i

~ COMUNICACIONES N° 39-1988
| Departamento de Geologia - Universidad de Chile

i3

SECCION A2

GEOLOGIA ECONOMICA Y METALOGENESIS

V CONGRESO GEOLOGICO CHILENO
Santiago, 8 al 12 de Agosto de 1988



Comunicaciones N° 39 - 1988

GEOQUIMICA DE LAS ROCAS ULTRAMAFICAS DEL COMPLEJO OFIOLITICO DE LA CORD|-
LLERA DE LA COSTA DEL SUR DE CHILE CON ENFASIS EN LOS ELEMENTOS DEL GRUPO
DEL PLATINO (PGE).

Guillermo Alfaro*, Marfa Eugenia Cisternas®, Leonardo Dlaz*, Sonia Helle#
Norman J Page**,

* Departamento de Geoclencias, Universidad de Concepcién, Concepcién,
Chile.

** U,5.G.S., Branch of Resource Analysis, Menlo Park, EE.UU.

La parte basal del complejo ofiolftico de la Cordillera de la Costa
del Sur de Chile (Carbonlfero Superior), est& representada por harzbur-
gitas y dunitas con serpentinizaci6n extensa e intensa que en general
oblitera la textura original de la roca. Las rocas ultramificas estén ca
racterizadas por contenidos normales de cromo (Cr203 alrededor de 1%),sin
embargo en algunos lugares (p. ej. La Cabafia), las harzburgitas, interpre
tadas como formadas bajo la discontinuidad de Mahorovicic, presentan cdmn
los decimétricos de cromititas.

Estudios recientes han mostrado que existe una buena correlacién en =
tre los PGE y la cromita. Esta relacién es mas notoria cuando asociada a
la cromita hay fases sulfurada, fenémeno que ha sido constatado en cromi=
tas que ocurren en harzburgitas tectonizadas o en dunitas (p. ej. La Caba-
fia), donde cristales variables entre 60 y 100 micrones, con alta reflecti-
vidad, posiblemente sulfuros, han sido reconocidos. En todas aquellas
muestras con cromita mayor que 5% e inclusiones con alta reflectividad,se
ha detectado Rh {(lim. det. 1 ppb); dos muestras tienen Pt (lim. det. 10pph).
En 14 muestras se detect6 Pd (lim, det. 1 opb), el cual tiene buena corre
laci6n positiva con el Cu; esta relacién parece reflejar el contenido de
sulfuros en cromita. Ninguna muestra contiene Ir o Ru detectable (1im.
det. 20 y 100 ppb respectivamente).

Los valores obtenidos, que reflejan anomalfas geoqufmicas, permiten
alentar la prospeccién de PGE en la Cordillera de la Costa y hacen pensar
en posibles concentraciones tipo placeres. Se propone usar las siguien-
tes pautas para detectar cuerpos ultram&ficos fértiles:

- presencia de harzburgitas tectonizadas con olivino fgual o superior a
Fo90.

- contenidos de cromita altos (superior a 10%).

- sulfuros en cromita, en lo posible laurita.
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ESTUDIO DE LA MIGRACION DE GASES SULFURADOS DESDE VETAS DE ORO
Y PLATA : RESULTADOS INICIALES.

Jaime Arias Farfas* - Sergio Espinoza Reyes*

* Depto. Geociencias - Universidad del Norte

Muestras de suelos, colectadas en perfiles perpendiculares al rumbo
de las proyecciones, no aflorantes, de vetas de Au y Ag de los distritos
' de Caracoles, Sierra Gorda y San Cristébal (2a. Regién), fueron analiza-
~ das por su contenido de gases sulfurados por cromatografia de gases en co
1 lumna hueca, en un equipo Tracor-560.

En la mayoria de los casos se encontrd anomalfas de gases sulfura-

i dos correlacionables con vetas ‘conocidas y/o con la prolongacién de vetas
 conocidas. Ademds, se detectd otras anomalfas, cuyos contenidos de S su-
~ peran ampliamente el de las anteriores, pero cuyo origen no es atribuible
a vetas conocidas o sus proyecciones. Se discute el origen de estas ano-
malfas, contempldndose la posibilidad que correspondan a nuevas vetas.

Se concluye que los resultados indican que hay migracién de gases
sulfurados a través de la cubierta residual o transportada. El suelo ac-
tia como un colector pasivo y secular de los gases sul furados migrantes,
lo que hace posible su uso en la deteccién de fuentes de gases sulfurados,
como es el caso de vetas de sulfuros.

Se orientard futuros trabajos a determinar el significado de las nue
vas anomalfas encontradas y a la comparacién de este método con otros tra-
dicionales.
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GEOLOGIA, GEOQUIMICA Y POTENCIAL DE MINERALIZACION DE MOL IBDENO EN EL
AREA DE COPAQUIRE, PRIMERA REGION DE TARAPACA.

Jaime Arias Farfas* - Luis Baeza Assis* - Carlos Ciceres Sanhueza**

* Depto. Geociencias-Universidad del Norte
*%Chevron Minera de Chile.

En el drea de Copaquire existen evidencias geoldgicas y geoqufmlcasj
que indican un potencial de mineralizacién de molibdeno de importancia,
las que pueden resumirse como:

- Dos sistemas principales de fallas regionales de direccién NS y NW, con
Jugadas, favorables para la circulacién de soluciones mineralizadoras

Rocas huéspedes sedimentarias marinas jurasicas, principalmente luti-
tas, y rocas intrusivas terciarias granodioriticas y pérfidos diferen-
ciados; estos dltimos podrfan ser causantes de la mineralizacidn.

Zonas de alteracidn hidrotermal de los tipos cuarzo-sericitica y sili-
cificacién, acompafiadas de una fase de metasomatismo potdsico, que fa-
vorecieron el desarrollo de brechas hidrotermales.

- Evidencias de mineralizacidn de molibdeno:

1) en numerosas vetas de cuarzo-molibdenita-pirita tales como Mina Mal-
ta

2) anomalfas geoquimicas de.molibdeno en sedimentos fluviales, que en

el drea de Copaquire drenan las zonas de Quebrada Sulfato y el Stock
Malta.

Se plantea una hipStesis scbre la génesis de la mineralizacidn de
molibdeno en el &rea. Asimismo, se discute el potencial metalogénico en
términos de la petrologia de las rocas intrusivas.
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CUERPOS SUBVOLCANICOS DACITICOS ASOCIADOS AL YACIMIENTO RIO BLANCO
José Blondel C.*; Vid Stambuk C.*;Michel Galeb*.

* CODELCO-CHILE Divisién Andina

Eventos comagmaticos gacftlcos y rlodagfticos de edades radiométricas K/Ar
que varfan entre 4,9 = 0,2 m.a. y 3,9 - 0,1 m,a.,seqgin Vergara Drake (1978)
y Quirt y Otros (1971) intruyen a rocas huéspedes de la mineralizacién hi-
drotermal principal del yacimiento Rio Blanco y a su vez controlan la loca
lizacién de la mineralizacién hidrotermal tardfa y péstuma.

Los cuerpos subvolcénicos daciticos y riodaciticos fueron agrupados en la
denominacién de complejo subvolcdnico Rio Blanco y constituyen estructuras
geolégicas de caracteristicas similares al esquema de diatremas y maar des
crito por Sillitoe y Bonham (1984). Diatrema, cuello volcédnico y maar se
encuentran en la localidad La Copa y el modelo geolégico se completa con
el domo ubicado en el sector Don Luis. La chimeneas subvolcinicas ! RTo
Blanco y Central son cuerpos de brechas igneas e hidrotermales tardfas re-
lacionadas con la intrusién del domo.
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INCLUSIONES FLUIDAS EN CUERPOS MINERAL IZADOS Y ROCAS CIRCUNDANTES DEL
BASAMENTO METAMORFICO DE CHILE CENTRAL SUR.

Santiago Collao |I.

Departamento de Geociencias, Universidad de Concepci6n, Chile.

Las cordilleras de Nahuelbuta y Queule forman parte del Cord6n Cos
tero de Chile Central-Sur, constitufdo principalmente por un complejo de
rocas metamérficas paleozoicas, diferenciadas en tres unidades informales
que de base a techo son TirdGa, Nahuelbuta y Oriental.

Inclusiones flulfdas en cristales de cuarzo generadas durante Y pos
terior al proceso de metamorfismo han sido estudiadas en cuerpos minerali-
zados y rocas circundantes de sulfuros masivos-esquistos verdes, metacherts
manganfferos-metacherts estériles de la unidad Tirda y en metacherts ferru
ginosos (formaci6n bandeada de hierro) -esquistos micdceos de la Unidad
Nahuelbuta. El estudio microtermométrico en las inclusiones flufdas del
tipo 1fquidotvapor indica que el rango de variacién de la temperatura de
homogenizacién en los conjuntos: sulfuros masivos-esquistos verdes es de
200° a 450°C, en metacherts manganfferos-metacherts estériles de 144° a
410°C, y en metacherts ferruginosos-esquistos micaceos de 188° a L78°c. Es
tos rangos, relativamente similares, regionalmente reflejarfan condiciones
de méxima y decreciente temperatura, ocurridas respectivamente, durante y
después del metamorfismo. La composicion de la fase flulda de las inclu-
siones varfa en un rango entre 2% a 15% en peso de NaCl equivalente, co-
rrespondiendo los valores mas altos al conjunto sulfuros masivos-esquistos
verdes.

50



Comunicaciones N° 39 - 1988

ASPECTOS DE LA MINERALOGIA, GEOQUIMICA Y GEOTERMOMETRIA DE LOS YACIMIENTOS
EPITERMALES GUANACO Y CACHINAL DE LA SIERRA. ANTOFAGASTA, CHILE.

Lucfa Cuitifio*, Sergio Diaz*, Alavo Puig*.

* Servicio Nacional de Geologia y Minerfa, Avenida Santa Marfia 0104,
Santiago, Chile.

Los yacimientos epitermales Guanaco (Au y Cu) y Cachinal de la Sierra
(Ag), ubicados al sur de Antofagasta, se encuentran emplazados en una se-
cuencia volcdnica constituida principalmente por ignimbritas, asociados al
margen de una de las calderas volcénicas de un sistema anidado, desarrolla-
do durante el Paleoceno-Eoceno inferior.

Estos yacimientos vetiformes presentan una asociacién mineralbgica
caracterlizada, en Guanaco por: alunita, cuarzo calcedénico, baritina, he-
matita, caolinita, dickita, pirita, enargita, luzonita y oro nativo; y en
Cachinal de la Sierra por: cuarzo (amatista), sericita, adularia, fluori-
ta, hematita, galena argentifera, esfalerita y sulfosales de plata (poli-
basita-pearcita, stromeyerita, freibergita, proustita).

Los andlisis litogeoquimicos (Au, Ag, Cu, Pb, Zn, As, Ba, Sb, Hg) indi-
can para Guanaco una estrecha relacién entre las anomalias de arsénico Yy

oro y los cuerpos mineralizados conocidos. En Cachinal, la mineralizacién
se asocia s6lo a anomalias de plata.

Estudios de inclusiones fluidas en vetas de cuarzo de estos dep6sitos
indican que las temperaturas de homogenizacién en Cachinal de la Sierra
variaron entre 180° y 320° C, y en Guanaco entre los 150° y los 180° C.

Los valores de salinidad de los fluidos, en ambos casos, son menores a 5%
en peso equivalente NaCl (3% en Guanaco y 1% en Cachinal). Segln c&lculos,
las vetas de Guanaco se habrian formado, aproximadamente, a 50 m bajo el
nivel paleofredtico y a 100 m las de Cachinal. Estos antecedentes corro-
boran los resultados obtenidos para el fraccionamiento isotépico del oxi-
geno del cuarzo de 2 vetas de Cachinal de la Sierra, los que indicarfan,

a las temperaturas determinadas, la presencia de aguas metebéricas.

La mineralogfa, paleotemperaturas y profundidades de formacién determi-
nadas en estos yacimientos, adem&s de su posicién en un margen de caldera,
permiten clasificar a Guanaco como un depésito epitermal tipo &cido-sulfato

y a Cachinal de la Sierra como epitermal tipo sericita-adularia.
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PLACERES AURIFEROS DEL ESTERO MARGA-MARGA, REGION VALPARAISO.

Andrés Davila Dfaz*; Gloria Valenzuela Bermiidez* y Manuel Ossa Errrézurlz*ﬁﬂ

*  Departamento de Minas, Area de Geologfa, Universidad de Santiago de
Chile. Avenida Sur 3469, Santiago.
*%* Carlos Alvarado N°4557, Santiago.

Los placeres auriferos del estero Marga-Marga de la Regién de Valparafso,
siempre se han desarrollado en un tramo de 8 a 10 km aguas arriba del cita-
do estero, medidos desde la confluencia de éste con el estero Quilpué,
partir del cual y hacia el oeste, conforman el estero Vifia. Hechos como la
explotacién précticamente ininterrumpida de los lavaderos desde el t fempo
de los espafioles en 1542, o sea, alrededor de 450 afios, la disminucién de
la produccién de oro hacia fines del perfodo Octubre-Abril, que correspon
al de mayor actividad, y, la noticia de restos de flora fésil hallado en
drea de Quilpué, motivaron a los autores a obtener informacién geolégica en
relacién con el origen del oro presente en los placeres del estero Marga -
Marga. -

Este trabajo aporta antecedentes geoldgicos reglionales y locales que permi=-
ten concluir que el oro se ha extraido y se extrae desde el estero,proviene
de la destruccién de un paleoplacer ubicado en las terrazas adyacentes a
las localidades de Quilpué y Villa Alemana. Ademis, se intenta reconstruir
el ambiente de depositacién de las terrazas, en las que se desarrollan ac-
tualmente los lavaderos denominados Los Perales, Pompeya y Villa Olfmpica.

52




. Comunicaciones N° 39 - 1988

FUNDENTES SILICEOS DIVISION CHUQUICAMATA. EVALUACION Y GENESIS DEL
YACIMIENTO TULIPANES, II REGION. Un caso de pegmatita zonal.

Anfbal Alejandro Faunes Gutiérrez

Superintendencia de Geologfa, Divisién Chuquicamata, Codelco.

 Algunas etapas del proceso extractivo del Cu demandan productos no-met&-
. licos, tales como: azufre (hidrometalurgia), carbonatos y sflice (pirome-
. talurgia). La sflice constituye una necesidad permanente de la Fundicién
de Concentrados de la Divisién Chuquicamata. El1 consumo actual de 10-15
mil ton/mes representa entre 5-10% de los costos del proceso de fundicién.
ste insumo, clasificado en sflice de alta ley (3 90% Si0_) y sflice de
baja ley (2 75% S10,) es utilizado tanto para precipitar impirezas de los
- concentrados y ejeS de cobre que alimentan los hornos de fundicién como
les puntes de fusién (fundentes) de dicha alimentacién,
consiguiendo as{ 1la correspondiente optimizacién energética. La calidad
de los fundentes silfceos, en particular su contenido de impurezas tales
como el Fe y Al1_0_,, presenta alta incidencia en la eficiencia del proceso
metaliirgico. En“casos extremos, un exceso de 3% Fe y 5% de Al _O. en la
sflice utilizada provoca significativos aumentos del conte%lao de Cu
residual en las escorias y por consiguiente, pérdidas por varios cientos
de miles de dblares/mes en cobre catédico al considerar los niveles
actuales de produccién en Chuquicamata.

Codelco Divisién Chuquicamata es propietario de varios yacimientos que le
abastecen de fundentes silfceos. Uno de ellos, el yacimiento Tulipanes,
icado a 40 km al SE de Chuquicamata, ha sido objeto de una evaluacién

desarrcllada a través de levantamientos geolégicos, muestreos y perfora-
- ci6n de sondajes con un costo cercano a 20.000 U$.

Tulipanes corresponde a uno de diversos cuerpos de sflice de formas
ovoidales y dimensiones cercanas a 1la centena de metros, emplazados
err&ticamente, en granitoides paleozoicos del Complejo Intrusivo Limén
~ Verde. Presenta un definido carfcter pegmat{tico zonal: cuarzo oA en su
nicleo y una envolvente segregada de feldespatos de K y Na. En su perife-
ria, ocurren micas de K y Fe-Mg depositados tempranamente y la roca de ca-
Ja estd afectada por metasomatismo de K y Si0, a modo de halo. Su origen
se plantea a través de mecanismos de segregacgén y cristalizacién fraccio-
nada de un fluido residual propio del granitoide encajador que rellené ca-
vidades primarias en un estadio tardfc. An&lisis termom&tricos prelimina-
es de inclusiones fluidas presentes en cristales de cuarzo sefialan tempe-
turas de homogenizacién entre fases 1{quido-vapor del orden de 420° C.

Por la escasa scbrecarga y disposicién subhorizontal del eje mayor del
cuerpo pegmatftico, el cuarzo presenta alta factibilidad de extraccidn
biéndose beneficiado ya algunas decenas de miles de toneladas por medio
un pequefio raje. Las reservas remanentes cubicadas alcanzan a varias
enas de miles de toneladas de sflice con ley media de 94% y varios
les de toneladas de feldespato de alta pureza, susceptible de ser
ilizado en la industria del vidrio y la cer&mica.
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MINOR HYDROCARBON AND BASE METAL ACCUMULATIONS RELATED TO LATE  TERTIAR
IGNIMBRITE EMPLACEMENT IN NORTHERN CHILE.

S. Flint*; A.J. Hartley** and P. Turner¥*

% Koninklijke/Shell Exploratie en Produktie, Laboratorium, 2280AB Rijs
wijk Z-H, Holanda.

#% Department of Geological Sciences, Aston University, Birmingham B4 7ET,
Inglaterra. -

A minor, uneconomic manganese/copper occurrence associated with hydro
carbons, is located In the gorge of the Rio Salado, some 20 km north of San
Pedro de Atacama, Antofagasta Province, The accumulation is hosted by a 2m
thick sequence of conglomerates and micritic carbonate sediments withir
the dominantly ignimbritic, Late Miocene San Bartolo Group. Although thi
deposit is stratiform on outcrop scale, the ores occur both as a diageneti
cement and discordant veinlets, with higher concentrations at the base of
an inmediately overlying ignimbrite. Ore minerals include Mn oxides, ataca
mite and malachite. ;

Cathodoluminescence studies show different generations of carbonate  min
rals to have widely ranging luminescence behaviour. Micritic bedded calci
te shows uniform, moderate orange luminescence colours, Crystals of parage
netically later sparry carbonate which infill dissolution voids and have a
close spatial association with hydrocarbons, show concentric zoning' Indi=
vidual alminae exhibit different degrees of fluorescence. 3

The carbonate sediments were deposited in an alkaline playa lake  whicl
existed between eruption of the ignimbrite flows. The metallic ore minera
were precipitated under early diagenetic intrastratal reducing conditiol
related to local concentrations of organic material. The complex parage
tic sequence is related to host rock diagenesis, local maturation of organ
debris during ignimbrite emplacement and remobilisation during subsequel
deformation.
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DEPOSITOS ALUVIALES ANTIGUOS Y SU POTENCIAL AURIFERO, CORDILLERA DE LA Ccos-
TA DE CHILE CENTRAL.

Gajardo, A.*; Failindez, P.*; Ferraz, G.* y Molina, A.%
* Departamento de Geologfa y Geoffsica, Universidad de Chile.

En la vertiente occidental de la Cordillera de la Costa Chile Central,
entre los 33°00'S y los 34°00'S, afloran depdsitos sedimentarios aluviales
formados por arenas, gravas y ripios de composicion principalmente volcéani-
ca que constituyen la fuente mis préxima del material que integra los pla-
ceres auriferos fluviales de composicién volcanica de la Cordillera de la
Costa a esta latitud, activamente explotados en la actualidad.

- El orfgen mis cercano del sedimento aluvial est3 en las secuenchas voleano-
~ sedimentarias mesozoicas de la vertiente oriental de la Cordillera de la
. Costa, las que presentan mineralfzacién aurifera epitermal, y su transporte
_ y depositacién habrfa sido efectuado por agentes fluviales que conectaron

};dichas secuencias con los actuales lugares de afloramiento de los depési-
~ tos.

. Antecedentes cronolégicos indirectos permiten sefialar que este proceso ha-
. bria ocurrido en el Mioceno Superior y no en el Cuaternario Inferior, como
- ha sido propuesto por autores previos.
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EUCLASA, RAREZA MINERALOGICA EN LA VII| REGION DE CHILE.

Irma Gonzélez Mudfoz.

Departamento de Geologia y Geoffsica, Universidad de Chile
Plaza Ercilla 803, Santiago.

Informe preliminar sobre el hallazgo de euclasa, en un placer de la Octa

va Regibn, en sedimentos de tamafio grava y los componentes principales
son de origen metamérfico.

La especie mineral6gica euclasa es una piedra ornamental considerada muy
rara a nivel internacional en el ambiente gemol6gico.

Los dos ejemplares encontrados poseen las caracterfsticas y propiedades
fisicas para ser trabajados como gema; destaca el color rojo pGrpura pé-
lido (5 P 6/2) a gris pardo claro (5 YR 6/1), brillo vitreo, transparen-

tes a translGcidos, su dureza de mohs de 7,5 y su férmula quimica corres
ponde a Be Al (OH)Si0y. ;
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MINERALOGIA Y SEDIMENTOLOGIA DE PLACERES AURIFEROS DEL LITORAL CENTRAL DE
CHILE.

Irma Gonz&lez M., Anfbal Gajardo C. y Federico Peebles L.

Departamento de Geologfa y Geofisica, Universidad de Chile
Plaza Ercilla 803, Santiago.

Se da a conocer la composicion mineralégica de los sedimentos asociados
al oro, con énfasis en los minerales pesados de los diferentes placeres
estudiados, como de los sedimentos costeros conducentes a estos placeres,
entre los paralelos 33° y 34° latitud sur y entre el meridiano 70°50' lon
gitud oeste y el Océano Pacifico.

Se definen los par&metros texturales de estos sedimentos y se expone el
estudio detallado de la morfologia de los granos de oro obtenido al MEB
(Microscopio Electrénico de Barrido).

os sedimentos de los placeres tratados en este trabajo son: Marga-Marga,
almilla - Patagua, Tiltil (Sector California), El Turco, Quebrada Motero,
uincanque, Quilamuta, El Yali, Villa Alegre y San Pedro.

e ha logrado establecer que aquellos placeres que han sido originados por
rosién del Batolito de la Costa, predomina una concentracién de minera -
es pesados consistentes en epidota, magnetita, ilmenita y zircén, aumen-
ando la concentracién de ilmenita en los lavaderos localizados al sur de
ste estudio. Los placeres de origen en las Formaciones Lo Prado, Veta
egra y Batolito Central predominan los minerales ligeros: cuarzo, &gatas
en forma subordinada magnetita, ilmenita, zircbén y epidota.
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EL ESTUDIO MORFOSCOPICO DE PARTICULAS DE ORO DE PLACER: UN UTIL PARA
PROSPECCION MINERA. 3

Gérad Herail*

* ORSTROM, CP 8714, La Paz, Bolivia, y CIMA-UA 366 CNRS, Université de
louse~-Le Mirail F. 31058,

Partiendo de ejemplos regionales se muestra que tanto durante su permanel
cia en el perfil de alteracién supergenético como en el transcurso de
transporte por rios, glaciares, derrumbes... la morfologfa y composicibn
las particulas de oro se transforman progresivamente adquiriendo caract:
ticas peculiares. Con el transporte en un rio aumentan la redondez y

tamiento mientras se regulariza la topografia; a las formas cristal
primarias se substituyen redoblamientos, estrias, etc.,, Las caracterfis|
cas de estas nuevas formas varian con la natulareza de los aluviones tr

portados con el oro (arena o cantos) y con la distancia recorrida. Tra
formaciones morfoldgicas importantes ocurren también en transcurso !
transporte por glaciares; en las morrenas el aplastamiento como la redond
son menos perfectos que en sedimentos fluvidtiles y formas especificas af
recen (enrrollamiento de los bordes, estrias muy anchas, diminutos g
de cuarzo clavados en el metal).

Durante la alteraci6n de un sedimento aurifero las partfculas de oro su
una transformacidn de su composicién (disminucidn de la proporcibn de
ta) y ciertas modificaciones morfolfgicas (recristalizaciones, marcas
corosibn) se superponen a las que han sido adquiridas durante el transpor
Estas modificaciones quedan de poca influencia sobre la forma general
las particulas de oro, mientras que tienen una gran importancia en las
teritas desarrolladas sobre mineralizaciones primarias.

El andlisis morfoscdpico de las particulas de oro recogidas en muestreo
superficie permite de discriminar partfculas que han evolucionado en ambi
tes diferentes y de evaluar las distancias recorridas desde las fuentes p
marias. Asi se puede ajustar las estrategias de prospeccidn,

58



Comunicaciones N° 39 - 1988

ANALISIS DE GEOQUIMICA ORGANICA EN MUESTRAS DE SONDAJES DEL SUR DE TIERRA
DEL FUEGO.

Carlos Herrero Pisani*.

* Empresa Nacional del Petrdleo, Nogueira 1101, Casilla 247, Punta Arenas.

Se discute e interpreta los resultados de andlisis de geoquimica organlca
tendientes a determinar la cantidad de materia organlca. tipo de kerdgeno
y madurez térmica experimentada por la materia orgdnica en rocas sedimenta
~ rias reconocidas con sondajes efectuados por ENAP, en el sector sur de T|e
. rra del Fuego.

A su vez, los resultados analfticos son comparados con valores de TTI (Tn-
dice crono-termal) basados en el método de Lopatin, que entregan estima -
- cion tedrica de madurez.

- La seccidn sedimentaria analizada corresponde principalmente, a las forma-
ciones Springhill, Estratos con Favrella Steinmanni, Lutitas con Ftanita ,
margas y lutitas gris verdosas; con edades desde el Jurdsico Superior al
Cretdcico Superior.

os andlisis efectuados indican que las rocas sedimentarias del Jurdsico
Superior y Cretacico Inferior, tienen un regular a muy buen potencial gene
ador, kerdgeno predominantemente algdceo, amorfo y celulésico, pudiendo
generar en consecuencia, petréleo o petréleo-gas y con madurez variable
esde inmaduro moderado a maduro.
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ANALISIS 1SOPOTICOS Y DE INCLUSIONES FLUIDAS EN EL YACIMIENTO LOS BRON
CHILE CENTRAL.

C. Holmgren*; M. Marti+*; A.S. Skewes**; A, Schrelder##* y R. Harmond##k f

* Cfa . Minera Disputada de Las Condes S.A., Casilla 16178, Correo
Santiago, Chile.

Fk Casilla 970 Correo Central, Santiago, Chile.

*%* Depto. de Geologfa, U. de Chile, Casilla 13518, Correo 21, Santiag
Chile.

#%#%* Dept. of Geological Sciences, Southern Methodist University, Dalla
TX 75175, U.S.A.

Se ha estudiado la mineralizacién asociada a las etapas hidrotermal temp
na e hidrotermal franca del yacimiento Los Bronces, que forma parte del
megayacimiento tipo cobre porfidico Los Bronces-Rio Blanco, con importan
desarrollo de brechas hidrotermales de turmalina y minerales de cobre
molibdeno, ubicado en la Alta Cordillera de Chile Central.

La informacién termométrica derivada del estudio de inclusiones flufdas e

cuarzo sugiere que la matriz de las brechas se formé a partir de dos fluf=
dos distintos:

1) De salinidad alta (34 a 56% en peso NaCl), saturado, en ebullicién y a
temperaturas superiores a los 245°C y, en casos, excediendo los 600° ¢,
de probable origen magmitico, vy,

2) Flufdos no saturados, de salinidad variable (3.8 a 17% en peso equiva -
lente de NaCl) y que no homogenizan entre 235 a k67°C, y que no se en
contraba en ebullicién. Este Gltimo probablemente representa la 'mez =
cla de flufdos meteSricos con flufdos de origen magmitico.

El intrusivo monzonTtico cuarcifero tiene inclusiones flufdas saturadas ;
(42 a 49%, en peso de NaCl) con evidencias de ebullicién a temperaturas en
tre 308° y 358°C y de origen magmitico. Vetillas de cuarzo-molibdenita que

se le sobreimponen muestras salinidades menores y temperaturas de homogen|
zacién entre 290 y 380° C.

El azufre de pirita y calcopirita de distintas etapas muestra s34 entre
- 0.5y - 4.8 o/oo y sus variaciones entre pares en equilibrio sugiere tem
peraturas de formacién del orden de 650° C. Los isétopos de oxfgeno y deu
terio discriminan bien aguas magmaticas y metamérficas y confirman la in -
fluencia importante de estas Gltimas en la mineralizacién. Las presiones
determinadas a partir de la informaci6n termométrica sugieren una profundi
dad de formaci6n de la mena entre 600 y 1.300 metros.
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- TECNICAS DE EXPLORACION APLICADAS EN EL CINTURON PLEGADO Y  ESCURRIDO DE
- VICURA, TIERRA DEL FUEGO, XIIA. REGION.

L Carlos Johnson N.* y Guillermo Aguirre S.**

~ * Divisién de Geologia de Yacimientos ENAP-Magal lanes.
- %% Divisién Interpretacidn Geofsica ENAP-Magal lanes.

- Se describen las distintas fases de la exploracién de hidrocarburos en el
- Cinturén Plegado de Vicufia, enfatizando en los métodos geolégicos y geofi-
- sicos que han llevado a tener una primera aproximacién del estilo estruc-
tural y sus potenciales trampas,
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MARCO METALOGENICO REGIONAL DE LOS MEGADEPOSITOS DE TIPO PORFIDO
CUPRIFERO DEL NORTE GRANDE DE CHILE.

Victor Maksaev*, Marcos Zentilli**

* SERNAGEOMIN, Casilla 10465 Santiago, Chile.

**Department of Geology, Dalhousie University, Halifax, Nova Scotia,
Canada B3H 3J5.

Los depdsitos de tipo pérfido cuprifero del Eoceno Superior-
Oligoceno presentes en el Norte Grande de Chile estan entre los de mayor

tamafio y mejor ley de la Cadena Andina, ellos presentan una conspicua
distribucién lineal la cual es controlada por un sistema de fallas
regional, el cual constituye parcialmente el borde occidental de la
Cordillera de Domeyko. Estos enormes depdsitos se emplazaron en un
periodo de aproximadamente 10 Ma, inmediatamente despues de la ocurrencia
de la deformacién-alzamiento Incaico y el virtual cese del volcanismo y
plutonismo que tuviera amplia distribucién en este segmento andino
durante el Creticico Superior-Terciario Inferior. Por otra parte, estos
depdsitos (incluyendo intrusiones post-minerales presentes en algunos de
ellos) representan la ultima actividad ignea registrada en 1la Cordillera
de Domeyko antes de la migracién del frente magmitico hacia el oriente

donde constituiria la Zona Volcénica Central de Los Andes en el Cenozoico
tardio.

La ocurrencia de esta importante mineralizacién cuprifera en
el contexto sefialado y en un periodo relativamente restringido de tiempo
apunta hacia un evento tecténico mayor como el reponsable de desencadenar
la serie de procesos geolégicos que aportaron las condiciones Optimas
para la ocurrencia de mineralizacidon cuprifera asociada a cuerpos
intrusivos y culminaron con el emplazamiento de estos megadepdsitos.
Este evento tecténico muy probablemente correspondié al acortamiento-
engrosamiento cortical efecto de la fase Incaica, con el consecuente
alzamiento tecténico y profundizacién de la zona con condiciones de
generacién de magmas. Determinaciones termocronométricas por el método
trazas de fisién comprueban el emplazamiento epizonal de los depdsitos y
sugieren una edad eocena tardia para el alzamiento del bloque de la
Cordillera de Domeyko. Es posible que un proceso similar, pero
resultante de la fase Quechua, haya culminado en el emplazamiento de los
megadepositos de tipo pérfido cuprifero en Chile Central.

Si bien el control estructural ha sido importante en el
emplazamiento de los depdsitos de tipo pérfido cuprifero en el Norte
Grande de Chile, ello puede que no sea un paréametro esencial para la
ocurrencia de este tipo de yacimientos en otros sectores de Los Andes.
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SIGNIFICADO METALOGENICO DE DATACIONES K-Ar, 4°Ar-3°Ar Y TRAZAS DE FISION
DE ZONAS MINERALIZADAS EN EL NORTE GRANDE DE CHILE.

Victor Maksaev*, Ricardo Boric*, Marcos Zentilli**, Peter H. Reynoldst*

* SERNAGEOMIN, Casilla 10465 Santiago, Chile.
**Department of Geology, Dalhousie University, Halifax, Nova Scotia,
Canada B3H 3J5.

La dataciéon de la ocurrencia de la mineralizacién metalica
en Los Andes Centrales es una etapa previa esencial para la comprensién
de la evolucién metalogénica de esta porcién de este ordgeno volcano-
pluténico. Los resultados de 28 dataciones K-Ar, 12 49Ar-3%Ar y algunas
por trazas de fisién de rocas relacionadas a mineralizacién en el Norte
Grande de Chile obtenidas en los laboratorios geocronolégicos del
SERNAGEOMIN y de la Universidad Dalhousie en CanadA aportan nuevos datos
para al conocimiento metalogénico de este sector de Los Andes. Ellas
permiten comprobar la edad Jjurasica de la mineralizacién presente en el
flanco occidental de la Cordillera de La Costa (Tocopilla, Buena
Esperanza, Guanillos, Gatico, Naguayan y Santo Domingo), una edad
cretacica superior a terciaria inferior en el sector de la Depresién
Intermedia flanco occidental de la Cordillera de Domeyko (Caracoles, El
Inca, Copucha, Sierra Gorda, Lomas Bayas) y una edad eocena superior-
oligocena en la Cordillera de Domeyko (depdsitos tipo pérfido cuprifero).
Esto implica que los principales depdsitos minerales metédlicos del Norte
Grande de Chile se formaron en tres épocas metalogénicas de las edades
sefialadas, las cuales deben representar los periodos de la evolucién
geoldgica de este segmento andino en los cuales se dieron las condiciones
optimas para la concentracién de elementos metalicos.

Destaca el avance hacia el este de los centros mineralizados
desde el Jurasico en adelante, el cual coincide con la migracion del
frente magmitico. Asimismo, la fuerte dominancia de la mineralizacién
cuprifera y su recurrencia en las diferentes épocas metalégenicas. Si
bien la formacién de depdésitos minerales metalicos parece ser parte
integral de la evolucién magmatica de Los Andes, la formacidén de
yacimientos de real importancia econémica parecen requerir de
circunstancias geolégicas especiales. La identificacién de estas
circunstancias puede tener importancia predictiva en exploracién minera.
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GEOCRONOLOGIA 4°Ar-?? Ar DE DEPOSITOS DE TIPO PORFIDO CUPRIFERO DEL NORTE ,‘
GRANDE DE CHILE.

Victor Maksaev*, Marcos Zentilli** y Peter Reynolds**.

* SERNAGEOMIN, Casilla 10465 Santiago, Chile.
*sDepartment of Geology, Dalhousie University, Halifax, Nova Scotia, |
Canada B3H 3J5. f

La determinacién de la edad de los depdsitos de tipo porfido
cuprifero del Norte Grande de Chile ha progresado desde la década de los
setenta, existiendo a la fecha un nimero de dataciones K-Ar publicadas
por diversos autores. Sin embargo, tales edades no proporcionan ningun
antecedente respecto a posibles pérdidas o ganancias de Ar radiogénico y
son dificilmente comparables por haberse utilizado diferentes constantes
de decaimiento para su cdlculo y distintos laboratorios cuya calibracién ;
no es necesariamente la misma. Con el objeto de obtener un conjunto de
datos internamente homogéneo en la Universidad Dalhousie, CanadA, se ha
utilizado el mAs preciso método 4°Ar-??Ar con degasificacién en 11 pasos
para la datacién de biotitas de rocas de algunos depdésitos de tipo
porfido cuprifero del Norte Grande de Chile (Quebrada Blanca, Copaquire,
Quebrada Puno, El Abra, Chuquicamata).

Las edades radiométricas obtenidas confirman que el
emplazamiento de los depésitos mayores de tipo pdérfido cuprifero del
Norte Grande de Chile ocurrié en un lapso relativamente restringido de
tiempo de aproximadamente 10 Ma en el Eoceno Superior-Oligoceno; por su
parte, los espectros de edades muestran sistemidticamente una baja de las
edades en los pasos comprendidos entre 750° y 900°C (saddle shaped
spectrum), caracteristicos de biotitas cuyo sistema isotépico K-Ar ha
sido perturbado y que implica una cierta pérdida de Ar radiogénico en
ellas. A consecuencia de lo anterior las edades plateau son 0,7 a 2,1 Ma
mas altas que las edades gas total de las muestras datadas. Esta
sistemitica, pero variable, pérdida de Ar radiogénico puede atribuirse a
efectos de la persistencia de la alteracién hidrotermal debajo de la
temperatura de cierre de la biotita para el sistema isotdpico K-Ar
(280440°C), aunque en algunos casos los efectos termales de los sucesivos
pulsos de intrusién que caracterizan algunos de estos depdsitos
probablemente tambien han influido en producir pérdidas de Ar o incluso
el rejuvenecimiemto de las muestras. Esto implica que las dataciones
obtenidas previamente por el método K-Ar tradicional en estos depdsitos
pueden tener un grado de imprecisién mayor que el normal para este método
geocronolégico y su variacién puede deberse mas a diferentes porcentajes
de pérdidas de Ar radiogénico en las muestras que a la persistencia por
largos periodos de actividad térmal por encima de la temperatura de
cierre de la biotita.
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APLICACION DEL METODO TRAZAS DE FISION (FISSION-TRACK) A LA DATACION DE

CUERPOS DE MAGNETITA DE EL LACO E INCAHUASI EN EL ALTIPLANO DE LA REGION
DE ANTOFAGASTA.

Victor Maksaev*, Moyra Gardeweg*, Carlos Ramirez*, Marcos Zentilli*#*,

* SERNAGEOMIN, Casilla 10465 Santiago, Chile.

*:Department of Geology, Dalhousie University, Halifax, Nova Scotia,
Canada B3H 3J5.

La técnica de datacién por trazas de fisién es el método
geocronolégico mids nuevo, con bases tedricas establecidas en la década de
los sesenta y la cual, debido a avances recientes que incluyen el uso de
standards de edad conocida, ha sido colocada al mismo nivel de otros
métodos geocronolégicos. La datacién de apatita por este método, dada la
baja temperatura a la cual las trazas de fisién natural del 238U son
retenidas en este mineral (tc=95+25°C), se utiliza principalmente como
herramienta termocronométrica en la datacién de eventos de alzamiento-
erosién y determinacién de evolucién termal de cuencas petroliferas. Sin
embargo, no existe ninguna razén desde el punto de vista tedrico que
limite su aplicacién a la determinaciéon de una edad minima de rocas
igneas emplazadas en la superficie o cerca de ella y que subsecuentemente

no hayan sido enterradas profundamente ni afectadas por eventos termales
posteriores.

Los depositos de magnetita maciza de El Laco e Incshuasi
representan ejemplos tnicos de mineralizacion de hierro ligada a
actividad volcanica. La determinacién de la edad exacta de estos cuerpos
es dificultada por la intensa alteracién hidrotermal de las rocas
volcdnicas huespedes y de la ausencia en los cuerpos de magnetita de
. minerales aptos para su datacién por métodos geocronolégicos comunes.
~ Consecuentemente, en el Departamento de Geologia de la Universidad
. Dalhousie, Canadé, se han datado por el método trazas de fisién cristales
de apatita que constituyen mineral de ganga en los cuerpos de magnetita
obteniendose una edad de 2,1 + 0,1 M.a. para El Laco y de 10,3 + 0,8 M.a.
para Incahuasi, edades que son concordantes con determinaciones K-Ar de
las rocas volcénicas de los complejos volcanicos que hospedan esta

mineralizacién de hierro y que pueden considerarse minimas para la
ocurrencia de la misma.

La aparente edad pliocena superior de El Laco contrasta con
la edad miocena superior del depésito de Incahuasi y sefiala que El Laco
representa la recurrencia de mineralizacién de hierro en la Zona
Volcénica Central de Los Andes, constituyendo esta zona por lo tanto un
talotecto para este tipo de mineralizacién.
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MINERALIZACION POLIMETALICA ASOCIADA AL MAGMATISMO MIOCENO EN LA CORDI LLE:
RA  PATAGONICA AUSTRAL. PROVINCIA DE SANTA CRUZ. ARGENTINA. ‘

Marcelo José Mdrquez*.

* Secretarfa de Estudios de Minerfa. Direccién Nacional de Geologfa y Mi .
rfa. Centro de Exploracién Patagonia Sur.

Se establece la existencia de unproceso mineralogénetico end6geno de ed
Miocena, que integrarfa la época metalogénica Andina en la Cordl)lera Pa-
tagdnica Austral (45°-52°de latitud sur). Est§ representado por la asocia
ci6én de cuerpos hipabisales de composicién mayoritarlia granftica-granodio-
ritica y mineralizacién polimetilica de W - Mo - Sb - Fe - Pb - Zn - Cu -
Au - y Ag.

La distribucién espacial de los depdsitos-principalmente vetiformes- sugie
re una zonacién hidrotermal, con W - Mo - Sb - Fe sobre los Intrusivos o
muy préximos y Pb - Zn - Cu - Fe - Au y Ag en la periferia.

El origen de los cuerpos se vincularfa con la subduccién de distintos

segmentos de la dorsal de Chile, y muestran una edad decreciente de sur a
norte.

Se postula la utilizacién de este metalotecto como gufa para la prospec =~
cién minera, tanto en la Argentina como en Chile.
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COMPORTAMIENTO DE LAS TIERRAS RARAS EN ALTERACIONES FILICA, ARGILICA Y
SILICICA: EVIDENCIA EN EL YACIMIENTO MURGUL, NE DE TURQUIA.

C.M. Palacios*; H.J. Schneider** y N, Ozgur¥*

* Depto. de Minas, Universidad de Atacama, Avda. Copayapu 485, Casilla
240, Copiapé, Chile.

**% Institut fur Angewandte Geologie. Freie Univ. Berlin. Wichernstr. 16.
D-1000 Berlin 33. Repiblica Federal de Alemania.

El comportamiento de las Tierras Raras en zonas fflicas, argflicas y silf-
cicas del yacimiento subvolcénico de cobre Murgul, ubicado en el Nor- este
de Turqufa, revela que estos elementos fueron lixiviados de las rocas du-
rante el proceso de alteracién hidrotermal, La lixiviacién fue mds inten-
sa durante la etapa tardfa de la actividad hidrotermal (silicificacién ).
Los datos disponibles permiten que los flufdos hidrotermales, causantes
de la alteracidn, presentaban originalmente bajas cantidades de Tlerras
Raras. La abundancia de estos elementos en las rocas alteradas se correla
ciona positivamente con la abundancia modal de filosilicatos.
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GEOLOGIA Y DISTRIBUCION DE LA MINERALIZACION EN LA XI REGION DEL PAIS
Federico Peebles y Carlos Ruiz

Departamento de Geologfa y Geoffsica, Universidad de Chile, Casilla
13518, Correo 21 Santiago.

La XI Regién estd constituida por tres unidades geol6gicas: Basamento Me=
tamérfico, de edad principalmente Paleozoica; Batolito Patagbnico de edad
Mesocenozoica, y un conjunto de unidades volcénicas y sedimentarias cuyas
edades varfan entre el Jur&sico medio y el Cenozoico. La Gltima est& i

truida parcialmente por pequefios plutones granfticos cret&cicos.

El Basamento ocupa la regién de los archipiélagos, y al sur de la latitue
46°30'S, la regién subandina oriental, y m&s al sur practicamente todo e
macizo andino. El Batolito abarca parte de los archipiélagos y del maci
zo andino. El conjunto de unidades estratificadas meso-cenozoicas, cons

tituye casi exclusivamente la regién subandina oriental, en la parte nor
te del &rea.

Précticamente la totalidad de la mineralizaci6n se presenta en la regién
andina y extra-andina oriental, constituyendo una franja portadora de ya=
cimientos de cobre, plomo, zinc, plata y molibdeno, originando una provin
cia metalogénica definida. Los yacimientos pueden clasificarse en tres
grupos: yacimientos de sulfuros macizos en la parte del Basamento consti=-
tuida por esquistos verdes y mdrmoles calcareos; yacimientos estratifor <
mes y vetiformes de plomo, zinc y plata, presentes en rocas volcénicas ju

résicas y en sedimentos marinos suprayacentes; mineralizaci6n vetiforme y
en stockwork, de molibdenita con pirita, que se localiza en una franja de
plutones graniticos distantes entre 10 y 40 km al oriente del Batolito.

Se postula para los yacimientos del Basamento un origen singenético rela-
cionado con fen6menos volcanicos y bioquimicos. A los yacimientas que

ocurren en rocas volcénicas jur&sicas y sedimentos suprayacentes, se les
atribuye un origen volcénico exhalativo.
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PORPHYRY COPPER-GOLD DEPOSITS: AN UPDATED REVIEW

José Perell6*; José Cabello**

*Minera Utah de Chile Inc., Isidora Goyenechea 2925, Santiago, Chile
**%BHP-Utah Minerals International, 550 California St., San Fco., CA 94104

A literature survey on 38 gold-bearing porphyry copper deposits from Ar-
gentina, Australia, Brazil, Canada, Finland, Indonesia, Malaysia, Pakis-
tan, Papua New Guinea, Philippines, and Puerto Rico, has shown that their
average head grades are 0.3 ppm Au. Of these, 21 possess in excess of 0.4
ppm Au and classify as porphyry copper-gold deposits according to various
authors.

Gold-bearing porphyry coppers range in age from the Archean (~2,700 Ma)

Mcintyre in the Canadian Shield,through the Plio-Pleistocene (1.1 - 1.2

Ma) Ok Tedi, Papua New Guinea. Total reserves vary from 900 million tons
@0.48% Cu - 0.55 ppm Au at Panguna, Papua New Guinea, to 10 million tons
@0.67% Cu - 0.59 ppm Au at Mcintyre. The richest is Santo Tom&s Il, Phi-
lippines, with 161 million tons@0.45% Cu - 0.88 ppm Au.

Thirty-one deposits show calc-alkaline affinities (including the shoshoni-
tic Bajo La Alumbrera, Argentina) and chiefly associate dioritic, quartz
dioritic, monzonitic, rhyolitic and dacitic porphyries. Ok Tedi is aplitic
Q and Mamut, Malaysia, is adamellitic. The remaining deposits belong to the
. alkaline suite and mainly associate syenitic intrusive bodies, the majori-
ty from the Canadian Cordillera and Shield. Wallrocks to the orebodies may
include i)volcanic sequences coeval with the porphyry emplacement as at
the Miocene Frieda River, Papua New Guinea and Bajo La Alumbrera; the Ju-
rassic deposits in the Canadian Cordillera; and the Paleozoic Goonumbla,
Australia; ii)schists and amphibolites such as at the Paleozoic Chapada,
Brazil; and metamorphosed turbidites at the Proterozoic Kopsa, Finland; or
iii)Fe-Mg tholeiites as at MclIntyre. Most of the deposits have been gener-
ated in an island arc setting, but at least 8 are of continental margin-
type.

In 31 deposits gold values show a sympathetical variation with copper
grades. Gold occurs in the native form, as free micron-sized particles, or
as inclusions in chalcopyryte and/or bornite. Very locally it occurs as
electrum. With only rare exceptions, gold mineralization typically associ-
ates K-silicate alteration zones, made up of biotite, quartz, magnetite,
and minor K-feldspar. Quartz-magnetite veining and strong silicification
are common to high grade deposits (Philippines). However, magnetite is
scarce at Goonumbla and Kopsa. In addition, gold mineralization may accom-
pany phyllic alteration (Bell Copper, Canada) and even advanced argillic
alteration assemblages such as at Cabang Kiri, Indonesia. Molybdenum oc-
curs in 21 deposits reaching an average content of 0.05% as at Mclintyre.

It is shown that the presence of a gold-rich (+0.4 ppm Au) porphyry copper
deposit is not strictly dependent of the geotectonic setting; petrologic
suite; composition and age of the host intrusions and associated wallrocks.
. Certain hydrothermal alteration assemblages appear to be critical to the

~ generation of a gold-rich deposit but important exceptions to the rule are
~ visualized.
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EVALUACION ECONOMICA DE UN PROSPECTO PETROLIFERO.

Alejandro Pérez Rojas*

* Departamento de Planificacién. ENAP-Magallanes, Jos& Nogueira 1101. Pun
ta Arenas.

Se analiza un hipotético prospecto petrolifero en cuanto a sus reservas
tenciales, estudiando cada uno de los principales parfmetros que las dete
minan (Porosidad, Saturacidn, Espesor saturado, etc.) y se estudia el vale
econbmico de &stas considerando el precio de los productos (mercado) y lo
costos que implica producirlos (Ubicacifn geogr&fica, infraestructura, Pro-
fundidad del Objetivo, etc.).

Se expone la forma en que se considera el riesgo que implica este tipo
proyectos (Riesgo geolbgico y de Mercado).

Dado que los valores que toman cada uno de los factores involucrados s
intervalos continuos y el universo de combinaciones posibles es infinito
la evaluacidn se realiza por medio de un modelo de simulacién matemitica,e
cual plantea un cierto nfimero finito de escenarios (al azar) , acorde con
las distribuciones de probabilidad de cada parfmetro. -

Como resultado se entregan reservas esperadas y dado el &xito e indicadg!
res econdmicos (VAN, TIR, IVAN, etc.), Ademds se indican los flujos produc
tivos, inversiones y costos, etc. j
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LOS AGENTES GEOLOGICOS EN LA FORMACION DE PLACERES AURIFERQS EN EL SUR DE
CHILE.

Carlos Portigliati N.*; Carlos Emparan C.*;Sonia Vogel B.*

* Servicio Nacional de Geologia y Minerfa, Casilla 10465, Santiago, Chile.

Los procesos geolégicos que originaron placeres aurfferos en el sur de Chi-
le, han involucrado los siguientes factores:

a)

b)

c)

d)

Presencia de minerales pesados y/o de elementos metdlicos susceptibles
de ser concentrados.

Erosi6n de depbsitos preexistentes de esos materiales, con procesos de
meteorizacién subordinados, provocando su liberacién total o parcilal.

Transporte mecdnico y/o quimito de los minerales pesados y/o elementos
metdlicos liberados.

En los procesos de erosién y de transporte mecdnico el agente principal
que actud ha sido el hielo. Los flujos de agua superficial son importan
tes en las etapas subsecuentes al primer transporte y en su eventual ac-
cién de solvente en el transporte quimico.

Seleccién, concentracidn y depositacién. En este caso, el agua de escu-
rrimiento superficial y el mar actGan en forma destacada. Accidentalmen

te, el viento ha actuado como agente seleccionador y concentrador en el

litoral marino.

La depositaci6n mecdnica de los productos seleccionados y concentrados ,
estd condicionada por factores fisicos tales como peso especifico, va-

riaciones en el escurrimiento de los flujos superciales de agua, mareja-
das, tormentas, etc.

La formacién de los placeres auriferos ha sido el resultado de una varia

da interaccién de procesos geolégicos modeladores de la topografia y de
los factores fisicos sefalados.

En el caso particular de los depositos actuales, tanto litorales mari-
nos como fluviales, cabe destacar una situacién de riesgo geolégico deri

vada de la accién de marejadas y de flujos densos o avenidas, respecti-
vamente.
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EXPLORACION DEL DEPOSITO DE PLATA-ORO ''LA COIPA" REGION DE ATACAMA
Sergio Rivera Cabello*.

* Minera Orion Chile. Ltda., Casilla 126 Correo 35, Santiago.

La Coipa, depésito de Ag-Au, ubicado en la Alta Cordillera de la |11 Regidn
ha sido uno de los descubrimientos mds notables logrados por los intensli
vos trabajos de exploracién minera desarrollados en Chile, en lo que va co-
rrido de la década. Su descubrimiento es materia controvertida y de mérito
disputado por varias personas. Sin embargo, existié accién compartida por
parte de cateadores y profesionales visionarios.

El presente trabajo muestra una sintesis de la labor exploratoria que permi
tio convertir La Coipa en una reserva mineral, partiendo desde anomal fas
geoquimicas. Entre los afos 1982 y 1985, y luego de perforar unos 70.000m.
de sondajes, construir alrededor de 30 kms. de caminos, muestrear mids de
2.500 m. de canaletas, construir 600m. de socavones de exploracion y reali=
Zar numerosas pruebas metalirgicas y estudios petrograficos-mineralégicos,
se logré estimar una reserva que, conforme a las clfras publicadas, alcan-
za alrededor de 2 millones de onzas de oro equivalentes a uno de los cuatro
principales sectores mineralizados existentes.
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CAMPQOS GEOTERMALES FOSILES DE EDAD TERCIARIO INFERIOR Y  MINERALIZACION
ASOCIADA EN LA REGION DE ANTOFAGASTA.

Sergio Rivera Cabello* y Alan, J. Stephens¥*
* Minera Orion Chile Ltda., Casilla 126, Correo 35, Santiago.

Se han estudiado algunas ocurrencias de actividad geotermal relacionada al
volcanismo del Terciario Inferior en la Il Regién de Antofagasta. E| fa-
Ilamiento de bloques tipo 'Basin and Range', que caracteriza esta porcibn
del territorio, parece haber contribuido a preservar estos sistemas que se
formaron en la paleo-superficie del Paleoceno-Eoceno.

El desarrollo de extensos depésitos de sinter silfceo, brechas de talud
opalinizadas, brechas tipo "hot-spring'' e 'hydrothermal-eruption', zonas
con alteracién zeolfticas y volGmenes de roca con lixlviacién &cida bajo
los niveles de opalita son indicadores de la paleo-actividad geotermal. En
la mayoria de los casos el o los niveles de opalita aparecen dislocados
por movimiento de bloques debidos a solevantamiento y/o colapso. Estas
ocurrencias se relacionan directamente con rocas pirocldsticas y/o domos

dcidos de edad Terciario Inferior interpretados como aparatos volcénicos
centrales.

Estudios geoquimicos revelan que la mayoria de las terrazas de opalita es-
tudiadas tienen valores anémalos de metales preciosos (Ag-Au) y ademis de
Hg, As, Sb, Ba, |, Se y Te. En algunos casos, cuerpos de brechas y/o ve-
tas localizadas bajo los productos geotermales superficiales, e Interpreta
dos como conductos, sefalan valores econémicos de metales preciosos. Se
concluye revisando y comparando las ocurrencias estudiadas con campos geo
termales actuales y sistemas mineralizados de tipo epitermal; se hacen tam
bién algunos alcances respecto de la relacién que tendrfa esta actividad
geotérmica con el origen de los depdsitos de nitrato.
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DESARROLLO DE UN MODELO DE MINERALIZACION Y SU APLICACION A UN YACIMIENTO 1
DE COBRE PORFIRICO.

Nélida G.S. de Salmuni*; Tadeo A. Berenguer*.

* Instituto de Investigaciones Mineras. Univ. Nacional de San Juan. Repibli
ca Argentina.

A medida que progresa el estudio de un yacimiento surge la necesidad de ma=
nejar con agilidad la creciente informacion obtenida. A tal fin, se ha de=
sarrollado un modelo de mineralizacién que provee la mejor ' representacidn
nimerica posible de la distribucion de los minerales de un depdsito.

Sobre un modelo de bloques se ha codificado litologfa, tipos de altera=
ciones y zonas de mena de cada bloque asigndndoles caracteres alfanimeri="
cos que permiten, con ayuda de la computadora, sistematizarlas y procesar ==
las junto a las leyes de cobre y oro provenientes de un calculo de reservas
obtenido mediante técnicas geoestadlsticas.

Puesto que el modelo correlaciona leyes y rasgos geolégicos, su uso permi
te:

- Seleccionar y delimitar zonas con mineral que presentan caracterfstlcasf
distintas para su posterior tratamiento mineralirgico. g
- Calcular reservas clasificando tipos de mena con diferentes costos opera=~
tivos.

Ejemplos y resultados de su aplicacidn se muestran en este trabajo.
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YACIMIENTOS DE Sn-Ag DEL SECTOR CENTRAL DE LA CORDILLERA DE LOS ANDES-
BOLIVIA.

Orlando Sanjinés V,*

* Instituto de Geologfa Econémica, Facultad de Ciencias Geolbgicas, Univer
sidad Mayor de San Andrés, La Paz, Bolivia.

En Bolivia existen dos tipos de mineralizacién de estafio, uno relacionado
con el plutonismo granftico de edad tridsico superior a jurdsico, localiza
~ do regionalmente en la parte norte de los Andes Bolivianos y otro relacio-
.~ nado con actividad Tgnea pluténica, de caracter acido, como también con
~ rocas hypoabisales y volcdnicas de edad miocénica, representada por . yaci-
mientos emplazados en la parte central y sur de la Cordillera de los An-

- des, divisién que coincide con el denominado Arco de Arica o la flexura
~ de la Cordillera.

La mineralizacién de la parte norte esta caracterizada principalmente por
casiterita y wolframita de tipo hypotermal (Chojilla) mientras que los vyaci
~ mientos de la parte central y sur, con cuarzo-casiterita (Huanuni-Avicaya)
. Y casiterita-pirita (San José-Morococala), estos yacimientos presentan ve
~ tas polimetdlicas desarrolladas en formaciones silGricas, algunos relacio-
nados con rocas fgneas, lo que define una zonacién en la mineralizacién.

Se anotan muchas evidencias que caracterizan a la zona central y sus dep6-
sitos como tipicamente xenotermales,por ser polimetslicos y presentar una
- mineralizacién del tipo telescépico debido a la coexistencia de minerales
de alta y baja temperatura.

En la zona estudiada se presenta claramente una zonacién mineralizada de

tipo regional y una Tntima relacién entre los depdsitos y el magmatismo
volcénico.

Los principales yacimientos de esta provincia metalogenética, fueron estu-
diados durante varios afios obteniéndose muchos datos geoldgicos y mineralé
gicos, los mismos que se suscintan en el trabajo. Estos depésitos compren
den las principales minas de estafio: San José, Japo, Santa Fe, Morococala,

an Francisco, Trinacria, Avicaya Bolivar, Huanuni, Pepito y Maria Fran-
isca.

75



Comunicaciones N° 39 - 1988

PETROLOGIA Y METALOGENESIS DEL DISTRITO DE MAZAN, PROVINCIA DE LA RIOJAf
ARGENTINA. :

Isidoro Schalamuk*; Alejandro Toselli**; Julio Saavedra***; Raiil Fernande:
Horacio Etcheveste*.

* Universidad Nacional de La Plata.
**% Universidad Macional de Tucuman.
**% C.S.1.C, Espafia.

Se presenta un estudio petroldgico-geoquimico y metalogénico de los grani
tos de la Sa. de Mazan, departamento Arauco, provincia de La Rioja.

dos al Paleozoico. El primero leucocratico de grano grueso, rico en feldes-
pato potdsico, con abundancia de enclaves con texturas fgneas y  xenoli
de rasgos metamdrficos. El mis tardfo, de grano mediano a fino, virtual
te mds evolucionado. La zona estudiada registra aplitas, pegmatitas y filo
nes - mantos de cuarzo acompafiado de mica con casiterita, wolframita,sch
elita, pirita, arsenopirita, calcopirita, con ganga de cuarzo fluorita
muscovita con formacién de greisen. En los granitos inmediatos a la caja
observa una modificacién brusca con desarrollo de verdaderos greisen.

De acuerdo a los analisis petrologicos y quimicos de los productos greis
nizados y rocas originales, ademds de los resultados de examenes mineral
cos y de la utilizacion de diagramas experimentales de Pearson (1978)
otros, se define la mecanica y caricteres fisico-quimicos que condujeron
los procesos de alteracién y mineralizacién.
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YACIMIENTO DEL CERRO KHORI KHOLLU (LA JOYA) DE ORO Y PLATA.
Fernando Urquidi Barrau*; Orlando Sanjines Vargas#*#

. * Academia Nacional de Ciencias de Bolivia, La Paz.
~ ** Universidad Mayor de San Andrés, La Paz.

El yacimiento de Cerro Khori Khollu (la Joya) de oro y plata, localizado en
la parte central del Altiplano Boliviano, es un stock dacftico-porfirico al
terado y mineralizado con cierta similitud a los stocks porffiricos de esta-
fio, emplazados en la parte central del denominado Cinturén Estaiffero de
~ Bolivia. Sin embargo, el depSsitos del Cerro Khori Khollu no contiene mine
~ rales de estafio.

El stock del Cerro Khori Khollu se encuentra ubicado en la parte externa
pero muy cerca del borde sud-occidental de la reciente descubierta Caldera
Soledad (Redwood, 1987). La mineralizacién y el stock (15 m.a.) son de una
edad anterior a la caldera (5.4 m.a.)

La mineralizacién primaria consiste de un stockwork de vetillas diseminadas
de pirita y en menor grado calcopirita, que contienen 24 gramos de plata
por tonelada y 1.4 gramos de oro.

Una capa de 60 metros de ancho, producto de alteracién intensa del tipo hi-
otermal y epitermal ha transformado la mineralizacién primaria en oxidos
ompafiada a su vez de una silicificacién, con tenores iguales a los minera

es primarios, permitiendo su explotacién rentable con métodos de heap-
aching con cianiro de sodio.
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MAGMATISMO MIOCENO Y MINERALIZACION ECONOMICA ASOCIADA EN EL AREA INFIER

LLO DEL YACIMIENTOQ CUPRIFERO LOS BRONCES-RIO BLANCO ALTA CORDILLERA AND
NA DE CHILE CENTRAL.

Ivdn Vela*; Carmen Holmgren.

* Mina Los Bronces, Compaiifa Minera Disputada de Las Condes $.A. Pedro de{
Valdivia 291, Santiago, Chile. b

El cuerpo mineralizado Infiernillo Norte es una zona de rocas intrusivas y

efusivas intermedias y &cidas de tipo calcoalcalino-peraluminoso que pre -
senta mineralizaclén econémica compuesta por asociaciones de minerales de
Cu y Mo ligadas espacial y genéticamente al depésito tipo pérfido cuprffe-
ro y a los complejos de brechas asociados del yacimiento Los Bronces-Rio
Blanco en la Alta Cordillera Andina de Chile Central.

En el marco de una intensa y continua actividad magmatica miocena, dlstlg
tos pulsos de rocas pluténicas hipabisales y volcafilcas de composiciones

monzoniticas, latfticas y rioliticas intruyen, alteran y mineralizan a ro
cas volcénicas andesfticas. A

La sucesi6n de los eventos fgneos manifiesta una migracién del tren compo
sicional y quimico del magmatismo en un lapso de tiempo comprendido entr
los 20.1 m.a (Mioceno Inferior) y los 3.9 m.a. (Plioceno Inferior) refleja
do en el enriquecimiento paulatino de silice y aldmina. Simultineament
con la generacién de sucesivas etapas de alteracidn y mineralizacién cuyo
ambiente fisicoquimico evoluciona desde lo hidrotermal temprano hacia lo hi
drotermal-subvolcdnico, se producen las condiciones tempranas de fractura
miento que permitieron el desarrollo de una compleja mineralizacién de Cu
y Mo alojada con stockwork de vetillas polidireccionales y fino diseminado
en cuarzomonzonitas pertenecientes al Plutén Rio Blanco-San Francisco, en
diques latlticos tardios y en andesitas correlacionables con la Fm. Fare =
llones. Estos sistemas de vetillas presentan caracteristicas similares a
los existentes en el pérfido cuprifero EI Salvador y denominados A, B y D.

Procesos supérgenos recientes superimpusieron un importante enriquecimiento
de calcosina.

El presente trabajo describe las relaciones geoquimicas de elementos mayo-
res y menores involucradas en los primeros eventos intrusivos, ligados con

los procesos de mineralizacién-alteracién , en funcién del entorno geolégi-
co del &rea Infiernillo.
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MODELO GEOLOGICO PARA LA EVALUACION DE LOS PARAMETROS METALURGICOS EN LA
PLANIFICACION MINERA YACIMIENTO LOS BRONCES.

C. Walker*; S. Godoy*.

* Mina Los Bronces, Compaiifa Minera Disputada de Las Condes $.A. Pedro de
Valdivia 291, Santiago, Chile.

. Lla planificacién minera para la explotacién del yacimiento Los Bronces
- _incluye adem&s de la evaluacién de tonelajes y leyes, la estimacién de la
. capacidad de tratamiento horario en la molienda semiaut6gena y los resul-
~ tados metaliirgicos en la planta de flotacién,

El tratamiento horario en la planta de molienda queda definido por la dure-
za del mineral in situ y la granulometria de alimentacién al molino.

os resultados metalirgicos en la planta concentradora depende de la ocu -

rencia y asociacién de los minerales metdlicos y no metélicos presentes en
a mena.

Se presenta y discute la metodologfa desarrollada para conseguir los obje-
ivos planteados, el aporte de la geclogia de operaciones y los resultados
obtenidos en los Gltimos cinco afos.
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EFECTOS DE LA ALTERACION HIDROTERMAL EN EL CONTENIDO DE ORO

ROCAS MIOCENAS DEL COMPLEJO VOLCANICO COPIAPO, CHILE: ANALISIS
PRELIMINAR.

Marcos Zentilli*, Thomas Mulja* , James A. Walker™* y Victor Maksaev**r*

0

Dept. of Geology, Dalhousie University, Halifax, NS, Canada, B3H 3J5.
** Dept. of Geology, Northern Illinois Univ., De Kalb, IL, 60115, U.S.A.
»»=* SERNAGEOMIN, Casilla 10465, Santiago, Chile.

Hemos comparado en 25 muestras seleccionadas la petrografia, mineralogia
geoquimica de rocas igneas sparentemente “frescas" con las de 3 dif
rentes zonas alteradas en los flancos del Complejo Volcénico Copispé
(CVC): A) Pequeifla zona sub-horizontal e irregular blanqueada vy oxidad
(montmorillonita + kaolinita + jarosita) a varios kilémetros de prospec-
tos conocidos; B) Rocas alteradas (sericita + cuarzo + kaolinita #+ cl
rita) en la periferia de una zona activamente explorada por oro en e
flanco occidental del CVC; y C) Rocas alteradas y mineralizadas (alunita
cuarzo + dickita + (prehnita)) dentro de un yacimiento ya en desarrollo
la zona oriental del CVC. E1 contenido de oro es errdtico, principal
mente debido al "efecto de pepita”, y andlisis individuales tienen poc
significedo, pero considerados en grupos, todos los tipos de alteracién
miestran enriquecimiento en Au ((A) X0 ppb Au, (B) X00 ppb Au; (C) X000
ppb Au), As, Pb, Sb, Se, Mo, S, Hz0 y Si0Oz con respecto al grupo de roc
“frescas” (X ppb An). El contenido de Ag es en general menor que el limi
te de deteccién (-2 ppm). E1 Ti y Zr se han comportado como elementos re-
lativamente inméviles durante el proceso de alteracién, mientras que Ca0, i
» MnO, y Na20 han decrecido en todas las rocss alteradas, y FeO, Al20s
y Ba han decrecido en las mas afectadas (B,C). Con excepcién del comporta-
miento variable del K20, la alteracién en el CVC es similar a la descrita
en campos geotérmicos de Nueva Zelandia, y en yscimientos epitermales co-
nocidos. Dataciones K/Ar y 4CAr/3®Ar evidencian actividad volcénica en
entre 14 y 8 Ma, pero una zona mineralizada con oro (C) en la zona orien-
tal del CVC tiene una edad de 12 Ma, y en la zona occidental (B), el
proceso de mineralizacién importante ya habia cesado a los 10 Ma. Este
estudio preliminar sugiere que cualquier zona alterada puede indicar
cierto enriguecimiento en oro, pero que la importancia econémica de las
zonas mineralizadas depende de los siguientes factores: 1) Existencia de
acuiferos que permitieron la concentracién y convergencia (focussing) del
flujo hidrotermal (fallas, zonas de cizalle, brechas); 2) Existencia de
sbundante agua subterrinea cerca de la superficie y/0 lagunas (en depre-
siones tecténicas, calderas) dursnte el periodo critico; y 3) Cuerpos
magmiticos a profundidad (fuentes de calor, metales y voldtiles) sufi-
cientemente importantes como para mantener la circulacién hidrotermal por
un tiempo relativamente largo, pero suficientemente inactivos como para no 4
interrumpir totalmente la circulacién hidrotermal con sactividad ignea. La
precipitacién del oro en zonas discretas dependié de variaciones de la
permeabilidad y de condiciones fisicas y quimicas locales. Estas observa-
ciones preliminares deberisn ser confirmadas con un estudio riguroso.
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ISOTOPOS DE PLOMO EN YACIMIENTOS DE TIPO PORFIDO CUPRIFERO COMPARADOS OON
OTROS DEPOSITOS METALIFEROS EN LOS ANDES DEL NORTE DE CHILE Y ARGENTINA

Marcos Zentilli*, Bruce R. Doe**, Carl E. Hedge***, Orlando Alvarez C.*,
Enrique Tidy F.** y Jorge A. Daroca®** .

L Dept. of Geology, Dalhousie University, Halifax, NS, Canada, B3H 3J5.
** U.S.Geological Survey, WGS-MS 104, Reston, VA, 22092, U.S.A.

*** U.S.Geological Survey, MS 963, F. Center, Denver, 00, 80225, U.S.A.
CODELCO, Superintendencia de Geologia, Chuquicamata, Chile.

#* CODELCO, Casilla 150-D, Santiago, Chile.

#¢* Mendoza 306, 4400 Salta, Rep. Argentina.

Las razones isotépicas de sulfuros y rocas de las zonas profundas de
Chuquicamata y El Salvador, depésitos de tipo porfido cuprifero de edad
eocena-oligocena, tienen un rango composicional mucho mas restringido que
otros tipos de yacimientos en los Andes Centrales. Sus razones isotopicas
. caracteristicas son: 18.54, 15.60, y 38.49 para los valores 206 ph/204pp,
~ 207ph/204ph, y 208PhH/204Ph respectivamente. Los valores 87Sr/86Sr(;), son
también restringidos, entre 0.7038 y 0.7045. Estas razones isotépicas
coinciden con las de yacimientos de tipo porfido cuprifero de edad
- miocena ubicados 1000 lkm mas al sur (El Tenirnte), donde el basamento es
geologicamente diferente, el espesor cortical menor y la litdsfera
subductada mas joven que en la zona norte. Estas razones isotdpicas se
asemejan a las de lavas nedgenas a recientes de la Zona Volcanica Sur
(Southern Volcanic Zone: Lopez-Escobar 1984). Datos isotdpicos y
geoquimicos son compatibles con una hipétesis segin la cual la materia
prima homogenea para los magmas que formaron los megadepositos de tipo
porfido cuprifero se encontraria en el manto subcontinental sobre la zona
de Benioff. Esta parte del manto se habria enriquecido con elementos
itofilos de gran radio (LILE) y volatiles, con una contribucioén de plomo
proveniente de sedimentos (icretacicos?) subductados. La fusidn parcial
de esta fuente longitudinal y profunda durante circunstancias tectonicas
especiales en el Eoceno-Oligoceno y en el Mioceno habria permitido el
ascenso y emplazaminento de cuerpos magmaticos excepcionalmente capaces
de concentrar cobre y azufre.

: Vetas polimetalicas de la mina Capitana (Arica), han extraido su
plomo (.y estafio ?), del basamento. Manto Gloria (Copiapd), un cuerpo de
rnita en lavas cretacicas, sugiere un aporte de la litdsfera oceénica.
in el noroeste argentino, yacimientos estratoligados (Aguilar, La
2lvecia, La Ciénaga) podrian haber extraido plomo de la litésfera
continental en el Paleozoico temprano, mientras otros (San Juan, Gigante,
. Cari Casini) sugieren movilizaciones mas tardias. El plomo en depodsitos
asociados con el magmatismo Mioceno (Pan de Azicar, La Armonia,
Esperanza) tiene las caracteristicas isotopicas de 1las rocas igneas de
esta region de los Andes Centrales, que sugieren una influencia cortical

significativa.
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