Capftulo 2  Geologfa econbmica

2.1 Generalidades

En el drea estudiada se presentan dos tipos de mineralizacién: el Prospecto
Otué con pirita, calcopirita y algo de molibdenita en forma diseminada y en venillas
en el intrusivo granodioritico, y otro tipo de mineralizacién, semejante al Prospecto
Curacarel (IIG-MMAJ, 1977) con bornifa y 6xidos de cobre en forma de manto en las
lavas de la Formacibn Abanico. Ademis, en el sector suroeste, se reconocid una

veta con hematita y cuarzo, que no reviste interés econdmico.

2.2 Mineralizacién y alteracién hidrotermal
1)  Prospecto Otué

Este prospecto esti ubicado principalmente en una angosta franja a lo largo
del estero Quilmahue. El ancho méaximo de dicha franja es de 250 m en el sector
norte del prospecio y hacia el sur se va angostando; en la parte intermedia la fran-
ja presenta digitaciones, hacia el sur se amplia levemente, para adelgazarse nue-
vamente mas al sur. El largo total de esta franja es de 2,5 km.

El prospecto se situa en el borde oriental del cuerpo central de granodiorita,
siendo la roca huésped principal el intrusivo y localmente andesitas basalticas y
andesitas de hornblenda de 12 Formacién Abanico.

La mineralizacién hipbgena en orden de abundancia es: pirita, calcopirita,
molibdenita, pirrotina y esfalerita. Los minerales de ganga son ilmenita, magnetita
y cuarzo. La mineralizacibn se presenta principalmente en forma diseminada, en
vetillas de 1cm de ancho y en forma de stockwork {con venillas de 0,2 a 0,3 mm);
ademis se producen reemplazos en minerales mificos de la roca huésped.

La pirila ccurre en cristales. ILa calcopirita se presenta asociada a la pirita,
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ya sea rodeando los cristales de pirita, o bien, cruzindolos en forma de venillas;

de acuerdo a lo anterior, la calcopirita seria posterior a la pirita. La magnetita y
esfalerita se observan en forma de puntos en los cristales de pirita. Los dxidos son
crisocola, malaquita, limonita ¥y hematita, que se presentan diseminados y en peque-
fias fracturas. No se observa enriquecimiento secundario.

En la quebrada inmediatamente al esie del estero Quilmahue se presentan valo-
res andémalos de zinc en sedimentos, como se explicari posteriormente; en dicha
quebrada no se observd mineralizacién de zinc y las leyes de cobre y molibdeno res-
ultaron ser muy bajas, de lo que se desprende que en dicho lugar existirfa minerali-
zacion muy débil de zinc. ILas leyes de Cu y Mo son bajas (PL. II-3). Existe un
solo valor con ley de Cu total sobre 1% (muestra E~86). La ley mas alta de Mo es
0,040 % (muestra A-114). Comparativamente, las leyes mds altas de Cu y Mo se
presentan en los extremos norte y sur del prospecto. El sector del extremo norte
tiene 500 m de largo y 200 m de ancho, la ley promedio de Cu es ¢,20 % y de Mo 0,004
% y corresponde al drea del prospecto con sericitizacién y silicificacién mds intensa.
El extremo sur cubre un 4rea de 200 m de largo y 100 m de ancho, su ley promedio
de Cues 0,18% y Mo 0,008 %, presentado alteracién més débil que el sector norte.

La alteracibn hidrotermal est4 representada por sericitizacién, silicificacidn
y cloritizacifn; en algunos sectores se presenta epidotizacién, carbonatizacitn,
caolinizacién, arcillizacidn y zeolitizacion.

La silicificacién y sericitizacidn son mis intensas en el extremo norte del
prospecto, en este sector la roca huésped esta casi completamente reemplazada a
cuarzo y sericita y en algunas parte a calcita. Hacia el sur, la silicificacion y clori-
tizacion y sericitizacidn disminuyen en cambio se observa epidotizacién, cloritizacién
y carbonatizacién. En el sector central del prospecto, donde la mineralizacitn pre-

senta digitaciones, la alteracin es zeolitizacién en pequelias fracturas y fallas de






este sector se observan vetillas de laumontita de 0,3 a 0,4 mm de espesor, con espe-
ciamiento de 5 a2 10 cm en las partes mas densas, que poseen dos rumbos preferencia-
les: N70°E/50°W y N20°W/70°E.
densas, gue poseen dos rumbos preferenciales: N 70E/50W y N 20W/70E,

En el sector sur la silicificacién y sericitizacidén es poco fuerte, distribuyén-
dose en una [ranja angosta.

En el Prospecto Otué no se observa zonacidn de la alteracion.

La mineralizacién y alteracion recién mencionadas se distribuyen a lo largo
de los sistema de fallas enumerados en el punto 1.4 del capitulo 1.
2) Zona mineralizada mantiforme de! tipo mina Curacarel

Se ubica en el extremo suroeste del drea estudiada y al lado norte del rio Otué,
donde existe un socavén aterrado en la entrada y abandonado.

La mineralizacién se presenta en un manto de silice de 40 ¢m de espesor que
se aloja en andesitas de hornblenda de la Formacidén Abanico. Los minerales obser-
vados son bornita, caleopirita, especularita, malaquita y crisocola, los que se pre-
sentan diseminados y en venillas. Al mieroscopio, una muestra recoleciada en el
desmonte mostrd, ademds de los minerales antes mencionados, calcosina y covelina,
los cuales se presentan en forma de guias, con cuarzo en la parte central, cruzando
los cristales de calcopirita y bornita.

El rumbo del manto es N 66°W/33°N y es aparentemente concordante con la est-
ratificacién de las lavas. )

Por similitud morfoldgica y mineralégica con la mina Curacarel, situada 2km
al sur, se les considera genéticamente similares.

Este manto mineralizado fue reconocido en un solo lugar lo que hace pesar en

un cuerpo lenticular de pequenas dimensiones.






2.3 Consideraciones

De acuerdo a lo chservado en terreno, la mineralizacién de Otué se habria
desarrollado del sigujente modo:

La mineralizacién y alteracidn se relacionan con el intrusivo granodioritico
emplazandose en el borde oriental del cuerpo o préximo a el, donde hay fracturas
con direccién N-Sy NE - Sw.

Posteriormente se producen dos fallas con rumbo N-S y NE-SW las cuales
cortan a la roca mineralizada (las fallas feneran una brecha tecténica cuyos clastos
silificicados corresponden a la grancdiorita mineralizada; la mineralizacién no es
vetiforme y tampoco hay evidencias de alteracién a partir de la falla).

Exite una segunda fase de mineralizacién, posterior a las fallas principales,
representadas por diseminacion débil pirita en la salbando arcillosa y por la pre-
sencia de venillas de hasta 4 cm de potencia, paralelas a las fallas con cuarzo, caleita,
epidota y clorita y venillas de 0,3 cm de potencia con laumontita:

La edad en mineralizacidn fluctuarfa entre el Cretdcico Superior y el Tercia-
rio Inferior como lo sefialan las edades radiométricas del intrusivo.

Geneticamente la mineralizacion coresponde a en stockwork con diseminacién
y alteracién débil (principalmente silicificacién) lo cual le diferencia de un pdrfido
cuprifero sensu stricto.

En consideracién a la fuerte silicificacién reconocida y a la no existencia de
minerales alta temperatura se estima que el nivel de erosién del cuerpo minerali-

zado es alto.






Capftulo 3  Geoguimica

3.1 Generalidades

Debido a la intensa vegetacién que aparece en el drea del Prospecto Otue, se
considerd interesante utilizar el muestreo de sedimentos de drenaje como método
de exploracién geoguimica, con el objetivo de localizar 4reas de interés econdmico
no detectadas durante el levantimiento geolbgico.

De tal manera, que simultineamente al levantamiento geoldgico a escala 1: 10.000
se recolectaron muestras de sedimentos fluviales con un espaciamiento de aproxima-
damente 250 m.

Las muestras fueron analizadas por: Cu, Zn, Mn, Mo, As y Ag, en base a los
antecedentes geologicos de que se disponia y al tipo de mineralizacién que se presenta

en el drea del prospecto.

3.2 Recoleccion de muestras

En los cursos de agua del a4rea se recolectaron muestras de sedimentos de
drenaje cuya granulometria varfa entre arcilla y Area. La densidad del muestreo fue
mayor a lo largo del estero Quilmahue, que corresponde al principal lugar del pros-
pecto con mineralizacién a la vista.

Se recolectaron 88 muestras en un area de 25km?2, con una densidad promedio
de 3,52 muestras por km2. Se estimd un espaciamiento ideal de 250 m entre muest-
ras, siempre que las posibilidades de acceso lo permitieran.

Se tomaron alrededor de 200 gr de muestra, los que fueron tamizados en ter-
reno a aproximadamente 50 mallas, para ser enviadas hiimedas al laboratorio.

Para la ubicacidn de las muestras en terrenc se empled un mapa a escala
1: 10.000, el que se obtuvo de una restitucion aerofotogramétrica realizada en el

1. G. M.






3.3 Anilisis de las muestras

Los anilisis de las muestras de sedimentos se realizaron en el Laboratorio
Quimico del IIG en Santiago. Las muestras fueron secadas y tamizadas a 80 mallas
y sometidas posteriormente a un ataque quimico parcial con: HC £, HNO3 y HCLO,.

Los elementos Cu, Zn, Mn y Ag fueron analizados en un espectrofotémetro de
absorcibén atémica Perkin Elmer 403.

Los analisis de Mo se efectuaron por el método colorimétrico del tiocianato de
amonio con cloruro estanoso. El complejo coloreado se midid a una longitud de onda
de 4.700 A°.

El As se determind por el método de Gutzeit. Este método consiste en formar
una evolucidn de arsina en un medio 4cido con zinc. Posteriormente, la evolucién
se fija en una papel de bromuro de mercurio, gue adquiere una coloracién caracterfs-

tica de acuerdo a la concentracidn de arsénico.

3.4 Tratamiento estadistico de los datos

Con el objeto de efectuar una adecuada interpretacién de los datos analiticos
entregados por el laboratorio, éstos fueron procesados en el computador IBM 360/50
de la Empresa Nacional de Computacién e Informdtica Lida. (ECOM), mediante

programas GESTAT y FACTOR ANALISIS que posee el IIG.

3.5 Resultados y discusidn

En este punto se presenta el comportamiento de cada uno de los elementos anali-
zados y posteriormente las relaciones que existen entre ellos (analisis de multivaria-
bles).
1) Distribucidn espacial de los elementos

Los estad{grafos basicos obtenidos para las muesiras de sedimentos fluviales
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en el drea de! Prospecto Otué se indican en la Tabla II-1 y Figura Ii-2. ILas respec-
tivas clases de mapeo se obtuvieron mediante un fratamiento estadfstico simple, al
igual qgue en el caso de las muestras de Coihueco-Recinto. Se consideré6 anomalfa

probable los valores >X + 38 y anomalia posible los valores comprendidos entre

X+2Sy X + 38,

Tab. II-1 ESTADIGRAFOS BASICOS DE LOS SEDIMENTOS FLUVIALES,
AREA DEL PROSPECTO OTUE

(Poblacion Tamizada)

Elemento | Media | Desviacitn | X+8 | X+28| X+35 | Skew | Kurtosis
(ppm) ; standard | (ppm) | (ppm) (ppm)
(ppm)
Cu 127,40 216,94 344,34 | 561,28 778,22 1,44 0,88
Zn 72,40 20,48 92,881 113,36 133,84 0,86 3,15
Mn 693,33 j 143,31 836,64 } 979,95 {1.123,26 | - 0,28 - 26,21
I\’Io 3,49 2,75 6’24 8’99 11,74: 0,24 - 0,59

Cobre

Los valores de cobre poseen buena correspondencia con los valores de molib-
deno en el prospecto, ya que en el resto del area no se presentan valores anémalos
(PL. II-4). El contenido de cobre mas alto alcanza 1350 ppm; en general, los valo-
res absolutos son bajos, a excepecidn de algunos contenidos moderados a altos que se
presenian a lo largo del estero Quilmahue.

Las muestras anétmalas reflejan la mineralizacion del Prospecto Otué, situin-
dose los valores andémalos mis altos (anomalfa probable} en el curso superior del
estero Quilmahue, lo que explicaria que la fuente de mineralizacién se ubicarfa en

dicha zona. En el curso medio se detectaron valores anémalos menos importantes.
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Zinc

De acuerdo a lo que se observa en el mapa geoquimico, este elemento no se
asocia con ningiin elemento en particular. EI contenido mas alto es de 252 ppm;
en general, representa contenidos normales para el sustrato granodioritico, con
excepcidn de algunas muestras que escapan ligeramente al promedio.

Los valores andmalos provienen de una quebrada situada inmediatamente al este
del estero Quilmahue, afiuente de este iiltimo. Los valores se situan en la parte in-
ferior del rango 110 a 600 ppm de Zn, que segin Ginzburg (1960) corresponde a con-

tenidos en areas con mineralizacién dispersa de este elemento.

Manganeso

Los valores de manganeso representan contenidos geoquimicos normales,
siendo el elemento que mAs se aproxima a una distribucién gaussiana.

E! Gnico valor andémalo es de 1.010 ppm (muestra GE-80), se situa en el curso

superior del estero Quilmahue y corresponde a un valor erratico.

Molibdeno

El molibdeno se correlaciona muy bien con el cobre. Los valores absolutos
son bajos, con excepcidn de algunos que superan ligeramente el promedioc. El valor
mas alto es 16 ppm (muestra GE-77).

Al igual que el cobre, las anomalfas més fuertes de Mo se ubican en el curso
superior del esterc @Quilmahue y secundariamente en su curso medio, en sectores
en que aflora mineralizacién a la vista De acuerdo a lo anterior, existirfa minerali-

zacion de Mo acompafiando la mineralizacién de Cu del prospecto.

Arsénico y Plata

Los contenidos de arsénico y plata se presentan bajo 5 ppm y 0,5 ppm, que
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representan los respectivos l{mites de deteccidn. La muestra GE-61 posee 5 ppm
de As.
2)  Anlisis de multivariables
El anilisis de multivariables incluyé, al igual que para el 4rea Coihueco-Recinto,
analisis de correlaciones y analisis de factores.
Los coeficientes de correlacién més significativos obtenidos en Otué se indican

en la Tabla TI-2.

Tab. T2 COEFICIENTES DE CORRELACION, MUESTRAS DE SEDIMENTOS
FLUVIALES, AREA DEL PROSPECTO OTUE

Valores de (1)

N (r) Significativo* >0,8 0,6a0,8 0,4a0,6 0,2a0,4

88 0,21 Cu - Mo Zn - Mn

*  Valor de (r) significativo al nivel de confianza de 95 %.

El par Cu-Mo posee el mis alto coeficiente de correlacidén (r = 0,83) y se rela~
cionarfa con la mineralizacién en el infrusivo granodioritico que aparece expuesta
en el estero Quilmahue. Otra asociacién significativa, pero que posee muy bajo coe-
ficiente de correlacién es Zn-Mau.

El analisis de factores entregd las mismas asociaciones significativas, segtn
se indica en la Tabla II-3. Ambas asociaciones explican en conjunto poco mis de

80 % de la varianza total del sistema.
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Tab. II-3 ASOCIACIONES DE ELEMENTOS DEL ANALISIS DE FACTORES,
AREA DEL PROSPECTO OTUE

Elementos Factor 1 Factor 2
Cu 0,913 - 0,167
Zn - 0,000 0,930
Mn - 0,476 0,625
Mo 0,958 - 0,083

% de varianza explicada

por cada factor 56,7% 25,1%

Varianza total explicada 81,8%

(*) Los elementos subrayados son aguéllos con las més altas cargas
en cada factor.

Finalmente, en base a las dos principales asociaciones de elementos se defini-
eron valores factoriales ponderados para todas las muestras del Area. El Factor 1
(Cu-Mo} se presenta en el curso superior y medio del estero Quilmahue; esta asoci-
acién estd ligada a los sectores con mineralizacién més intensa del Prospecto Otué.
El Factor 2 (Zn-Mn) se distribuye en forma dispersa; los valores mis fuertemente
asociados estan en la quebrada inmediatamente al este del estero Quilmahue, en el
curso superior e inferior de este liltimo y valores aislados se obtuvieron en el rio
Otué y sector noreste del drea.

Con el objeto de analizar la importancia que revestirian los valores andmalos
de zinc obfenidos en las muestras recolectadas en la quebrada situada inmediatamen-
te al este del estero Quilmahue, se analizaron dichas muestras por Pb y Cd, arro-
jando bajos resultados. De obtenerse buenos resultados de Pb y Cd, podriamos supo-
ner la existencia de mineralizacién de Zn, pero como la distribucién de los valores
anémalos de Zn es local y sus contenidos son ligeramente superiores a lo normal,

podemos suponer que existe mineralizacién de Zn en forma débil.
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De acuerdo a lo anterior, pueden establecerse las siguientes conclusiones:

Los valores absolutos de fodos los elementos son en general bajos, con excep-

cidn de algunos valores de cobre moderados a altos que se presentan en el

curso superior del estero Quilmahue.

Los elementos Cu y Mo conforman claras anomalfas a lo largo de! estero Quil-
mahue, que corresponde al drea mineralizada del Prospecto Otué. E! Zn ofrece
un Area andmala en un estero situado inmediatamente al este del estero Quil-
mahue, cuyos valores son bajos en sentido geoquimico; a lo anterior cabe

agregar que analisis adicionales por Pb y Cd también arrojaron bajos resul-

tados, por lo que el drea carece de interés econdmico.

Dos asociaciones de elementos se desprenden del andlisis de correlaciones y

de factores con distintos grados de significancia: Cu-Mo y Zn-Mn. El factor
Cu-Mo refleja la mineralizacién de! Prospecto Otué y el factor Zn-Mn, que posee un
coeficiente de correlacidn débil, se presenta disperso y sin relacidn con el area del

Prospecto, reflejando posiblemente fenémenos de meteorizacidn.
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Capitulo 4  Conclusiones y recomendaciones

1)  Prospecto Otué

£l Prospecto Otué consiste en una franja mineralizada de ancho promedio 150 m
y mAximo 300 m, que posee inclinacién del orden de 70° a 90°, por lo cual no serfa
motivo de explotacidén en gran escala; por otra parte, para ser explotada como veta,
las leyes de Cu y Mo son muy bajas.

No es posible esperar aumento de las dreas mineralizadas en profundidad, debido
2 gue la mineralizacidn estd restringido a las fractura de borde del intrusivo.

La mineralizacién y alteracién hidrotermal son débiles, ademis no existe enri-
quecimiento secundario, por lo cual el Prospecto Otué no ofrece expectativas econd-
micas. Por consiguiente, se recomienda no efectuar nuevos estudios en el area del
prospecto.

2)  Mineralizacién mantiforme tipo mina Curacarel

La zona mineralizada mantiforme tipo mina Curacarel es muy pequeiia y la
mineralizacién débil, por lo que se recomienda no efectuar nuevos trabajos de deta-
lle.

3) Tuera de las Areas mencionadas en los puntos anteriores, no se detectaron
otras manifestaciones de mineralizacion en el area del Prospecto Otué, de lo que se

desprende gue existen muy pocas posibilidades de descubrir nuevos yacimientos.

—107-






PARTE II
EXPLORACION DEL PROSPECTO GALLETUE






-1 GENERALIDADES

Capitulo 1 Antecedentes sobre el Prospecto Galletué

El Prospecto Galletué fue descubierto por el IIG el afic 1973, durante la ejecu-
cién de estudios geol6gicos y geoquimicos en la regi6n andina de la provincia de
Malleco, IX Region. Posteriormente se realizo en forma sistemaftica el levantamien-
to geolbgico de detalle, exploracién geoffsica (IP, magnetometria y radiometria) y
exploracién geoquimica de detalle mediante muestreo de suelo. El afio 1977, durante
el desarrollo del programa de exploracién conjunta JICA-IIG se incluy6 el remapeo
geol6gico del prospecto y 4rea circundante.

Los resultados obtenidos permitieron delimitar una zona con alteraci6n hidro-
termal, a la cual se asocia mineralizacitn hip6gena de cobre y molibdeno; dicha
zona mineralizada fue reconocida durante la campafia de terreno del afio 1978 con

sodajes diamantinos, cuyos resultados se exponen en el presente informe.
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Capitulo 2 Geografia y bosquejo de la geologfa y mineralizaci6n

2.1 Ubicacitn
El Prospecto Galletué se ubica a 3km de la ribera sur del lago Galletué, en el
borde sur de la quebrada Trufquenilahue; su cota media es de 1200m s n m. Las
coordenadas geogrificas del hito Galletué (pertenencias mineras Gonzalo 1-200),
ubicado junto a la zona mineralizada son: 38°42'01", 3" lat. S y 71°18'34", 14" long. W.
En la divisi6n administrativa de Chile se encuentra en la Comuna de Longuimay,

Provincia de Malleco, IX Regi6n de la Araucania.

2.2 Topografia

Al Area que circunda el Prospecto Galletué se caracteriza morfolGgicamente
por dos rasgos distintivos:

1) Cordones montatiosos disectados por gquebradas que toman el nombre local de
"Cordillera" {p. ej. Cordillera Litrancura, Cordillera Galletué, etc.); estas unida-
des estAn formadas principalmente por granitoides y rocas sedimentarias y volcini-
cas sobre las cuales se ha desarrollado abundante vegetacién autéctona.

2) Relieve de rasgos suaves modelado en rocas sedimentarias asignadas al Ter-
ciario (p. ej. extensitn noreste del prospecto y lago Galletug).

Emplazado en este paisaje destaca el lago Galletué, el rasgo mAs conspicuo de
la zona y lugar de nacimiento del rio Bio-Bio. Otro rasgo distintivo es 1a quebrada
Trufquenilahue, de origen glacial, que se elonga en direccién este-oceste, con un
ancho de aproximadamente 1km frente al prospecto.

Las alturas principales esporidicamente sobrepasan los 2000 m s n m (Cerros
Litrancura: 2.070m, Lolén: 2.003m; Los Truenos; 1.850m; Pacunto: 1.960 m.
EI lago Galletué, que constituye un nivel local tiene una cota media de 1.150m s n m

y el valle del rfo Trufquenilahue 1.155m s n m.

—109-






2.3 Bosquejo de la geologia y mineralizacién

El Prospecto Galletué es un stockwork de cobre y molibdeno alterado hidro-
termalmente. La roca huésped es una tonalita asignada al Creticico Superior (edad
K-Ar: 69 millones de afios), con textura de grano medio variable enfre porfirica y
faneritica. La mineralizaci6n es mis intensa en la tonalita porfirica.

Los minerales corresponden principalmente a calcopirita, pirita y molibdenita,
en menor proporci6n aparece magnetita, pirrotina, blenda y titanita. Los minerales
secundarios son malaquita, hematita, limonita y raramente covelina reemplazando
a calcopirita.

1a alteracidn hidrotermal esti representada por silicificacién, sericitizaci6n,
cloritizacién, epidotizaci6n y carbonatizacién. Estos tipos de alteracifn permiten
definir cuatro zonas de acuerdo a la ocurrencia de los minerales de alteracitn y su
combinacion;

a) Zona cuarzo-sericita
b) Zona sericita-clorita
<) Zona clorita-epidota
d) Zona con alteracion vetiforme
Cubriendo la mayor parte del prospecto se reconoce una capa de lapilli y es-

coria proveniente de erupciones recientes.
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Capituio 3 Método de trabajo

La secuencia seguida en terreno fue la siguiente:
1) Preparaci6n (corte de la vegetaci6n y levantamiento topogréfico) de 26 km de
perfiles para hacer medidas IP, en la prolongaci6n norte de la antigua cuadricula
11G (lineas cada 100 m y puntos cada 50 m).
2) Medidas de polarizaci6n inducida (método frecuencia variable) con disposicitn
de electrodos dipolo-dipolo.
3) Simultineamente con la exploracitn geoffsica se hicieron dos sondajes diaman-

tinos verticales de 150 m cada uno en los siguientes puntos (coordenadas UTM):

Norte Este
s8-1 5.712.647,00 297.687,53
8-2 5.712.807,00 298.307,67

4y Interpretacitn de la informacifn obtenida en ferreno (IP y Sondajes).
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-2 EXPLORACION GEOFISICA

Capitulo 1 Generalidades

1.1 Objeto del trabajo

El resultado del trabajo IIG-MMAJ del afio 1977 seniald la posible continuacién
de la zona mineralizada debajo del relleno cuafernario. Para reconocer dicha zona

se realiz6 exploraci6bn geofisica.

1.2 Levantamiento topogréfico

El levantamiento topografico parti6 desde la linea base hecha por el IG en 1974.
El punto de partida tiene las coordenadas Cero Norte-Cero Este (NO-EQO). A partir
del punto 00 se hicieron 7 perfiles hacia el este y 6 perfiles hacia el oeste (total 13
perfiles). La longitud de cada perfil es de 2km. burante la realizaci6n de este tra-
hajo se detectd una anomalia al sur de la linea base 00, por lo cual se prolongaron
entre 400 y 500 m los perfiles 0-100 E - 200E y 600E. La distancia entre los perfiles
es de 200 m con puntos de medicitn cada 100 m. La prolongacidn de algunos perfiles
al sur de ia linea base coincide con perfiles geoffsicos medidos por el IIG en 1974.

La ubicacibn de los perfiles y sus caracterfsticas se indica en la fabla TII-1.

(PL. IO-1).
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Tab. -1 CARACTERISTICAS Y UBICACION DE LOS
PERFILES MEDIDOS

Perfil Nimero de Longitud Cantidad c.le Distancia entre

puntos {krn) puntos medidos los puntos (m)
1400 E 0 a2000N 2,0 80 10¢
1200 E 0 a2000N 2,0 30 100
1060 E 400 S a 2000 N 2,4 100 100
800 E 0 a2000N 2,0 80 100
600 E 400 S a 2000 N 2,4 100 100
400 E 0 z2000N 2,0 20 100
200 E 500 S a 2000 N 2,5 105 100
0E 500 S a 2000 N 2,5 105 100
200 W ¢ =a2000N 2,0 80 100
400 W 0 a2000N 2,0 80 100
600 W 0 a2000N 2,0 80 100
800 W 0 a2000N 2,0 80 100
1000 W 0 a2000N 2,0 80 100
400 W+ ! 1250 N a 1550 N 0,3 58 25

!
28,1 1.182

Total |
i

(")

Esta linia se hizo con mias detalle, con distancia entre

puntos de 25 m.
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Capftulo 2  Método de exploraci6n

El método IP empleado en este trabajo es comfinmente usado en exploracion de
"nérfidos cuprfferos" (método IP de frecuencia variable y disposici6n de electrodos
dipolo-dipolo); ia distancia de polos: a=100myn=12a5.

La parte japonesa trabaj6é con una frecuencia de 3HZ y 0,3 HZ, la parte chilena
con 2,5 HZy 0,31 HZ.

La relaci6n de los valores de Efecto Frecuencia (EF) para las distintas frecuen-

cias usadas es la siguiente:

EF(2,5 _ 0’31) =0,9 EF(B - 0,3)

La diferencia de los valores EF es pequefio por lo cual son comparables sin
problemas.

EF es el efecto frecuencia de la resistividad aparente, por lo cual, es independi-
ente de la topograffa, pero la resistividad en si es afectada por la topograffa, por ej.,
en el valle trufquenilahue la resistividad aparente es baja, pero en el punto 0 es alta;
como la topografia del 4rea es relativamente suave, no fue necesario hacer correc-

cibn topogréfica.
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La longitud (a) del dipolo adoptado fue de 100 m y el factor de distancia n vari6

entre 1y 5 (Fig. III-1).

f—a— na —a—

Receptor Transmisor

- 100m
- 150m
— 200m

—250m

Punto d¢ 1o medida

Fig. IH-1 ESQUEMA DE LA UBICACION DE DIPOLDS EN METODO DE 1I.F° EN FRECUENCIA VARIABLE

El método mencionado se aplica haciendo circular una corriente alterna (I ac)
enftre un par de electrodos de corriente (Cl’ Cz), y midiendo la diferencia de poten-

cial Vac entre otro par de electrodos (P 1P2) (Fig. 1UI-2).

Punto de ia medida

fFig.li-2 ESQUEMA DE APLICACION DEL METODG OIPOLD - DiPOLO

En este caso, la resistividad { o ac) de la tievra se obiiene de la siguiente

ecuacion:

I
ac
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E es un factor geométrico que tiene dimensiones de longitud (m). Si el tamafio del

dipolo es "a'", entonces:

K 2 1 1 1 1
= T
(D) P1_CyPa~CaPr-CaPy)

Compo todos los perfiles se suponen rectos, entonces:

K=2r a.n. (n+1)({n+2)

Después de leer la diferencia de potencial {Vac) y manteniendo la corriente
constante, se aproxima la frecuencia a la corriente continua y se puede leer direc-
tamente la diferencia de la resistividad aparente debida al cambio de frecuencia.

A lo anterior se le conoce como Efecto de Frecuencuencia (EF) y estd definido

por la siguiente ecuacitn:

Vo,3 -V3 20,3 - 013

EF = ————— x 100 (%) =

Vs x 100 (%)

23
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Capitulo 3  Resultados del trabajo

3.1 Generalidades

3.1.1 Efecto Frecuencia (ET)

Se encontraron dos anomalias de EF en las siguientes reas:

(1) Alta Anomalfa de EF (3,0 a 13,6 % de ET) en los perfiles 0,200E, 400 E, 600E
800E, 1000E, 1200E, 1400E. Esta anomalia seri denominada "anomalia SE".

(2) Anomalia débil a media en la parte NW del 4rea estudiada; seri llamada
"anomalia NW'".

La anomalfa SE corresponde al drea del pérfido Galletué, en parte bajo el ret-
leno cuaternario; esta anomalia sefialaria una zona mineralizada con sulfuros que,
por datos geol6gicos, se estima son calcopirita y pirita; corresponde a una anomalfa
importante. E! centro de esta anomalia se extiende con direccitn esfe-oeste; hacia
el norte la anomalia se hace bruscamente débil, hacia el sur ha quedado abierta.

La anomalfa NW tiene muy poca continuidad, el valor de EF es mis bajo gue
la anomalia NE, por lo cual, en relacidon a €sta fiitima, tiene menor importancia.

Sin embargo, Ia anomalia NW, en el perfil 100 E, presenta valores de EF altos e
indicarifa mineralizaci6n proxima a la superficie.

En la mayor parte del rea estudiada, no se encontré anomalfas bajo el rel-
leno cuaternario, por lo cual disminuye 1a posgibilidad de encontrar una zona minerali-

zada de interés.

3.1.2 Resistividad
La anomalfa SE corresponde al Area de resistividad bajo 1000 ohm.m, por lo
cual en esta rea hay bastante posibilidad de encontrar mineralizacion y alteracitn

importante.
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Lia anomalfa NW corresponde a un #rea de medianamente alta resistividad
(sobre 1000 ohm.m). Comparando ambas anomalfas, la NW tendrfa mineralizacién
y alteracitn dghil.

Bajo el relleno cuaternario se distinguieron 2 zonas de diferente resistividad:

- zona de resistividad baja (300 ohm.m)

- zona de resistividad alta (sobre 1000 ohm.m).

La zona de resistividad alta estd ubicada al norte del Area estudiada y corres-

ponde 2 los afloramientos de tonalita.

3.2 Interpretacidén en perfiles
Al interpretar los perfiles se determin6 como background de EF 3%. Sobre 3%
de EF se considera anomalia. En base a los valores de EF, se clasificaron 3 tipos

de anomalias:

3,0a5,0%ET anomalia débil
5,02 10,0% anomalfa media
sobre 10,0% EF anomalfa alta

A continuacifn se interpretarin cualitativamente las anomalfas; més adelante,
en la interpretacidn del modelo se darfin ias caracteristicas cuantifativas de ellas.

La forma de las curvas iso EF de los perfiles 400 E hasta 1100 E es similar.
En la parte sur de cada perfil se detectaron EF de 3,0% a 13,6 %, el resto del 4rea
tiene menos de 3% de EF. La anomalfa SE es la mis importante.
a) Perfil 1400 E (plano II-2)

La anomalfa media a alta se ha reconocido en los puntos 0 a 500 N. El centro
de ia anomalfa corresponde a los puntos 300N a 100 N. Esta anomalfa corresponderia

a una zona mineralizada. Hacia el sur disminuyen bruscamente los valores de EF.
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Desde el punto 500 N a 600 N no hay anomalia IP. La resistividad del irea no pre-
senta variacién. Las curvas de resistivida baja, menores que 600 ohm.m, que tie~
nen forma de''mena' representan el relleno cuaternario. Los limites norte y sur

del relleno cuaternario estin representados por un cambio en la resistividad. La
resistividad en la parte sur tiene bajo 1000 ohm.m, mientras que en la parte norte
es mayor que 1000 ochm.m; el "factor metilico" (FM) en esta zona es mayor que 5.
La zona con resistividad bajo 600 ohm.m que se encuentra al sur de los puntos 1700 N
¥y 1850N, corresponderia a sedimentos del Cuaternario.

b) Perfil 1200 E (plano III-2)

Un frea de anomalia media a alta se reconoce entre los puntos 0 a 500N, El
valor de EF es mis alto pr6ximo a la superficie; hacia el norte disminuye. Entre
los puntes 500N a 600 N desaparece la anomalfa IP. La resistividad también cambia
entre los puntos S00 N y 600 N; al norie de dichos punfos los valores son mayores que
1000 ohm.m y al sur, menores que 1000 ohm.m. Una anomalfa EF bajo3%a 4%
aparece entre los puntos 1500 N a 1850 N, ella corresponderia a una zona con sulfuros
debilmente diseminados. La resistividad baja, menos que 400 ohm.m préximo a la
superficie entre 0 y 300 N, correspondiendo a una anomalfa alta de EF, la cual, se
presenta también claramente en la secci6n de FM. Esta resistividad baja estarfa in-
dicando una posible zona mineralizada. Entre los puntos 700 N y 1300 N hay una dis-
tribucitn de resistividad en forma de cuenca, con valores altos y bajos, los cuales
corresponderian a4 sedimentos cuaternarios. Resistividades sobre 1000 ohm.m se
midieron entre los puntos 1500 N y 1800 N, ellos corresponderfan a la distribucion
de tonalitas. IEn esia zona hay una anomalia débil de EF que podrfa corresponder a

una déhil mineralizacitn de sulfureos diseminados.
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c) Perfil 1000 E (plano III-3)

Una zona de anomalfa media a al{a se reconoce entre los puntos 100 S y 600 N.
En esta zona hay 2 anomalfas altas, una de ellas entre los puntos 200 N a 300 N, cer-
ca de la superficie, y la otra entre los puntos 0 y 200 S. La primera se hace gradual-
mente débil hacia el norte, entre los puntos 600 N a 700 N corresponde a roca sin
mineralizacién. Las dos anomalfas corresponden 4 una zona con resistividad menor
que 500 chm.m, lo cual indicaria mineralizacion y alteracién. El mismo fentmeno
se aprecia claramente en la seccitn de FM. La resistividad que aparece entre los
puntos 600N y 1100 N crece gradualmente hacia el sur, este hecho indicaria la pro-
ximidad a la superficie de una zona de resistividad que aumenta en profundidad. ILa
resistividad alta (mayor que 1500 ohm.m) entre 1700 N y 1800 N, corresponderia a
1a distribuci6n de 1a tonalita.
d) Perfil 800 E (plano III1-3)

La anomalia alta que se reconocib en el perfil 1000 E, entre los puntos 200N
y 300 N, se traslad6 a los puntos 300N y 400 N. Esta lfnea es semejante a la 1000E.
€) Perfil 600 E (plano HI-4)

Las 2 anomalias altas de] perfil 1000 E, situadas entre los punfos 200N a 300N
y 0 a 2008 se tresladaron en el perfil 600 E, a los puntos 300N a 400N y 100S a 100N
respectivamente. Los valores de ETF son relativamente bajos, por locual se consi-
deran generados por mineralizacion débil. No se reconocit en este perfil la relacitn
resistividad baja~ET alfa como en los perfiles 800 E, 1000E y 1200 E. 1a resisti-
vidad al sur del punto 600 N baja; desde el punto 600 N al norte, la resistividad es
alta (mayor que 1000 ohm.m). La forma de la distribucién de la resistividad es si-

milar a los perfiles mencionados anteriormente.

—120—






1) Perfil 400 E (plano I[1-4)

La anomalia media a alta gue se reconocif en los pexfiles 600K, 800E, 1000 E,
1200 E y 1400 E no existe; solo hay anomalia entre los puntos 200N y 400N. Ei valor
de ET disminuye bruscamente en profundidad, por lo cual, la mineralizacién deberia
estar préxima a la superficie. La resistividad tiene valor 500 ohm.m en los puntos
con anomalia de EF media, el resto supera los 1000 chm.m.
£) Perfil 200 E (plano III-3)

La anomalia media a alta que se reconocid en la parte sur se perdi6 brusca-
mente, los valores de EF estin comprendidos entre 3,0% a 4,6 % (anomalia baja).
Esta anomalia baja puede separarse en dos: entre los punfos 4008 y 1008 y entre
2008 y 3008, 1o cual puede afribuirse a la presencia de mineralizacién vetiforme.

La resistividad entre los puntos 2005 y 4008 es inferior a 400 ohm.m, en el resto
varia entre 500 y 1000 ohm.m.
by Perfil 0 (plano III-5)

La anomalia de 3 a 3,8% que se presenta entre los puntos 0 a 100 S, esti gene-
rada por un posible cuerpo mineralizado situado entre los puntos 100 Sy 200 S. El
perfil de resistividad se presenta en forma de montura entre los puntos ¢ y 100N,
indicando una capa de alta resistividad entre dichos puntos. Entre los punios 200E
¥ 1400 la resistividad se presenta con forma de cuenca; esta posicitn sefiala un
desplazamiento en relacién a los perfiles 200E y 1400 E. La anomalfa débil de 3,0
a 4,8% de EF que se presenta en el punto 1500 N a 1850 N corresponderia a una zona
con sulfuros diseminados de poca profundidad.
iy Perfil 200 W (plano I11-6)

La anomalfia gue se reconocib entre el perfil 0 y 1400 E se perdid completamente.

Sin embargo, en la parte norte, se reconoci6 una anomalfa baja con valores 3,0%a
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4,5% de ET; esia anomalia se situa en los puntos 1300 N a 1500 N y corresponderia

a una zona con mineralizacién diseminada. La resistividad de este perfil es 100 ohm.
m; la resistividad alta (mayor que 200 ohm.m) entre los puntos 700 N y 1400 N sefiala-
ria la distribuci6n de la tonalita. La resistividad con forma de cuenca gue se recono-
¢ib entre los puntos 150N y 600 N corresponderia a los sedimentos cuaternarios.

i Perfil 400 W {plano III-6)

Se observa una anomalfa con valor 3% a 7,5 % con forma de "montura" que cor-
responderfa a mineralizacion tipo veta, proxima a Ia superficie. En la parte sur de
este perfil no se reconoce anomalfa de EF. La districutitn de la resistividad es si-
milar al perfil 200 W,

k) Perfil 600 W (plano III-7)

Una anomalia baja, con valores de 3,0% a 3,6 % se reconoce entre los puntos
1500 N y 1850N, la cual se corresponde con la detectada en los perfiles 0, 200W y
400 W. Este hecho indicaria la presencia de una zona con mineralizaci6n diseminada.
La parte sur del perfil no presentz anomalia de EF. 1a resistividad es similar ala
del perfil 400 W con valores sobre 200 ohm.m entre los puntos 600N y 1100 N, sefa-
lando la distribucitn de fonalita.

1) Perfil 800 W (planc III~7)

No se reconoce anomalia de EF. La resistividad préxima a la superficie es
levemente baja.

m) Perfil 1000 W (plano III-8)

Una anomalia de ET baja, con valores comprendidos entre 3,0 2 3,4%, se
reconoce enfre los puntos 1500 N y 1800 N. Corresponderia a mineralizacitn disemi-
nada. En la parte sur del perfil no aparece anomalia de EF. La resistividad es

alta, con forma de "montura” préxima al punto 700 N.
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3.3 Interpretacion en planta

En base a los perfiles IP, con valores n= 1, 3 y 5, se confeccionaron 3 planos;
en ellos se presenta la informacitn a 100 m, 200 m y 300 m. EI objeto de esta inter-
pretacifn es conocer la extensibn de la zona mineralizada, su forma y prolongacidn.
Los puntos de anomalia de ET y resistividad no indican por s{ mismos anomalias,
este hecho se debe a la configuraci6n dipolo~dipolo usada, por lo cual, con un mapa
en planta no se puede interpretar correctamente, debiendo por lo tanto hacerse planos

a 100 m, 200 m y 300 m.

3.3.1 Resistividad (plano III-9)

Los planos de resistividad son muy semejantes. Dos sistemas de estructura
son dominantes, el primero E~W el segundo NE-SW.

Desde el punto de vista de la resistividad se distinguieron 3 zonas (planos para
n=3:
a) mitad norte del irea estudiada con resistividad mayor que 1000 ohm.m.
b) parte central, con forma de cruz, con 600 a 1000 ohm.m.
c) extremo SE con resistividad menor que 600 ohm.m.
a) La primera frea corresponde a la distribucidn de tonalita y a los altos topogra-
ficos (relacidn de la resistividad y los contenidos de agua). Al eliminar la influencia
de la topografia y confenido de agua, la resistividad de la tonalita varia entre 2000 y
3000 ochm.m.
b) La resistividad de la segunda firea tiene relaci6n con los sedimentos cuaterna-
rios. En el plano para n = 1, la distribuci6n de los valores de resistividad menor
que 1000 ohm.m es amplia, pero en los planos para n =3 y n = 5, la resistividad es
mis alta, por lo cual, se estima que debajo de los sedimentos del cuaternario existi-

ria una roca con esa caracteristica.
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c) La tercera zona de resistividad se extiende donde existe tonalita porfirica,
tonalita de grano medio y escoria volcinica; en el plano para n = 1, la resistividad
menor gue 400 ohm.m coincide con la distribucitn de la tonalita intensamente alte-

rada.

3.3.2 Efecto Frecuencia (ET) (planos III-19)

La zona con anomalia mayor que 37, de EF, que se reconoce en el SE del Area
estudiada, se presenta en los mapas paran=1, n=3 yn= 5. La anomalia corres-
ponde a una zona mineralizada. E! centro de la mineralizacitn es de poca profundidad
(menor gue 100 m) y en ella se situa el nivel de anomalia de 10 % de EF. A mayor
profundidad el centiro de la mineralizacidn se fraslada hacia el sur. La elongacitn
de la zona mineralizada es aproximadamente este-oeste. Hacia el oeste la orienta-
cibn de la zona mineralizada cambia a direccién norte-sur. EI centro de anomalfa
que se presenta en el plano para n = 5 con més de 5% EF, esta trasladado mis al
norte, en relacitn al centro de anomalia gue se reconocid en los planos paran=1y
n = 3; esto no indica que 1a zona mineralizada se traslado6 al norte, sino que repre-
senta una falsa anomalia producida por la mineralizacidn préxima a la superficie.

La anomalia débil que se reconoce en la parte norte, se extiende en direccitn
E-W (planos paran=1, n=3 y n = 5); esta anomalia corresponderia a la distribu-~
ci6n de la tonalita con diseminaci6n de sulfuros. La anomalia se hace mas evidente
hacia el NW.

El centro de la anomalia con forma de "montura" que se reconoce en el perfil
400 W se separa en profundidad, por lo cual, préximo a la superficie, existe una zona
mineralizada que serfa el centro de la anomalfa. I1a zona con menos de 3% de EF
corresponde a la distribuci6n de sedimentos cuaternarios, por lo tanto, bajo los se-

dimentos no existiria mineralizacién.
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3.3.3 Factor metilico (FM) (planos III-11)

Los planos de FM dan énfasis a las zonas con resistividad baja y alto EF. Este
tipo de planos es {itil para conocer zonas con alteracién y mineralizacién (resistividad
baja). Los valores superiores a 5 se reconocen como anomalia de FM. Dichos valo-
res estin situados s6lo en el sector SE del irea estudiada, especialmente en el per-
fil 800 E hasta 1200E. Los valores de FM estin préximos a la superficie indicando
mineralizacion y alteracién a poca profundidad. La zona mineralizada se extiende en

direccibn este-oeste y se pierde bruscamente en el pevfil 200E.

3.4 Medicibn de las caracteristicas fisicas en las rocas

La caracteristicas fisicas que se midieron directamente en terreno no indican
las caracteristicas de las rocas o yacimientos; en ellas influyen en gran medida ias
caracteristicas del suelo, agua subterrinea, etc. Es muy importante para la explora-
cibn geoffsica conocer la naturaleza de las rocas; para ello hay 2 métodos:

a) medir las caracteristicas de las rocas que afloran en terreno (in situ).
b) medir las caracteristicas en laboratorio con rocas poco meteorizadas.

En este trabajo no se pudo introducir un polo eléctrico en la roca, por eso no
se midid "in situ", utilizindose testigos de los sondajes S-1 y S-2 (fotal 30 muestras)
que se midieron en el laboratorio. Antes de medir las muestras se colocaron en
agua hasta su impregnacién; en esta condicién se midié la resistividad y el efecto

frecuencia; en nuestro caso se mont6 el aparato safialado en ia fig. III-3.

Y Muestra
Generador vz Receptor
de ’7A—~ / de
Pulso A PI
Fig M-3 ESQUEMA DEL DISPOSITIVO UTILIZADD PARA MEDIR LAS
PROPIEDADES FISICAS DE LAS MUESTRAS DE ROCAS Osciloscopio
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El transmisor que se usd es un Chiba Electric Laboratory de IP Checker y un

receptor de tipo CH-R 7802. La resistividad ( ¢ ) se midi6é de acuerdo 2 la siguiente

férmula: b S . V¥ S = seccibn
2z 1 £ = longitud
V= voltaje

El valor de ETF se midi6 directamente.

dican en la tabla III-2.

I = intensidad

Los resultados de las medidas se in-

Tabh. TII-2 RESULTADOS DE MEDICIONES IP EN MUESTRAS DE ROCAS
Muestra No. | Profundidad (m) Tipo de roca Resistividad (a-m) | EF (%)

$1-1 8,8 Cuarzo-sericita 0,6 x103 2,9
2 12,8 Roca alterada 1,8 5,0

3 19,0 " 3,4 5,3

4 25,8 " 2,3 4,6

5 28,7 " 2,5 4,3

6 37,5 " 2,7 4,9

7 46,8 " 4,3 5,6

8 51,5 " 1,0 7,8

9 52,3 Roca porfirica 1,8 2,9

10 58,2 n 6,6 3,3
11 67,6 " 1,3 2,0
12 78,8 Granodiorita 0,23 1,3
13 87,6 " 1,8 2,0
14 95,0 n 2,8 2,4
15 105,3 " 7,0 4,5
16 117,0 " Ts7 4,0
17 128,4 " 0,49 2,2
18 149,4 " 4,9 3,5
852-1 8,5 " 0,4 6,3
2 18,2 " 0,47 6,5

3 30,2 " 1,7 33,1

4 40,1 " 2,7 2,1

5 50,4 H 1,4 1,7

6 60,9 " 1,2 2,8

7 80,6 " 0,62 9,1

8 91,6 " 2,4 5,7

9 101,1 " 0,88 2,7

10 121,2 n 5,3 4,1
11 135,0 " 5,7 3,7
12 148,5 " 0,2 1,7
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3.4.1 Resistividad

La resistividad de las muestras vari6 entre 0,2 y 7,65 k ohm.m*. Ia resisti-
vidad cambia debido a meteorizacitn, fracturas, porosidad, pero en general, indica
una zona alterada hidrotermalmente cuando baja, pudiendo distinguirse la diferencia
de resistividad entre roca alterada y sin alteraciobn.

Los testigos de los sondajes se distinguen por su alteracién en 4 clases:
a) alteracién cuarzo-sericita
b) alteraci6n sericita débii-clorita
c) cloritizacibn
dy  cloritizacién débil

Se hicieron determinaciones de resistividad para cada tipo de aiteracién. Mues-
tras con alteracion sericita~clorita y clorita tienen menos de 1 k ohm.m; las muest-
ras con alteraci6n filica correspondena 1,0 a 3,0 k ohm.m; la roca con alteracién
cloritica débil y roca fresca tienen méis que 3,0 k chm.m. La resistividad media en
laboratorio es generalmente mas alta gque la medida en terreno, por lo cual no se pue-

da usar directamente este valor.

3.4.2 Correlaci6n de los resultados de laboratorio y terreno

Se hicieron anfilisis por Cu, Mo, Fe, S y se compararon con los valores de
EF (tabla MMI-3). En base a los resultados de los anilisis se calcularon los contenidos
de calcopirita y pirita (tabla IIT-4}. Los resullados obtenidos se graficaron en papel
log~log (relaci6n sulfuros vs EF) (Figuras III-5 a ITI-8). Cada grafico indica la rela-
cion entre log valores de EF y sulfuros. Generalmente existe una relaci6n directa
entre ambas variables (a mayor sulfuros, mayor EF). Las variaciones en el labo-
ratorio de ET se deben a los diferentes grados de meteorizacion, fracturamiento,

* Lk ohm.m: koloohm. mefro
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Tab. III-3 RESULTADOS DE MEDICIONES IP MUESTRAS
DE ROCAS SEGUN TIPO DE ALTERACION

Tipo de alteracién | Muestra N° | Profundidad (m) | Resistividad (n-m) | EF (%)

S1-1 8,8 0,6 x103 2,9
§1-2 12,8 1,8 5,0
S1-3 19,0 3.4 5,3
Silicificacion y S1-4 25,8 2,3 4,6
sericitizacion S1-5 28,7 2,5 4,3
51-7 46,8 4,3 5,6
S51-8 51,5 1,0 7,8
52-2 ' 18,2 0,47 6,5

Promedio ! 2,05 5,25

|
81_6 ! 37,5 2,7 4,9
aps . 51-9 ‘ 52,3 i,8 2,5
Sericitizacion i

cloritizacién Y S1-10 58,2 E 6,6 3,3
SZ"l 8,5 0,4 633
52-12 , 148,5 0,2 1,7

Promedio ' 2,34 3,74
§2-5 50,4 | 1,4 | 1,7
S2-7 80,6 0,62 : 9,1
agm ad 52“‘8 91,6 1‘ 2’4 | 5,7
Cloritizacion $2-9 101,1 ¢ 0,88 8,7
S52-10 . 121,2 9,3 4,1
S2-3 30,2 1,7 33,1
Promedio | 2,05 9,4

: i
| T

Sl"ll 67’6 1 1’3 | 2’0
S1-13 87,6 | 1,8 t 2,0
si-14 | 95,0 | 2,8 | 2,4
81“15 ) 105,3 ' 7,0 ! 4,5
o g S1-16 117,0 7,7 | 4,0
Cloritizacion débil §1-17 128, 4 0,49 | 2,2
51-18 149,4 4,9 3,5
52-4 40,1 2,7 2,1
82_6 60,9 1,2 2,8
52-11 135,0 5,7 3,7

Promedio 3,56 2,92
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Tab. II-4  ANALISIS QUIMICOS DE LAS MUESTRAS DE ROCAS
COMPARADOS CON LOS VALORES DE ETF

Cu Mo Fe S CuFeS2 f FeSso EF
MuestmaNo L wm @ | @ | ® | @ @ | @
s1-1 0,09 | 0,002 1,95 | 0,89 0,26 , 1,50 | 2,9
2 | 0,43 | 0,063 2,00 | 1,20 1,24 | 1,36 | 5,0
3 0,20 | 0,032 1,85 | 0,78 0,58 1 1,05 | 5,3
4 0,26 ' 0,016 2,12 | 1,39 0,75 2,09 . 4,6
5 0,17 1 0,022 2,13 | 0,83 0,49 1,20 ! 4,3
6 0,06 . 0,001 2,40 , 0,94 0,17 | 1,65 | 5,2
7 , 0,33 0,035 2,73 2,46 0,95 ' 3,94 | 5,6
8 0,36 0,060 3,00 3,16 1,04 5,16 ~ 7,8
9 0,05 , 0,001 1,37 0,39 0,14 0,63 ' 2,5
10 0,01 0,001 1,74 0,20 0,03 0,36 3,3
11 0,01 ' 0,001 1,35 0,10 0,03 0,17 2,0
12 ¢,02 0,001 1,2¢ 0,17 0,06 0,28 1,3
13 0,01 0,001 1,50 0,08 0,03 0,13 2,0
14 0,01 0,001 1,69 0,28 0,03 0,51 2,4
15 0,01 0,001 1,70 0,14 0,03 0,24 1| 4,5
18 0,01 0,001 1,47 0,04 0,03 0,06 4,0
17 0,02 0,001 1,56 0,22 0,06 0,37 2,2
18 0,01 0,001 1,98 0,12 0,03 0,21 3,5
52-1 0,35 0,002 3,93 1,14 1,00 1,47 6,3
2 0,29 0,001 1,13 1,94 0,84 3,08 6,5
3 0,80 0,005 4,60 3,44 2,31 4,93 33,1
4 0,01 0,001 3,50 0,01 0,03 0 2,1
5 0,02 0,001 3,73 0,09 0,06 0,13 1,7
6 0,08 0,001 3,32 0,44 0,22 0,68 2,8
7 0,85 0,002 2,92 1,41 2,45 1,03 9,1
8 0,28 0,001 14,27 0,38 0,81 0,18 5,7
9 0,10 0,004 4,10 0,09 0,29 0 2,7
10 0,13 0,001 3,59 0,12 0,37 0 4,1
11 0,02 0,001 3,8¢ . 0,01 0,06 0 3,7
12 0,17 0,001 3,24 0,74 0,49 1,06 1,7

etc.; siendo imposible obtener las condiciones ideales.

citn se considera, para los efectos de IP, rocas con caracteristicas iguales a aquel-

Para corregir esta situa-

las que tienen igual resistividad; de este modo se distinguieron dos grupos:

a) rocas con resistividad menor que 3,0 k ochm.m

b) rocas con resistividad mayor que 3,0 k ohm.m
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A las rocas de cada grupo se midié el contenido de sulfuros (calcopirita y piri-
ta), contenido de calcopirita y valor de EF y se compararon entre ellos (figuras III-9
a TII-11); la relaci6n obtenida es mejor que la representada en las Figuras III-5 a
III-8. La figura III-9 indica una disminucién de EF con la disminucién de sulfuros;
la relaci6n es lineal bajo 0,7% de sulfuros, sobre 0,7% la variacién de EF experi-
menta un incremento exponencial.

La figura III-11 es algo distinta pues, 4 pesar de aumentar el contenido de
sulfuros, se mantiene el valor de EF. Este hecho se explica porque el fenbémeno IP
se produce cuando el sulfuro esti en contacto con agua, si el mineral esth seco, el
efecto IP es pequefio o no se produce. La muestra an6mala sefialada en la fig. IT-11
tiene alta resistividad, por insuficiente absorcién de agua; en las muestras con me-
nos 0,3 k ohm.m el agua 1as impregnd bien, generando buen efecto IP. En general,
las rocas "in situ'" tienen buena impregnacitn de agua como se indica en las figuras
I11-9 y I1-10.

Comparando la relacién pirita y calcopirita con los valores EF se aprecia que
la calcopirita presenta mejor relacitn con EF (figuras II-7 y III-8), esto se confirma
con las muestras del sondajes 8-2 nlmeros 7, 8, 9, 10 y 11, las cuales tiene mayor
contenido de calcopirita que pirita. De este modo, en rocas con igual contenido de
calcopirita y pirita, el fen6meno EF es mayor en Ias primeras.

Las relaciones cuantifativas entre los sulfuros y el efecto frecuencia se pre-
genta en la figura. III-11. En el sondaje S-1 el valor promedio de cobre hasta log
57m es de 0,15 %, este valor corresponde a 0,44 % de calcopirita. En la figura III-
10 se observa que para el valor 0,44 % de calcopirita corresponde un valor EF de
3,8%.

En base al plano para n = 1, el valor de EF para la zona del sondaje S-1, ubi-

—133—






Valor de Efecto Frecuenda ( * )

Yalor de Efecto Frecuencia ( *f. )

Bl ¢ —x 4 e ral N Y 1 ! : 1 PO Lty
L | N
| .
B \ i
i :
LNy : //
oo — S /
)
. RESISTIVIDAD |~ 3 KILD OHM-M,
1nu‘ 1 1 ] uml || !DJ i 1 L n.sl 1.t ll ] ] 1 5 | In
Contenido de Calcopirita « Pirita. { CuFeSz + FeSz ) { *f }
Fig. -9  RELACION ENTRE EFECTO FRECUENCIA Y CONTENIDOS DE SULFUROS
b — b _,LA}A_L_J.MJ_.L,Q_ [ WY WU S N T Y U O A L 2 1_1 dobd
0 | : al— -
| // P
| T | ~
. RESISTIVIDAD !} ~ 3 KLO (CHM-M,
§ 1 ; 1 | i 1 1 I ! 1 ] | S |
am 0.0% 04 0.5 ! 5
Contenido de Calcopirita { CuFeSi}{ *. )
Fig. M~ 10  RELACION ENTRE EFECT0 FRECUENCIA Y CONTENIDOS DE CALCOPIRITA

—134—

i
10

59

5






Volor de Efecio Frecuencia{ % )

1 1 ] £ it 143 ] : T ] t ] 1 |“ 0
i ! 1
i | ] i
s | G AU S D 5
= R . . . }‘ .
i j i
| !
L . : |
] RESISTIVIDAD >3 KILO OHM-M
1 1 1 I 1 111 ! 1 [t 1 i | )ttt 1
0.0% 0.05 0.1 85 1 5 10

Fig

m-1n

Contenido de Calcopinta « Pinita (CuFe G2+ FeSz){ % )

RELACION ENTRE EFECTO FRECUENCIA Y CONTEMIDGS DE SULFUROS

—135—






cado entre los perfiles 0 y 200E, es de 3 a 4%, es decir, simjlar a los obtenidos en
el laboratorio. En el sondaje 5-2, ubicado entre el perfil 600 E y 800 E, el promedio
de cobre es 0,32%; este valor corresponde al equivalente de 0,92 % de calcopirita.
El contenido de cobre hasta 57m de profundidad es 0,408 % eguivalente a 1,18 % de
calcopirita; el valor de ET correspondiente a 0,32% de cobre es 6,2% y a 0,408%
de cobre es 7,5%. En base a la informacitn del perfil 600 E ei promedio de EF es
7,6 %, similar al encontrado en laboratorio. Por esta raz6n las figuras III-9 y III-10

pueden considerarse como representativas de las condiciones naturales.

3.5 Célculo de modelos

Para saber la forma e infensidad de las anomalfas en base a los datos de ter-
reno, se hace una simulacién comparando con un modelo. En el case de IP con dis-
tribucidén dipolo-dipolo, hay muchos modelos, pero los datos de terreno implican
numerosos fendmenos, mezelados entre si, que deben tenerse presentes al efectuar
los calculos.

Para calcular el modelo se supone un perfil cuyo valor de resistividad y EF
son similares a los medidos; el perfiles dividido en 1400 cuadrados de 25 m de lado
a los cuales se les asigna un valor de resistividad y EF, luego, usando el método de
cilculo reiterative de Gauss-Seidel, mediante computador IBM-360, se obtiene un
modelo en que aparece la resistividad EF y 'M; este modelo se compara con ios
datos obtenidos en terreno. El proceso se repite varias veces hasta que, por apro-
ximaciones sucesivas, se hace gimilar a los datos de terrenc. Debido a que la est-
ructura geoldgica es complicada no se puede simular hasta el detalle.

A continuacién se explica el modelo logrado para cada perfil:

1) La figura de resistividad para las lineas 200E, 400E, 600E, 800 E, 1000E,

1200E y 1400 E son similares; en la parte norte aflora una roca con resistividad alta;
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en la parte central la resistividad es baja; en la parte sur, desde la superficie hacia
abajo, la resistividad es baja. Se seleccioné el perfil 1000 E y se hizo simulacién
entre los puntos 2008 y 400 N para estimar la estructura del perfil. La distancia
entre punfos en terreno es 100 m, por lo cual el tamano del cuadrado del modelo tie-
ne 25 x 25 m; asf, una estructura menor que 25m no se puede detectar. EIl valor de
baja resistividad entre los puntos 600 N y 1100 N corresponde al cuaternario, se ha
supuesto un valor de resistividad de 300 ohm.m y 50 m de espesor. Esta suposicién
se explica por;

i) al aplicar el método Curva Manching de dipolo-dipolo a los valores detectados
en los perfiles 0 a 600 E, entre los puntos 500N a 1000 N, se observa una capa de
baja resistividad sobre una capa de alta resistividad (2000 a 4000 ohm.m), los valo-
res obienidos en este caso corresponden a resistividad entre 200 y 300 chm.m y es-
pesor menor que 75 ohm.m.

if) otra razdén para suponer una resistividad de 300 ohm.m y 50 m de espesor se
relaciona con el hecho que el sedimento estd saturado de agua, similar al agua cor-
riente, cuyos valores de resistividad varian entre 200 y 300 ohm.m.

iii) Como se muesira en la figura siguiente:
300m ' T
30000tm l

cuando el modelo tiene T = 26 m, la resistividad aparente para n = 1 correspon-
de aproximadamente a 6§70 ohm.m; cuando T = 150 m la resistividad es aproximada-
mente 500 ohm.m. Este resultado de la simulacién es muy semejante paran=1
en los perfiles 0 a 1000 E, entre los puntos 500 N a 1000 N.
iv}  El nivel de resistividad alta que se ubica al norte del punto 400N y 500 N cor-

responde a una capa préxima a la superficie. La forma de montura que se presenta
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entre los puntos 100 N a 500N corresponde a una zona con resistividad baja préxima
a la superficie, e! valor estimado es 200 ohm.m. Los valores de resistividad en
profundidad gon diferentes en el norte y sur del perfile, hacia el sur los valores dis-
minuyen. La resistividad puede dividirse en 3 clases: 300 ohm.m, 1000 ochm.m y
5000 ochm.m. Con estos datos se hizo una simulacibn cuyos resultados se presentan
en la figura TI-12. Este plano es muy similar a los perfiles reales; de aqui que el
perfil 1000 E sea un perfil representativo de esta frea.

2) De la forma de los perfiles de resistividad entre los perfiles 200 W a 1000 W,
puede suponerse una roca con resistividad alta en el centro. En la parte sur se estima
una capa de baja resistividad, al ignal que en la parte norte. De los perfiles mencio-
nados se eligid el perfil 200 W para calcular el modelo, tambi&n se supuso una figura
con 2 capas: la superior cgn 300 ohm.m y 5m de espesor; la capa inferior con 300
ohm.m; el resultado se indica en la figura Il1-13, su valor es similar a lo encont-
rado realmenie.

3) La zona de anomalia del sur que se presenta entre los perfiles 400E a 1400E
son similares; como base para calcular el moedelo se eligit el perfil 600 E préximo
al sondaje $-2. De este modo se obtiene una capa de suelo menor que 5m, debido a
que el cuadro base es de 250 m, se ha supuesto un espesor constante de 25 m.

El centro de 1a anomalia EF estd situado entre los puntos 300 N y 400 N, hacia
afuera la anomalia disminuye. E! mAximo valor EF es 10,6 %, por lo cual, conside~-
rando el efecto del suelo se estima el valor de EF en 15%. El ancho de la supuesta
zona mineralizada tiene 100 m, el espesor variaria entre 50m y 100 m, promedifn-
dose a 75 m.

En estos perfiles la anomalia EF variaria desde adentro hacia afuera gradual-

mente, por esto se han elegido los siguientes valores de EF: 15; 8; 7; 6; 5%, con
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ellos se ha calculado un modelo, ademé4s verticalmente el valor de EF varfa progre-
sivamente, por lo tanto, se supone que toda la roca tiene mineralizaci6bn. Este fen6-
meno se presenta {ambién en el sondaje §-2 que tiene una distribucibn de cobre ho-
mogénea.

Con los resultados de los anflisis de mena del sondaje §-2 se hizo un histograma
(fig. III-18); el valor méis alto de cobre est comprendido en 0,05% vy 0,4 %; expre-
sado como calcopirita, corresponde a 0,15% a 1,16 %.

Si se calcula ET en la figura ITI-10 se obtienen valores de 2,5% a 7,5%; por lo
tanto, el background de la zona mineralizada se estimé entre 3,0 y 7,0 %.

Entre los puntos 0 y 100 N, en profundidad, se presenta otra anomalja que tam-
bién se reconoce en el perfil 100 E, por lo cual se ha supuesto un modelo con profun-
didad 125m y EF 120%. El resultado de la simulaci6n se muestra en la figura ITI-14.
Los valores de EF calculados son pequefios porque el espesor del suelo es 25 m. pero
las formas son parecidas.

4) Se hizo un cilculo de modelo para el perfilo entre los puntos 900 N y 2000 N.
El resultado de EF es muy similar al medido en terreno (figura I11-15). En base a
los resultados sefialados precedentemente se ha hecho un "plano modificado' de 1a

zona mineralizada del drea (plano I1I1-13).

3.6 Interprelacion global

En base al plano modificado se concluye lo signiente:
1) los sedimentos del Cuaternario que cubren la mayor parte del 4rea estudiada
tiene un espesor inferior a 50 m. EIl espesor aumenta hacia el centro del valle. Sin
considerar los sedimentos cuaternarios y el suelo, la resistividad puede dividirse

en 2 grupos:
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i) resistividad sobrc 1000 ohm.m
ii) resistividad bajo 1000 ohm.m

La zona sobre 1000 ohm.m cubre una gran 4rea y corresponde a la distribucién
de la tonalita con alteracién hidrotermal. Los valores con menos 1000 ohm.m se
distribuyen en 3 sectores:

-  8E del irea

- NW del rea

-~ NE del 4rea

Fn la primera zona la resistividad se extiende este-oeste y noreste y suroeste,
desde el centro de la zona hacia afuera la resistividad cambia desde 200 ohm.m, 500
ohm.m y 1000 ohm. m. La zona SE corresponde a la anomalia de EF alta y tiene rela-
cion con la mineralizaci6n y alteracién. Donde la resistividad es muy baja, se estima
gue la alteraci6bn es muy fuerte. El sector con 200 ohm.m tiene poca profundidad;
hacia abajo la resistividad aumenta a 300 chm.m, por lo cual se considera que la al-
teracidén es muy fuerte en zonas poco profundas.

La gsegunda Area, entre los puntos 500N a 700N en los perfiles 0, 200W, 400 W
presenta resistividad menor gue 1000 ohm.m, la que se distribuye en bandas.

La tercera irea se presenta entre los puntos 1700 N a 1900 N, en el perfil 1400
E tiene resistividad de 1000 ohm. m. En las dos Gltimas Areas se aprecia una ano-
malia de EF de poca extensifn; se estima pequefia la pogibilidad que se encuentre
una zona alterada.
2) Los valores de EF se han agrupado en 6 zonas: menor o igual que 2%, 3%, 5%
7%, 10% y 156%. Estos grupos se han llevado al "plano modificado™.

Ia zona con valores menores o iguales a 2% se encuentran en Ia parte central

oeste y corresponde a la zona sin mineralizaci6n.
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La zona de 3% esti en su mayor parte cubierta por aluvio y corresponde a
débil diseminacifn de sulfuros. Todos los valores menores que 3% se considerarin
background. En ambas zonas la resistividad es mayor que 1000 ohm.m y se rela-
ciona con la tonalita, pero alterada y mineralizada.

Las zonas mayores que 5% tiene relacién con la mineralizaci6n y tienen resis-
tividad menor que 1000 ochm.m, por lo tanto es una zona con alteraci6n hidrotermal.
La distribuci6n aparece en el SE, NW y NE. La anomalfa del SE se presenta en los
perfiles BOOE y 1000 E, enire los puntos 300N y 400N; se caracteriza por su zona-
cién decreciente hacia el exterior, ordenamiento que es similar a la distribucién de
la resistividad. La extension sur de la anomalfa SE no ha sido reconocida adecuada-
mente, sin embargo no se aprecia disminucién de EF. Valores de EF mayores gue
10 % s6lo se presentan hasta 75 m de profundidad, hacia abajo los valores disminuyen
entre los puntos 100N y 200 N de los perfiles 600E, 800E y 1000 E, los valores EF
mayores que 10 % aparecen elongados este-oeste a mis de 125 m de profundidad, por
lo cual existe la posibilidad de encontrar alteracifn y mineralizacién. La anomalfa
de 5% de ET proxima al sondaje S-1 corresponde a la zona mineralizada de poca pro-
fundidad reconocida por sondaje. La resistividad de esta zona varia entre 500 a 1000
ohm.m, sin detectarse resistividad menor gque 200 chm.m, este hecho se explica por
la fuerte silicificacién de la roca. La anomalfa no se extiende bajo el releno cuater-
nario, pero si se elonga en direccitn este-oeste, este hecho hace suponer que no ex-
iste continuidad de la mineralizaci6n hacia el norte.

La anomalfa NW es angosta, los valores con EF mayores que 10 % s6lo se en-
cuentran en el perfil 400 W. La resistividad de la zona es alia lo que se explica por-
que la mineralizacitn se asocia a la silicificacidn,

La anomalia NE es pequeiia con valores de EF iguales a 5%. Se espera mine-

ralizacitn débil.
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1a alta anomalifa de ET en ia zona SE tiene mucha posihilidad de ser generada
por un yacimiento econémico. En base al tamafio de la anomalia de EF y a los datos
de laboratorio se puede dar como orden de magnitud del posible yacimiento, algunas

decenas de millones de tonalidas de mineral, con leyes variables entre 0,5 y 1,0 %.
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Capitulo 4 Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

En base a los datos sefialados anteriormente se consluye lo siguiente:
1) Anomalias IP se presentan en toda el 4rea estudiada con excepcibn de la parte
central-oeste. Se distinguen las siguientes zonas:

- zona sur: anomalia de IP en bandas elongadas NE-8W a lo largo de la dis-

tribucitn de las tonalitas.

- zona norte: anomalia IP elongada este-oeste.
2)  La anomalia con mis de 10 % de EF se presenta entre los puntos 300N y 400N
de los perfiles 800E y 1000 E. Esta anomalia representa una zona mineralizada im-
portante, elongada este-oeste, gue va desde la superficie hasta los 75 m de profundi-
dad. La zona mencionada tiene una resistividad inferior a 1000 ochm.m, por lo tanto,
se estima una fuerte alteracitn hidrotermal. La mineralizacitn se prolonga hacia el
SE, donde no se ha confirmado su limite.
3) La parte sur de la anomalia mencionada precedentemente presenta valores de
10 % de ET con elongacidn este-oeste, a 125 m de profundidad. Dicha parte se sitfia
en el extremo de los perfiles medidos, por lo cual no se conocen sus dimensiones.
4) La anomalia de EF que puede corresponder a la mineralizaci6n de cobre y mo-
libdeno explorada con el sondaje S-1, se presenta en un drea pequei2 en los perfiles
0y 200E. Considerando la configuracion de Ia anomalia de EF, se puede decir que
la mineralizacibn es regular y se distribuye en bandas. Se estima que la mala medi-
ci6n del fenbmeno IP se debif a la poca cantidad de caleopirita presente; sin embargo
existe mineralizacién de molibdenita. Este hecho es dificil de estimar con la infor-

macidn disponible actualmente.
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5) La exploracién geoffsica descarta la posibilidad de mineralizaci6n bajo el rel-
leno cuaternario, tal como se habfa sefalado en el informe geolégico del afio 1977,

B6) Al norte de los puntos 1300 N y 1400 N del perfil 400 W, se presenta una anoma-
lia con 10% de EF; su tamafio es pequelio en atencién a que s6lo se detecta en el per-
fil 400 W. Esta linea fue revisada con disposicitn de electrodos dipolo-dipoclo, con
distancias entre electrodos de 25 m midiéndose EF de 8% a 10 %; las dimensiones

del cuerpo se estimanen 25 x 50 x 50 m.

4.2 Recomendaciones

1) Se recomienda hacer un sondaje diamantino vertical de 200 m entre los perfiles
800FE y 100E y los puntos 300 N y 400 N. Este sondaje reconocera la "anomalia SE".
2) Se recomienda continuar los estudios IP para confirmar la prolongacién hacia

el sur y sureste de 1a anomalia SE.

3) La anomalia NW debe ser reconocida mediante zanjas y piques de poca profundi-

dad.
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nI-3 EXPLORACION MEDIANTE SONDAJES

Capitulo 1 Generalidades

Los trabajos de exploracifn realizados por el IIG enire los afios 1973 y 1976
(geologia y geoquimica regional, geologia y geoquimica de detalle y geoffsica) y por
la comisién TIG-MMAJ el afio 1977, concluyeron que era imprescindible hacer sonda-
jes diamantinos de exploracifn, cuyo objetivo seria reconocer en profundidad la zona
con fuerte alteracifn cuarzo-sericita a la cual, en algunas partes, se sobreponia una
anomalfa de cobre en suelo.

Los 300 m de sondajes verticales programados para el afio 1978 se realizaron

en 2 puntos cuyas coordenadas UTM fueron:

itud I
Sondaje Norte Este Longit Objetivo
(m)
i

S5-1 5.712.637,00 297.687,53 150 Alteracidn cuarzo-
sericita

5-2 5.712.808,00 208,309,867 151 Anomalia de cobre en
suelo

La informaci6n obtenida con los sondajes permite reconsiderar la continua-
cién del programa de exploracién en el Prospecto Galletué.

La exploracion mediante sondajes propiamente tal empez6 el 23 de Octubre de
1978 y terminé el 1° de Diciembre de 1978. En total se hicieron 2 hoyos con 301,10m
En la perforacién trabajaron 2 operadores japoneses, 2 chilenos y 4 ayudantes (8 en
total}; se formaron 2 grupos con 1 sondeador de cada pais cada uno, que trabajaron
en 2 turnos de 8 horas.

Se usb el sistema wire-line, para mejorar Ia eficiencia y recuperaci6n de tes-
tigos se inyectd iodo de perforacion. El avance promedio por turno fue 9,7m y la

recuperacién media de testigos fue 98,5%. La méiquina usada fue una Koken-Boring.
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Capitulo 2  Trabajo de perforacién

2.1 Método de perforacifn y mAquina usada

En base a la informacién geol6gica disponible se presumié que las rocas a per-
forar serian granodiorita, rocas alteradas y brechas, por lo cual se usaron coronas
NQWL y BQWL, y lodo de perforacion, principalmente bentonita. Al perforar se
produjeron numerosas pérdidas de agua y derrumbe del pozo, para obviar estos pro-
blemas se utiliz6 "seeclay" y ribonita con resultados muy satisfactorios (buena recu-
peracibn de testigos).

Las caracteristicas de las mAquinas y accesorios utilizados se indican en las

tablas 9, 10, 11 del apendice.

2.2 Trabajo de perforacion

2.2.1 Preparacién

Un técnico japonés llegé a Santiago el 19 de QOctubre, dirigiéndose luego a ter-
reno para preparar la infraestruciura y adquirir repuestos. Como acceso al sondaje
5-2 se us6 un anfiguo camino maderero. El camino entre los sondajes S-1 y 8-2 se
preparS con bulldozer {650 m), siendo necesario construir 3 puentes sobre quebradas.
El agua de perforacitn se captd directamente en esteros proximos a la plataforma de

perforacidn.

2.2.2 Traslado de equipo en terreno

Los cambios desde el sondaje S-1 a S-2 se hicieron en 2 camionetas en 1,5 dias.

2.2.3 Trabajo de desmantelamiento
Desde el 26 de noviembre, la mfquina de perforaci6n, torre y accesorios se

desmantelaron y se hizo mantencidn del eguipo. El 1° de diciembre se terminé la
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faena en terreno. EI detfalle del tiempo usado en preparacién y movimiento de equipo

se sefiala en la tabla 12 del apéndice.

2.2.4 Detalle del trabajo
1) Sondaje S-1

El sondaje se inici6 hasta los 2m con zapata y revestimiento HX, el primer
metro correspondié a suelo. Hasta 4,60 m se perford con corona simple HX y se
coloc6 revestimiento NX; después se perforé con corona NQWL y se inyect6 lodo de
bentonita. ILa roca perforada fue tonalita con alteracion filica hasta aproximadamente
los 60 m. Numerosas fracturas con arcilla produjeron derrumbes del pozo, proble-
ma que se obvid mediante la utilizacitn de lodo con bentonita, soda caiistica y ribo~
nita.

A los 112,50 m se coloct tubo de revestimiento BX y se perfbrd con corona
BQWL con lodo de ribonita. Después de los 112,50 m la roca fuertemente fracturada
originé pérdidas de agua del orden de 2 a 5 its/min, que se evitaron con lodo de
"seeclay', alcanzfindose 150 m sin problemas. EIl detalle sobre mineralizacién y
alteracitn se explicari mis adelante.

Debido a la ausencia de mineralizaci6n y alteracion hidrotermal, el programa
original de perforacidn hasta 300 m fue redefinido a los 150 m. Con excepcibn de la
roca alterada, el resto es muy duro originindose gran desgaste de coronas y barre-
nos.

El consumo de lodo de perforacitn en el sondaje S-1 fue:

Bentonita 1.100 kg 7,3 kg/m
Ribonita 100 kg 1,33 kg/m
C.M.C. 14 kg 0,093 kg/m
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2) Sondaje 5-2

Este sondaje se inici6é con corona simple HX hasta 5,60m (0m a 3,9 m suelo)
y se coloch tubo de revestimiento HX. ILuege se perforé con corona NXWL hasta
18,30 m y se puso tubo de revestimiento BX; se continud con corona BQWL y lodo
de ribonita. La roea que se cortd fue tonalita, en parte con fracturas con arcillas.
La mayor silicificaci6n del sondaje S-1 afectd negativamente la velocidad de perfora-
¢ibn, asf en S-1 fue 2,63 m/hora mientras que en $-2 fue 3,13 m/hora.

El consumo de componentes del lodo de perforacion en el sondaje S-2 fue:

Bentonita 875 kg 5,79 kg/m

Ribonita 94 kg 0,53 kg/m

C.M.C. 8 kg 0,65 kg/m
2.2.5 Rendimiento del trabajo de perforacitn

1) Rendimiento de la perforaci6n

Como se indica en la tabla 13 del apéndice el rendimiento de la perforacibn por
turno en el trabajo total fue 8,85 m/turno (incluye traslado, preparaci6tn, etc.).
Considerando solamente la perforaci6n, el rendimiento fue 8,71 m/turno. En el pozo
S-1 se registré 8,82 m/turno y en 8-2 10,79 m/turno.
2) Recuperacién de testigos

Como se indica en la tabla 13 del apéndice el promedio total de recuperacién,
sin incluir el suelo, fue 98,5 %; esta cifra se atribuye a la utilizaci6n de adecuado
lodo de perforacidn, buen control de la velocidad de rotacién y presi6n de la corona.
3) Estadistica de la perforacién

Los datos estadisticos de la perforacitn se indican en las tabiag 14, 15, 16 ¥
17 del apéndice. El avance de la preparacion se sefiala en las tablas 18 y 19 del

apéndice.
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Capitulo 3 Descripci6n de los testigos

3.1 Sondaje S-1
a) Petrografia: Petrogrificamente el sondaje S-1 es homogéneo y se caracteriza
por cortar una tonalita con textura hipidiomoria granular, en parte porfirica, formada
por plagioclasa (oligoclasa-andesina) en cristales subhedrales maclados y estructura
zonal, en general con alteracién a sericita, Ieve alteracién potdsica y escasa orto-
clasa. El cuarzo presenta extinci6én ondulosa. La biotita y anfibola (hornblenda) pre-
sentan alteraci6n a clorita. Los minerales opacos aparecen asociados a los ferro-
maghesianos. Apatita y zircbn aparecen como minerales accesorios. Localmente
la tonalita presenta textura porfirica con fenocristales de plagioclasa y biotita altera-
dos a sericita-arcilla y clorita respectivamente, y cuarzo con extinei6n ondulosa.

Las variedades texturales y mineral6gicas de ia tonalita, a lo largo del son-
daje, se muestran en las tablas III-5 y Hi-6.
b) Alteraci6n hidrotermal: EIl grado de alteracién hidrotermal que afecta la roca

es disimil pudiendo dividirse el testigo en 2 unidades claramente diferenciables:

De 0a38m : fueriealteracibn cuarzo-sericita que en partes oblitera la textura
original de la roca.

De 58 a 150m : la roca es notoriamente més fresca, afin cuando se mantiene la
sericitizacién y es méfs abundante la argilizacién. Su separacitn

de la unidad superior con alteracién intensa es brusca.

La alteracidn hidrotermal cuarzo-sericita se caracteriza por la presencia de
sericita, cuarzo y cantidades menores de arcillas (caolinita, montmorillonita y clo-
rita). Al microscopio se observa sericita generalmente con arcillas, en el centro

de los cristales de plagioclasa o rellenando microvenillas. La biotita y hornblenda
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presentan alteracion con grado variable a clorita y sericita. Es comfin observar
venillas de ealcita y zeolita cortando la mineralogia original de la roca. Megasco~
picamente se reconoce que la alteracién cuarzo-sericita se produce tanio a lo largo
de fracturas como impregnando la roca, llegando en casos extremos a obliterar su
textura original.

El anflisis mediante difractometria de rayos X de una secuencia ordenada de
muestras de este sondaje, indican predominio de sericita hasta los 58 m; aproxima-
damente a partir de esta profundidad se produce un incremento de la plagiociasa;
la causa de este fenémeno radica en el hecho gue la sericita se ha generado a partir
de la plagioclasa con la consecuente destruccion de este mineral. A partir de los
110:m se reconoce 12 presencia de biotita (Tablas ITI-8 y TI1-9).

La edad de la alteracién hidrotermal en el sondaje S-1, determinada por el
método K-Ar, es 77,5 + 2,3 m.a. (roca con textura obiiterada por fuerte alteracién
cuarzo-sericita). Esta edad coincide con las determinaciones radiométricas hechas
en 1977 en 1a Unidad Oriental del Batolito de Galletué, en el cual se ubica el prospec-
to del mismo nombre (80,70 = 1,26 m.a. y 77,21 = 1,11 m.a.). Este hecho sefiala
un sincronismo en el emplazamiento del plutbn y 1a alteracitn hidrotermal con Ia
mineralizacidn asociada.

c) Mineralizacitn: La distribucifn de la mineralizacién es concordante con la
alteraci6n hidrotermal observindose las siguientes relaciones:

- enitre Om y 58 m predomina la molibdenita asociada a la alieracibén cuarzo-
sericita. La ley media de molibdenita es 0,0252 % (0,04 % de molibdenita).
Acompaifiando la mineralizacién de molibdenita se observa pirita y venillas
de cuarzo.

- entre los 58 y 150 m, la ley de molibdeno es inferjor a 0,001 %.
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~ el cobre aparece como calcopirita. La ley media de este metal en los pri-
meros 58m es 0,15%.

- entre los 58m y los 150m Ia ley media de cobre es inferior a 0,01%.

-~  otras especies minerales gue aparecen son limonita (primeros 2m del son-
daje) y un cristal de galena de 0,5 cm a los 56 m.

La molibdenita aparece en gufas que varfan entre 1mm a 1cm, normalmente
con cuarzo y pirita, o diseminada, claramente asociada con la alieracitn cuarzo-
sericita.

La relacién calcopirita: pirita es 1: 2.

Desde el punto de vista de la paragénesis, la relaci6n es la siguiente:

Pirita

Magnetita —

Calcopirita

Molibdenita

Pirrotina —

3.2 Sondaje S-2

a) Petrografia: El sondaje §-2 corta monotonamente una tonalita que al micros-
copio presenta textura hipidiomorfa granular, formada por plagioclasa (oligoclasa)
maclada y con esfructura zonal,alterada a sericita y ocasionalmente a arcilla y cal-
cita. El cuarzo, en cristales anhedrales, presenta extineitn ondulosa. La biotita
y hornblenda estfin alterados en diferentes grados a clorita. Como minerales acce~
sorios aparecen apatita, zircén y esfeno. Localmente, la textura se hace porfirica
con masa fundamental aplitica formada por cuarzo granular, plagioclasa con leve

alteraci6n a sericita, arcilla y caleita. Los fenocristales corresponden a oligoclasa
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maclada con alteracibn a sericita y/o arcilla y caleita, cuarzo con extineién ondulosa
y biotita totalmente alterada a clorita.

Las variedades texturales y mineral6gicas a lo largo del sondaje se muestran
en las tablas III-8 y I{1-9.

b)  Alteracién hidrotermal: El cuadro de alteracién hidrotermal del sondaje S-2,
en relaci6n al sondaje S-1, es algo diferente; se reconoce en forma extensiva clorita
alterando la biotita y anfibola con pirita asociada. La sericitizacién se reconoce a
lo largo de todo el sondaje afectando la plagioclasa, con menor intensidad que en los
58 primeros metros del sondaje S-1. La argilizacién es abundante, principalmente
con formaci6én de montmorillonita como producto de alteracitn de los feldespatos.

En algunas partes del sondaje (p. ej. metros 32, 114 y 142) se cbhservan venil-
las de 0,5 cm de un mineral que fue clasificado mediante difractometria de rayos X
(Tabla I1-10), como stilbita sédica. Otro mineral de alteracion hidrotermal que
aparece en forma esporidica es laumontita.

c) Mineralizacién: La principal mineralizacién del sondaje es calcopirita obser-
vAndose una distribucién homogénea de este mineral, con algunos puntos que superan
el 1% de cobre. La ley media de cobre en todo el sondaje es 0,32 %.

La molibdenita aparece en guias y diseminada, asociada a pirita y cuarzo; en
zonas en que la roca estf fuertemente alterada a cuarzo-sericita, la ley media de
molibdeno, considerando todo el sondaje es 0,022 % (0,040 % de molibdenita). La
pirita es constante a lo largo de todo el sondaje.

En los primeros metros de! sondaje se observan trazas de limonita y 6xidos

de cobre.
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La paragénesis, similar al sondaje 8-1, es:

Pirita

Magnetita _ — — = -

Calcopirita

Molibdenita —_———

Tab. TII-11 VALORES DE MEDIA Y DESVIACION STANDARD (Cu Y Mo),
SONDAJES S-1 Y S-2

Poblacibn sin tamizar

Cu (%) Mo (%)
X S X S
S5-1 (0-38 m) 0,15 0,07 ! 0,025 0,026
S-1 (0-150m) 0,08 0,09 0,017 0,08
5-2 (0-151m) 0,32 0,20 0,022 0,043
Poblacidn tamizada
Cu (%) Mo (%)
X S X S
S-1 (0-58 m) 0,15 0,07 0,021 0,017
S-1 (0-150m) 0,07 0,08 0,017 0,08
5-2 (0-151 m) 0,31 0,17 0,020 0,03
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Capftulo 4 Conclusiones
Comparando los contenidos y distribucitn de las leyes de cobre y molibdeno de

los sondajes S-1y S-2 (figuras I1I-16 y II-17) se deduce lo siguiente:

1) El sondaje S-1 presenta leyes bajas de cobre (menores gue 0,1 %) distri-
bufdas en forma homogénea. El molibdeno presenta valores relativamente altos y
distribufdos homogéneamente en el trecho comprendido entre 0 y 58 m; a partir de
los 58 m se detecta un brusco descenso de los contenidos de molibdeno, &l cuzal se

mantiene hasta el final del sondaje.

2) El sondaje S-2 presenta en toda su extensién valores de cobre relativamente
continuos con una ley promedio de 0,327; el molibdeno aparece irregularmente en
todo el sondaje; este hecho se explica por la existencia de venilias aisladas con mo-
libdenita, cuyos espesores fluctfan alrededor de 1 mm a 1 cm (ley media de molib-

deno es 0,022 7).

3) Si se compara la ley de molibdeno de los primeros 58 m del sondaje S-1
con la totalidad del sondaje S-2, previa eliminaci6n de los valores erriticos (X = 38),
se observa que la diferencia entre las leyes medias en ambos son comparables. Sin
embargo, desde el punto de vista geol6gico, la distribucién de molibdenita es estra-
tiforme, presentfidose este mineral, como se explich precedentemente, en fracturas
de ancho variable entre algunos milimetros hasta 1cm. La morfologia descrita per-
mite distinguir en el testigo del sondaje una zona con alta ley de molibdeno (frac-
turas con molibdenita), alternada con zonas de baja ley. Sin embargo, la ley media
es similar al promedio de molibdeno de los primeros 58 m del sondaje S-1 (Tabla

111-3).

—166—






X Mo (0017%) (X 1000) Xcu @g8%) (x100)
+

-2|0 —!0 +P +?.0 +30 ~20 -10

= %
S
=

E[

70 -

80 —

80 -

100 —

HOo -

20 -

130 —

4o -

1850 —

Fig. I-16 DISTRIBUCION DE LOS CONTENIDOS DE Cu Y Mo EN RELACION
A X, SONDAJE S-1
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4) El sondaje S-1 presenta, extensiva e intensivamente, alteraci6n cuarzo-
sericita; al contrario, el sondaje 5-2 muestra en toda su extensiébn un incremento

de alteracién clorftica manteniendo sericitizacién débil.
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-4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Capitulo 1 Discusién general
Las conclusiones del estudio y exploraci6én del Prospecto Galletué pueden resu-

mirse del siguiente modo:

1.1 Mineralizaci6n y alteracién hidrotermal

El Prospecto Galletué presenta el siguiente esquema de alteraci6n hidrotermal

{(desde adentro hacia afuera):

1) Zona cuarzo-sericita

2) Zona sericita débil~clorita

3) Zona de clorita-epidota

4) Zona de alteracién débil (alteracién vetiforme en informe IIG-MMAJ de 1978)

La mineralizaci6n principal est4 compuesta por calcopirita, molibdeno y pirita
en directa relaci6n con la alteracidn hidrotermal sehialada precedentemente. La cal-
copirita se encuentra principalmente en la zona con sericita débil-clorita, la moli~
bdenita es mfis abundante en Ia zona cuarzo-sericita. En los 2 {iltimas zonas de altera-
ci6n la mineralizacifn es muy débil, por lo tanto, en el Prospecto Galletué, las dos
primeras zonas de alteracién son muy importantes.

La alteracién cuarzo-sericita se presenta ailternada con bandas de sericita
débil-clorita; el espesor de dichas bandas varia entre 20cm y 2m. En la zona
“cuarzo-sericita" las bandas con cuarzo y sericita son predominantes sobre las bandas
sericita~clorita; al contrario, en la zona "sericita débil-clorita” se invierte el or-
den de abundancia.

La disposicién de la alteracién hidrotermal en bandas permite concluir que

ella se origin6é a partir de fracturas, disminuyendo su intensidad hacia afuera.
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La densidad de las fracturas anteriores a la alteracién es mayor en la zona
cuarzo-sericita.

La relacién entre los minerales metdlicos y 1a alteracién hidrotermal es la
siguiente:

a) zona de molibdenita-cuarzo-sericita
b) zona de calcopirita-sericita débil-clorita

La primera zona aparece como un lepte irregular elongado este-oeste, cuyos
ejes miximo y minimo miden aproximadamente 1300 y 500 m. La segunda zona ro-
dea a la primera abarcando en conjunto un ancho méximo estimado en 900 m; la ex-
tensién reconocida en direccién este-oeste alcanza 1km, quedando abierta hacia el
oeste con un maximo de 1 km.

En base a los estudios geofisicos (IP) se estima que la zona mAs favorable para
contener mineraljzacion de cobre estd comprendida en el perfil 1000 E, entre los pun-
tos 200N y 300 N.

El Prospecto Galletué presenta una delgada capa de oxidacién y lixiviaci6n
variable entre 2 y 5m, sin embargo no existe una zona de enriquecimiento secundario.

La profundidad de las zonas con cobre y molibdeno, en base a los estudios geo-
fisicos, varfa entre 0 m hasta 150 m; este hecho hace suponer en un cuerpo minerali-
zado mantiforme distinto en su morfologfa a un pérfido cuprifero. Con la informa-
ci6n actualmente disponible no es posible dar una explicaci6n satisfactoria a esta
forma; tentativamente puede pensarse en una fuerte erosién del yacimiento o en un
control estructural del mismo. Egta iltima hipStesis es méis valida por lo siguiente:
en la zona existen 3 sistemas de fracturas que tienen rumbo N 30°W, NG0°E y 75°W
{informe IIG-MMAJ, 1978, plano III-2), los 3 sistemas se cortan en el centro de la

mineralizacién del Prospecto Galletué y los dos (ltimos sistemas sefalados presentan
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una suave inclinacién; asf, si efectivamente la mineralizacion se relaciona con ambos
sistemas, la inclinacién del cuerpo mineralizado también deberfa ser pequefia adqui-
riendo la forma de manto. En los testigos de los sondajes 8~1 y S-2, las bandas y
fracturas con cuarzo y sericita tiene 35° de inclinacién. En el sector SW del prospec-
to con alteracién débil, se observan vetas de calcopirita con rumbo y manteo N60°E/
30° 8 lo cual permite suponer un cuerpo mineralizado con suave inclinacién al sur.

En todo caso es un problema que debe ser resuelto en el futuro.

1.2 Relaci6n enfre roca y mineralizacitin

En el informe MIG-MMAJ de 1978 se concluyd que la mineralizacifn se relacio-
naba con la tonalita porfirica. Sin embargo en los sondajes S-1 y S-2 se comprobd
que la mineralizacitn se relaciona con la tonalifa de textura hipidiomorfa granular,
que varia localmente a tonalita porfirica.

Es posible que existan intrusiones menores en la tonalita, que no afloran, las
cuales se relacionarfan genéticamente con la mineralizacién. En base a las conside-
raciones anteriores es posible estimar que el nivel de erosi6n del prospecto Galletué
corresponde a la zona de transicibn entre la tonalita porfirica (niveles superiores) y

la tonalita hipidiomorfa (niveles inferiores).
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Capftulo 2 Conclusiones y recomendaciones
1) Los resultados de los sondajes indican ia presencia de mineralizacién de cobre
y molibdeno. Los estudios geofisicos indican una anomalfa IP importante en el sector
este del prospecto, la cual quedé abierta hacia el sur, y que tendria su explicacifn
en la posible existencia de silfuros de cobre.

Para reconocer las zonas mineralizadas y las anomalias geofisicas se recomi-
enda hacer al menos 6 sondajes diamantinos de acuerdo a las siguientes coordenadas

y de acuerdo a los objetivos que a continuacién se indican:

Coordenadas UTM

Sondaje Norte Este Objetivo
S-3 5.712.900 297. 700 An. geologica
5-4 5.712.950 298.650 An. L P,
§-5 9.712,930 298.002 An. geolbgica
5-6 5.712.230 297.250 id
3-7 5.'713. 100 298.370 1. P.
5-8 9.713.050 298.950 id

AdemAs, es necesario continuar la exploracitn geofisica hacia el sureste, hasta
cerrar la denominada "anomalia SE".
2) Para futuros trabajos de exploracidén debe considerarase en forma priorifaria

la zona con alteracidén cuarzo-sericita y sericita-clorita.
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ANEXO

INFORME. GEOCRONOLOGICO DEL AREA
COIHUECO (NUBLE)-LONQUIMAY (MALLECO)






ANEXO

Informe Geocronolégico del Area Coihueco (Nuble)-Lonquimay (Malleco)

Fco. Munizaga* y Fco. Hervéx

Los analisis radiométricos presentados en la tabla adjunta, indican los datos
analiticos y edad de las muestras analizadas en el laboratorio del Centro de Pes~
quisas Geocronoldgicas de la Universidad de Sao Paulo, Brasil.

Los métodos analiticos y constantes usados, son los mismos gue fueron usa-
dos en los informes anteriores.

Las edades K/Ar corresponden a edades minimas que indican el dltimo evanto
termal que afecta a estas rocas. Debido a la ausencia de alteracién del material
analizado, las edades se interpretan como edades cercanas a la cristalizacidn.

Las lavas analizadas, pueden interpretarse como edades de cristalizacidn, ya
que en estos casos han sufrido un enfriamiento rapido, por lo cual se interpretan
como edades de formacién de rocas.

En general, no se observan fendmenos secundarios, metamorfismo o altera-
cidn hidrotermal que dificulten la interpretacién radiométrica.

La tnica muestra que es diffeil interpretar, es la RSD-48, la cual ante 1a im-
posibilidad de separar una cantidad adecuada de sericita, fue analizada por roca
total. Existe la posibilidad de que este resultado sea una edad infermedia entre la
edad del intrusivo y la edad de la sericita, aunque es posible pensar que la sericita
es la que mas incide en la que mds incide en el resultado final.

La muestira B-55 presenta una edad con un error apreciable, debido a la pe-
quefia cantidad de argdn radiogénico, se ha indicado una edad minima y otra m#xima,

tal como aparece en la tabla.
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La interpretacién final de las edades debe ser de acuerdo al contexto geoldgico,
donde se consigue la interpretacidn global.

La muestra C-142 esti siendo apalizada nuevamente debido a que di6é problemas
durante el proceso de extraccion de Ar. Esta muestra y algunas repeticiones de otras,

deberédn llegar a mediados de febrero desde Sao Paulo.

* Departmento de Geologia, Universidad de Chile, Santiago, Chile
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Descripeibén petrogrifica de las nuestras datadas:

B-18 Granodiorita de biotita y hornblenda:

Textura hipidiomorfa granular.

Constituida por plagioclasa (35 %) en prismas subautomorfos de 0,2 a 2 mm de
largo; cuarzo (20 %) en granos de forma irregular, intersticiales de menos de 1 mm;
feldespato potdsico (10 %) en cristales irregulares menores de 1 mm; biotita (15 %)
en cristales subhedrales de 0,2 a 1 mm, frescos; anfibola (15 %) en prismas subau-
tomorfos de hasta 2mm y también en agregados de cristales pequefios, al parecer

reemplazando a piroxenos.

Minerales opacos, ziredn y apatita como minerales accesorios y algo de epi-

dota y clorita como minerales de alteracidn.

B-51 Granodiorita:

Textura hipidiomorfa granular.
Roca constitnida por cristales subautomorfos de plagioclasa (35%) de hasta $mm
de largo; cuarzo (25 %) en granos irregulares de hasta 1,5 mm de didmetro; ortocla-

sa (15 %) intersticial, micropertitica, algo turbia; didpsido {10 %) en cristales subau-

tomorfos de hasta 2 mm de largo, parcialmente alterados a anffbola, que se presenta
entrecrecida con minerales opacos; biotita (10 %) en cristales subautomorfos a irregu-
lares de 0,2 a 1,5 mm de largo, en cristales aislados o entrecrecida con las anfibolas

o con turmalina, que se encuentra diseminada en la roca.

B-55 Andesita de olivina y clinopiroxeno:

Textura porfirica de masa fundamental intersertal.
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Fenocristales de plagioclasa (10 %) subautomorfos de 0,2 a 1,5mm; olivina
{2%) en cristales subautomorfos de 0,5mm que presentan corona de reaccifn de
clinopiroxenos; y clinopiroxenos (2%) en cristales irregulares menores de 1 mm.
Hay escasos microfenocristales de magnetita de 0,2 mm de diAmetro. La masa fun-
damental estd constitufda por un agregado de plagioclasa, clinopiroxenos, granulos
opacos y vidrio intersticial de color verde oscuro. (El agregado de plagioclasa pre-

senta un tamafio medio inferior a 0,1 mm).

B-58 Granodiorita de hornblenda y biotita:

Textura hipidiomorfa granular.

Plagioclasa (40 %) en prismas subautomorfos no orientados, con K feidespato
(20 %) y cuarzo (15 %) intersticiales que constituyen los minerales claros. Los fer-
romagnesianos son prineipalmente biotita (15 %) en grandes cristales subautomorfos
y prismas irregulares de hornblenda (10 %) que presentan nicleos de clinopiroxeno.
Minerales opacos, zircodn y apatita como accesorios.

Hay escasos minerales secundarios: algo de clorita y de prehnita reemplaza
a los cristales de biotita, se observa sericita en los cristales de plagioclasa.
C-142  Toba andesftica:

Al microsecopio presenta textura vitrocldstica y sus principales constituyentes
(40 %) son: cristales, fragmentos de cristales y clastos de volcanitas. Ia matriz
corresponde a vidrio color café clare (60 %).

Los cristales son de plagioclasa, minerales opacos y biotita.

Los fragmentos de cristales que son los mds abundantes corresponden a:
cuarzo, plagioclasa, ortopiroxenos y hiotita.

Los escasos clastos corresponden a fragmenios de volcanitas vitricas recris-

talizadas.

-178—






La alteracidn se observa de la siguiente forma: los ortopiroxenos presentan
un borde de alteracidn cloritico, en algunos fragmentos de plagiociasa se observa

sericita y en la masa fundamental una leve alteracién cloritica.

F-127 Andesita basaltica:

Fenocristales de plagioclasa: 3%
Masa fundamental muy homogénea en tamafio promedio de 0,05mm; presenta
textura pilotaxitica compuesta de: tablitas de plagioclasa (50 %), minerales opacos

(25 %), clinopiroxenos y olivinos (15 %).

Cc-22 Toba soldada dacitica:

Textura vitroclstica

Roca compuesta por fragmentos de cristales de cuarzo (156%) de 0,52 2,0mm
de largo, redondeados, fracturados, con golfos de corrosidn; de plagiociasa (10 %)
subautomorfos de 0,4a 1mm de largo; de biotita (menos 5 %) automorfa de 0,2 a 1
mm de largo, en una matriz vitroclastica (70 %) de estructura fluidal algo desvitri-

ficada. Hay cristales de magnetita como accesorios.

RSD-48 Pdrfido dacitico sericitizado:

Textura porfirica con masa fundamental microgranular.

Fenocristales subautomorfos de cuarzo de hasta 6 mm de largo, de extincién
ondulosa marcada y de plagioclasa subautomorfa de 0,5 2 3 mm de largo, fractura-
dos, doblados y bastante alterados a caleita, sericita y minerales de arcilla.

La masa fundamental microgranular esta compuesta por un mosaico de cuarzo,
feldespato potdsico (?), abundante sericita y minerales opacos euhedrales en crista-

les de 0,1 a 0,2 mm de didimetro.
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Tab., 1-1 OBSERVACIONES MICROSCOPICAS DE SECCIONES TRANSPARENTES

(1) Area Coihueco-Recinto

!_ ' w
Mu:;s s Ubicacibn r(?::;;;l:n Lioca Descripciones microscopieas Observaciones

4

A-10 | Cerca de ' Lnudad Valcfinieo-  Andesia La roca es microcristalina y tiene  Fig. 1-(1) - 1)
sedimentaria Pier- cloritizada una pequetia cantudad de feno-
Calabozo na Blanca cristales (5 7). Los fenocristales
corresponden a plaginclasa v chi-
' nopiroxenc cuhedrales débitmente
cloritizados. La masa lundamen-
| tal esti dominada por pequéios
cristales de plagioclasa de forma
tabular con granos de minerales
opaces intersticiales. A veces se
encuentran vetillas de cuarzo
penctrando en la masa fundamen-
: lﬂl.

- ———— —

A-36 Area de Mi- Formacidn Andesita La roca es microerstalina. Fig. 1-(1) - 2)
,nas del Prado Cnla de Zorro Los fenocristales 12 7) son solo
| de plagioclasa euhedral.
\ La masa fundamental consiste
| en delgados cristales de pla-
: gloclasa. La clorita se distingue
: como nlcleos 115 7 de la rocaj.
: Se observa tambien una pequélia
' cantidad de minerales opacos di-
seminados en los sectores clori-
! tizados y algunas yenillas de
zeolita de 0,3 mm ¢ruzan la roca.
N R, e e e e
A-B2 Area de Mi- | Umdad Volchnico-  Contacio La dacita ttene feldespato poté- Fig. 1-(1} - 3}
1nas det Prado! sedimentaria Pler- entre dacita  stco y plagioclasa como {enocris-
na Blanca silicificada tales. La masa fundamental
| y toba de contiene abundante feldespato
lapilly potisico y menor cantidad de
plagioclasa. Se observa tambien
sendomorio de clinopiroseno. La
roca esta fuertemente silicficada
(40 7), sericitizada y cloritizada.
Hay muchos minerales opacos
delgados disermnados con granos
de ruarzo.
La toba de lapilli tiene fragmentos
de andesita traquftica, de 3 a 7mm,
! | fuertemente cloritizada. La roca
i estd menos silicificada comparada
con la dacita ¥ tiene menos minera-y
les opacos. :

A-617 Area de Mi~- | Formacidn Andesita La roca es microeristalina. Los Fig. 1-(1) - 4)
nas del Prado| Cola de Zorro dacftica fenoecristales son feldespato po-

thsico y plagiwoclasa alterada a 1

clorita (30%). La masa funda- |
mental consiste en feldespato i
potdisico y plagioelasa de forma
tabular y grano fino. Los mine-
rales accesorios son rutilo y
minerales opaeos ¢h pequena
cantldad. En 1a masa fundamen-
tai algunos de los espaciones es-
tin por cuarzo pristitico, se
observa zeolita y clorita.
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|
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|
|
|
|
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U'nidad Voleiinico-

' Toba de

sedimentaria Pier- ! lapiill

na Blanea

| levemente
silicificada

Esta roca consiste de fragmentos
de rocas angulares y matriz de
toba rolftica. Los [ragmentos
corresponden a riolita y obsi-
diana. LA matriz Liene fenocri-
stales de cuarzo, feldespato
potisico y plagioclasa; la masa
fnndamental consisie de cuarzo
enhedral y feldespato potisico .
Los minerales secundaries son
clorita ¥ epiudota diseminados en
Ia masa fundamental. Las veti-
tlas y agregados de cuarzo a
veces reemplazan una parte de
la masa fundamental o curzan
los iragmentos de roca. la
cantidad de cuarzo es casiel 7 1
de 12 rpca.

Fig. 1-¢1) - 39

] Rio Chilkin

Unidad Vole@nico-
sedimentaria Pier-

na Blanca

Arenisca
volefinica
de grano
medio

—

| La roca tiene textura clistiea.

La mayorfa de los granos con~
stituyentes son fragmentos de
andesita subredondeados de
0,6 a Imm. Entre &ste hay
cuarzo subredondeado, feldes~
potiisico, plagioclasa y
pequeifas cantidrdes de clinopt-
roxeno de 0,3 a 0,5 mm de largo
y parcialmente sericitizados.
La roca esti bien seleccionada
y compactada.

Fig. 1-(1) - 6)

B-16-1

Esiero

ca

R S

Merna Blan- |

" Tenalita
{rodado

' del con-

. Elomerado)

La roca es holocristalina y de
textura granitica. La mayoria
de Jos minerales constituyentes
son cuarzo subhedral (12 3mm)
plagioclasa euhedral (2 a 5mm)
y blotita (1 2 2mmy). Enire
estos existe una pegquefia can-
tidad de feldespato potasico an-
hedral {microclina). La piagio-
clasa (oligoclasa-andesina) tiene
estructura zonal estd parcial-
mente serfcitizada (5% de los
granos).

Fig. 1.y - D

B-16-4

————— e 4

' Unidad Volcinico-
sedimentaria Pier-~

na Blanca

Andesita
clori-
tizada

La roca tiene texiura inter-
granular. Los fenocristales son
pilagioclasa euhedral {1,5 a& 4 mm}
¥ una pequena cantidad de cuarzo
subhedral. Se observa también
seudomorlo de clinopiroxeno.
Los cristales de plagioclasa
estiin cloritizados y sericitiza-
dos. La masa fundamental con-
siste de plagioclasa tabular y
escasamente cloritizada.

1
i
i
i

Flg. 1-(1) - 8

B-17

id

Pbriido

Porfido

grano-
diorftico

La roca es holocristalina y tiene
textura porffrica. Los por fire-
bla§tr)s son cuarzo, feldespato
potisico y plagioelasa de 2 a 6mm.
1a plagioclasa es de composicion
oligoeclasa. La masa fundamental
consiste en cuarzo anhedral y

Fig. 1-(1) - 9
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feldespato potdsico de grano fino
{0,1 a 0,2 mm).

Sericita, epidota ¥y menor propor=-
tidn de clorita reemplaza el
feldespato parcialmente.

B-18 Estero Pierna Roca intrusiva .

Blanca

Granodio~
rita de
biotita y
horn-
blenda

R ——

Roca de textura hiprdiomorfa

. granular. Constitwida por pla-
. gioclasa {35°7) en prismas sub-

automorios de 0,2 a2 2mm de
largo; cuarzo (20 7} en granos
de forma irregular, intersti-
ciales de menos de 1 mm, fel-
despato potdsico (10 7) en cris-
tales irregulares menores de
Imm; biotita (157%) en cristales
subhedrales de 0,2 a I mm,
frescos, anffbola (15 7y en pris-
mas subautomorfos de hasta
2mm y también en agregados

de cristales pequefios, al pa-
recer reemplazando 2 pILOXenos.
Minerales opacos, zircon y apa-
tita como minerales accesorios

.y algo de epideta y clorita como

minerales de alteracidn.

Fig.

1-(1) - 10}

e e ———— e e

B-23  Estero San Dique ;
Jos@

Andesita de
horablenda

La roea es afanitica y tiene tex-
tura ntergranular. Los feno-
cristales son plagioclasa euhedral
{x1mm) vy pequeRa cantidad de
hornblenda ¢1,2 mm;. La masa
fundamental consiste de plagio-
clasa (0,03 mm) cuarzo secun-
dario, calcita y clorita reem-
plazan los fenocristales y masa
furdamental.

Fig.

1-{1) ~ 11)

- —— - —_

S
B-51 Estero San
José

-

Roca intrusna

Granodio-
rita

Roca de textura hipidiomorfa gra-  Fig.
nular. Estd constituida por

cristales subautomorfos de

plagioclasa (33%) de hasta 3 mm

de largo ; cuarzo (257%) en

granos irregulares de hasta

1,5 mm de diimetro, ortoclasa

{15%) intersticial, micropertitica,

algo turbia; diopsido (10%) en

cristales subautomorfos de hasta

2mm de largoe, parcialmente al-

terados a anfibola, que se presentid)
entrecrecida con minerales opa-
cos; biotita {10 %) en cristales
subautomorfos irregulares de 0,2
3 1,5 mm de largo, en cristales
aislades o entrecrecidas con an-
f{bola o con turmalina que se en-
cuentra diseminada en la roca.

1
i
t
'
1
i

1-(1) -~ 12)

Formaclén
Cola de Zorro

B-55 | Rf{o Chillan

Andesita de
olivina y
clinopiro-
Xxeno

Roca de textura porfirica y masa
fundamental intersertal. Feno-
cristales de plagioclasa (10%)
subautomorfos de 0,2 a 1,5mm,
olivina (2 %) en cristales subauto- |
morfos de 0,5 mm que presentan
corona de reaccidn de clinepiro-
xeno; y clinopiroxenos (2%) en

Fig.

1-(1) ~ 13)
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cristales irregulares menores de 1
mm. lay escusos mlcro[enocnsm-i
les de magnetita de 0,2 mm de dia-
metro. La masa fundamental estd
constituida por un agregado de
plagioclasa, clinopiroxend, mine-
rales opacos y vidrio intersticial

de color verde oscuro.

{El. agregado de cristales de

! plagioclasa presenta un tamano
medio inferior a 0,1 mm.

m———— - — +

v H

B-58 Area de Los  Roca lntrusiva Granodlo- La roca es holocristalina y equi- Fig. 1-(1) - 14)

Azules rita granular. Esti constitufda por
cuarzo subhedral (177) feldespato
potfisico (8'7), plagoclasa (52 7),
biotita (9 %), hornblenda (127) v
minerales opacos en pequefia
cantidad. E! feldespato potdsico
tiene textura de microchna y la
plagioclasa presenta macla de
albita. La sericita reemplaza
unz parte de los feldespatos.

B-65 d Unidad Volednico-  Toba de La roca tiene una pequena canti- Fig. 1=-(1) - 15)
sedimentaria Pier- lapll ¢+ dad de fragmentos de roca subre-
na Blanca _ dacitica dondeados de andesita sin feno-
débilmen- cristales y andesita vitrea. EI
te silici~ tamafo de #stos varfa entre 0,07
ficada a 3mm- La matriz es una toba
dacftica. Los fenocristales
' ' corresponden a {eldespato po-
tisico y plagioclasa. Estfn
débilmente sericitizados y
. . parcialmente sauseritizado. La
. masa fundamental estd constitufda
! por cuarzo de grano fino y felde-
| spate potisico menor de 0,1 mm
| de largo.
1

_ —_— 4 L . - —

Formacién Microbre- La roca tiene textura brechosa. Fig. 1~{1) - 16)
! Cola de Zorro cha ' Incluye cuarzo fragmental, fel-
: : despato potdsico, plagioclasa y
granos de biotita. Las formas !
son subredondeadas a subangpla-
res y la mayorfa corresponde a
cristales de cuarzo. Los inter-
‘ sticios estdn rellenos con mine-
! rales alterados como cloritz v
] epidota. En la textura de los '
granos de cuarze se ohserva a
veces gue parecen estar quebra-
dos en fragmentos debido a cho- ‘
que y roce entre jos mismos.

7
&
v 2]
=

B-76 id Zona siticificada Rocas La roca tiene textura holocrista- :Flg. 1= - 17)
siticifica- lina y hologranular. Los minera-
das les constituyentes son fundamen-
talmente granos de cuarzo anhe-
dral y pequeha cantidad de crista-
les de apatita. También existe
muscovita entre los gronos. El
tamano promedio de los granos
varfa entre 0,3 2 1 mm.

A
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B-177

|
|

— e e ———

C-01A |

b

Area de Los
Azules

| o unidad

t ;

' Metamorfitas de
Los Azules

H
1
T

Gneiss de
biotita

La roca tiene una textura gnéissi-
ea tipica.  Los munerales mificos
son solo biotita euhedral de 0,3 2
0, 7mm de large y los minerales
silicos plagloclasa echedral,
cuarzo anhedral y feldespato po-
tisico. Se observa a veces granos
poriiroblisticos de cuarzo y pla~
gioclasa. Los feldespatos estan
un poco alterados por sericita

(3 7). Los granas de biotila con-
tienen una pequeTa cantidad de
minerales opacos.

Fig. 1-{1) - 18)

Area de Minas | Unidad Sedimen- !

del Prado

| rariz La \
! Segunda '

Andesita
{rodado de
conglome-
rado}

La roca es afanftica y tiene textu-
ra intersertal. Los ferocristales
son plagtoclasza, clinopriroxeno, or-
topirexeno y hornblenda euhedra-
les. La hornblenda muestra color
axizl pardo y en el borde los
cristales estin rodeados por pe-
quefos granos de minerales grisa-
ceos. La masa fundamental consis-
te en abundante plagioclasa tabular
de grano {ino y menor cantidad de
microlilos de feldespato potisico.
La clorita altera solo una parte de
la ortopiroxena. Se observa tam-
bién una pegueTa cantidad de apa-~
tita, zircdn y epidota.

Fut. 1-(1) - 19)

C-02

Aproximada-
mente 2km

+ al norte de

— e ——

la Segunda de
Niblinto

C-15A

1,5km al
noreste de la
Sefunda de

. Niblinto (cer-
. ca del rio

1

Cato)

Unidad Volctnico-
sedimentaria Pie-
rna Blanca

i

1
+
T
#
1
1

, Dhque

,—— — —— e -

Toba de
lapulli

Andesita de
piroxeno

—

Lo roca tiene algunos fragmenios
de roca subangulares de 1mm a
lcm de largo. La matriz semeja
una toba vitrea y esti compuesta
principalmente por esquirlas de

*vidrio perlftico ¥ microlitos.

Los tipos de fragmentos de rocas
son andestta traguftica y vidrio
perlitico. La mayoria del vidrio
esifi reemplazado por clorita (507).

Fig. 1-{1) - 20)

LA roca tiene textura intersertal.
Los fenocristales son de plagie-
clasa euhedral de tamafio variable
entre 2 y 5mm y seudomorfos de
clinopiroxeno. La plagioclasa
tiene macla de albjta y esti par-
clalmente cloritizada (3 a 47%).

Ia clorita reemplaza completa-
mente los minerales mificos. La
masa fundamental esti constituida
por plagioclasa tabular, ortopiro-
xeno y clinopiroxenc de tamafio
variable entre 0,04 a 0,07 mm,
una pequefia proporcién de éste
ostd cloritizada {1-2 %).

Fig. 1~(1) - 21)

c-22

Afluente del
Estero Lab-
ranza

Unidad Volcinico-
sedimentaria Pie~
rna Blanca

Toba
soldada
alterada

i
i

|

La roca es afanflica y tiene tex-
tura tfpieamente soldada y aigo
fluidal. Los fenocristales son
cuarzo subhedral (0,72 1,5mm
de larga), feldespato potdsico
(0,7 a 1mm de largo) y plagio-
clasa. La matriz es microcris-
talina y tiene muchas esquirlas

Fig- 1-(1) - 22)
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Formacién
o unjdad

Roca
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de f{eldespato potdsico y estl alter-
rada por muncrales de arcilla.

Se observa tambi&n biotita secun- |
daria. !

|
C-43 Area de Minas
*del Prado i

Formacidn Cola
de Zorre

Andesita
cloritizada

y amigdaloidal. Los fenoceristales
son plagioelasa euhedral altamente :
sericitizada (70 «) y seudomorio de ‘
clinopiroseno reemplazado por clo- |
rita. LA masa fundamentn) consiste
de plagioclasa labular de largo me- :
nor de 0,05 mm y microlitos. La
roca tiene cuarzo prismitico amg-
daleidal caracteristico, zeolita y
agregados de clorita en la masa
fundamental. E] tama¥o varfade
0,22 0,7mm.

C-46-2 | Area de Minas
del Prado

| (restos de
rajoy

i [ -

Formacidn Cola
de Zorro

Andegita de
clinopire~

xeno

La roca tene teatura sfanitica e Fig. 1-11) - 24

intersectal. Los {enocristales
son de plagwoelasa evhedral de
0,072 0,2mm de largo. La masa
furdamental estd compuesta por
plagoclasa (0,1 a 0,2 mm) feldes-
palo potiisico (1 mm) y clinopiro-
xeno (0,02 a 0,7mm). La clorita
reemplaza al clinopiroxeno (30 %);
también arcilla reemplaza a los
fenocristales de plagioclasa a

lo largo del clivaje.

C-60 ' 0,2kmal

" norte del Rio
Niblinto
{area de Lo-
ma Bonjta)

C-65 | Rfo Niblinto

)

S

Formacion Cola
de Zorro

Andesita de |

clinopiro~

zada

I
xeno cloriti-j

intersertal débilmente traquitica,
Los fenocristales estin constituf-
dos por abundante plagioclasa y
una pequelia cantidad de feldespa-
to potdsico y clinopiroxeno. Estos
estan alterados a sericita (107) ¥
clorita (30 %). La plagioclasa
tabular y euhedral predomna en Ia
masa fundamental ¥ estd reempla-
zada en partes por clorita (10 %).
Se observa también algunos mine-
rales opacos de 0,04 a 0,07 mm.
Esta roca tiene algunos poros con
orientacidn levemente paralela.

En éstos se disponen clorita crista-
Iizada en forma de faja y granos
de cuarzo prismitico amigdaloidal
ocupando la parte interior.

Unidad Voleiinico-
sedimentaria Pie-
rna Blanca

Toba de 1a-

pilli

La roca tiene muchos tipos de Fig. 1-(1) - 28)

fragmentos de roca de tamano va-
riable. Estos consisten de toba
vitrea de cristales, obsidiana, an-
desita limonitizada y cloritizada

¥ andesita de piroxena. La forma
es angular y subangular y el ta-
maiio varfa de 3mm a 5cm de largo.
La matriz semeja una toba vitrea.
Los {enccristales son de cuarzo
fragmental, plagioclasa y clinopi-
roxeno y la masafundamental esti
constitufda por cuarzo de grano
muy fino, feldespato potdsico,

A-6

e
r
La roca tiene textura iniersertal Fig. 1-{1} ~ 23

La roca tiene textura afanftica e Fig. 1-(1} - 29)
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! plagioclasa (menor de 0,04 mm} ¥
muchas esquirlas de vidrio y mi-
. crokitos.

B
5km al sur-
este de Minas

del Prado

Formacidn Cola
de Zorro

C-108

1 km al ceste
de afluente

| det Estero
Labranza

Formacion Cola
de Zorro

Cc-123 !

: i
|
— e ——
C-127 ' 3kmal norte  Unidad Volcinlco-
de Minas del sedimentaria Pie-
Prado ' rna Blanea

|
i

e T T

4 ——

"

La roca tiene textura intersertal.
Los fenocristales consisien en
plagioclasa euhedral (1 a 1,5mm) '
y chinopiroxeno {0,3 mm). En 1a
masa fundamental hay abundante
plagroclasa de grano fino (menor

! de 0,1 mm) y menor cantidad de
clinomroxeno rodeado por plagio-
clasa. Tamén hay muchos poros
de dfametro variable entre 0,2 ¥

;0,5 mm.

Andesita Fig. 1-(1)- 27)
basiltica de
clinopiro-

Xeno

' La roca tene textura perlitica
tfpica. Se observa una pequedia
cantidad de plagioctasa 0,12 0,4
mm} y clinopiroxeno (0,04 2 0,6
mmj. La matriz consiste de vidrio
periftico y muestra fracturas con-

-
centricas.
— e — -

Perhita .Fig. 1=(1) - 28)

Toba de La roca es microcristalina y pre~  Fig. 1-(1) - 29)
cristales genta débil de textura perlflica y
daeitica amigdaloidal. Los fenocrisiales
zeolitizada son plagioclasa euhedral i0,12 0,5
mmy}, cuarzo subhedral y una pequ-
ena cantidad de hornblenda frag-
mental y clinopiroxeno (0,2 a2 0,7
mm). La masa fundamental con-
siste de vidrio pertitico y biotita
de grano fino. Entre éstos cris-
tahiza la zeolita amigdaloidal,
| algunos de éstos reemplazan unz
parte de los cristales de cuarzo
y plagioclasa. Se observa tam-
! bién fragmentos de andesutas
subredondeados.

' Unidad Sedimen-
tarfa La Segunda

C-131 La Segunda

\
|
|
i
i
i
|
\
1
g

© La roca tiene textura clistica y
equigranular. Los granos con-
stituyentes son cuarzo fragmental,
; plagioclasa, ortopiroxeno y clino-
[ piroxeno y algunos fragmentos de
1
l

Arenisca
-
voleanica

Pig. 1-(1) - 30

roca subredondeados (2mm de
largo). La matrix estd constitaida
por vidrio perlitico y biotita de
grano fino. Entre &stos se en-
! cuentra zeolita amigdaloidal. ,
1 Algunos de 8stos reemplazan una |
, parte de los cristales de cuarzo |
y plagioclasa. Se observan
alpunos fragmentos de andesita ‘
subredondeada. |

Unidad Volcanica
El Sauce

Area E! Sau-
ce

C-142

Toba
soldada

La roca es afanftica y tiene textu-
ra débilmente soldada. Los feno-
cristales consisten en cuarzo
subredondeado, plaglociasa
euhedral a fragmental, blotita,
clinopiroxeno y ortopiroxeno. 1a
masa fundamental estd constitufda
fundamentalmente por cuarzo
fragmental, plagioclasa tabular ¥

Fig. 1-(1) - 31)
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|
|
1
l

1

mi-rolitos de feldespato potisico
La clorita reemplaza prinecipaimen-
te los minerales mificos {20 7). ¥
una parte de la masa fundamental.
Se observa una pequena cantidad de
agregados radiales de zeoljta llena-
ndo Ias vesiculas.

C-148

—

' Aren E! Sauce

. Unidad Volci-

|
{
!
1
1
]

. nica El Sauce i ‘
hornblenda ,

|
1
{
|
i
i
|
1
|
1
Vl
1

C-131

——__.—__—_.L_u-._. ————— ...—.._..J__-I ——— —— -

E-1

E-3

|
i

id

‘Rio Chillin

|

id

, Roca intrusiva

i
I

|
i

i
{
!
\
!
|

|
|
\
i
]
|

. Andesita

de

!
i

La roca tiene texture intersertal. Fig. 1-{1) - 32)
1.os fenocristales son plagiclasa
cuhedral, hornblenda verde y cuar-
zo anhedral en pequefia cantidad.
La plagioclasa tiene zonacibn de
albita y estA reemplazada por cris-
tales pequedios de cuarzo y serici-
t2 {10 7). La masa fundamental
esta compuesta principlamente por
plagioclasa tabular menor de G,1
mm de largo, se encuentirna abun-
dante biotila secundaria come
relleno de los intersticios (605 de
la masa fundamentaly.

Péorfido
granitico

, Untdad volefinico- | Toba
' sedimeantaria

! Plerna Blanca

i
1
H

|
?
!

andesftica

|
i
!

!
1
|
i
i

!

]

Toha de
lapilli

La roca es holoeristalina y tiene Fig. 1-(1) -~ 33)
textura porfirica tiplca. Los
fenocristales son de feldespito
potiigico subhedral (menor de 1 mm)
y plagioclasa euhedral en pequeha
cantidad {menor de 3mmy). La pla-
goclasa tiene macla de allnta
(composicidn albita). La masa fun-
damental estd constituida por cuar-
20, biotita y feldespato patisicoe de
grano fine. Esta tiene también
textura mirmequitica y domina

casi un 307 de la matriz. Algunas
partes de los feldespatos estin
reemplazados por clorita, epidota
y sericita.

La roca presenta en partes textura Fig. 1-(i} - 34}
clistica y laminada. Los {enocris-

tales son piagioclasa debilmente

fragmental {1 mm) y clinopiroxeno

{(¢,2mm a 4 mm de largoj. La

matriz también consiste de cris-

tales pequeiios plagiociasa y cli-

nopiroxenc fragmentales (0,02 mmj.

La caleita llena los intersticios y la,
cloritizacidn ha afectado al 20% de

&stos. !

Fig. 1~(1) - 35)

La roca tiene muchos tipos de
fragmentos liticos subangulares '
de largo varable entre 3 y 4 mm; "
constituyen el 70 % de la roca y
consisten en andesita (40 %), ande- J
sila cloritizada (55 %), riolfta (5% ‘
y andesita silicificada. Presenta ‘
plagioclasa euhedral y clinopiro-
xeno como fenocristales. La I
matriz estd constitufda fundamen-
talmente por plagioctasa (0,02 mm)
y microlilos muchos de ellos clo-
ritizados.
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Rio Chillan

Roca ntrusiva

Tonalita

. blenda (8%) y una cantidad pequ-

La roca es holocristalina. Estd
constitujda por cuarzo anhedral
(22%), feldespato potdsico (10 %),
plagioclasa euhedral (60 %), horn-

ena de minerales opacas y zircdn.
El cuarzo se presenta como puntos
irregulares en los cristales de
plagioclasa grandes (0,4 a 1,4 mm).
La plagioclasa es de composicion
oligociasa y estd parcialmente
sericitizada.

Fig. -1-(1) - 36)

1d

id

Porfido
granitico

La roca es holocristalina y tie-
ne textura porfirica. FE) feldes-
pato potisico y la plagioclasa
euhedral varfa de 1a 1,4 mm.
La masa fundamental constste de
cuarzo anhedral y anffbola. Una
parte de los cristales estf reem-

plazada por sericita, epudota y
clorita. También existen minera-~
les opacos en la masa fundamen-
tal.

Fig. 1-{}) - 37)

E-49

12km 2l este
de Recinto

Formacion Cola
de Zorro

Andesita
basiltica de
piroxeno

La roca es fanerocristalina e 1n-
tergranular con algo de textura
traquitica. Los fenocristales

son plagioclasa euhedral (menor
de 1 mm) clinopiroxeno (0,1 a1l
mm) ¥ una pequetia cantidad de
ortopiroxeno (0,1 mm). La masa
fundamental estd consirtuida
principalmente por plagioclasa

de granc fino menor de 0,1 mm ‘
de largo y muestra textura tra- ‘
quftica y fluidal. Se observa
tambifn una pequetia cantidad de
mnerales opacos.

Fig. 1-(1) - 38)

E-53

id

Andesita
hasiltica de
piroxeno

. clinopiroxeno {menocs de 0,1 mm)

|
1.a roca es fanerceristahna y tie- i
ne textura intergranular. Los |
fenocristales son plagioclasa euhe- |
dral (1 a 1,7mm), Ooriopiroxenc y
clinopiroxeno (0,6 mm). La masa
fundamental esti eonstitufda por i
plagioclasa {(menos de 0,1 mm), i

¥ una pequeha cantidad de feldespa-
to potisice. Los menerales opacos
varian entre 0,03 2 0,1 mm y estin
diseminados en la masa fundamen-
tal.

Fig. 1-{1) - 39)

3km al este
de Recinto

Roca intrusiva

Granitoides

i

La roca es holocristalina y equi-
granular. Consiste de cuarzo sub-
hedral {25 %), feldespato potisico
{20 %)}, plagioclasa (40 %), hornble-
nda {10 %), biotita (2%) y una can-
tidad pequefia de minerales opacos.
El feldespato tiene textura perti-
tica y la plapioclasa es de com-~
posicifn oligoclasa. La hernblenda
muestra color axial verde a verde
claro parcialmente reemplazada
por epidota.

Fig. 1-(1) - 40)
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Una proporclén pequena de los eri-
stales de biotita estin alteradas a
clorita.

——

E-59

El Peral

Formacién Cola
de Zorro

' Andesita de |

, piroxeno

La roca es afanflica y tiene tex-
tura intergranular. Los fenocri-
staies son de plagioclasa euhedral

¥ una pequena cantidad de orto-
piroxenc y clinopiroxenc. La masa
fundamental estd constituida prin-
cipalmente por plagloclasa crip~
tocristalina y clinopiroxeno de
grano fino. Se observa minerales
opaces entre los cristales. )

—

Fig. 1-i1) - 41)

_%
F-30

Itfo Cato; 2.5
km al este de
Escuela

Unidad Velcanlco-
sedimentaria
Pierna Blanca

Toba de
cenlza a
lapilli

Roca de texturz clistica con gra-
nos de cuarzo anhedral de 0,09 a2
0,69 mm, plagicclasa subhedral de
0,12 & 1,80 mm, clinopiroxeno .
subhedral con borde opacftico, ¢la-,
stos subangulareas de andesitaa,
algunag sin alteracién. Fragmen-
tos de pomez y matriz de eaquirlas |
de vidrio; y matriz de esquirlas

de rocas y feldespatos estin alter- ]
rados a arcilla. !

Fig. 1-(1) - 42)

F-46-A

2km al este
del Estero
Labranza

Toba
dacftica

—— ] - ———

Roca de textura clastica; cristales
de cuarzo anhedrat de 0,18mm a
1,80 mm con embahiamientos y
bordes de reaccién con el vidrio,
plagioclasa de 0,2} a 0,60 mm con
bordes eorrofdos, bictita oxidad,
fragmentos de pimez. La matriz
estd compuesta por un agregado
esferulftico con texturas relictos
de esquirtas de vidrio. Los
cristales estin muy fracturados.

F-76-A

Quideies

Unidad Volciniea
El Sauce

Porfido
andesftico

Recea de textura intergranular,
fenocristales de plagioclasa eu-
hedral alterados a clorita y se-
ricita, masa fundamental compues-|
ta por plagfoclasa en cristales
euhedrales alterados a arcilla y
clorita.

Fig. 1-(1) - 43)

Fig. 1-(1) - 44)

F-88

Rio Cato

Digque

Andesita

Roca de textura porfidica casi ]r
afanftica, masa fundamental pilo- !
taxftica flyidal. Fenocristales i
de plagioclasa andesina subhedral |
{0,086 3 D,45mm). Masa funda-
mental compuesta por microlitos
de plagioclasa y mineral opaco
con algunas gufas de clorita y
probablemente vidrio.

Fig. 1-{1) - 45)

F-112

Rfo Catos con-
fluencia Que-

brada Hormi~
gones con Rio
Cato

Granitoldes

Granito

Textura alotriomorfa granuiar,
cristales de cuarzo (0,182 1,2
mm} plagioclasa anhedral {0,3 a
2,4 mm) alterada a sericita, fel-
despato potisico subhedral (0,3 a I
3,0mm) y biotita (0,12 a 1,5 mm). I
Se observa micropertita y micro-
clina.

Fig. 1-(1) - 46)

A-10
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F-127 CerroLos | Formacidn Cola , Andesita ' Roea de textura pilotaxitica, fe- Fig. 1<) - 47)
Galtros de Zorro nocristales de plagjoclasa 3 7.

|
|

Masa fundamental homogénea ta-
mafio promedio 0,05 mm. Tabli~
tas de plagiociasa (50 °7), minerales
opacos (25 <) ¥y clinopiroxeno y oli-
vinos {13 %).

A-11
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(2)  Area del Prospecto Otué

T T - '
Mue«stra I Ublcacién | Formacton ! Roca Descripeiones microscedpieas Observaciones
N . , o unidad )
¥ !
A-85-1 Area del Parte wnierior i Andesita ! Roca de textura intersertal Fig. 1-i2)- 1)
Praspecto de Formacion . basaltica amigdalmdal, fenocristales de
Oté . Abanico f plagroclasa (andesina) subhedral,
? con alteracidn leve y homogénea
! | a sericita (0,22 0,8mmj), o en el
f i nticleo de los cristales {40 7).
| Masz fundamenial compuesta por
' vidrio oscuro con mincrales
‘ | opacos diseminados y clorita que
| . puede ser alteracion de hornblen-
| { , da, en partes hay amigdalas de
! zeolila.
A~890 id HRocas Volcanicas | Andesita de  Roca de textura intersertal (de- Fig. 1-{&) - 2}
del Oligdeeno anfibola formada), lenocristales de pla-

(deformada) gioclasa (andesinz) con zonacidn

" normal fracturadas, con maclas

| dobladas (0,3 a 8 mm) (30 %),

hornblenda alterada a clorita,

; subhedral a anhedral (0,10 0,4
mmj {10%), masa [ulamental
constituida por microlitas de
plagioclasa y hornblenda cen clo-
rita intersticial, plagioclasa al-
terada a sericita; opacos disemi~
nados.

—_ - - -4 e e e, o ——

A-114 Estero Huil- Roea intrusiva

Roca . La roca estdl intensamente altera-  Fig. 1-(2) - 3)

e st

mahue del alterada a ' da y la textura de la roca original

Area Pros- cuarzo-seri-' np ha sido conservada. Los mi-

pecto Otud I cila i rerales de alteracibn son cuarzo
i | subhedral {357) y sericita de grano
! i fino (60 %) y una pequetia cantidad
' | de minerales opacos disemmados. '
' : Los cristales de cuarzo se pre-
! ! sentan como fenocristales y en
| ] vetillas de 1,5 mm de ancho.

T T e e e e - — E— o - - e +
A-125 Arca del Dique TAndesita { La roca presenta textura pilotaxi- ; Fig. 1-(2) - 4)

Prospecio ! basiltica 1 tica y amgdaloldal. No presenta

otué | débllmente | fenocristales. LA masa fundamen- .
! carbonatada j tal estd constituida por cristales !
| y silicyfi- tableados de plagioclasa de 0,2
! cada mm de large, se observa a menudo
? ! amgdalas de ealeita y cuarzo.
|

T e -+ -— J ———— e e e e
A-136 id . Parte superior Andesita La roca estd moderadamente alte- ' Fig. 1-(2) - 5}
' . de Formacidn alterada rada por cuarzo y sericita. Los |
Abanico fenocristales relictos, son plagio-

[ clasa (menos de 1 mm de largo) y
i en la masa {fundamental hay tam-
\ bién plagioclasa de grano fino

. (menor de 0,03 mm).

i La actnolits estd en forma de

} vetillas (0,3 mm de ancho) anhed-
! ral y a menudo acompafiado de
cristales de cuarzo; se observa
también algo de epidota.

§
!
:
|
|
|
|

A-12
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A-140 l
|

i
!
|
|
I

4
I

Toba
Iftica

andesftica

La roca tiene lextura clistica o Fig. 1-(2) - 6)
incluye muchos fragmentos de
rocas {70%), la mayorfa de los
fragmentos son angulares de an-
desita, débilmente cloritizada-
epidotizadas, se observa también
una pefquena cantidad de fragmen-
tos de dacitas. En la matriz el
cuarzo fragmental y cristales de
plagioclasa se distribuyen como
fenocristales y 1as microlitas de
plagioclasa constituyen 12 masa
fundamental, estin débilmente
sericitizadas. .
Se observa también epldota como
mineral secundario.

E-170  Area del
Prospecto
Otué

Formacidn
Abfnico

Andesita

basfltica

La roca es afanitica y tiene textura Fig. 1-(2)-7)
pilotaxl'tlca. Los fenocristales son
de plagicclasa euhedral, cuarzo y
seudomorfos de clinopiroxeno. Los
seudomorfos estiin constitufdos por
epidota (80 %) calcita (19%) y cuar-
20 (17%). La masa fundamental con—
siste en plagiociasa tabular (menor
de 0,02mm). También incluye una
pequeTia cantidad de fragmentos de
roca angulares (1 cm de largo), de
tonalitas altamente carbonatadas y
epidotizadas. Los minerales de
alteracién corresponden a un 5%.

E-128 d

Roca ntrusiva

Roca

alterada a
cuarzo-
serfcita

La roca esti perfectamente alter-  Fig. 1-(2} - 8)
ada por cuarzo de grano fino eu-

hedral 170 %), ¥ sericita (25 %),

Los munerales opacos (5%) tambi-

£n estin diseminados en la roca.

Algunos de los cristales de cuarze

son grandes (0, 7mm) y parecen fe-

nocristales. i

E-170 id

id

Grancdio-

rifa

Textura granular holocrstalina,  Fig. 1-2)-9)
cuarzo subhedral con extincifn '

levemente ondulosa, puede pre-
sentar inciusiones de plagioclasa
(0,2 2 3,5mm), feldespato potd-
sico subhedral con leve alteracion
sericftica principalmente segiin

el clivaje, algunos en intercreci-
miento pertitico con plagioclasa.
Algunos incluyen plagioclasa o
anfibola alterada (0,2 a2 2mm).
Plagiotrlasa (oligoclasa), con 20-
nacidn normal, maclada, con alte-
racifn restringlda al niicleo de
algunos cristales o total. Puede |
estar includa en cuarzo o en fel-
despato potﬁslco cristales subhedra-
les de {0,3 a 4 mm) anffbola (horn-
blenda) subhedral con alteracién
cloritica segiln el clivaje o en los
bordes. Otros cristales presentan
alteracion a biotita y después a clo
clorita, hacia Jos bordes tambien
de 0,12 2mm. Alteracidn: calcita
¥ epidota Intersticlales,
Accesorios: minerales opacos.

A-13
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G-99

Area del
Prospecto
Otué

Roca intrusiva

!
!
!

Monsodio-
rita

Textura granular holoeristalina,
plagioclasa (83,2 %) andesina
{labradorita) con zonaecién normal,
maclada y [racturada, de 0,2 a
2mm, algunos cristales presentan
bordes con entrecrecimiento pep-
tltico. la alteraci6n consiste en
sericita y se restringe a los nfi-
cleos o fracturas de los cristales.
Algunos nicleos presentan zona-
clbn inversa. Feldespato potdsico
{13 %) evhedral, presenta gencral-
mente entrecrecimientos pertfl'.lco
con plagloclasa, o microgrifico
con cuarzo {0,2 a 0,6 mm). Anfi-
bola {hornblenda) pardo amarit-
lenta con alteracién clorilica leve
(0,2 a 4 mm), algunos cristales
maclados. Cuarzo euhedral con
extineibn levemente ondulosa (0,1~
0,4 mm). Alteraciéna caleita y
clorita; opacos escasos.

Fig. 1-{2) - 10}

G-108

id

Andesita
basdltica

Roca de textura intergranolar;
fenocristales de plagioclasa ande-
sina-labradorita en agregados o
aislados, subhedrales a euhedrales
con zonaelon normal, levemente
fracturados (0,5 a 1mm) (20 '%).
Matriz constitufda por plagoclasa

i"lgu 1-(2) - 11)

andesing (357), clinopiroxeno (20 T},

cloritz de alteracifn (107%) y mine-
rales opacos (13 7).

'
1
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1-1 OBSERVACIONES MICROSCOPICAS DE SECCIONES TRANSPARENTES

(3)

Prospecto Galletué

Muestra

N°

Ublcacidn

Formacifn
o unidad

Roca

T
Deseripeiones microscOpicas

Observaciones

52-35

Prospecto

daje 5-2

Galletué Son-!

l

|
;
i
}

Roca intrusiva

+ Tonalita |

'

!
\
+
I
i
i

'
'
1
i
i
!
i

52-14

—_ e

1 Prospecto
Galletud

Sondaje 5-2

|

-

Roca intrusiva

Diorita |
| poriirica

!
I
|
3
l
1
|
|

Roca de textura hipidiomorfa
granular formada por plagiocla-
sa {ohigociasa) en cnistales sub-
hedrales maclados, eon estrue-
tura zonal y con alteracién muy
leve a sericita, caleita y mineral
de arcilla a través de fracturas;

el tamafio de los cristales esta
comprendido entre 0,30 mm y 4,80
mm. La biotita se presenta total-
mente alterada a clorita, sericita y
cuarzo. El cuarzo es anhedral, con
extncidn ondulosa. La sericita se
presenta en ciimulos y venillas.
Mineral opaco se observa asociado
a la biotita, a los cimulos de seri-
cita. Apatita aparece generalemen-
te asociada a los ferromagnesianos
{blotitas) y al mineral opaco. Ru-
tilo se observa junto a biotita y a
mineral opaco. Zirchn aparece
diseminado.

Fig. 1=(3) = 1)

Roca de textura porfirica y masa
fupdamental formada por; plagio-
clasa con alteraeidn a mineral de
arcilla y sericita, clorita producto |
de alteracién probablemente de !
biotita, muneral opaco diseminado, !
climulos de muscovita ¥y cuarzo. '
Los fenocristales estin constituf~ !
dos por . |
a} plagioclasa (oligoclasa-andesina)
en cristales subhedrales malados
subhedrales maclados con estru-
ctura zonal muy levemente alter-
ades 3 mmeral de arcillay a
sericita a traveés de fractura.
b) ferromagnesianos (biotita?)
totalmente alterados a clorita.
Comwo minerajes accesorios se
observa apatita y esfeno.

!
|

Fig. 1-(3) - 9

81-5

R

Prospecto
Galletué
Sondaje S-1

Roea intrusiva

Tonalita

i
|
I

Roca de textura hipidiomoria gra-
nuiar formads por plagioclasa (oli-
goclasa) en cristales subhedrales
maclados con alteracidn muy leve
en algunos cristales y otros fuer-
temente alterados a sericita, arci-
lla y caleita. Biotita totalmente
alterada a clorita y sericita. Rio-
tita fina en ciimulos aparece con
sericita y en pequenias gufas. Mi-
neral opaco se observa asociado 2
blotita. Como minerales zccesorios
aparecen apatita y zircén.

Fig- 1-(3) - 3)

A-~15






Muestra

Ne

Ubieacin

Formacidn
o unidad

Descripciones mlcros&.éplcas Observiaciones

81-45

1

|
I
|
|
r
|
|
I

—

1

id

id

Tonalita
porfirica

Roca de textura porfirica y masa Fig. 1-(3) - 9)
fundamental eonstitufda por: pla-
gioclasa con leve alteracidn a ser-
feita y arcilla, cuarzo, botita
parcial a totalmente alterada a
clorita y mineral opaco diseminado.
Los fenocristales estin constituitdos
por: plagiociasa (oligoclasa) on
cristales subhedrales maclados y
con estructura zonal alterados
levemente a sericitay arecilla pri-
neipalmente a través de fracturas.
Biotita parcialmente reemplazada
por clorita. Cuarzo anhedral con
extineidn ondulosa. Ademis se ob-'
serva apatita y rutilo.

—
¥

Prospecto
Galletué

J Sondaje §-1

Roca Intrusiva

Tonalita
porfirica

|
Textura porfirica con masa funda- Fig. 1-(3) - 5)
menial microgranular. Fenocris-
tales subautomorfos de cuarzo de
hasta 6 mm de largo, de extincifn
ondulosa marcada y de plagioclasa
subautomorfa de 0,5 a 3 mm de lar-
2o, fracturados, doblados y bastan-|
te alterados a caleita, sericita y i

|

minerales de arcilla.

La masa fundamental microgranular
estd compuesta por un mosaico de
cuarzo, feldespato potdsico (7)),
abundante sericita y mmeriles
opacos evhedrales en cristales de
0,12 0,2mm de diimetro.

b e e e

i
|
I
|
1
.
I
|
|
!
!
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Tab. 1-2

1)

OBSERVACIONES MICROSCOPICAS DE SECCIONES PULIDAS

Area Coihueco-Recinto

T
Muestra

N Ubicacibn

Roca huésped

Mwmnerah-
zac16n

Descripciones microscbpicas Observaciones

A-T4 Mina alrede-
dor de 2km
al sureste
del pueblo
de Minas del

Prado

Afluente del
Eslero San
José

B«59 Los Azules

+ -
Area de
Minas det
Prado

C-43

-

Unidad Voleanico-

sedimentaria
Pierna Blanca

Roca intrusiva

Roea silicificada

- - -

Calecopinta
Pirita

Los mineraies metilicos presentes Fig. 2-(1} - 1)
s0n @ pirtta y un fragmento de

caleopirita. Algunos cristales de

pirita redean el borde de los frag-

mentos de rocas que la incluyen y

otros estin diseminadas cn estd

y en la matriz; en cambio, los

granos de calcopirita estin adhe-

ridos a la pirita.

Calcopirita Los minerales metilicos presentes Fig. 2-(1) - 2

Molibdenlia
Pirita

- - -

Pirita

e —— e —_—

. Umidad Volcimeo- Pirita

" sedimentaria
, Pierna Blanca

son : calcopirita, pirita, esfale-
rita, molibdenita y limomta.

La pirita es de forma clibica v estl
incluida en 1a caleopirita con reli-
ctos como limonita. La esfalerita
se presenta en [orma de "estrellas™
en 1a calcopirita.

La molibdenita muestra textura
bien eristalizada v estd acompafada
por granos pequetios de calcopirtta.

Los minerales metalicos son pirita, Fig. 2-(1) - 3
pirroling e ilmenita. la pirrotina

estd en forma de exsolucidn en los

cristales de pirita como una peque-

Tz cruz. Los cristales de ilme-

nita euhedrales estin diserunados

entre la roca. Tienen pequeTias

estructuras de macla de entrecre-

cimicnto con magnetita.

Los muerales metilicos son pirita, Fig. 2-(1) - )

' esfalerita y litmomta. La prita

estd diseminada en la roca e incluye
1imnas de esfalerita como “estre-
1las™. Llas lumonjias rodean jos
granes de pirita como relictos.

Se pbservan macroschpicamente en
las partes pardo-rojizo.

A-17






Tab.

i-2

(2)

OBSERVACIONES MICROSCOPICAS DE SECCIONES PULIDAS

Area del Prospecto Otué

Muestra
N°

Ubleaeidn -

Roeca hudsped

Minerali-

zacifin

Descripelones mieroscopicas Cbhservaciones

A-110-1

! Area del
| Prospecto |
I owé ‘

, Roca intrusiva

Calcopirita Los minerales metilicos co- Fig. 2-(2) - 1)

Pirita

rresponden a calcopirita, pirita

e ilmenita,

La caleopirita de forma irregular
estfl distribuida por toda la roca.
Sc observa una pequefia cantidad
de pirita euhedral que raramente
incluye puntos muy finos probable-
menie de calcopirita.

Los cristales de 1lmenita eyhedral
se presentan en las paries siliceas
y algunos de &stos estdn rodeados
por calcopiria.

Cantidad : cpy - 1l -~ py

A-112

id

Calcopir
Pirita

ita | Macroscopicamente se observa Fig. 2-(2) - 2)
la vetilla de 0,5 mm de espesor e

Pirrotina impregnaci6n de pirita. Los pirita,

relienz Ia fractura con un ancho de
0,2 a 0,3 mm; algunas de &stas |
estin con las calcopiritas v 2 menudo
incluyen una pequeiia cantidad de
puntos como calcopirita parcial-
mente ocupados por pirrotina. Se
observan también cristales de 11-
menita.

E-223

Zona mine-
ralizada
al norte
de Rio Otué
{tipo manto)

T t

Parte inferior de . Calecopirita | Los minerales metilicos son Fig. 2-(2y - 3)

la Foramacion
Abanico

, Caleosina

f

!
!
|

Boraita

Covelina

calcopirita, bornita, calcosina ¥
| covelina.
| Los bordes de Ia bormta estin
reemplazados por 1a convelina.
La caleopirita y bornita estin '
+ asociadas. |
En partes la calcosing osth tam-
l bién reemplazada por covelina

| de grane fino. |

A-18






Tab.

1-2

OBSERVACIONES MICROSCOPICAS DE SECCIONES PULIDAS

(3)

Prospecto Galletué

Muestra
N*

Ublcacidn

Roca huésped

Mineralt-
zac1fn

Descripclones mIcrospowas

Observaciones

82-70

S1-15

4+44,44A447 — e e

Prospecto
Galletué
Sondaje 5-2

Prospecto
Galletu?
Sondaje §-1

Roea intrusiva

Magnetita
Hematfta
Calcopirita
Pirita

Las especies mineraldgicas
metitcas presentes son: magne-
tita, hematita, calcopirita, pirita.
L.a magnetita se presenta disemi-
nada en cristales subhedrales a
anhedrales reemplazados parcial
o totalmente por hematita. La
calcopirita se encuentra en una
gufa con cuarzo y diseminada en
1a roca en los bordes de la gufa.
En una parte de las gufas se ob-
serva calcopirita reemplazando a
pirita y tambi&n como pequetias
"gotas" en la pirita. Los crista-
les de pirita son anhedrales a sub-
hedrales.

Fig. 2-(3) - 1}

Roca intrusiva
-

Calcopirita
Pirita
Molibdenita

Las especies mineralégicas me-
tilicas presentes son: calcopirita,
pirita, molibdenita. La pirita se
encuentra en cristales anhedrales
a subhedrales diseminados y en
pequefias gufas, algunos cristales
de pirita presentan reemplazo por
calcopirita y también se observan
"gotas ' de caleopirita.

La calcopirita se encuentra dimi-
nada en el corte. Ademis se ob-
serva rutilo diseminado, incluido
en la pirita o en relaeitn con cal-
copirita. Se observé un cristal de
molibdenita sin relacién con el
resto de los minerals.

Fig. 2-(3) - 2
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Tab. 3 DETERMINACIONES POR RAYOS -X (DIFRACTOMETRIA)

(1) Area Coihueco-Recinto

T T T
: 2 g T T
! = 85 | 5 * (S ! 4 g
! ! _'g b4 den 2" & g ! ' [ 2 gﬁ ] g 2 2
| g g €8’ 3§ 21 g g 5 k 2 2 %
Mucflra v Uhicactén Uaudad Tipo de & % .5‘ e ._8' 7 ¢ © I E a4 3 3g E £ § =8 a Dbseractones
® ReolSgica roea s £ K 32§ 3¢ E ¥ oPE ;S ZE : 3IE S
‘ o, ¢ & W@ d F & 8 § 22 & 2F 3 £ 2 3 &
1 : + ' -
. i
A-3 Al norte de Lekiad Volcanico- Toba de lapilli ¢ +4) hid had
Rfo Cato sedimentaria color verdoso
Plerna Blanca ,
- e e e 4l o -+ — ——
A-2 Area de Las id Andeaits b .
Mlinas del Prado
. - . . - ——— IS - — __
A-25 id u Veta de euarza ++ | - th ] i
' enandesita
- = - - A " - + e e e o
A-5D i« Formactdn Andeyila Toes *") . L] Stockwork de
Cola de Zorro bas3lisca | | arcilia blanca
— - —— e - — - i
A-653 id Unidad Volcanico- Andesita ' - - - Atrclila de [aila
sedimentzria
Plerna Blanca :
- Pkl s " -
A-T3-1 id id Andesita P hid (L] Fuertemente
- -a . . UV s e 4 ema e mii em.. SlcHicada
B-65 Los Arules Metambrlitan de Gnelsa e ! LAF R Saed b
lon Azules
-4 - - i— - - o - - —+ — — e = - —
B-&Y il Roca alterada Rora de Cuarzo- +++ - LELI -
' sericla
. alterada '
—_— e — ———— e - —r — - + —— } — + ———— — ey —————— . .
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v —— r — _— - ——— - A — o ——— - 4 + - - - e ————
c-21 ? Estero Lnidad Volcanico- Ignimbrita 1 — - , - . - -~ Parie clara
labranza - sedimentaria alteruda !
Plerna Dlanea !
-3 Area de Lag 1 nidad Votcdnico-  fioca de arcitla - ) -
. Minas del Prado sedimentaria ,
Pierna Blanca -
e - e U _
c-40 id Formacion Cola id .- - - ) P
Zorro ind .
e - - P — + [ + R
LTI Unidad Volcinico- Toba do lapilli  =—vee - 1 N - Arcitla blanca
| , sedimentaria
Plema Blanca
—— - —— -—— - — —a—— e I e e T -— —_—— - —— - —y —
513 7} Farmactfn Coln Amdesita R Clasto gris
i de Zorro Inf alterada
g T * - + -+ + B — ———_———————
C-31A . iid ] 1 . - ' Claste claro
— - J— - - [T + ; + + —— e . —
C-5 | id ] Roca de arcllla » - ) [ - - ; - Arcilia negra
ed ,_.3‘_.._ " 4 i t ; 5 I + -+ bl — - - -
i
C-105 | Areadelas  Unldad Volcinico- | Roca de arciils 1) ooy h .
Minag del Prado:aedimentaria . ,
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—— “ o — . I - e _
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Minun det Prado ! | alterada
1 L " k] n d
Nota t.  Muestras en polve Sftbolos 4 mucho . poco
2 L4 presencla de montmorillonita y halloysita hideatada - bastante - ity pavo
se comprobd usando Eltlenc-gilen]
L regular H tadicion
k] Estos anfilsls fueron efectuadon por Carmen Schwarie
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