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Resumen Ejecutivo 

La mayor concentración de yacimientos en Chile se ubica en el centro norte del país, entre las 

regiones XIV y VI. La formación de estos depósitos se debe al contexto geológico en que se ubica el 

territorio nacional; una zona de subducción entre la Placa de Nazca y la Placa Sudamericana. La 

convergencia entre ellas permite la generación de magmas, que dan origen a conjuntos de 

yacimientos alineados con una determinada edad geológica, agrupados en franjas metalogénicas. 

Las franjas de mayor importancia económica en Chile son de edades: Jurásico, Cretácico temprano, 

Paleoceno-Eoceno temprano, Eoceno tardío-Oligoceno temprano, Mioceno temprano a medio y 

Mioceno medio a Plioceno temprano. 

Algunas compañías consideran esta zona como madura en términos de exploración y que sus 

depósitos más expuestos o evidentes ya han sido encontrados. Ante esta situación se busca 

esclarecer cuán conveniente es seguir explorando esta zona. Para esto se revisaron antecedentes 

de las franjas metalogénicas, se identificaron los yacimientos significativos de cobre y oro 

descubiertos en Chile entre los años 2000 a 2015 y se trabajó sobre esos datos y otros antecedentes. 

Previo al año 2000 la exploración minera en Chile fue bastante exitosa, culminando con el boom de 

ƭƻǎ флΩǎ con hallazgos tales como Collahuasi, Spence, El Tesoro y Esperanza. Desde entonces han 

aumentado significativamente las inversiones en exploraciones con resultados positivos, pero más 

bajos que en las décadas anteriores.  

En el periodo 2000-2015, se han descubierto en el centro-norte de Chile al menos 35 yacimientos 

con cobre como mineral primario y tres yacimientos de oro incrementando en más de 208,6 Mt de 

cobre y 34,3 Moz de oro a los recursos y reservas anteriormente conocidos. El promedio de años 

entre el descubrimiento de un yacimiento y la puesta en marcha de la mina es de 13,27. 

De los yacimientos descubiertos, el 94% del cobre contenido en sus recursos y reservas se descubrió 

antes del año 2010, y, si bien la inversión en exploración ha aumentado significativamente desde 

esa fecha, los resultados de la exploración no han sido proporcionales al incremento de 

presupuesto. Aun así, comparado los resultados de exploración con el resto del mundo, Chile es el 

país que lidera tanto en número de hallazgos como en la cantidad de cobre contenido en estos. 

Los yacimientos de cobre de mayor tamaño corresponden a Escondida Este y Pampa Escondida, 

asociados al pórfido cuprífero Escondida y, Los Sulfatos,  asociado al mega yacimiento Rio Blanco-

Los Bronces. La mayor parte de los nuevos yacimientos de cobre se ubican en la II Región de 

Antofagasta mientras que los oro; en la III Región de Atacama. Respecto al tipo de exploración 

asociada a cada descubrimiento, la mitad de los depósitos de cobre se descubrieron a través de 

exploración brownfield y la otra mitad; greenfield, mientras que los de oro; todos greenfield.  

Respecto a profundidad de los yacimientos encontrados solo el 20,6% de los yacimientos tienen 

mineralización económica en superficie, el 49,9% se encuentra a más de 100 m de profundidad y 

se extienden hasta 800-2000 m bajo la superficie. Incluso un 11,7 % de los yacimientos se 
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encuentran a más de 400 m. La profundidad de los cuerpos mineralizados encontrados entre el 

2000 y 2008 no excedía los 200 m, mientras que a partir del año 2009 los hallazgos de yacimientos 

de cobre comenzaron a ser más profundos, hasta 500-600 m de profundidad. Actualmente existe 

la posibilidad de realizar sondajes más profundos que hace algunos años (hasta 2000 m), lo que 

permite alcanzar depósitos cubiertos y en consecuencia, sectores que anteriormente fueron 

descartados por no presentar mineralización económica en superficie, podrían ser reconsiderados 

como blancos de exploración.  

De los 38 yacimientos encontrados, 36 de ellos se asocian a las franjas metalogénicas previamente 

definidas y dos de ellos se asocian a magmatismo del Cretácico tardío. La mayor cantidad de 

yacimientos de cobre se concentran en la Franja del Eoceno tardío-Oligoceno temprano con 14 

depósitos minerales, le sigue la franja del Mioceno medio-Plioceno temprano con 11 nuevos 

yacimientos de cobre. Además la totalidad de los yacimientos de oro se ubica en la franja del 

Mioceno temprano a medio.  

La exploración brownfield fue exitosa en las franjas Eoceno tardío-Oligoceno temprano, con seis 

nuevos yacimientos de cobre encontrados, y Mioceno Medio-Plioceno temprano, con nueve 

nuevos yacimientos de cobre, y la exploración greenfield, exitosa en prospectos de oro en la franja 

Mioceno temprano a medio, con tres yacimientos. Además, se descubrieron dos yacimientos 

asociados al arco magmático del Cretácico tardío, lo que abre puertas a definir nuevos blancos de 

exploración asociados a magmatismo de esta edad.  

Los yacimientos encontrados a más de 100 m de profundidad se encontraron en todas las franjas 

metalogénicas, principalmente en la franja Eoceno tardío- Oligoceno temprano y en la franja 

Mioceno medio-Plioceno temprano. 

Sumado a lo anterior, se revisaron estudios en los que se reconocen patrones geológicos favorables 

para la formación de yacimientos de cobre en franjas del Mioceno en sectores donde no se han 

identificado yacimientos superficiales, pero que podrían estar en profundidad.  

Para concluir, se aprecia un posible agotamiento de yacimientos de cobre en superficie en el centro-

norte de Chile, pero también se evidencia un alto potencial para descubrir nuevos depósitos en 

profundidad (100-400 m) en las diversas franjas metalogénicas. El hecho de que actualmente sea 

factible realizar perforaciones profundas, favorece el desarrollo de esta línea de exploración. 

Respecto al oro, aún existiría un alto potencial de encontrar yacimientos en superficie, asociados a 

la franja Mioceno temprano a medio. 

El presente estudio establece una nueva línea de trabajo en Cochilco que busca integrar factores 

históricos, económicos, geográficos y geológicos para lograr un mejor entendimiento de las 

tendencias de la exploración en Chile, y a la vez, reducir la brecha que existe entre Chile y otros 

países más avanzados en cuanto a la disponibilidad, organización y difusión de la información.  
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1. Introducción 

Los Andes chilenos constituyen la provincia más rica de cobre del mundo (e.g. USGS, 2016; Maksaev 

y otros, 2007), la explotación de estos recursos ha llevado a Chile a convertirse en el primer 

productor mundial de cobre desde hace ya 33 años. La mayor concentración de yacimientos en el 

país se ubica en la Cordillera de la Costa y Cordillera de los Andes en el centro-norte de Chile, entre 

las regiones de Arica y Parinacota y Libertador Bernardo OΩHiggins.  

La generación de los grandes yacimientos minerales del centro-norte de Chile se deben al contexto 

geológico-tectónico en que se ubica el territorio nacional: una zona de subducción entre la Placa de 

Nazca y la Placa Sudamericana. La convergencia entre ellas permite la generación de magmas 

alineados en dirección norte-sur, que, a su vez, permiten la generación de yacimientos de metales 

en sus proximidades. Estos arcos magmáticos se han situado en diferentes posiciones a lo largo del 

tiempo geológico, dando origen a franjas de yacimientos, cada una con su respectiva edad 

geológica, conocidas como las Franjas Metalogénicas. 

Algunas compañías consideran estas zonas como maduras en términos de exploración y que sus 

depósitos más expuestos o evidentes ya han sido encontrados, sin embargo, existe una serie de 

antecedentes que incentivan a continuar explorando en esta región. 

1.1. Objetivo  

El presente estudio tiene como objetivo identificar los yacimientos significativos de cobre y oro 

descubiertos recientemente en el centro-norte de Chile (2000-2015), entender su contexto 

geológico y su relación con las franjas metalogénicas y, en base a esto y otros antecedentes, 

esclarecer cuán conveniente es seguir explorando esta zona.  

1.2. Metodología  

Para realizar este estudio se comenzó por una recopilación bibliográfica respecto a la historia de la 

minería en Chile, y a diversos estudios geológicos en los que se fundamenta el modelo de Franjas 

Metalogénicas, posteriormente se identificaron los nuevos yacimientos de cobre y oro encontrados 

en Chile entre 2000 y 2015, se recopiló información de estos, y, por último, se hizo un análisis 

estadístico respecto a estos últimos. 

i. Recopilación bibliográfica sobre las Franjas Metalogénicas 

Revisión de información histórica, artículos científicos e información geológica que 

permite conocer: 

V La evolución del entendimiento de la metalogénesis andina desde los años 60 hasta 

la actualidad. 

V La configuración tectónica pasada y actual del territorio nacional y su relación con 

la génesis de los yacimientos minerales.  
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ii. Recopilación de información sobre yacimientos descubiertos entre 2000 y 2015 

Para esto se consideraron solo los yacimientos de cobre y oro que cuentan con una 

estimación de recursos a marzo de 2016 y que contienen al menos 200.000 t de cobre 

en sus recursos y/o reservas, para yacimientos de cobre, o al menos 400.000 oz de oro, 

para los yacimientos del metal precioso. Esta información fue obtenida a partir de datos 

publicados por SNL Metals & Mining, Wood Mckenzie, Reportes Anuales de las 

compañías mineras, documentos públicos de las compañías, publicaciones científicas, 

presentaciones de congresos y solicitudes internas de información. 

Se constituyó una base de datos con aspectos tales como: 

V Nombre de los yacimientos  

V Mineral primario y minerales secundarios 

V Ubicación (región, provincia) 

V Año de descubrimiento 

V Empresa descubridora 

V Tipo de exploración, esta puede ser:  

Á Greenfield: exploración en terrenos donde no hay actividad minera previa.   

Á Brownfield: se refiere a la exploración que se hace en distritos mineros ya 

conocidos, puede ser en busca de nuevos depósitos o extensiones de 

depósitos ya conocidos. 

V Propietario Actual 

V Estado de avance del proyecto, esta puede ser: 

Á Estimación de Recursos y Reservas: el proyecto se encuentra en estudios 

geológicos y realización de sondajes para delimitar sus recursos y reservas.  

Á Factibilidad: el proyecto ya tiene una estimación de recursos y reservas y se 

encuentra en etapa de realización de estudios prefactibilidad o factibilidad. 

También en este grupo se encuentran proyectos que esperan la tramitación 

de los derechos de aguas, permisos ambientales, entre otros, y los 

proyectos que están a la espera de un alza en el precio de metales para 

poner en marcha las operaciones.  

Á Producción-Operación: proyectos que ya están puestos en marcha, con sus 

minas y plantas operando. 

V Año de inicio de operaciones de la mina o año propuesto para este. 

V Estimación de Recursos ya sean inferidos, indicados y medidos, y de Reservas 

Probadas y Probables, en caso de haber una. Se consideró el tonelaje, la ley del 

metal y el total de cobre u oro contenidos en los depósitos1. 

 

                                                             
1 Frecuentemente se utiliza el contenido de cobre de un yacimiento para comparar yacimientos, sin embargo esto no 

entrega una idea del potencial económico del depósito ya que no describe la calidad de la concentración. Es por esto que 

se prefiere hablar del tonelaje y la ley de cada metal a la hora de evaluar la factibilidad económica de la explotación de 

un depósito.  
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V Tipo de Yacimiento, se consideraros ocho grupos (Ver Anexos 1 para más 

detalle): 

Á Pórfido Cu-Mo/Cu-Au 

Á IOCG 

Á Estratoligado 

Á Exótico 

Á Skarn 

Á Epitermal HS 

Á Epitermal LS 

Á Placer 
V Profundidad a la que se ubica el cuerpo mineralizado. 
V Identificación de la franja metalogénica a la que pertenece cada yacimiento a 

partir de su ubicación geográfica y la información geológica disponible de la 
zona. Se consideraros seis periodos geológicos asociados a franjas 
metalogénicas (Ver Sección 2.1.3 y Anexo 2):  
Á Jurásico 

Á Cretácico temprano 

Á Paleoceno- Eoceno temprano 

Á Eoceno tardío-Oligoceno temprano 

Á Mioceno temprano a medio 

Á Mioceno tardío-Plioceno temprano 

 

iii. Análisis de datos 

En esta parte del proceso se trabajaron los datos obtenidos, generando gráficos que 

permiten conocer las tendencias generales de los hallazgos minerales de cobre y oro 

de los últimos 16 años, respecto a su distribución espacial (latitudinal y longitudinal), 

su relación con las franjas metalogénicas, las profundidades de los hallazgos, entre 

otros aspectos. 
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2. Antecedentes 

2.1. Modelo de Franjas metalogénicas 

La metalogénesis es el estudio de la génesis de los depósitos minerales (metálicos o no metálicos) 

en la corteza terrestre, enfocándose en su relación temporal y espacial y su contexto geológico. La 

formación de estos depósitos puede estar relacionado a procesos magmáticos-hidrotermales2 (e.g. 

pórfidos cupríferos), metamórficos o sedimentarios (e.g. placeres de oro, salares). La mayor parte 

de los yacimientos de metales en Chile son de origen magmático-hidrotermal. 

Un área caracterizada por una agrupación de depósitos minerales de uno o más tipos característicos 

de depósitos, se conoce como Provincia Metalogénica, esta, a la vez, se puede sub dividir en sub 

provincias o franjas metalogénicas. Para referirse a los depósitos minerales en la Cordillera de los 

Andes al sur de Perú y en el norte y centro de Chile, se utiliza el concepto de Provincia Metalogénica 

de los Andes y esta se subdivide en franjas metalogénicas, que corresponden a agrupaciones de 

depósitos minerales dispuestos en cinturones longitudinales de orientación norte-sur formados 

durante periodos discretos, los más antiguos se ubican al oeste, en la Cordillera de la Costa, 

mientras que los más recientes; al este, en la Cordillera de los Andes.  

2.1.1. Importancia del contexto tectónico 

La metalogénesis en el norte y centro de Chile está determinada por el ambiente tectónico en el 

que se encuentra, es decir un margen continental activo (Figura 1), donde una placa tectónica 

oceánica (Placa de Nazca) subduce bajo una placa continental (Placa Sudamericana). Esta 

configuración permite que se generen magmas3 bajo la corteza continental y que, por diferencias 

de densidad, asciendan. Algunos magmas alcanzan la superficie terrestre formando volcanes, 

mientras que otros, llegan solo a niveles medios de la corteza dónde las cámaras magmáticas se 

enfrían lentamente hasta solidificarse. El magmatismo libera fluidos calientes (fluidos 

hidrotermales) que alteran la mineralogía de la roca huésped y, además, transportan metales. 

Finalmente, al enfriarse los fluidos, nuevos minerales van precipitando en las fracturas o 

porosidades de las rocas. 

Actualmente, los volcanes activos y sus respectivas cámaras magmáticas, se distribuyen a lo largo 

de una faja de orientación norte-sur llamada arco magmático a aproximadamente a 240 km de 

distancia de la fosa, en la Cordillera de los Andes, cerca de la frontera entre Chile y Argentina. Pero 

el registro geológico permite reconocer que el arco magmático no siempre estuvo en esta posición, 

sino que, a lo largo del tiempo geológico, ha ido migrando: hacia el este durante el Paleozoico: 

desde el oeste de Argentina hasta la Cordillera de la Costa chilena y, luego, hacia el interior del 

                                                             
2 Procesos generados a partir de magmas, es decir, una roca fundida (mezcla de material líquido, sólido y gaseoso a altas 

temperaturas) y/o de los fluidos liberados por estos magmas.  
3 Roca fundida; compuesta por una mezcla de gases, líquidos y sólidos calientes. 
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continente a partir del Jurásico hasta el presente, pasando de la Cordillera de la Costa, a la 

Depresión Central, Precordillera y Cordillera de los Andes.  

Esto es importante ya que la génesis de la mayor parte de los depósitos metálicos en Chile tiene 

relación espacial y temporal con la actividad magmática y, por lo tanto, la posición del arco 

magmático en cada periodo geológico es de vital importancia para entender la formación de 

yacimientos de metales a lo largo y ancho del país. 

Figura 1. Configuración tectónica de los Andes Centrales en el centro-norte de Chile 

                          
Fuente: Cochilco basado en Tarbuck y Lutgens (2005). 

2.1.2. Historia teoría de franjas 

Previo al desarrollo y consolidación de la teoría de placas tectónicas, durante la década de los 60, 

no había un claro entendimiento de los grandes procesos que controlaron la metalogénesis en 

Chile. En uno de los primeros trabajos en Chile, sobre la distribución espacial de los depósitos, de 

Eriksen y Ruiz (1962), se definieron seis provincias metalogénicas caracterizadas por la 

predominancia de los minerales: cobre, hierro, oro, plomo-zinc-cobre, plata y manganeso (Figura 

2). Se reconoce la distribución espacial de estas, paralela a la Cordillera de los Andes, siendo la de 

cobre la más extensa, desde la frontera con Perú hasta la ciudad de Linares. También se reconoce 

el origen magmático-hidrotermal de los yacimientos de cobre, asociados principalmente a rocas 

intrusivas de composición granítica a diorítica4, que en ese entonces se consideraban del Jurásico a 

Cretácico tardío. Stoll (1965), por su parte,  disǘƛƴƎǳƛƽ Ŝƴ /ƘƛƭŜ ƭŀ άCŀƧŀ /ǳǇǊƝŦŜǊŀ /ƘƛƭŜƴŀέΣ 

polimetálica pero con predominancia de cobre.  

                                                             
4 Rocas formadas a partir de magmas con contenido de sílice (SIO2) alto a medio. 
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Figura 2. Esquema de las provincias metalogénicas identificadas en Chile durante los 60. 

 

Fuente: Cochilco, modificado de Eriksen y Ruiz (1962). 

También Petersen (1970) hizo notar la zonación de los yacimientos en franjas longitudinales en los 

Andes Centrales, reconociendo una franja de hierro adyacente a la costa, seguida de una franja 

cuprífera tierra adentro, una franja central de plomo-zinc y, finalmente, una franja oriental de 

estaño en Bolivia (Figura 3).  

Figura 3. Zonación de yacimientos minerales en Chile en franjas longitudinales identificadas en los 70. 

 
Fuente: Cochilco, modificado de Petersen (1970). 
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Con la aparición de la teoría de tectónica de placas, se derribaron una serie de conceptos y modelos 

geotectónicos fundamentados bajo la teoría del geosinclinal5 y se buscaron nuevas explicaciones 

para la zonación de yacimientos definida por Petersen (1970), relacionándola a procesos de 

subducción, con la hipótesis de que la corteza oceánica, al subductarse, se funde y genera magmas 

calcoalcalinos6 que ascienden por la corteza continental, dando origen a las rocas ígneas7 y a los 

depósitos hidrotermales asociados. Sillitoe (1972) creó el modelo de Geostill que intenta explicar la 

zonación de los yacimientos, suponiendo que la extracción de metales en la fusión parcial de la 

corteza oceánica es selectiva, y va variando a medida que aumenta la temperatura y presión a 

mayores profundidades. Posteriormente este modelo fue considerado una sobre-simplificación de 

ƭƻǎ ǇǊƻŎŜǎƻǎ ƳŜǘŀƭƻƎŞƴƛŎƻǎ ȅŀ ǉǳŜΣ ǎŜ ƻōǎŜǊǾƽ ǉǳŜ ƭŀ άȊƻƴŀŎƛƽƴ ǘƛǇƻέ ƴƻ ǎŜ ƳŀƴǘƛŜƴŜ Ŝƴ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ 

sectores de los Andes y, además, nuevos estudio señalaron que la fuente generadora de magmas 

no era a placa oceánica subductada, sino que el manto sublitosférico8 (Brunham 1979,1981). 

En los 70 se comenzaron a realizar dataciones radiométricas de K-Ar9 (Quirt 1972) en las rocas 

ígneas de las diversas franjas que entregaron resultados que permitieron darle una distribución 

cronológica a las franjas metalogénicas de los Andes: las más antiguas en la costa (Jurásico) a más 

recientes hacia el interior del continente. Además se reconoce la importancia de los procesos 

supérgenos10 en los procesos de mineralización (Zentilli 1974).  

Le siguieron una serie de trabajos que intentaban explicar la zonación de la mineralización andina 

durante los 80, variando las delimitaciones de las franjas y sus minerales. Sillitoe (1981) usó las 

edades de las rocas y otros datos adicionales y definió y delineó franjas de pórfidos cupríferos del 

Cretácico Inferior, Paleoceno a Eoceno Inferior, Eoceno Medio a Oligoceno Inferior y Mioceno a 

Plioceno Inferior. Estas coinciden en edad con otros depósitos en Perú y más dataciones 

demostraron que los depósitos de los Andes se formaron en épocas metalogénicas breves, 

discretas, asociadas a cada faja. El trabajo de Sillitoe (1988) es el primero que plantea la delimitación 

de franjas consideradas hasta la actualidad (Figura 4). 

Tras una intensa serie de mapeos geológicos, investigaciones, dataciones radiométricas y nuevos 

hallazgos de yacimientos, durante los 90 y la primera década del siglo XXI (eg. Sillitoe, 1990, 1991; 

Mpodozis y otros, 1995; Maksaev, 2001; Camus, 2003; Deckart y otros, 2005; Richards 2003; 

Maksaev y otros, 2007; Sillitoe, 2008; entre otros) el modelo de franjas se ha ido refinando y 

                                                             
5 Concepto obsoleto que intentaba explicar la formación de montañas. 
6 Magmas con alto contenido de sílice (Si2O) y de álcalis (Na2O y K2O), característicos en la generación de pórfidos 
cupríferos.  
7 Rocas originadas a partir de la solidificación de un magma. 
8 La litosfera es la capa más externa de la tierra, es rígida y está constituida por la corteza y la parte más externa del 

manto. El manto sublitosférico corresponde a la porción de manto bajo la litosfera, de carácter viscoso, sobre la cual 

άŦƭƻǘŀέ ƭŀ ƭƛǘƻǎŦŜǊŀΦ 
9 Técnica radiométrica para obtener las edades a las que se forman ciertos minerales en las rocas. 
10 Procesos de meteorización de las rocas debido a circulación descendente de aguas superficiales (oxidación, hidratación, 

lixiviación). 
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acotando en temporalidad, distribución espacial y también en  los tipos de yacimientos y minerales 

presentes en ellas.    

Figura 4. Mapa con principales yacimientos de cobre y edades de las intrusiones relacionadas a estos 
depósitos.  

 
Fuente: Sillitoe (1988). 



Dirección de Estudios y políticas públicas 
Franjas metalogénicas de los Andes Centrales: blancos clave para la exploración minera 

9 

 

 
Comisión Chilena del Cobre 

 

2.1.3. Modelo actual de Franjas Metalogénicas 

Después de más de 50 años de exploraciones e investigación asociada a la Metalogénesis Andina 

se llegó a la siguiente delineación de franjas metalogénicas de mayor importancia económica en el 

centro-norte de Chile: Franja Jurásico, Franja Cretácico temprano, Franja Paleoceno- Eoceno 

temprano, Franja Eoceno tardío- Oligoceno temprano, Franja Mioceno temprano a medio, Franja 

Mioceno tardío-Plioceno temprano (Maksaev y otros, 2007; Ver Figura 5). 

2.1.3.1 Jurásico 

Los yacimientos de esta franja se ubican en la porción más occidental de la Cordillera de la Costa y 

corresponden principalmente a yacimientos estratoligados de cobre hospedados en rocas 

volcánicas de edades Jurásicas como la Formación La Negra (Kojima y otros, 2002). Entre ellos 

destacan por su volumen y contenido de cobre el depósito Mantos Blancos y el Distrito Michilla, 

ambos de tipo estratoligado (ver Anexo 1.1).  

2.1.3.2 Cretácico temprano  

Esta franja metalogénica se extiende a lo largo de la Cordillera de la Costa entre los 22° y 34° de 

latitud sur y presenta un variado conjunto de depósitos metalíferos, entre ellos pórfidos cupríferos, 

depósitos de óxido de Fe-Cu-!ǳ όLh/DΩǎύΣ depósitos de óxido de Fe-apatito y depósitos 

estratoligados (Maksaev y otros, 2007). Las edades de la génesis de los depósitos están entre los 

132 y 97 Ma11. 

Los yacimientos más importantes asociados a este cinturón metalogénico de mayor importancia 

ŜŎƻƴƽƳƛŎŀ ǎƻƴΥ !ƴŘŀŎƻƭƭƻΣ Ŝƭ Ƴłǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŜŎƻƴƽƳƛŎŀƳŜƴǘŜ ŘŜ Ŝǎǘŀ ŦǊŀƴƧŀΣ ŘŜ ǘƛǇƻ άƘƛōǊƛŘƻέ 

con características de pórfido cuprífero con transición a epitermal, Candelaria y Mantoverde de tipo 

IOCG y El Soldado, del grupo de los estratoligados (ver Anexo 1.2). Otros yacimientos reconocidos 

pertenecientes a esta franja metalogénica son: El Algarrobo, de grupo de los depósitos de óxidos 

de Fe-apatito, Lo Aguirre; estratoligado y Punta del Cobre; IOCG.  

 

2.1.3.3 Paleoceno- Eoceno temprano 

La franja metalogénica del Paleoceno-Eoceno temprano se extiende, en Chile, desde el extremo 

norte hasta la altura de ±ŀƭƭŜƴŀǊ όнфϲолΩ{ύΣ ƻŎǳǇŀƴŘƻ ƭŀ ǇƻǊŎƛƽƴ ŎŜƴǘǊŀƭ ŘŜƭ ǇŀƝǎ ό5ŜǇǊŜǎƛƽƴ /ŜƴǘǊŀƭ 

y Precordillera). La continuación de esta franja hacia el norte, contiene los depósitos de mayor 

importancia económica en Perú (Cerro Verde-Santa Rosa, Cuajone, Quellaveco y Toquepala). La 

preservación de estos cuerpos se debe a la baja tasa de denudación12 en el desierto de Atacama 

durante el Cenozoico que impidió su erosión.  

                                                             
11 Millones de años. 
12 Proceso por el cual cierto volumen de roca a cierta profundidad queda expuesto en superficie debido a la meteorización 

y erosión de los volúmenes de roca ubicados encima de este. 
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Los depósitos metalíferos que presenta esta franja en Chile corresponden principalmente a pórfidos 

de Cu-Mo, los más importantes son los yacimientos del Distrito Centinela, el depósito Spence y 

Sierra Gorda (ver Anexo 1.3). Otros pórfidos de Cu-Mo destacados en esta franja son Relincho, 

Lomas Bayas y Cerro Colorado. 

Además, asociados a este periodo geológico y franja metalogénica, existen depósitos epitermales 

de metales preciosos como El Peñón (epitermal de baja sulfuración) y Guanaco (epitermal de alta 

sulfuración) con mineralización en vetas con alto contenido de oro y, por otra parte, El Inca, 

Cachinal, y Cerro Bayo con vetas ricas en plata. 

2.1.3.4 Eoceno tardío-Oligoceno temprano  

Esta franja se extiende por 1400 km desde el extremo norte del país hasta aproximadamente la 

localidad de Combarbalá (31° de latitud sur), a lo largo de la Cordillera de Domeyko. Según Camus 

(2002), esta zona contiene la mayor concentración de cobre del mundo, con al menos 220 Mt de 

cobre considerando los recursos, reservas y la producción. Es el cinturón de pórfidos de Cu-Mo de 

mayor importancia económica en Chile y contiene los depósitos de cobre más grandes conocidos 

en el mundo (Chuquicamata y Escondida). 

Su característica geológica principal es la relación espacial con la el Sistema de falla Domeyko, los 

yacimientos ocurren a lo largo de las fallas maestras de este sistema (orientación N-S) y en fallas 

secundarias de orientación NW (eg. Sillitoe, 1981; Maksaev y otros, 2007), Esta relación genética 

ha sido utilizada para la exploración de nuevos yacimientos.  

Los depósitos más más importantes son La Escondida, Chuquicamata y Collahuasi (ver Anexo 1.4).  

Otros yacimientos asociados a esta franja metalogénica y de gran importancia económica para Chile 

son El Abra, Gaby, Radomiro Tomic, El Salvador y Zaldívar.  

2.1.3.5 Mioceno temprano a medio 

La Franja Metalogénica del Mioceno, que incluye a las conocidas franjas de Maricunga y de El Indio-

Pascua, se ubica en la Cordillera de los Andes, entre los 27° y 30° de latitud sur, en la parte más 

oriental del territorio chileno. Se caracteriza por presentar depósitos auríferos,  

predominantemente de tipo epitermal de alta sulfuración, con mineralización en vetas controladas 

por fallas, mineralización en brechas o diseminada. También se han encontrado yacimientos de tipo 

pórfido ricos en oro, pero no se han explotado de manera continua porque se trata de yacimientos 

de alto tonelaje pero baja ley.  

Los más importantes son los depósitos epitermales El Indio y Pascua-Lama y el pórfido aurífero 

Cerro Casale. Otros cuerpos mineralizados contenidos en esta franja son los depósitos epitermales 

La Coipa, Caspiche, Pimentón en Chile y Veladero en Argentina, y el pórfido aurífero Lobo-Marte. 
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2.1.3.6 Mioceno tardío- Plioceno temprano  

Esta franja metalogénica se ubica en los Andes de Chile central, entre 32° y 34° de latitud sur, en la 

parte más oriental del territorio, cercano a la frontera con Argentina. Es el segundo cinturón 

metalogénico más importante del país. Presenta pórfidos de Cu-Mo de clase mundial como los son 

El Teniente, Los Bronces-Rio Blanco, Los Pelambres en Chile y El Pachón en Argentina.  Primero se 

formó el depósito Los Pelambres entre 13 y 10 Ma (Bertens y otros, 2003) y posteriormente los 

depósitos El Teniente y Rio Blanco-Los Bronces entre 6,46 y 4,37 Ma (Deckart y otros, 2005; 

(Maksaev y otros, 2004). 

Figura 5. (a) Mapa del centro-norte de Chile mostrando los yacimientos asociados a cada franja 
metalogénica y (b) Escala de tiempo geológica mostrando el periodo de generación los yacimientos 
asociados a cada franja.  

(a)                                                                               (b) 

 

 

 

 

Fuente: Cochilco, basado en Maksaev y otros (2007). 
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2.2. Minería de cobre y oro en el norte de Chile previo al año 2000 

Periodo pre-hispánico 

La minería de cobre en territorio chileno tuvo lugar desde, al menos, 500 a.c. en el norte del país, 

donde pueblos nativos extraían cobre nativo o minerales ricos en cobre. También los Incas, que 

dominaban el norte del territorio, extraían oro de depósitos de placeres (Maksaev y otros, 2007). 

Periodo colonial 

Durante la época colonial (1541 a 1810) se extrajeron entre 80.000 a 85.000 toneladas de oro y se 

explotó cobre nativo u óxidos de cobre de alta ley, sin embargo, en ese entonces el cobre era un 

metal de relativamente bajo valor y los españoles de la época concentraban sus esfuerzos en 

encontrar yacimientos de oro y plata y la actividad minera se enfocaba en la explotación de estos 

metales. La extracción de oro durante el siglo XVI fue exclusivamente en depósitos de placeres, 

donde los españoles utilizaban mano de obra de indígenas y producían 1 a 2 toneladas de oro por 

año. Durante el siglo XVII la explotación minera fue casi nula, debido al agotamiento de los 

depósitos de placeres de oro y a constantes enfrentamientos entre españoles y mapuches. En el 

siglo XVIII se reanudó la minería y comenzó la explotación de oro en depósitos en roca (Cuadra y 

Dunkerley 1991). 

Siglo XIX 

Durante el siglo XIX, se descubrieron una serie de yacimientos tipo bonanza13 de plata (e.g. Cachinal 

de la Sierra en 1822 y Arqueros en 1825, Chañarcillo en 1832; Figura 6) y, una vez alcanzada la 

estabilidad política después de la independencia, se activó la minería y se explotaron depósitos de 

tipo placer y de roca dura, extrayendo tanto cobre como metales preciosos. La producción de oro 

disminuyó debido a la falta de hallazgos de nuevos yacimientos, mientras que la de plata aumentó, 

llegando incluso a posicionar a Chile como uno de los mayores productores de plata del mundo 

(Cuadra y Dunkerley 1991). 

Durante este siglo se explotaron vetas de óxidos de cobre y sulfuros supérgenos de cobre (covelina 

y calcosina) con leyes mayores a 6-8% de cobre en las regiones de Atacama y Coquimbo.  Los 

principales distritos explotados fueron Carrizal Alto, Dulcinea, La Higuera, Andacollo, Brillador y 

Tamaya (Figura 6). Si bien desde la segunda mitad del siglo ya se sabía que había mineralización 

importante en los sectores de El Teniente y Chuquicamata, estos aún no eran económicamente 

explotables y no existía la tecnología para hacerlo (Maksaev y otros, 2007).  

                                                             
13 Depósitos de metales preciosos de alta ley. 
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Figura 6. Ubicación aproximada de las minas de plata y de cobre explotadas en Chile durante el siglo XIX. 

 
Fuente: Cochilco 

Siglo XX 

La alta demanda mundial de cobre para aplicaciones eléctricas impulsó el desarrollo de tecnologías 

que permitieron explotar los pórfidos cupríferos de baja ley y alto tonelaje presentes en Chile.  Es 

por esto que a comienzos del siglo XX comenzaron a explotarse a gran escala las minas El Teniente, 

Chuquicamata, Los Bronces (Ex Disputada) y Potrerillos.  

Desde entonces se han descubierto y explotado pórfidos cupríferos de clase mundial (e.g. El 

Salvador, El Abra, Zaldívar), que han permitido a Chile posicionarse como el primer productor de 

cobre mundial  desde el año 1982 hasta la actualidad (datos Cochilco).  

El boom de los 90, dio inicio a la explotación de grandes minas como de La Escondida en 1990, 

Quebrada Blanca y Cerro Colorado en 1994, Zaldívar el 1995, Radomiro Tomic,  El Abra y Andacollo 

en 1996, Ujina y Lomas Bayas en 1998 y Los Pelambres en 1999. Este boom minero también  

incentivó un fuerte componente de exploración durante los 90, con exitosos descubrimientos como 

Escondida Norte, Mina Ministro Hales, Spence, Esperanza, Relincho, entre otros (Figura 7).  

Respecto a la producción de metales preciosos durante el siglo XX, estuvo reducida a la extracción 

de oro como subproducto de la explotación de los pórfidos cupíferos hasta el descubrimiento, en 

1975, y puesta en marcha de la mina, en 1979, del yacimiento epitermal El Indio, seguido de una 

serie de hallazgos de depósitos de metales preciosos (Figura 7). Entre los más relevantes figuran El 
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Peñón, Jerónimo y Florida con altas leyes de oro y Pascua Lama y Cerro Casale con alto tonelaje y 

baja ley. La producción de oro aumentó significativamente los años consiguientes, desde 

aproximadamente 4 t/año en los 70 hasta alcanzar un peak de 54,1 t/año el 2000. Desde entonces 

la producción de oro ha disminuido, variando entre 38 y 51 t/año (Maksaev y otros 2007).  

En la década de los 80 el promedio de hallazgos de yacimientos significativos por año de cobre fue 

de 0,8 y de oro 0,7. En los 90, con boom de la minería de cobre, el promedio de hallazgos de 

yacimientos de cobre al año aumentó a 2 y el de oro se mantuvo. 

Figura 7. Año aproximado de descubrimientos de los principales yacimientos de cobre y oro en el centro-norte 
de Chile por región.  

 

Nota: El tamaño de los marcadores corresponde al contenido relativo de cobre u oro en cada depósito.  

Fuente: Cochilco basado en datos de SNL Metals & Mining. 
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3. Resultados de exploración minera en Chile (2000-2015) 

Entre los años 2000 y 2015, se han descubierto al menos 35 yacimientos con cobre como mineral 

primario y tres yacimientos de oro en el centro-norte de Chile (considerando solamente los 

yacimientos que ya tienen una estimación de recursos y que sus contenidos de cobre y oro son de 

al menos 200.000 t de cobre  o  400.000 oz de oro), incrementando en más de 208,6 Mt de cobre y 

34,3 Moz de oro a los recursos y reservas anteriormente conocidos (ver ubicación en Figura 8). 

Si bien ha aumentado el presupuesto de inversión en exploración, la cantidad, calidad y tamaño de 

los hallazgos no ha mejorado, si no que más bien, ha disminuido. 

Con algunas excepciones como Sierra Gorda, Toki, Los Helados, la mayoría de los hallazgos de 

mayor tamaño se ha dado en exploración brownfield y corresponden más bien a extensiones de 

cuerpos mineralizados ya conocidos (e.g. Pampa Escondida y Escondida Este).   

Figura 8. Mapa del norte de Chile con los yacimientos de cobre encontrados entre 2000 y 2015. 

 
 

Nota: El tamaño de los marcadores corresponde al contenido relativo de cobre u oro en cada depósito.  

Fuente: Cochilco basado en datos de SNL Metals & Mining y compañías mineras. 

Yacimientos de cobre Yacimientos de oro 
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Entre los años 2000 y 2015, las tasas promedio de descubrimientos por año fueron de 2,19 

yacimientos de cobre y 0,19 yacimientos de oro por año. Destacan los años 2001, 2002, 2005, 2006, 

exitosos en cuanto a los descubrimientos de cobre, con cuatro hallazgos cada año. A partir del 2010 

se observa una tendencia a la disminución del número de hallazgos por año (Figura 9).  

Figura 9. Hallazgos de yacimientos en Chile entre 2000 y 2015.

 

Fuente: Cochilco basado en datos de SNL Metals & Mining. 

De los depósitos minerales de cobre considerados en estudio (Figura 10 y Figura 11), los de mayor 

tamaño son los yacimientos descubiertos por BHP Billiton, en las proximidades de la mina 

Escondida, estos son: Escondida Este, con al menos 36 Mt de cobre contenido, y Pampa Escondida, 

con más de 33,6 Mtm estos se caracterizan por tener alto tonelaje y leyes entre 0,4 y 0,45% de 

cobre.  

Destaca también, entre los yacimientos recientemente descubiertos, el yacimiento Los Sulfatos, 

propiedad de Anglo American y otros (Codelco, Mitsubishi y Mitsui & Co) al sur de la mina Los 

Bronces,  por su alto contenido de cobre (17,5 Mt) y también por su ley (1, 46% Cu). 

Les sigue el depósito Toki, parte del Cluster Toqui (conformado por los depósitos Toki,  Quetena, 

Opache, Genoveva y Miranda en el distrito de Chuquicamata), propiedad de Codelco, con 12,3 Mt 

de cobre contenido y  leyes de 0,36% Cu.  
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Figura 10. Cobre contenido en recursos y reservas en los 36 yacimientos de cobre estudiados.

 
Fuente: Cochilco basado en datos de SNL Metals & Mining y documentos públicos de compañías mineras. 

Figura 11. Tonelaje versus ley de cobre en recursos y reservas de yacimientos de cobre descubiertos entre 
2000 y 2009 (marcadores rojos), entre 2010 y 2015 en (rojo escuro) y algunas minas descubiertas antes dl 

año 2000 como referencia (marcadores azules). Gráfico a escala logarítmica. 

  
Fuente: Cochilco basado en datos de SNL Metals & Mining. 
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Respecto a los yacimientos de oro (Figura 12), el con mayor contenido del metal en sus recursos y 

reservas es Caspiche con 25 Moz de oro, seguido por el yacimiento Cerro Maricunga (5,8 Moz) y el 

proyecto Alturas (5,5 Moz). 

Figura 12. Oro contenido en recursos y reservas en los 3 yacimientos de oro estudiados. 

 
Fuente: Cochilco basado en SNL Metals & Mining e información pública de compañías. 

Como se mencionó anteriormente, en los últimos 16 años, los depósitos de cobre descubiertos en 

Chile han incrementado los recursos y reservas  en más de 208,6 Mt de cobre. El 94% de este valor 

se adicionó antes del año 2010 (Figura 13), desde este año en adelante no ha habido hallazgos que 

aumenten significativamente el total de recursos y reservas del país.  

Figura 13. Cobre contenido en recursos y reservas acumulados (periodo 2000-2015). 

 
Fuente: Cochilco basado en SNL Metals & Mining. 
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3.1.  Relación con la inversión en exploración 

La inversión en exploración por año en Chile, entregada por SNL Metals & Mining, se clasifica según 

su tipo y etapa, esta puede ser tipo mine site ƻ άaƛƴŀέΣ ǇŀǊŀ ŜȄǇƭƻǊŀŎƛƻƴŜǎ ōǊƻǿƴŦƛŜƭŘ ȅ ά.łǎƛŎŀέ ƻ 

ά!ǾŀƴȊŀŘŀέ ǇŀǊŀ ŜȄǇƭƻǊŀŎƛƻƴŜǎ ƎǊŜŜƴŦƛŜƭŘΦ  

Se puede ver que entre los años 2000 y 2012 la inversión total en exploración aumentó más de 7 

veces (Figura 14), de MUS$ 145 en el año 2000 (MUS$ 228 en valor real14) hasta MUS$ 1.035 en 

2012 (MUS$ 1.106 en valor real) y, desde entonces, ha disminuido hasta poco más de la mitad, con 

US$ 615 millones de inversión el 2015. A pesar del aumento en el presupuesto de exploraciones, el 

éxito de las exploraciones, que fue muy significativo entre los años 2000 a 2010 con el hallazgo de 

grandes yacimientos como Toki (2000), Esperanza Sur (2001), Quetena (2002), Los Sulfatos (2007), 

Pampa Escondida (2008), Escondida Este y Los Helados (2009), no ha ido en aumento si no que ha 

tendido a disminuir desde el 2010 en adelante.  

Un importante aumento de la inversión en exploración el año 2012 tuvo cierto éxito, con tres 

hallazgos de Codelco: Cerro Negro Sur, Copa Sur y RT Norte, sin embargo desde el 2013 en adelante 

disminuyó el presupuesto de exploraciones y también el número de hallazgos por año.  

Si bien, a partir de los datos se observa un marcado aumento en la inversión en exploración, se 

debe considerar que la cantidad de compañías identificadas por SNL Metals & Mining con inversión 

en exploración en Chile fue menor durante la primera década del siglo XXI, con solo 40 compañías 

identificadas en el 2000, en contraste  a las 77 compañías que figuran con presupuesto de inversión 

en exploración en Chile el 2015.  

Figura 14. Inversión total y por tipo de exploración (Greenfield o Brownfield) por año y número de 
hallazgos de yacimientos de cobre u oro por año entre 2000 y 2015. 

 
Fuente: Cochilco sobre datos de SNL Metals & Mining. 

                                                             
14 Valor real deflactado con All commodity index de EE.UU con base 2015. 
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Observando los datos (Figura 15), se puede ver que durante todo el periodo analizado, con 

excepción del año 2009, la mayor parte de la inversión fue destinada a exploración greenfield.  

Entre 2000 y 2008 la mayor parte de los hallazgos fueron fruto de exploraciones greenfield. A partir 

del año 2009, para disminuir el riesgo asociado a exploraciones greenfield, se comenzó a invertir 

una mayor proporción del presupuesto en exploración mine site, resultando de esto, una mayor 

cantidad de hallazgos producto de exploración brownfield. Lo anterior demuestra la correlación 

positiva entre la distribución de la inversión en cada tipo de exploración y el éxito de las 

exploraciones.   

Figura 15. Porcentaje de inversión según tipo de exploración y número de hallazgos por año. 

  

Fuente: Cochilco sobre la base de SNL Metals & Mining e información proporcionada por compañías mineras. 

3.2. Hallazgos por empresa 

Revisando las compañías mineras y exploradoras que han descubiertos los yacimientos de cobre 

entre el 2000 y 2015 (Figura 16), es indiscutible ver que la estatal Codelco lidera con creces el 

número de éxitos (17 de los 35 yacimientos de cobre), además el contenido de cobre en los recursos 

y reservas de estos yacimientos corresponden al 25,2% del total analizado (208 Mt de cobre 

contenido). 

En segundo lugar se encuentra Antofagasta plc. (Antofagasta Minerals) con dos hallazgos como 

explorador único y dos hallazgos en joint venture con participación mayoritaria y en tercer lugar, 

Anglo American con dos hallazgos como única empresa exploradora y uno en joint venture con 

participación minoritaria.  

En cuanto a los yacimientos de oro, fueron descubiertos por tres compañías diferentes: Cerro 

Maricunga por Atacama Pacific Gold, Caspiche por Exeter Resources y Alturas por la canadiense 

Barrick.  

 
























































