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RESUMEN

Las rocas para construccion y ornamentacion existentes en Chile, son principalmente granito, lapislazuli, marmol, travertino y toba. Los
yacimientos de granito se distribuyen en rocas del Paleozoico y del Cretacico inferior-superior, y presentan un color gris claro a oscuro,
rosado a rosado claro y un grado de fracturacion que permite la extraccién de bloques de mas de 4 m®. El unico yacimiento de lapislazu-
li, conocido en el pais, se encuentra en calizas metamorfizadas del Cretacico inferior. El lapislazuli presenta colores entre azul intenso y
celeste y se utiliza para elaborar objetos decorativos y pigmento azul. Los yacimientos de marmol corresponden a calizas recristalizadas
por efectos termales ocurridos en el Jurasico y en el Cretéacico inferior. Presentan colores que varian del gris, gris claro, negro, blanco,
blanco rosaceo al rojo, y una fracturacion que dificulta la obtencion de bloques mayores de 4 m®. Los yacimientos de travertino se pre-
sentan en calizas del Terciario superior; su color es pardo a pardo amarillento y tienen una fracturacion que permite la extraccién de blo-
gues de mas de 4 m®. Finalmente, los yacimientos de tobas se encuentran en secuencias volcanicas del Cretacico superior y del Terciario
superior, con colores blanco, blanco amarillento y rosado y se explotan de forma artesanal para la elaboracién de baldosas, adoquines y
objetos decorativos. La produccidon de rocas para construccién y ornamentacion en Chile oficialmente registrada, corresponde, Unica-
mente, a lapislazuli y marmol; y la importacion, principal fuente actual de granito, marmol y travertino, se realiza desde Espana, ltalia,
Portugal, Argentina y Brasil.
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Construction and ornamental rocks in Chile: geology, distribution and applications

ABSTRACT

The existing ornamental and construction rocks in Chile are mainly granites, lapislazuli, marble, travertine and volcanic tuffs. Granite
deposits are distributed in Paleozoic and Early to Late Cretaceous rocks, and are light to dark gray and pink to white pink in color. Due to
favourable fracture separation the extraction of blocks of 4m* or more, is possible. The only existing lapislazuli deposit is hosted in Early
Cretaceous metamorphic limestones. Lapislazuli is dark to light blue, and is used in the manufacture of ornamental devices and pigments.
Marble deposits are represented by recristallized limestones due to Jurassic and Early Cretaceous thermal events. They are gray, light
gray, black, white, pink white and red, with fracture separation that only allows to obtain blocks less than 4m°. Travertine deposits are hos-
ted in Late Tertiary limestones with brown to light brown color. Due to fracture separation blocks of more than 4 m’can be obtained.
Volcanic tuff deposits are located in Late Cretaceous volcanic rocks, white to yellowish and pink in color, and are exploited in artisan way
to elaborate floor tiles and ornamental devices. The officially registered production of ornamental and construction rocks in Chile is repre-
sented only by lapislazuli and marble. Granite, marble and travertine are imported from Spain, Italy, Portugal, Argentina, and Brazil.

Key words: granite, lapislazuli, marble, ornamental rocks, travertine.

Introduccion

Histéricamente, en Chile ha existido una produccién
marginal de rocas para construccidon y ornamenta-
cion, lo que puede atribuirse tanto a un mercado en
lento crecimiento debido a la falta de tradicion en el
uso de estos materiales -en un pais dominado por la
mineria del cobre- como a la intensa fracturacién que
afecta a diversos tipos litoldgicos presentes en el
pais, resultante de la evolucion geoldgica del territo-
rio.

Esta situacion ha redundado en una escasa expe-
riencia en la prospeccion, evaluacion y explotaciéon de
estas rocas, asi como en una insuficiente infraestruc-
tura de procesamiento, que se manifiesta en una
reducida produccion tanto industrial como artesanal.
La produccion industrial, ha sido llevada a cabo sélo
por cuatro o cinco empresas nacionales que han
abastecido el mercado interno con placas de marmol,
travertino y lapislazuli, de tamano inferior al metro
cuadrado. La produccion artesanal ha estado orienta-
da a la elaboracion y comercializacion interna de
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pequenas placas para construccion, adoquines y pie-
zas ornamentales, elaboradas con granitos y lavas vy,
ultimamente, tobas.

La produccién nacional se ve afectada, ademas,

por la importacion de bloques y placas, especialmen-
te de granito, marmol y travertino, de gran calidad y

bajo precio relativo, las que son dimensionadas por
las empresas constructoras que las importan y utili-
zadas en revestimientos, mamposteria y ornamenta-
cion.

No obstante lo senalado, existe en la actualidad
una creciente produccion de rocas para construccion

AEFawg PhTiRIDE

Fig. 1. Marco geoldgico y ubicacion de yacimientos de rocas para construccion y ornamentacion en Chile
Fig. 1: Geologic framework and location of construction and ornamental rocks deposits of Chile
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y ornamentacion, basada en la explotacion de lapis- Rocas ornamentales y de construccion de Chile
lazuli, travertino y toba, que presentan caracteristicas

geoldgicas favorables y mercados de interés, princi- Las rocas para construccién y ornamentacion, grani-
palmente extranjeros, en el caso del lapislazuli y tra- to, lapislazuli, marmol, travertino y toba, se distribu-
vertino. yen en muy variados ambientes geoldgicos del terri-

Leyenda de los mapas de la Figura 1

MP1I = secuencias sedimentarias lacustres, en parte fluviales y aluviales: limos, arenas, conglomerados,calizas y cenizas volcanicas, del
Mioceno superior-Plioceno.

Mimg = granodioritas, monzogranitos, monzodioritas, monzonitas y dioritas de biotita y hornblenda, del Mioceno inferior-medio (22-16
Ma).

Og = granodioritas, monzogranitos, tonalitas, dioritas de hornblenda y biotita; gabros, del Oligoceno (33-24 Ma).

Eg = granodioritas, tonalitas y dioritas cuarciferas de hornblenda y biotita, dioritas y monzodioritas de piroxeno y biotita; pérfidos daciti-
cos, del Eoceno (52-33 Ma).

Peg = monzodioritas de piroxeno y biotita, granodioritas y monzogranitos de hornblenda y biotita, dioritas y gabros, del Paleoceno-
Eoceno (65-53 Ma).

KTg = granodioritas, dioritas y porfidos graniticos, del Cretacico superior-Terciario inferior

Ks2c¢ = secuencias volcanosedimentarias continentales: rocas epiclasticas y piroclasticas rioliticas, lavas andesiticas y traquiticas, del
Cretacico superior.

Kiag = dioritas y monzodioritas de piroxeno y hornblenda, granodioritas, monzogranitos de hornblenda y biotita, del Cretéacico inferior
Cretacico superior (123-85 Ma)

Kia2 = secuencias sedimentarias y volcdnicas: rocas epiclasticas, piroclasticas y lavas andesiticas y basalticas con intercalaciones lacus-
tres, del Cretécico inferior Cretacico superior.

Kilm = secuencias sedimentarias marinas litorales: calizas, calcarenitas, areniscas, margas y coquinas, del Cretacico Inferior
(Neocomiense).

J1m = secuencias sedimentarias marinas carbonatadas y clasticas: calizas, lutitas, areniscas calcareas, niveles de yeso e intercalaciones
volcanicas, del Jurdsico superior-Neocomiense.

Jilm = secuencias sedimentarias marinas litorales o de plataforma: calizas, areniscas calcareas, lutitas, conglomerados y areniscas con
intercalaciones volcanoclasticas, del Jurasico inferior-medio.

CPg = granitos, granodioritas y tonalitas, del Carbonifero-Pérmico (328-235 Ma).

Notas:
a.- La leyenda se refiere Unicamente a las unidades litoldgicas directamente relacionadas con el tema, descritas en el texto.
b.- Los Mapas 1a-1e corresponden a una simplificacion del Mapa Geoldgico de Chile, a escala 1:1.000.000 (SERNAGEOMIN, 2002).

Legend of the maps of Figure 1

MP1l = sedimentary lacustrine sequences, partly fluvial & alluvial: silts, sands, conglomerates, limestone and volcanic ashes. Upper
Miocene-Pliocene.

Mimg = granodiorites, monzogranites, monzodiorites, monzonites and hornblende-biotite diorites. Lower-Middle Miocene (22-16 Ma).
Og = granodiorites, monzogranites, tonalites, hornblende-biotite diorites and gabbros. Oligocene (33-24 Ma).

Eg = granodiorites, tonalites and hornblende-biotite quartziferous diorites, diorites and biotite-pyroxene monzodiorites; dacitic porphyries.
Eocene (52-33 Ma).

Peg = biotite-pyroxene monzodiorites, granodiorites and hornblende-biotite monzogranites, diorites and gabbros. Palaeocene-Eocene (65-
53 Ma).

KTg = granodiorites, diorites and granitic porphyry, belonging to Early Cretaceous-Late Tertiary.

Ks2c¢ = volcano-sedimentary continental series: epiclastic rocks and riolitic pyroclastics, andesitic and traquitic lava flows. Early
Cretaceous.

Kiag = diorites and pyroxene-hornblende monzodiorites, granodiorites, hornblende-biotite monzogranites. Upper Late Cretaceous —Lower
Early Cretaceous (123-85 Ma)

Kia2 = sedimentary and volcanic series: epiclastic and pyroclastic rocks, adesitic and basaltic lava flows with interbedded lacustrine sedi-
ments. Upper Late Cretaceous-Lower Early Cretaceous.

Ki1m = littoral marine sedimentary series: limestones, calcarenites, sandstones, marls and shells. Lower Cretaceous (Neocomian).

J1m = carbonates and clastics marine sedimentary seres: limestones, shales, calcareous sandstones, gypsum levels and intercalated vol-
canics. Upper Jurassic-Neocomian.

Jilm = littoral or platform marine sedimentary series: limestones, shales, calcareous sandstones, conglomerates and sandstones with
alternated vulcanoclastics. Lower-Middle Jurassic.

CPg = granites, granodiorites y tonalites. Carboniferous-Permian (328-235 Ma).

Notes:

a.- The legend is only refered to lithologic units directly relating with the subject and described in the text.
b.- 1a and 1e maps area simplifing of the geologic map of Chile to 1:1.000.000 scale (SERNAGEOMIN, 2002)
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torio nacional, relacionados con diferentes unidades
litologicas y procesos genéticos, y se presentan en
yacimientos de diversas caracteristicas geoldgicas y
tectonicas, debido a la particular evolucion geoldgica
del pais.

Granitos comerciales

El término granito se emplea en este trabajo en el
sentido amplio de roca granitica, susceptible de ser
utilizada en forma industrial, ya sea como placas de
revestimiento de pisos y muros, o bien como piezas
de ornamentacion y arquitectura interior. En ese sen-
tido, la denominacién granitos comerciales incluye
granitos propiamente dichos, tonalitas, granodioritas
y dioritas, asi como anortositas y gabros que, en con-
junto, presentan una gran diversidad de composicio-
nes, colores y texturas.

Marco geoldgico

Las rocas graniticas de estas caracteristicas se
encuentran en unidades plutdnicas, generadas en, al
menos, tres de los cinco diferentes episodios mag-
maticos intrusivos ocurridos durante el desarrollo
geologico del territorio (Gajardo, 2000).

El episodio magmatico mas antiguo, corresponde
al Carbonifero-Pérmico y esta representado por cuer-
pos batoliticos y stocks de entre 328 y 235 Ma (SER-
NAGEOMIN, 2002), compuestos esencialmente por
granito, tonalita y granodiorita. Estan localizados, de
manera principal, en la precordillera y cordillera andi-
na de la IV Region y pertenecen a las Superunidades
Elqui e Ingaguas (Mpodozis y Cornejo, 1988) (CPg,
Fig. 1c).

El segundo episodio corresponde al Cretacico infe-
rior-superior y esta representado por plutones de 123
a 85 Ma (SERNAGEOMIN, 2002), compuestos por gra-
nodioritas, monzogranitos y dioritas, que se distribu-
yen de forma longitudinal en el pais y que ocupan
una posicion central, principalmente desde los 25°S
hasta los 36°S. En ellos existen numerosos cuerpos
con fracturas separadas entre 2,0 y 2,5 m que podrian
tener interés para la produccion industrial de bloques
y planchas (Marin y Lépez, 1990) (Unidad Kiag, Figs.
1a, 1c y 1e).

El tercer episodio magmatico corresponde al
Terciario superior (Mioceno inferior-medio) y esta
representado por cuerpos intrusivos compuestos por
granodioritas, monzogranitos y monzonitas, de 22 a
16 Ma (SERNAGEOMIN, 2002), que afloran, en espe-
cial, en la Precordillera y Cordillera Andina de las

Regiones Metropolitana y V. Son explotados artesa-
nalmente para obtener ‘lajas’ que se usan en revesti-
miento y ornamentacion (Gajardo, 2000) (Unidad
Mimg, Fig. 1e).

La actividad tecténica del territorio, ha producido
una intensa fracturaciéon en la mayoria de las unida-
des intrusivas. Ello dificulta encontrar cuerpos roco-
sos cuyas fracturas estén separadas mas de 2 m y
que permitan obtener bloques de méas de 4 m?, ya que
normalmente estas fracturas son polidireccionales y
distantes solo centimetros entre si, segun se detalla-
ra mas adelante.

Yacimientos y aplicaciones

Los yacimientos conocidos que presentan propieda-
des adecuadas para una explotacién de nivel indus-
trial orientada a la extraccion de bloques, estan rela-
cionados, principalmente, con el magmatismo
intrusivo del Carbonifero-Pérmico y del Cretéacico
inferior-superior (Gajardo, 2000).

Los yacimientos del Carbonifero-Pérmico, entre
ellos Paihuano (16), Montegrande (17) y Cochiguas
(18) (Fig. 1c), se distribuyen en la zona precordillera-
na de la IV Regidn y constituyen zonas de interés
potencial que se ubican a distancias superiores a 100
km de las vias principales. Presentan sistemas de
fracturas compuestos por 3-4 familias con direccio-
nes principales NS, NNO y ONO y buzamientos
mayoritariamente verticales a subverticales. La sepa-
racion de fracturas varia entre 0,2 y 1 m lo que limita,
en general, la extraccion de bloques superiores a 1 m?
y los colores son rosado y blanco grisaceo. Las reser-
vas varian, segun el yacimiento, entre 4 y 100 Mm?
(Tabla 1, Marin y Lopez, 1990).

Los yacimientos del Cretacico inferior-superior,
entre los que se mencionan Las Papas (4), Las Rojas
(15), Rosado de Salamanca (20), San Nicolas (21) y
Tiltil (23) (Figs. 1a, 1c y 1e) se distribuyen, en general,
en las Regiones Il, IV, V y Metropolitana. El Unico yaci-
miento en explotacion para la produccion de bloques
de hasta 4 m?, debido a que presenta fracturas espa-
ciadas entre 1,6 y 3 m, es Las Papas (Tabla 1; Fig. 2),
ubicado en un cuerpo pluténico de anortosita, en la
Regidén (Gajardo, 2000).

Los restantes yacimientos de esta edad se distri-
buyen entre las Regiones IV, V y Metropolitana, segun
una franja discontinua de direccion general N-S, en
posicién central en el pais, a distancias inferiores a 50
km de centros poblados y cercanos a vias principales.
Se caracterizan por presentar sistemas de fracturas
con dos o cuatro juegos mayoritarios, de direcciones
principales NO, ONO, NE y ENE, y buzamientos verti-
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Nombre/N° Edad Direcciones de Separacion Color Reservas Estado actual

fracturacion entre fracturas (m) (millones m?)
Cerro Cretacico - 1,5-3 Gris claro a >200 Explotacion
Las Papas (4) inferior-superior gris oscuro activa
Las Rojas Cretacico N80°- 1,7-5 Blanco 7 Proyecto
(15) inferior-superior 85°E/Vertical 0,6-1,1 grisaceo

N10°E/73°-82°E 0,3-2

N5°0/20°-25°E
Paihuano Carbonifero- NS-N5°0/90° 1 Gris claro a 4 Proyecto
(16) Pérmico N50°E/12°-17°E 0,3-0,5 blanco grisaceo

N55°/70°-80°0 1

N65°0/45°-50°0 0,25-0,30
Montegrande Carbonifero- N35°E/20°-25°E 0,25-1 Rosado <100 Proyecto
(17) Pérmico N25°0/75°-82°0 0,25-1 a rosado claro

N11°0/40°-45°0 0,5-0,2
Cochiguas Carbonifero- N17°E/90° 0,2-0,5 Rosado claro, - Proyecto
(18) Pérmico N70°0/25°-35°0 0,3-1 blanco a blanco

N75°0/55°-65°E 0,5-1 grisaceo
Rosado de Cretacico NNE/Vertical 0,2-3 Rosado 75 Proyecto
Salamanca inferior-superior ENE/10°N 0,5-3
(20) ENE/Subvertical 0,8-3

SE/Vertical 1,0-3
San Nicolas Cretacico N56°E/58°-75°0 1,5-2 Verde y rojo 36 Proyecto
(21) inferior- superior N55°0/70°-83°E 0,5-0,7

N60°0/20°E sobre 1,5
Tiltil Cretacico N30°0O/Subvertical | 2,5 Gris oscuro a 90 Proyecto
(23) inferior-superior E-O/30°S 3,0 gris medio

N45°E/75°SE 1,0

Fuente: Marin y Lépez (1990)

Tabla 1. Principales yacimientos de granitos comerciales
Table 1. Main deposits of commercial granites

cales a subverticales y subhorizontales. La separacion
de las fracturas favoreceria la extraccion de bloques
mayores de 4 m®. La coloracion varia entre blanco gri-
saceo, gris claro a oscuro, verde, rojo, rosado y blan-
co. Las reservas varian, segun el yacimiento, entre 4
Mm?®y mas de 400 Mm? (Tabla 1; Marin y Lépez, 1990).

Lapislazuli

El lapislazuli chileno es una roca de color variable
entre azul intenso y celeste. Esta compuesta princi-
palmente por el mineral lazurita, tectosilicato de
sodio y aluminio del grupo feldespatoide, en mas de
un 60%, que condiciona el grado de color azul, y por
cantidades subordinadas, principalmente, de hatiyna,

wollastonita, diépsido, calcita, afghanita, pirita y cal-
copirita (Cuitino, 1986).

Esta piedra semipreciosa ha sido utilizada desde
tiempos precolombinos por su alto valor ornamental
y en la actualidad es empleada en la elaboracion de
objetos decorativos y revestimientos arquitectdonicos,
asi como en la produccion de pigmento azul destina-
do a la fabricacion de pinturas para el arte.

Marco geoldgico

El lapislazuli ha sido originado por el metamorfismo
termal y la subsecuente alteracion hidrotermal de
calizas del Cretacico Inferior (Neocomiense) pertene-
cientes a la Formacion Rio Tascadero (Rivano, 1980)
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Fig. 2. Bloques de granito (anortosita) (Cerro Las Papas, Il Regién) Fig. 4. Yacimiento de marmol Gabriela, Ill Regién
Fig. 2. Granite blocks (anortosite) (Cerro Los Papas, Il Region) Fig. 4. Gabriela marble deposit, Ill Region

Fig. 5. Explotacion de travertino, Il Region
Fig. 5. Travertine working. Il Region

Fig. 3. Explotacion de lapislazuli. (Flor de Los Andes, IV Regién)

Fig. 3. Operating of lapislazuli. (Flor de los Andes, IV Region)
Fig. 6. Explotacion de toba Toconao, Il Regidn
Fig. 6. Toconao tuff working, Il Region

(KiTm, Fig. 1d), que estan intruidas por rocas graniti-  Yacimientos y aplicaciones
cas del Oligoceno, pertenecientes a la Superunidad
Rio Grande (Rivano et al., 1985) (Og, Fig. 1d). El yacimiento Flor de los Andes (19) se localiza en la
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Nombre Tipo Yacimiento, Reservas Uso Estado
Morfologia (millones t) Principal actual

Flor de los Andes (19) Metamorfico, 0,65 Ornamentacion Explotacion
lentes y bolsones activa

Fuente: Cuitifio (1986)

Tabla 2. Principales caracteristicas del yacimiento de lapislazuli Flor de los Andes
Table 2: Main characteristics of the lapislazuli deposit of Flor de los Andes

cordillera andina de la IV Region (Fig. 1d) y es uno de
los mas importantes del mundo. El lapislazuli se
ubica en la Zona | que corresponde a la zona externa
de la aureola de metamorfismo termal desarrollada
en calizas y distribuida en una franja de unos 800 m
en sentido norte-sur (Tabla 2). Se presenta en forma
de lentes y bandas, de 0,05-0,5 m de ancho y hasta 2
m de longitud, concordantes con la estratificacion y
en bolsadas de 0,4-0,5 m de didmetro medio, de un
color normalmente azul intenso (Fig. 3). Sus reservas
alcanzarian a unas 120.000 t en los sectores en explo-
tacion, y a unas 500.000 t si se considera la franja de
sus afloramientos, de acuerdo a los trabajos de explo-
racion realizados por la principal empresa productora
(Cuitino, 1986), destinados a ubicar nuevas reservas
de materiales aptos para ornamentacion.

Marmoles comerciales

En Chile, las rocas reconocidas comercialmente como
marmol corresponden a calizas con diferentes grados
de recristalizacion por efectos termales, que se explo-
tan esporadicamente, para obtener bloques menores
de 1 m® que se usan en estatuaria y funeraria, y frag-
mentos irregulares destinados a la elaboracién de
baldosas aglomeradas.

Marco geoldgico

Estas rocas estan presentes en secuencias jurasicas
de las Regiones Il y lll: calizas de Cerritos Bayos
(Biese, 1961) del Jurdsico superior-Neocomiense
(J1m, Fig. 1a) y Formacién Tres Cruces (Dedios, 1967)
del Jurasico inferior-medio (Ji1m, Fig 1b), respectiva-
mente, y en secuencias del Cretacico inferior
(Neocomiense) de la Ill Regién: Grupo Chanarcillo
(Segerstrom y Parker, 1959) (Ki1m, Fig. 1b).

Las rocas jurasicas han sido afectadas por intrusi-
vos graniticos del Cretacico Superior-Terciario
Inferior (KTg, Fig. 1a) y del Terciario Inferior (Eoceno:
Eg, Fig. 1a; Paleoceno-Eoceno: PEg, Fig 1b), y las del

Cretacico inferior por intrusivos del Cretacico inferior-
superior (Kiag, Fig. 1b).

Las calizas recristalizadas tienen color gris, gris
claro verdoso, gris oscuro, negro y también blanco y
blanco rosado y carecen, en general, de propiedades
fisicas para una explotacién orientada a la obtencién
de bloques de mas de 4 m? ya que se presentan en
mantos de entre 0,6 y 2 m de espesor que estan afec-
tados por intensa fracturacion, representada por frac-
turas con un espaciamiento entre fracturas de 1-5 por
metro.

Yacimientos y aplicaciones

Los principales yacimientos de marmoles comercia-
les conocidos, ya sean indicios, en explotacion arte-
sanal o abandonados, se localizan en la lll Region
(Marin y Lépez, 1990). Corresponden esencialmente a
niveles de calizas recristalizadas, intercalados en
secuencias sedimentarias marinas del Jurasico infe-
rior-medio, entre las que se cuentan Gabriela (12) y
Chanchoquin (14), vy del Cretacico inferior
(Neocomiense) como Las Canas (13) (Fig. 1b). Tienen
espesores totales entre 2 y 20 m, y color blanco, blan-
co grisaceo, gris claro, gris verdoso, pardo claro,
rosado y rojo. Presentan familias de fracturas en dife-
rentes direcciones, con separaciones generalmente
entre 0,3 y 1,0 m, que dificultan la obtencién de blo-
ques mayores de 3 m? (Tabla 3)

Para los yacimientos de mayor interés de este sec-
tor, las reservas conocidas varian entre 10.000 m® y
2.400.000 m®. Sus posibilidades de obtener bloques
de mas de 4 m?, varian entre el 0,5 y 50% del total y
de obtener bloques de 1 m?, entre 20 y 60% (Marin y
Lépez, 1990).

Los yacimientos de marmol de la Il Regidon como
Cerritos Bayos (9) (Fig. 1a), corresponden, principal-
mente, a mantos de caliza recristalizada del Jurasico
superior-Neocomiense, que fueron explotados en la
primera mitad del siglo XX (Vila, 1953) (Tabla 3).

La unica explotacion orientada a obtener bloques
de marmol destinados a ornamentacion, en el pais, se
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Nombre Estratificacion, Separacion Color Reservas Estado Actual
Espesor entre fracturas (m) (millones t)
Pinchal Subhorizontal, - Anaranjado 0,3 Explotacion
(3) 10m inactiva
Cerritos Bayos N10°E/50-60°E, 0,5-0,8 Gris pardo 0,042 Explotacion
(9) decenas de metros amarillento inactiva
Quebrada N20°E/0-24°E, 0,8-1 Gris claro medio 0,5 Explotacién
El Jilguero (11) 10 m (60%), Blanco-blanco inactiva
grisaceo (25%)
Gabriela N-S/20°0, 0,8-4 Amarillo ocre 0,04 Explotacion
(12) 4m activa
Las Canas N70°0/20°0, 0,85-1 Rojo, gris, blanco 0,25 Proyecto
(13) <2m y verde
Chanchoquin N60°0/38°0, 1 Rojo de Vallenar, 6,8 Explotacion
(14) 10-15 m blanco roséaceo, activa
gris claro

Fuente: Chong (1996); Gajardo (2000); Marin y Lopez, (1990)

Tabla 3. Principales yacimientos de marmoles comerciales
Table 3. Main deposits of comercial marbles

realiza actualmente en el yacimiento Gabriela (Fig. 4),
ubicado en la Ill Region. Por su parte, de
Chanchoquin se obtienen, esporadicamente, frag-
mentos para baldosas aglomeradas (“terrazo”).

Actualmente la demanda de bloques y placas de
marmol, de tamano industrial y colores variados, se
abastece por importacion, lo que ha dejado fuera de
competencia a los marmoles chilenos.

Travertino

El travertino de mayor interés en Chile es una roca
calcarea con estructura granular cristalina, concrecio-
nada y fibrosa, de aspecto superficial aspero, espon-
joso y poroso; colores, de pardo-blanquecinos a
pardo-amarillentos, en distintas tonalidades y que se
presentan estratificados, denotando asi leves varia-

Nombre Separacion Color Reservas (m*) Uso Principal Estado
entre fracturas Actual
El Gringo (5) 20m Beige claro Cientos de miles - Proyecto
1-1,2 m
Carmen (6) 4-8 m Pardo claro > 300.000 Ornamentacion Explotacién
2-7m intermitente
0,6-6 m
Opache (7) 3-56m Pardo claro 900.000 Ornamentacion Explotacién
2-6 m intermitente
Angostura (8) 8-10 m Beige claro a Cientos de miles Fundicion Exploracion
0,6 m amarillento inactiva

Marin y Lépez (1990).

Tabla 4. Principales yacimientos de travertino
Table 4. Main deposits of travertine
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ciones composicionales de las soluciones que origi-
naron la roca.

Marco geoldgico

Esta contenido en secuencias sedimentarias lacustres
del Terciario superior, (Mioceno superior-Plioceno),
Formacion El Loa (Fuenzalida, 1957) de la Il Regidén
(MP11, Fig 1a), y ha sido formado por la precipitacion
de carbonato de calcio, proveniente de la disolucion
de calizas jurasicas (Biese, 1961) (J1m, Fig. 1a)
mediante soluciones hidrotermales generadas en la
actividad volcanica cenozoica de la cordillera andina
(Biese, 1950). Se presenta en capas y bolsadas de
espesores variables, aprovechando planos de estrati-
ficacion y fracturas en las rocas preexistentes.

Esta formacién contiene recursos de varios miles
de millones de metros cubicos, de los cuales varias
centenas de millones de metros cubicos pueden ser
utilizados como rocas ornamentales (Marin y Ldpez,
1990; Chong, 1996).

Yacimientos y aplicaciones

Los mas importantes yacimientos reconocidos, ya
sean inactivos o en explotacion, se ubican en la Il
Region (Fig. 1a). Entre ellos se mencionan El Gringo
(5), Carmen (6), Opache (7) y Angostura (8), que con-
tienen travertino de colores beige y pardo claro, en
mantos de espesores superiores a 3 m y afectados

por fracturas separadas entre 1y 10 m, y con adecua-
dos recursos de agua y energia (Marin y Lopez, 1990)
(Tabla 4).

Los yacimientos de travertino han sido explotados
para su uso como fundentes, en la Divisidon
Chuquicamata de CODELCO-Chile, como es el caso
de la mina Angostura, y para la obtenciéon artesanal
de bloques de entre 1y 2 m?, como en los yacimien-
tos Carmen y Opache (Gajardo, 2000). En la actuali-
dad, la explotacién industrializada de estas rocas per-
mite la extraccion de bloques de mas de 4 m3,
destinados a la elaboracion de placas de revestimien-
to (Fig. 5).

Tobas volcanicas

En el pais, las tobas utilizadas como rocas de cons-
truccion y ornamentacion estdn compuestas por
material piroclastico, de tamano entre lapilli y ceniza
volcanica. Por ello adquieren las denominaciones de
toba de lapilli y toba de ceniza de acuerdo a la granu-
lometria de sus componentes, y presentan distinto
grado de compactacion y cristalizacion. Estas caracte-
risticas litoldgicas le confieren diferentes propieda-
des fisicas como dureza, color y fracturacion.

Marco geoldgico

Las tobas se distribuyen en diferentes lugares del
pais, con procesos volcanicos de edades comprendi-

Estratiforme

Nombre Tipo de Yacimiento, Color Uso Principal Estado
Morfologia Actual
Quebrada Allane (1) Volcénico, Rosado Construccién Explotacion

intermitente

Pachana (2) Volcénico, Blanco,

Construccion, Explotacion activa

Estratiforme

blanco rosaceo

Ornamentacion

Toconao (10)

Volcénico,
Estratiforme

Rosado y
blanco rosaceo

Construccion,
Ornamentacion

Explotacion activa

estratiforme

Ornamentacion

Chacabuco (22) Volcénico, Rosado Construccion, Explotacion activa
Estratiforme Ornamentacion
Guayacan (24) Volcénico, Rosado Construccion, Proyecto

Santa Rosa de
Pelequén (25)

Volcanico
Estratiforme

Blanco rosaceo,
rosado

Construccion,
Ormanetacion

Explotacion activa

Fuente: Gajardo y Gutiérrez (1992); Gajardo et al. (1997); este estudio.

Tabla 5. Principales yacimientos de tobas volcéanicas

Table 5. Main deposits of volcanic tuffs
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das entre el Cretacico inferior y el Terciario superior.
Las rocas mas antiguas se presentan como mantos
de composicion piroclastica, de espesores superiores
a 10 m y color principalmente blanco y rosado, que
corresponden a los conjuntos litolégicos basales de
las formaciones volcanosedimentarias Las Chilcas y
Lo Valle (Thomas, 1958) del Cretacico inferior-supe-
rior y del Cretacico superior, respectivamente (SER-
NAGEOMIN, 2002) (Kia2 y Ks2c, Fig 1e), que afloran,
fundamentalmente, en las Regiones V, Metropolitana
y VI (Gajardo, 2000).

Las tobas del Terciario superior (Plioceno) corres-
ponden a depdsitos piroclasticos daciticos a rioliticos,
parcialmente trabados y que afloran en la cordillera
andina de las Regiones | y Il (SERNAGEOMIN, 2002).
Estas rocas, que en la parte norte de la | Regidn, fosi-
lizan parcialmente a las Formaciones Altos de Pica
(Galli, 1957) del Oligoceno-Mioceno y Huaylas (Salas
et al., 1966) del Mioceno-Plioceno, comprenden un
manto de hasta 40 m de potencia y disposicion sub-
horizontal, de colores blanco rosado, blanco amari-
llento y rosado claro (Gajardo et al., 1997).

Yacimientos y aplicaciones

Los yacimientos de toba de las Regiones V vy
Metropolitana, entre ellos Chacabuco (22) vy
Guayacan (23), se localizan, respectivamente, en las
cuestas de Chacabuco y El Manzano, al norte de
Santiago (Fig. 1e). Se presentan como mantos de
entre 5y 10 m de potencia, de color rosado, interca-
lados en rocas volcanicas intermedias de la
Formacion Las Chilcas (Thomas, 1958) del Cretacico
inferior-superior, y son explotadas para elaborar arte-
sanalmente baldosas, adoquines y objetos ornamen-
tales y utilitarios (Tabla 5).

El yacimiento de toba rosada, blanco rosada y
blanca de la VI Region, Santa Rosa de Pelequén (25),
consiste en mantos de espesor individual superiora b
m, con disposicion espacial NNO/20-30°E, intercala-
dos en la Formacion Lo Valle (Thomas, 1958) del
Cretacico Superior. Es explotado para la produccion

artesanal de bloques dimensionados, revestimientos,
baldosas y adoquines, asi como de piezas para orna-
mentacion doméstica y paisajistica (Gajardo vy
Gutiérrez, 1992).

Las tobas del Terciario superior, Plioceno,
Quebrada Allane (1), Pachana (2) y Toconao (10) (Fig.
6), se localizan en el sector norte del pais, Regiones |
y Il, asociadas a las secuencias volcanosedimentarias
del Oligoceno-Mioceno y del Mioceno-Plioceno. Las
tobas son de color rosado y blanco rosaceo y tienen
una dureza que permite su extraccion y canteado por
medios artesanales, para producir bloques de cons-
truccion, bancos, pedestales y figuras (Tabla 5.
Gajardo et al., 1997).

Datos economicos

No existe registro oficial de la produccion de rocas de
construccion y ornamentacion en el pais, excepto por
una restringida produccién de lapislazuli y marmol,
debido a que el Cédigo de Mineria exime del requisi-
to de constituir pertenencia minera en los materiales
directamente aplicables en la construccién, como
ocurre con granito, marmol y toba.

Segun se observa en la Tabla 6, la produccién
registrada de lapislazuli y marmol entre 1995 y 2004,
ha disminuido notoriamente, en especial la del pri-
mero que desaparece a partir de 1998. La produccion
de marmol no es consistente con la evolucién del sec-
tor construccion, para el cual se ha estimado un cre-
cimiento del orden del 11% anual en la ultima déca-
da, ya que esta produccién abastece nichos de
mercado muy especificos en dicho sector.

En consecuencia, el requerimiento interno por
rocas de construccién y ornamentacion, especifica-
mente granito, marmol y travertino, se satisface, prin-
cipalmente, mediante importaciones desde Espana,
Italia, Portugal, Argentina y Brasil. Debido a que las
cifras de importacion entregadas por el Banco Central
de Chile no estdn desagregadas, una misma glosa
comprende mas de un tipo de roca, lo que dificulta
conocerlas con exactitud.

Roca 1995 1996 1997 1998
Lapislazuli 190 150 118 -
Marmol 5.908 401 1.248 1.427

1999

828

2000 2001 2002 2003 2004

812 782 633 828 845

Fuente: SERNAGEOMIN (1995-1998); SERNAGEOMIN-INE (1999-2004)

Tabla 6: Produccién de lapislazuli y marmol entre 1995 y 2004 (en toneladas)
Table 6: Lapislazuli and marble production between 1995 and 2004 (in tones)
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Conclusiones

1.- La principales rocas para construccion y ornamen-
tacion existentes en Chile son granito, lapislazuli,
marmol, travertino y toba, cuyos yacimientos se
distribuyen, respectivamente, en rocas intrusivas
del Paleozoico y Cretacico inferior-superior; en
calizas del Cretécico inferior; en secuencias carbo-
natadas marinas del Jurasico y del Cretacico infe-
rior; en secuencias sedimentarias lacustres del
Terciario superior, y en secuencias volcanosedi-
mentarias del Cretacico superior y Terciario supe-
rior.

Debido a la compleja y particular evolucion geolo-

gica de Chile, las rocas para construccion y orna-

mentacion han experimentado una intensa fractu-
racion que limita la obtencion de blogues de
tamanos superiores a 4 m?, con la excepcidon de un
yacimiento de marmol, uno de granito y dos de
travertino. Su explotacion representa la Unica pro-
duccion industial a semiindustrial de estos tres
tipos de roca que se realiza actualmente en el pais

y que se destina, la primera, al mercado interno, y

las dos restantes a la exportacion.

3.- Por su parte, lapislazuli, tobas, y marmoles de
yacimientos con mayor fracturacion, estan sujetos
a explotacion permanente y/o esporadica para la
produccion, respectivamente, de: objetos decorati-
vos, revestimientos arquitectdnicos y pigmento
azul, destinados a mercados nacionales y extran-
jeros; baldosas y objetos ornamentales domésti-
cos y paisajisticos, para mercados nacionales; y
blogues menores de 1 m? para estatuaria y funera-
ria, y fragmentos para baldosas aglomeradas
(“terrazos”), destinados a mercados regionales y
locales.

4.- En consecuencia, las rocas con mayores perspec-
tivas actuales y futuras de produccion industrial y
capacidad de exportacién son granito, travertino y
lapislazuli, mientras que los marmoles y las tobas
constituyen recursos exclusivamente para merca-
dos nacionales y regionales. La demanda interna
es satisfecha, ademas, con importacidon de granito,
marmol vy travertino, desde Espana, Italia,
Portugal, Argentina y Brasil.
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