidad y 

flotabilidad a niveles superiores. Durante el ascenso, los pares de magnetita-burbuja se 

aglomeran y crecen; al mismo tiempo y a partir del fluido magmático, la magnetita 
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secundaria hidrotermal pobre en Ti precipita sobre los cristales primarios de magnetita. 

Esta emulsión fluido-magnetita, precipita formando los cuerpos de mena de magnetita 

masiva debido a cambios bruscos de la presión confinante, asociados al ascenso rápido 

a través de fallas extensionales del Sistema de Falla de Atacama. 

 

Figura 2.3 Secuencia progresiva de generación de magnetita primaria y secundaria. 

A) Nucleación de las primeras burbujas en microlitos de magnetita primaria en un 

magma silicatado (naranjo). B) Ascenso de complejo burbuja-magnetita debido a la 

flotabilidad positiva otorgada por la burbuja. C) Crecimiento por coalescencia de 

burbujas y acumulación de magnetita. D) Fractura hidráulica (por estrés tectónico) 

permitiendo la segregación y el crecimiento eficiente de magnetita hidrotermal 

durante el enfriamiento progresivo (Extraído y modificado de Knipping et al., 2015). 
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2.3 Conceptos Claves 

2.3.1 Patrimonio Geológico 

 

El Patrimonio, según Arévalo (2004), “no debe confundirse con cultura, ya que todo lo 

que se aprende y transmite socialmente es cultura. El patrimonio por su parte se 

constituye de los bienes culturales, remitiendo a símbolos y representaciones de los 

“lugares de la memoria”, es decir, a la identidad. El patrimonio constituye la expresión 

de la identidad de un pueblo, es una reflexión sobre nuestro pasado y presente, el sujeto 

del patrimonio es la sociedad y sus formas de vida significativas”. 

El patrimonio geológico es parte de la riqueza natural de nuestro planeta y en este caso 

de una sociedad, por eso su conservación constituye una responsabilidad y obligación, 

ya que puede llegar a ser un importante recurso para el desarrollo sostenible en el medio 

rural, compartiendo los conocimientos científicos incentivando al geoturismo 

(Arévalo, 2004).  

Según Carcavilla et.al., (2014), el patrimonio geológico se forma por elementos 

geológicos que presentan una especial singularidad debido, fundamentalmente, a su 

interés científico y/o didáctico. Forma parte del patrimonio natural, incluyendo formas, 

elementos y/o estructuras originadas por procesos geológicos e incluye enclaves 

relevantes de la geología, como la geomorfología, estratigrafía, tectónica, petrología, 

mineralogía, paleontología, hidrogeología, geología ambiental, etc.  

Otra definición es la que entrega Cendrero (1996), que corresponde al conjunto de 

recursos naturales no renovables, ya sea formaciones rocosas, estructuras, sedimentos, 

formas del terreno, o yacimientos minerales, petrológicos o paleontológicos; que 

permiten reconocer, estudiar e interpretar la evolución de la historia de la tierra y de 

los procesos que la han modelado; con su correspondiente valor científico, cultural, 

educativo, paisajístico o recreativo. 

En Chile, la palabra geopatrimonio se utiliza como sinónimo de patrimonio geológico. 

En ambos casos, se refiere a sitios o localidades donde se encuentran componentes 
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significativos para la geología y las ciencias de la tierra en su conjunto, y las acciones 

involucradas se centran en la gestión patrimonial y turística de tales áreas (Rubilar, 

2008) 

2.3.2 Geodiversidad  

El termino geodiversidad, es una abreviación de diversidad geológica, refiriéndose a la 

variedad de elementos que resultan de procesos geológicos que han tenido lugar a lo 

largo de la historia de la Tierra (Carcavilla et.al, 2014). El valor cultural de la 

geodiversidad está dado por la sociedad a los aspectos físicos del entorno por su 

importancia social o comunitaria, valorando y conservando los paisajes y rasgos 

similares involucrados convirtiéndose en la calidad que se intenta conservar (Gray, 

2004). 

2.3.3 Geoturismo 

Dowling y Newsome (2006), definen geoturismo a través de su prefijo “geo”, el cual 

hace referencia a la geología, geomorfología, recursos naturales, geoformas, capas 

fosilíferas, rocas y minerales, con énfasis en los procesos que han creado tales 

características. Por lo tanto, puede ser conceptualizado según tres ámbitos: las formas 

que representan el paisaje, sus características y materiales, sedimentos, rocas, etc., 

segundo, los procesos que definen las distintas actividades geológicas, las que modelan 

las geoformas existentes, ya sea erupciones volcánicas, la erosión de los ríos, etc., y 

finalmente, el turismo que se realiza según los medios que existan, bus, automóvil, etc. 

2.3.4 Geositio 

La sociedad Geológica de Chile define geositio como un afloramiento o varios 

afloramientos vecinos, que contienen un objeto geológico de valor que vale la pena 

preservar. Este valor puede ser de distinta índole, ya sea estrictamente geológico, 

mineralógico, paleontológico, estructural, petrológico, paisajístico, geomorfológico, 

etc. La identificación y posterior preservación contribuirá a la difusión de los valores 

de la ciencia geológica en el país, y a preservar para generaciones futuras sitios 

importantes para la ciencia, la cultura y la sociedad (Valenzuela, 2017). Según Brilha, 
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(2015), geositio son todos aquellos lugares de interés geológico con valor científico 

considerable y que pueden presentar un valor educativo y cultural. 

2.3.5 Patrimonio Minero 

Se puede definir como el conjunto de labores mineras interiores y/o exteriores, 

instalaciones, estructuras inmuebles y muebles, documentos, objetos y elementos 

inmateriales que tienen relación con actividades mineras de algún tiempo pasado, a los 

que un grupo social, atribuye un valor histórico, cultural y/o social. También, deben 

mantener un vínculo con el patrimonio geológico al desarrollar las explotaciones 

mineras sobre los yacimientos minerales, uniendo de esta forma indirectamente, 

distintos agentes patrimoniales, ya sea histórico, arqueológico e industrial, como 

también la historia económica, de la tecnología y social (Carcavilla et.al, 2014). 

2.4 Patrimonio y extracción de los yacimientos de hierro en Chile. 

El conocimiento de los yacimientos de Hierro en nuestro país, data del periodo 

prehispánico. Corresponden a afloramientos de magnetita que fueron ocupados por los 

habitantes de las regiones de Atacama y Coquimbo como ya se mencionó 

anteriormente.  

Tras la conquista, comienzan las inscripciones de propiedad minera, siendo el primer 

hito en el desarrollo de la industria nacional del hierro en 1886, donde Jorge Porter, 

pide a la Sociedad de Fomento Fabril su patrocinio realizando una solicitud al gobierno 

de la época, la cual fue analizada por uno de los consejeros de la Sociedad de Fomento 

Fabril, el señor Aurelio Lastarria (Sagredo, 2012).  

En 1889, la Sociedad de Fomento Fabril encarga a Carlos Vattier, realizar un estudio 

acerca de la siderurgia nacional, esto para la instalación en Chile de una industria para 

la elaboración del hierro. Luego de la realización de dicho informe, Vattier buscó la 

forma de atraer a inversionistas extranjeros a la explotación de los yacimientos que 

había identificado (Millán, 1999). 

En 1890, algunos inversionistas reaccionan a los contenidos del informe, y desde allí 

la economía de Chile comenzó a depender de la economía mundial. El stock de hierro 

que ofrecía nuestro país no era significativo para los grandes productores industriales 
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de la Europa de fines del siglo XIX.  

Los informes de Carlos Vattier carecían de respaldos científicos, por ende, no se 

manejaba información prolija acerca de la magnitud de los yacimientos que 

identificaba. La falta de información geológica y el poco conocimiento de la génesis 

de los yacimientos, fue superada mediante la analogía de estudios realizados en 

Francia, donde el hierro tiene un origen sedimentario marino.  

Frente a la omisión geológica, se preocupó de destacar las potencialidades de los 

yacimientos del Tofo, El Romeral y El Algarrobo, los que después iniciaron la 

extracción comercial y masiva del hierro en Chile. Fue capaz de profundizar en las 

oportunidades que éstos ofrecían para la industria siderúrgica y se detuvo en el análisis 

de los yacimientos del El Carmen, Cerro Imán, Huantemé y El Dorado, los que 

posteriormente sostendrán a la mediana industria hasta nuestros días (Peña y Lillo, 

1928) 

En 1913 Juan Brüggen, publicó una descripción de los yacimientos de Hierro 

comprendidos entre el río Huasco y el Elqui, identificando formaciones Triásicas, 

Jurásicas, Cretácicas y Cenozoicas, concluyendo que la existencia de un cuerpo 

intrusivo diorítico sería posterior a las formaciones volcánicas y sedimentarias 

Cretácicas, alejando la tesis del origen sedimentario marino para el hierro chileno.  

Entre 1918 y 1919, el ingeniero en minas alemán C. Linnemann, realizó un estudio 

acerca de los yacimientos de hierro situados entre Huasco y el límite sur de la Región 

de Atacama, cuyo resultado fue publicado en 1921. Se apoyó en estudios geológicos 

de Juan Brüggen y aportó evidencias petrográficas estimando que el hierro de esta zona 

se habría originado por el ascenso en dos etapas de magmas mineralizados por grietas 

y fallas y que otros yacimientos se habrían originado a partir de procesos 

postmagmáticos, neumatolíticos e hidrotermales acontecidos en la fase deutérica 

cuando finalizaba la intrusión de magma diorítico (Millán, 1999). 

En 1951, Andrés Andai inició sus actividades en la minería del hierro, y estaba asociado 

con Emérico Letay Altman, un inmigrante húngaro llegado a Chile en 1950. En 1952, 

Emérico Letay se separa de Andrés Andai y viaja a EE.UU, en donde tiene contacto 

con potenciales compradores de mineral de hierro. De regreso a Chile, se asoció a José 



 

21 

Klein, y comenzaron por arrendar e iniciar la explotación del yacimiento de Huantemé, 

en el Valle del Huasco, de propiedad de las familias de Sergio Merino y Daniel Palacios. 

De este modo nació la Compañía Minera Santa Bárbara que inició la explotación del 

yacimiento Huentemé en 1953, este yacimiento forma parte de un grupo de yacimientos 

de fierro junto con Sositas, Chañar Quemado y Los Colorados. Se sitúa al norte del 

Valle del Huasco a 12 Km. de la estación Maitencillo, dentro del tramo Ferroviario 

Vallenar – Huasco, a sólo 38 Kilómetros del puerto de Huasco. Huantemé era un 

yacimiento con leyes muy altas, convirtiéndose en una de las más importantes. 

Huantemé afloraba como un vetarrón de una muy alta ley, del orden de 66% Fierro, y 

un bajísimo contenido de fosforo y azufre; en superficie presentaba una corrida de 500 

metros. Exploraciones posteriores, que fueron iniciadas por un levantamiento 

magnetométrico que hizo Eduardo Neuenschwander, permitieron estimar una reserva 

del orden de 5 millones de toneladas. Resultó ser la mina más importante de Santa 

Bárbara antes de ser comprada por la Compañía Minera Santa Fe (Millán, 1999). 

Hacia 1953, la explotación se realizaba con una dotación de 500 personas que 

chancaban el hierro manualmente y producían 25.000 toneladas mensuales. Luego del 

proceso de Harneo, las colpas eran trasportadas en camiones a Huasco (Figura 2.4), 

donde, usando el muelle de madera existente, se generaron embarques en lanchones 

remolcados desde 1953 a 1955. Como el carguío era muy lento, en octubre de 1954 se 

comienza la obra de un muelle mecanizado llamado Las Lozas, el cual se terminó de 

construir en 1955.  

Luego de un tiempo y largas gestiones bajo la administración del ingeniero Jorge 

Álvarez se introdujeron tres palas cargadoras, 6 camiones off-road de 30 Ton., 

bulldozer, motoniveladoras, etc (Millán, 1999). Se construyó una planta de chancado, 

harneo y concentración magnética. Todo esto hizo posible bajar la dotación de 500 a 

120 hombres y elevar la producción en los frentes de 25.000 a 50.000 Ton/mes. 

Además, Santa Barbara también importó locomotoras y carros tolva fierreros, 

abaratando notablemente los costos. El mineral de Huantemé era excepcionalmente 

quebradizo y producía muchos finos en el chancado y en los traspasos, pero siendo de 

una alta pureza se le mezclaba en Las Lozas con minerales más duros y de menor 
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pureza (Millán, 1999). 

 

 

Figura 2.4 Fotografía antigua archivada en el Museo del Huasco en Vallenar. Se 

puede observar el camino que se encuentra una calle debajo de las casas y los caminos 

utilizados por los camiones para movilizarse hacia el sector de la mina. Además, era 

un lugar que fue altamente transitado debido a que el material que se sacaba de la 

mina Sositas era llevado a la planta en el sector de Huantemé. 

 

La Compañía inició la compra de minerales llegando a recibir la producción de quince 

yacimientos ubicados entre Sositas por el norte y Cristales por el sur. Entre ellos estaba 

Sositas (cuya producción se procesaba en la Planta de Huantemé), Chañar Quemado, 

Cañuelas, San Carlos, Divisoria, Cristales y otros que explotaban la Cía. Minera 

Confar, Federico Ungar, Cía. Minera Aconcagua, Cominex (En la Botón de Oro), 

Daniel Farkas, Ladislao Darvasi y Jorge Kemeny Letay. (Millán, 1999). 
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3  METODOLOGÍA DE TRABAJO 

 

3.1 Trabajo de Pre-Terreno 

3.1.1 Recopilación de información bibliográfica 

La revisión bibliográfica incorporó estudios sobre depósitos minerales y yacimientos 

de hierro en Atacama. Entre ellos se encuentran “El sistema de Falla de Atacama en la 

provincia del Huasco” (Arévalo. C., 2003); “Yacimientos de hierro tipo Kiruna” 

(Geijer, 1931); "Depósitos gigantes tipo Kiruna se forman por la flotación eficiente de 

la suspensión magmática de magnetita” (Knipping J.L, 2015), entre algunos. 

Por otra parte, para entender el contexto regional, se consultaron las cartas geológicas 

del Área de Carrizal Bajo – Chacritas, escala 1:100.000 (Arévalo y Welkner, 2006) y 

la carta geológica del Área Freirina – El Morado, escala 1:100.000 (Welkner y Arévalo, 

2006) 

En el ámbito patrimonial, se consideró importante revisar bibliografías respecto a “La 

Industria del Hierro en Chile” escrita por Carlos Vattier e “Historia de la minería del 

Hierro en Chile” escrita por Augusto Millán (1999). 

Finalmente, se consultan literaturas respecto a patrimonio, geositios y geodiversidad 

escritos por el autor Murray Gray (2004). 

3.1.2 Análisis de imágenes satelitales  

Para poder delimitar las áreas de estudio y poder reconocer los distintos elementos que 

se tienen en terreno, se necesita un análisis general de imágenes satelitales las que son 

tratadas en los softwares Google Earth Pro versión 7.3 y SASplanet versión 

201212.10106.  

En el software Google Earth, se observan relieves, cuencas hidrográficas, altitudes, 

posible interpretación de rocas aflorantes y distancias de las zonas pobladas aledañas, 

para así tener una visión previa de los lugares en donde debemos llegar. Y con 

SASplanet, se descargan las imágenes de dichos sectores para luego ser procesadas y 

formar la base de mapeo. 
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3.1.3 Base de mapeo 

En esta etapa, se deben tomar las imágenes descargadas anteriormente del software 

SASplanet y procesarlas en el programa ArcGis versión 10.3, en donde se crea la base 

de mapeo con escala 1:3.000 preferentemente, agregando grilla con coordenadas norte 

y este, escala gráfica, escala numérica, norte geográfico y finalmente se proyectan los 

datos de elevación correspondientes a las cotas, lo que permite una mejor interpretación 

en terreno del sector estudiado. Esta última información es obtenida del Software 

Global Mapper Versión 17. 

 

3.2 Trabajo de Campo. 

3.2.1 Mapeo geológico 

La etapa de mapeo corresponde a la salida de terreno (Figura 3.1), que se llevó a cabo 

desde marzo 2018 a julio 2018, contando con 5 días para reconocer y confeccionar 

mapas geológicos de las áreas de estudio. Aquí es importante levantar la información 

de terreno, todas las características observables, ya sea datos estructurales (fallas, 

diques, movimientos aparentes, etc.), descripción general macroscópica de muestras 

(mineralización, color, habito, tipo de roca, etc.), interpretaciones generales del sector.  

La toma de muestra se realiza considerando unos 15 cm como máximo, ya que 

posteriormente es utilizada para la confección de cortes transparente.  
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Figura 3.1  Fotografía grupo de trabajo en terreno, Sector Mina La Sosita. 

 

3.2.2 Inventario patrimonial 

El inventario corresponde al registro inmueble o no inmueble observable en terreno 

(Figura 3.2). Estos pueden ser rastros de lugares habitados, restos de instalaciones, 

laboreo antiguo a cielo abierto de yacimientos, instalaciones industriales, objetos 

históricos importantes, y todo lo que tenga relación con una cultura propia de la 

sociedad en donde se está realizando el estudio dejando una descripción en la libreta y 

un registro fotográfico actualizado de las áreas de estudio. 
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Figura 3.2 Fotografía en terreno de grupo de trabajo, visitando instalaciones e 

infraestructuras en sector mina Huantemé.  

3.3 Trabajo de gabinete 

3.3.1 Análisis de muestras 

 

3.3.1.1 Análisis macroscópico  

Se realizaron descripciones en terreno a las unidades, registrando color, tipo de roca, 

mineralización, alteración, tamaño de cristales y nombre de la muestra codificada como 

M(n°muestra)-Sosita y M(n°muestra)-Huantemé.  

3.3.1.2 Análisis microscópico  

Se realizaron cortes transparentes a las unidades registradas, las cuales fueron 

analizadas mediante un microscopio marca Kozo, modelo XJP300 de luz transmitida y 

reflejada en el laboratorio de microscopía del Departamento de Geología de la 
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Universidad de Atacama. Posteriormente, se realizaron fotomicrografías con cámara 

móvil y lente macro 60x, documentando las observaciones realizadas en laboratorio. 

3.3.2 Análisis patrimonial 

Para este apartado, se recibe el apoyo de historiadores de la zona y de personal 

asociadas al proyecto FIC de Geoturismo en el Valle del Huasco, “Un aporte de las 

geociencias en el desarrollo y crecimiento del turismo tradicional”, quienes son 

conocedores de los sectores estudiados, tanto en el ámbito histórico social, político y 

minero. Además, se consulta bibliografía en biblioteca municipal y libros que hablan 

de la historia de Chile y de sus yacimientos. 

3.3.3 Discusión de resultados 

En esta etapa se analizan todos los datos obtenidos en el trabajo de terreno y de 

gabinete, realizando un contraste entre el desarrollo propio del trabajo, con los 

conocimientos previos que se tienen de las áreas de estudio. Posteriormente, se realiza 

un informe representando las principales características a destacar de los yacimientos 

de hierro del Valle del Huasco. 

 

3.3.4 Elaboración de mapas 

3.3.4.1 Mapa Geológico 

Utilizando el software ArcGIS versión 10.3, se confecciona un mapa geológico 

detallado de las áreas de estudio, registrando los resultados obtenidos del trabajo de 

campo. Estos son; unidades litoestratigráficas, estructuras, alteraciones, mineralogía y 

también integrando información regional de cartas geológicas para analizar de mejor 

manera, la geología de la zona de estudio. El mapa es entregado en coordenadas 

WGS84 con su respectiva grilla, norte magnético y topografía del sector. 

 

3.3.4.2 Mapa Patrimonial 

Para la confección del mapa patrimonial, se registra gráficamente las observaciones 

tomadas en el trabajo de campo, las cuales son; infraestructuras, instalaciones, 
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asentamientos mineros, plantas de procesos, etc. La información para crear el mapa se 

registra con colores para cada tipo de infraestructura que pueda existir (casas, oficinas, 

plantas de procesos, caminos, etc.). El mapa es entregado en coordenadas WGS84, 

norte magnético y caminos propuestos, los cuales posteriormente son discutidos para 

la toma de decisiones como zona patrimonial. 

 

3.3.5 Epílogo 

Finalmente se busca con este trabajo, desarrollar una propuesta final para potenciar el 

desarrollo patrimonial y turístico de la zona, incluyendo los resultados obtenidos para 

un uso cultural y educacional en el Valle del Huasco 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

29 

4 RESULTADOS 

 

Para la presentación de los resultados obtenidos, se registraron en la tabla 4.1, las 

distintas muestras con sus respectivos códigos y asociados al sector de estudio donde 

se encontraron. Debido a que, en las áreas de estudio, no varía demasiado el tipo de 

roca aflorante, se ha tomado la decisión de recolectar un número de 6 muestras, las 

cuales han sido las más representativas. Los resultados se presentan según litología, 

mineralogía, estructuras y geoquímica, de esta forma se detalla de mejor manera las 

características observadas en terreno y analizadas posteriormente.  

Tabla 4.1 Base de datos donde se registran los puntos de control tomados en terreno, 

asociadas a sus respectivas coordenadas. Se registran las observaciones tomadas en 

terreno, a su vez se lleva un registro separado de estructuras, mineralogía y 

alteraciones presentes en los distintos puntos de control. Para mayor detalle, revisar 

Anexo I y II. 
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4.1 Yacimiento Sositas  

4.1.1 Litología 

A continuación, se describen de más antiguo a más moderno las unidades litológicas 

registradas en el estudio  

Unidad de Brecha Volcanoclástica (BV) 

Esta unidad registra un 80% del área de estudio, corresponde a una roca de color gris 

verdoso, gris pardo y pardo rojizo. Litológicamente corresponde a una brecha 

compuesta en un 60% por clastos de composición andesítica y una matriz de andesita. 

Los clastos corresponden a andesita oligomíctica angulosos a sub angulosos y de 

tamaños variables entre 2 a 10 cm mal seleccionados, con presencia de plagioclasa 

angulosas de textura esquelética alterando levemente a arcilla y menor a un 5% de 

cuarzos Inter crecidos. La matriz compuesta por el 40% restante de composición 

andesítica donde se observan los fenocristales sobre un 90% flotando en una masa 

fundamental afanítica. Se identifica leve aporte de cemento calcáreo removido de rocas 

de otras unidades adyacentes no observadas en la zona de estudio.  

La alteración presente en esta unidad corresponde a minerales de clorita y epidota en 

forma diseminada e intensidad moderada. Adicionalmente se observa de manera leve, 

una alteración de tipo oxidación de los minerales férricos como hematita y limonitas 

como minerales de alteración (Figura 4.1). 

Esta unidad se encuentra intruida en contacto por falla con la unidad microdiorítica, la 

cual presenta fuerte magnetismo. Esta unidad también aflora en el yacimiento 

Huantemé.  
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Figura 4.1 A) Fotografía de Brecha Volcanoclástica de composición andesítica, con 

clastos de andesita porfídica fina gris verdoso, donde se observa la variedad de 

tamaños de los clastos angulosos. Además, se aprecia la variedad de colores 

destacando las zonas verdosas las que se asocian a una alteración clorita – epidota. 

B) Fotografía microscópica en nicoles cruzados de un fragmento de la Brecha 

Volcanoclástica, donde se observa un clasto de composición andesítica visible en el 

análisis microscópico de gabinete, diferenciando cristales de cuarzo y plagioclasa. 

También, se observa una matriz andesítica con cemento calcáreo evidenciando en 

algunos sectores cristales de calcita. Simbología: Qz: Cuarzo; Cc: Calcita. C) 

Fotografía microscópica en nicoles paralelos. Detalle de la matriz de la Brecha 

volcanoclástica (en colores grises y marrones), donde se observan cemento calcáreo 

y plagioclasas fuertemente alteradas a arcilla (color gris) y en zonas de color negro, 

corresponden a clastos de composición andesítica. D)Fotografía microscópica en 

nicoles cruzados. Detalle de un clasto de la Brecha Volcanoclástica, donde se refleja 

la textura esquelética de cuarzo en plagioclasa, denotando un intercrecimiento de 

cristales. También se observa en la parte superior, cemento calcáreo y en la parte 

inferior un clasto de composición andesítica. Simbología: Qz: Cuarzo; Plg: 

Plagioclasa.  
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Microdioríta (MD) 

Esta unidad registra el 20% del área de estudio. Corresponde a roca de color gris 

verdoso a gris oscuro. Con algunos cristales de plagioclasa euhedrales a subhedrales y 

cristales de cuarzo anhedrales, con textura inequigranular porfídica, holocristalina, 

hipidiomórfica. Litológicamente la roca intrusiva hipabisal presenta un 53% de 

fenocristales subhedrales de plagioclasa con alteración a arcilla y sericita, 7% de 

cuarzos subhedrales a anhedrales en conjunto con un 20% de hornblendas subhedrales, 

5% de biotitas con una alteración leve a moderada de clorita, un 10% de feldespatos 

altamente alterados a arcilla, sericita y epidota y un 5% de opacos. Además, se puede 

observar una masa menor afanítica de un 40%, siendo el otro 60% el total de 

fenocristales (Figura 4.2) 

La alteración presente en esta unidad corresponde a minerales de clorita y epidota en 

forma diseminada e intensidad moderada. 

La unidad Microdioríta está en contacto por intrusión con la Brecha Volcanoclástica. 

Se puede observar en ciertos lugares del rajo de forma tabular, pero la mayoría de los 

afloramientos están moderadamente erosionados. Esta unidad se puede correlacionar 

con el Complejo Plutónico Retamilla emplazado en el Cretácico inferior (Arévalo & 

Welkner, 2008). 
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Figura 4.2 A) Muestra tomada de terreno en donde a simple vista, se observa una 

textura porfídica, destacando los fenocristales principalmente de plagioclasa que se 

observan como pequeños puntos de color blanco y las zonas grises en donde no se 

logra identificar cristales de forma macroscópica, corresponde al 40% de la masa de 

la roca. B) Fotografía microscópica en nicoles cruzados de la muestra de la Unidad 

de Microdioríta en NX (Nicoles Cruzados). Al centro se puede apreciar un cristal de 

feldespato altamente alterado a arcilla - sericíta, cubriendo por completo el cristal 

mayor, y en colores claros se observa cristales de cuarzo. Además, se logran apreciar 

cristales de biotita con leves tonalidades grises-azules, denotando una alteración leve 

a moderada a clorita. Simbología: Fld: Feldespato; Bt: Biotita; Src: Sericíta; Opc: 

Opacos; Qz: Cuarzo.  
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Skarn de Actinolita 

Esta unidad metamórfica aflora en el área de Sosita, debido al metamorfismo de 

contacto asociado al emplazamiento de los cuerpos intrusivos correspondientes a la 

unidad de microdioríta. De forma macroscópica se puede observar una roca con 

tonalidades de color pardo y habito fibroso, correspondiente a la actinolita. 

Particularmente, la magnetita masiva se identifica de color gris oscuro en gran parte de 

la roca (Figura 4.3 y 4.4). La intensidad de esta unidad varía a lo largo del yacimiento 

de leve a moderado, evidenciando una alteración o actinolización de la Brecha 

volcanoclástica.  

 

Figura 4.3 Fotografía macroscópica de actinolita en donde se observan las 

tonalidades de color pardo (Actinolita) y gris oscuro (magnetita). También se registra 

el hábito fibroso moderado a leve, producto del metamorfismo de contacto. 
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Figura 4.4 Fotografía tomada de microscopio en nicoles cruzados. En el centro de la 

imagen se observa un cristal de actinolita (color azul y amarillo) con textura fibrosa y 

alrededor en color oscuro, magnetita masiva. 
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4.1.1.1 Mineralización  

Los minerales asociados de la mineralización de hierro son la magnetita, clorita, 

actinolita y apatito. Estos minerales comparten una paragénesis dentro del yacimiento 

de hierro, destacándose la magnetita, como mena ferrífera, que fue explotada por los 

altos porcentajes de hierro magnético. En el yacimiento de Sositas, se puede observar 

la ocurrencia de magnetita masiva en forma cúmulos con tamaño entre 3 y 7 m de 

ancho, con una geometría ovalada. (Figura 4.5).  

 

 

 

Figura 4.5 En el centro de la imagen se puede observar en color gris oscuro, magnetita 

masiva, la que se presenta en forma de cúmulo.   
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Figura 4.6 Fotografía tomada en el margen este del rajo del yacimiento Sositas, en 

donde se hace una diferenciación a través de colores de las distintas litologías 

observables. En color rojizo, se observa el Intrusivo Microdiorítico porfídico fino, el 

cual está en contacto por falla con la Unidad Brecha Volcanoclástica de color morado. 

Por otra parte, en zonas más altas del rajo se aprecia un cúmulo de magnetita.  

Simbología: MD: Microdioríta; BA: Brecha Volcanoclástica; Mg: Magnetita. 
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4.1.1.2 Estructuras 

En la labor a cielo abierto del yacimiento Sositas se midió una estructura de tipo 

dextral N30E/85°SE (Figura 4.8), registrando un desplazamiento del bloque Oeste 

hacía el norte y el bloque Este hacia el sur.  (Figura 4.7). La falla corta a la unidad de 

Brecha volcanoclástica, pero no así al dique microdiorítico porfídico fino gris verdoso. 

 

Figura 4.7 Fotografía de sección Oeste de laboreo antiguo a cielo abierto. Se observa 

delimitado en color rojo, el registro de estrías de falla que denotan un movimiento 

dextral, esto debido a que la pared observada (bloque Noroeste) habría tenido un 

movimiento hacia el noreste y el bloque sureste hacia el suroeste. Además, el tipo de 

material de la estructura corresponde a cuarzo y alteración a epidota de los 

feldespatos. La roca corresponde a una Brecha volcanoclástica de composición 

andesítica. 
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Figura 4.8 Mapa Geológico del yacimiento Sositas escala 1:2500. Se presentan las 

distintas unidades litológicas aflorantes en el área de estudio, en conjunto con las 

estructuras medidas y alteraciones observadas. Imagen Confeccionada en software 

ArcGis versión 10.3. 
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4.1.2 Huantemé 

4.1.2.1 Litología 

4.1.2.1.1 Tonalita (TO) 

En el lado oeste del rajo del yacimiento Huantemé, aflora la unidad denominada 

Tonalita la cual registra el 40% de área de estudio. Litológicamente, se observa una 

roca intrusiva holocristalina de color blanco a gris claro. Presenta un 40% de cuarzo 

subhedrales a anhedrales, 40% de plagioclasa euhedral con alteración a arcilla y 

sericita, 15% de hornblenda subhedral alterando levemente a epidota y 5% de 

feldespato potásico (Figura 4.9). 

La alteración presente en esta unidad corresponde a minerales de clorita y epidota con 

modo de ocurrencia diseminada e intensidad moderada. 

Esta unidad en la base del rajo Huantemé, se observa en contacto por falla N-S con la 

unidad BA (Figura 4.10) y se correlaciona con el Complejo Plutónico Retamilla 

(Arévalo & Welkner, 2008). 

 

 

Figura 4.9 Muestra de tonalita tomada de yacimiento Huantemé. Macroscópicamente 

se observan cristales de cuarzo y plagioclasa.   
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4.1.2.2 Estructuras 

Debido a temas de seguridad e inestabilidad de taludes, no se pudieron medir 

directamente ciertas estructuras. Sin embargo, con apoyo de imagen satelital y la 

proyección de estructuras en terreno, se registraron las fallas más importantes del 

distrito, evidenciando una zona de cizalle asociado a un contacto por falla entre la 

unidad de Tonalita y la unidad de Brecha Volcanoclástica de rumbo N20E;80NW. Se 

observa en el contacto un gran fracturamiento y una zona brechificada con Magnetita 

y limonitas (Figura 4.11). Además, se registra una falla con cinemática normal N25E; 

45SE. Este registro de desplazamiento es determinado por estrías de falla en sentido 

vertical en unidad de Tonalita. (Figura 4.10)  

Adicionalmente, se registran sistemas estructurales NNE – NE con rumbos desde los 

20° hasta los 50°, y sus manteos son verticales a subverticales entre 80°- 90° hacia el 

SE y en menos frecuencia hacia el NW. 

En cuanto a la estratificación del sector, se registran datos de unidad de Brechas 

volcanoclásticas, las cuales fueron observables de manera estratificadas en lugares 

acotados de la zona de estudio, con rumbos de 10°-20° y manteos de 30° a 35° en 

dirección SE. 
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Figura 4.10 Mapa geológico de yacimiento ferrífero Huantemé escala 1:5000. Se 

pueden observar las distintas unidades litológicas mapeadas en terreno y algunas 

estructuras inferidas. En esta área de estudio encontramos valor patrimonial a través 

de instalaciones las que se describen en otro apartado. 
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Figura 4.11 Brecha volcanoclástica, con brechización adicional producto de fluidos 

ricos en fierro (Brecha de magnetita). Presenta leve alteración a óxidos de hierro 

(Hematita, Jarosita y Goetita). BA: Brecha volcanoclástica; Mg: Magnetita masiva. 
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4.1.2.3 Mineralización 

En el área de Huantemé, la mineralización es principalmente magnetita al igual 

que en Sositas. En la parte superior del rajo, se puede observar la alteración supérgena 

que presenta la roca (Figura 4.12). La relación que presentan los minerales de la 

alteración supergena, corresponde a limonitas ricas en Jarosita, Goetita y Hematita. 

 

Figura 4.12 Superficie del rajo Huantemé, donde se observa la oxidación supergena 

que va alterando la mena ferrífera, con Jarosita (color naranjo – amarillo) en mayor 

abundancia y Goetita (color rojo intenso). 
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4.2 Resultados Patrimoniales  

4.2.1 Sositas – Huantemé 

4.2.1.1 Registro del patrimonio 

 

El yacimiento de sosita no cuenta con un patrimonio mueble, pero si con un 

geopatrimonio importante en la zona de estudio. La labor minera a cielo abierto destaca 

por los registros geológicos considerables obtenidos en terreno, tales como estrías de 

falla, con las cuales estudiamos la cinemática estructural del sector, siendo de tipo 

dextral. Además, es valioso destacar la mineralogía observable en el distrito, la cual 

permite estudiar los distintos minerales que se asocian generalmente a este tipo de 

depósitos minerales, como lo son la magnetita, apatito, actinolita, hematita (Óxido de 

hierro), jarosita (Sulfato de potasio y hierro) y goetita (Oxihidróxido de Hierro). El 

sector cuenta con caminos con buen acceso, facilitando la visita al sector para realizar 

exploraciones y/o estudios geológicos ya sea estructurales, litológicos, etc. 

El sector de Huantemé cuenta con accesos en buen estado, ya que son lugares 

transitados principalmente por personas de la localidad de Maitencillo y Canto del 

Agua. Al llegar a Huantemé, se destacan las construcciones habitacionales de concreto 

(Figura 4.13 y 4.14), las que contrastan fuertemente con el paisaje árido de la zona. Son 

un número de 13 a 15 viviendas que aún mantienen su infraestructura, algunas en mejor 

estado que otras, además se observa, que la influencia humana ha dejado mal registro 

dentro de esta localidad, dañando el patrimonio del sector. Dentro de estos, se ha 

registrado la falta de techumbre de todas las casas, también se logra identificar que han 

sacado cañerías y marcos de ventana. Otro de los daños realizados es el rayado de 

paredes, donde queda la huella del hombre y su poco interés en el cuidado del 

patrimonio. (Figura 4.15). 

Las viviendas presentan variadas construcciones, ya que algunas eran para una sola 

familia, que en terreno se ven más pequeñas a diferencia de otras que al entrar se logra 

observar la división que tenían por dentro. Mayormente las dimensiones alcanzan los 

10 m de largo, 7 m de ancho y 3 metros de alto (Figura 4.16). 
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La bibliografía registra el estilo de vida que tuvieron los habitantes de esta área, 

pero con la información recopilada en terreno y analizando los fotografías tomadas del 

sector, se mantiene un modelo de “Casas oficina” típicas de asentamientos mineros 

que, en donde las construcciones habitacionales más grandes, generalmente 

corresponden a oficinas administrativas donde también vivían los capataces, 

incluyendo también el lugar estratégico que esta mantiene, ubicándola en el centro de 

todas las viviendas. (Figura 4.17) 

Finalmente, en el sector más alto donde se encontraban las casas, se observa 

una especie de taller mecánico de mayores dimensiones, el cual mantiene su estructura 

externa, pero por dentro se encuentra totalmente vacío (Figura 4.18). 

 

Figura 4.13 Fotografía tomada desde el lado norte del área de estudio “Huantemé”. 

Se pueden observar las casas del sector, las calles y el ordenamiento territorial que 

estas tenían. 
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Figura 4.14 Fotografía donde se puede observar, en detalle, la distribución de las 

casas y las calles, las que daban hacia la entrada de la mina (hacia el NW). 
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Figura 4.15 Fotografías tomadas para el registro del daño a infraestructuras. A) se 

observa la marca en la pared al sacar las cañerías de un baño. B) los marcos de 

ventanas de madera desprendidos. Originalmente eran como se observa en la ventana 

más pequeña. C) Destrucción de techumbre. D) en las paredes hay dibujos realizados 

posiblemente por personas que han pasado por el lugar. 
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Figura 4.16 Fotografía de viviendas, en donde se puede evidenciar el tipo de material 

utilizado para la construcción, que en este caso es el concreto. Además, se agregan los 

detalles dimensionales, los cuales fueron medidos en terreno. 
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Figura 4.17 Fotografía tomada de “La Casona”. Se pueden observar las diferentes 

divisiones que esta presenta, por lo que se infiere que pueda ser una oficina o la casa 

habitada por el administrador de la mina. 
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Figura 4.18 Fotografía tomada al taller mecánico. Observamos como la 

infraestructura de concreto exterior se mantiene, y sus dimensiones son de 15 m de 

largo, 10 m de ancho y 7 m de alto (sin contar el techo). 
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5 Discusiones  

5.1 Sosita  

5.1.1 Discusiones Geológicas 

El yacimiento ferrífero de Sosita se encuentra en la depresión intermedia al norte de 

Vallenar, en facies de coladas andesíticas implicando el predominio de un ambiente 

volcánico no explosivo, donde existió la presencia de un medio subacuático marino 

somero, debido a la existencia de calizas interestratificadas en las coladas (lo cual no 

es observable en la zona de estudio) (Arévalo y Welkner, 2008). Destaca su litología 

por extensas capas de brechas volcanoclásticas polimícticas con clastos de 

composición andesítica, observada en terreno de forma masiva, donde no fue posible 

registrar datos estructurales de estratificación. Por otra parte, se asocia esta unidad a la 

Formación Punta del Cobre de edad Jurásico superior – Valanginiano, específicamente 

a la sección intermedia correspondiente a JKpc2 (Sección intermedia Formación Punta 

del Cobre) compuesta por una potente serie clástica de color pardo a rojo claro formada 

por brechas y conglomerados de estratificación gruesa (Arévalo y Welkner, 2008). La 

unidad anterior es intruída por la unidad de Microdioríta observada en terreno en forma 

tabular como dique con textura porfídica fina y de color gris verdoso, el cual presenta 

leve a moderado magnetismo, el cual, según bibliografía, se asocia a cuerpos plutónicos 

de composición granodiorítica – diorítica – microgranítica, elongados. Presenta 

coloraciones grises a rosadas, de grano fino a medio y texturas equigranulares a 

porfídicas. 

Estructuralmente se observaron dos dominios principales, el primero NNE en donde se 

destaca una falla de tipo dextral N30E;85SE, asociado según literatura a eventos tardíos 

en la evolución del sistema de falla de Atacama (Arabasz, 1971; González y Carrizo, 

2000; González y Carrizo, 2003), donde este se invierte entre los 90 – 10 Ma generando 

desplazamiento dextral de 1,5 km, afectando grandes volúmenes de arco magmático de 

orientación NS y cuencas de tras-arco, principalmente marinas. Luego, se destacan los 

dominios secundarios correspondientes a fallas NNW – NW, las cuales son cortadas 

por el dominio anteriormente descrito. Algunos datos estructurales del dominio 
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secundario se asocian a rocas intrusivas de la unidad microdiorítica, las cuales 

aprovechan las zonas de debilidad y fractura, intruyendo a las secuencias ya 

establecidas. 

La mineralogía presenta en el distrito Sositas, corresponde principalmente a magnetita 

masiva, la cual se encuentra en forma de cúmulos y en brechas de magnetita, hospedada 

en brechas volcanoclásticas de composición andesítica. Además, el yacimiento se 

caracteriza por el desarrollo de apatito y actinolita, asociado a alteración calco-sódica. 

Estos tres minerales, corresponden a la asociación más significativa en el depósito. 

Como mineralización de segundo orden, se observa clorita y epidota, asociado a 

alteración propilítica alterando cristales de plagioclasa principalmente. 

El yacimiento ferrífero Huantemé, se encuentra a unos 5 kilómetros al sur de Sositas. 

Ambos comparten litología principal correspondiente a Brecha Volcanoclástica de 

matriz andesítica, asociado a la sección intermedia de la formación Punta del Cobre 

Arévalo y Welkner, 2008). No se observaron diques microdioríticos en esta área de 

estudio, pero si un cuerpo intrusivo con abundante cuarzo y plagioclasas, descrito como 

Tonalita, el cuál se presenta en contacto por falla N-S ; NNE con manteo en dirección 

W;NW con la Unidad de brecha volcanoclástica.  

Estructuralmente, se observan dominios N-S Y NNE principalmente, destacando la 

falla normal registrada en este trabajo, la cual se asocia a eventos de extensión 

relacionados al sistema de Fallas de Atacama (Arabasz, 1971; González y Carrizo, 

2000; González y Carrizo, 2003), donde se facilita el ascenso de cuerpos intrusivos de 

composición dioritica a tonalíticas como se observaron en el estudio. Además, se 

asocian estructuras NE con brechas de magnetita. 

Este yacimiento comparte la misma mineralogía que el distrito Sosita, agregando la 

presencia de alteración supergena correspondiente a Hematita – Jarosita – Goetita, 

producto de aguas meteóricas y mineralización expuesta en zonas someras. 

 Con la información bibliográfica presentada en este estudio en contraste con la 

información obtenida de terreno, permite inferir un yacimiento IOA tipo “El Romeral”, 
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en donde la roca huésped de la mineralización corresponde a rocas volcanoclásticas 

(Figura 5.1) 

 

Figura 5.1 Modelo esquemático de zonación vertical para depósitos tipo IOA-IOCG 

Modificado de  Barra et al. (2017). El rectángulo rojo reflejaría el contexto geológico 

de mineralización en el depósito Yerbas Buenas hospedado en intrusivos. Más arriba 

en la columna se encontraría según un mismo contexto tectónico el depósito Romeral 

y Sositas – Huantemé (violeta) hospedado en roca volcánica y más arriba otros 

depósitos importantes descritos en el área como Dominga (IOCG) en el rectángulo 

azul.  
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5.1.2 Patrimonio Geológico – Minero 

Patrimonialmente, se consideran ambos yacimientos dentro de una misma 

caracterización, debido a que en Sosita no se presenta material mueble, pero se destaca 

el laboreo antiguo, el cual, presenta afloramientos observables en terreno. Esto es de 

un valor geológico y cultural importante, ya que permite el estudio y aprendizaje de los 

modelos tipo IOA de estos yacimientos, potenciando el conocimiento geológico en una 

comunidad y a su vez potenciando la cultura minera que existió en su momento, como 

se describe en este trabajo. 

El estado de conservación de ambos yacimientos difiere el uno del otro. Se estima que 

el yacimiento Sositas en cuanto a Labor minera se encuentra en mejor estado y con 

menos riesgos que la labor minera de Huantemé, pero esta última tiene mayor potencial 

para ser un destino “llamativo” y realizar geoturismo. Estos asentamientos mineros 

comparten accesos y caminos internos que conectan el uno al otro, permitiendo una 

ruta de visita, en donde se unifican los mayores potenciales de cada uno, geológico, 

cultural y minero.  

Es en el yacimiento de Huantemé, donde existe y se mantienen infraestructuras 

correspondientes a viviendas, oficinas y talleres que fueron utilizados en los años que 

se explotaba gran parte de Sositas y Huantemé. Según Lagos.M (2019), los recursos 

demostrables definidos (medidos e indicados) según ley de corte de hierro sobre 30% 

son equivalentes a 12,7 Mt. Los recursos inferidos corresponden a 1,4 Mt. Esta 

información, sustenta el potencial geológico – minero de los yacimientos estudiados, 

los cuales generaron un aporte considerable en la economía del Valle del Huasco. 

Finalmente, considerando el concepto de geopatrimonio, estos yacimientos no podrían 

entrar en aquella categoría, pero su valor geológico – minero – cultural es considerable, 

por lo que si permite ser considerados sitios geo turísticos o sitios de interés geológico 

y cultural. 
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5.2 Conclusiones y recomendaciones  

5.2.1 Conclusiones y recomendaciones Geológicas  

Las evidencias obtenidas en el presente trabajo permitieron determinar a Sositas y 

Huantemé como un depósito IOA, formada por cúmulos masivos de magnetita en un 

contexto estructural relacionado al Sistema de Fallas de Atacama. 

La mineralización de hierro ocurre en vetas y cuerpos masivos tipo cúmulos de 

magnetita, las cuales generan brechas de magnetita hospedadas en rocas volcánicas 

correspondientes a brechas volcanoclásticas de composición andesítica. Esto ocurre 

por el emplazamiento de fluidos a través de fracturas previas, presentando, además, 

mineralización de actinolita, apatito, epidota y clorita.  

Adicionalmente, se reconocen cuerpos intrusivos hipabisales tabulares de composición 

microdiorítica presente como dique y rocas intrusivas correspondientes a Tonalita. 

En cuanto a la geología estructural del área de estudio, se identifican dos dominios 

preferentes; dominio primario correspondiente a fallas N-S; NNE y dominios 

secundarios con rumbos NE Y NW con variaciones de 20° a 30°. Se enfatizó en dos 

fallas principalmente, una en Sositas correspondiente a falla dextral y en Huantemé 

falla Normal. Estos sistemas permiten ser relacionados con el Sistema de Fallas de 

Atacama y sus correspondientes eventualidades. 

Posteriormente, se confeccionan mapas geológicos con los datos obtenidos, con la 

finalidad de ser utilizados para el aprendizaje de la geología hacia la comunidad. 

Finalmente, se recomienda hacer un mapeo estructural mayor, para entender de mejor 

manera la temporalidad de eventos, de esta forma generar una base más robusta en 

cuanto a las relaciones regionales que se pueden hacer a nivel geológico-estructural. 

Además, se propone hacer visitas a terreno para generar un turismo sistemático, en 

donde se pueda aplicar la geología directamente con la comunidad, facilitando 
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herramientas, movilización y geólogo guía para ir explicando las distintas 

características geológicas observables en la zona de estudio. 

 

5.2.2 Conclusiones y recomendaciones Patrimoniales 

El patrimonio cultural de Sositas y Huantemé ha perdurado en el tiempo, a pesar de los 

daños que ha provocado el ser humano, en donde se aprecian infraestructuras como 

oficinas, viviendas y talleres mecánicos. 

Entre los dos yacimientos, Huantemé mantiene mayor patrimonio mueble y cultural, 

debido a la historia que existe, agregando que allí, existió un “asentamiento minero” 

con una comunidad que por varios años trabajó el mineral de hierro para industrias que, 

en la época, mantenían la economía de un Valle a través del mineral de hierro. 

Existen accesos que facilitan la visita a estos sectores, lo que es de gran ayuda para 

futuras propuestas que se generen a favor del geoturismo minero, ya que es evidente, 

el valor cultural, patrimonial y minero que presentan estos dos yacimientos, los que 

hoy están desvalorizados. 

Generar estrategias de gestión del patrimonio geológicos y minero, que involucren 

desde la definición de rutas geológicas hasta estrategias municipales para potenciar el 

geoturismo es una recomendación que se genera a partir de todo lo expuesto en este 

trabajo.  

Es de suma importancia rescatar estos sitios y debido a la importancia que tuvo para el 

desarrollo económico del país y para la vida de muchos lugareños del Valle del Huasco. 

Son lugares óptimos para desarrollar un geositio, parque interactivo o mina escuela, 

creando planes estratégicos para la recuperación y mantención de estos lugares en 

conjunto con las autoridades del Valle del Huasco, así establecer un lugar turístico y 
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cultural, donde entidades públicas, científicos y toda persona pueda visitar e 

impregnarse del patrimonio local. 

Finalmente, se crea un mapa de Patrimonio Minero (Figura 5.2) con la información 

obtenida, esperando que pueda servir de guía y como un primer inicio para la 

conservación de Sositas y Huantemé, potenciando el geoturismo y entregando valor a 

los yacimientos históricos del Valle del Huasco. 
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Figura 5.2 Mapa Minero – Cultural. Se marcan los sectores de interés para realizar 

visitas y generar plan de trabajo patrimonial y cultural. 
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ANEXOS 

ANEXO 1 Tabla de Datos. Recopilación de información en Terreno Mina Sosita 
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ANEXO 2 Tabla de Datos. Recopilación de información en Terreno Mina Huantemé 
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ANEXO 3 Mapa Geológico yacimiento Sositas Escala 1: 2.500 
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ANEXO 4 Mapa Geológico yacimiento Huantemé escala 1:5.000 
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ANEXO 5 Mapa Minero - Cultural

 

 


