PRIMER CONGRESO GEOLOGICO CHILENO ( 2 - 7 Agosto 1976, Santiago )

ALTERACION HIDROTERMAL Y DISTRIBUCION DE Cu, Mo, Pb y Zn EN EL
PROSPECTO KILOMETRO CATORCE, EL SALVADOR, IIT REGION,
CHILE

Roberto Oyarzin Mufioz *

RESUMEN

En este trabajo se exponen los resultados de una investigacidn geo
16gica y geoquimica preliminar escala 1:20.000, de un prospecto situado
8 kms al Sur de E1 Salvador ( 26°14'30" lat. Sur 69°37' 00" long. Oeste).

El marco geoldgico de &ste, comprende rocas estratificadas volcfnicas, wvol
canoclasticas, que van desde el Cretdcico Medio al Plioceno, atravesadas
por cuerpos intrusivos de composicidn &cida e intermedia, tipo dique que
van desde el Terciario Medio (?) al Terciario Superior(?) respectivamente.
Estas rocas se encuentran alteradas hidrotermalmente presentando alteracidn
argilica, cuarzo-sericitica y propilitica. ‘

Alteracidn argilica y cuarzo-sericitica, han sido correlacionadas
con el desarrollo de actividad geotérmica en el &rea de El Salvador, duran-—
te el Terciario Inferior, actividad postulada por Gustafson, .L. y Hunt, J.
(1975) para la etapa tardia de alteracidn en el yvacimiento E1 Salvador.

Los contenidos de Cu, Mo 'y Pb en suelos, no constituyen valores de
importancia, en tanto que los de Zn, son similares a los valores esperados

en suelos sobre yacimientos de este metal,

Objetivos del Trabajo

El presente trabajo tiene por objeto el estudio geologlco y geoqu1
mico preliminar del prospecto Kildmetro Catorce, situado 8 kms al Sur de E1
Salvador (26°14' 30" lat. Sur, - 69°37' 00" long. Oeste).

Se ha puesto espe01al inter&s en los aspectos concernlentes a la
alteracidn hidrotermal y distribucidn areal de Cu, Mo, Pb y Zn, a fin de de
finir las zonas mas favorables para concentraciones de caracter econdmico
de estos elementos dentro del prospecto.

Ubicacidn v Acceso

_ El Zrea estudiada se encuentra ubicada en la III Regidn, entre los
26°19'10" - 26°22'00" lat. Sur y 69°39' 45" -69°35' 25" long. Oeste y a una
altura media de 2.300 m.s.n.m. (Fig. 1).

* Departamento de Geologia, Unlver81dad del Norte, Casilla 1280, Antofagasta,
Chile.
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El acceso se realiza por la carretera que comunica El Salvador con
Potrerillos, tomandose a 2 kms del Portal del Inca, un desvio hacia la dere
cha, el cual comunica con un camino de tierra en buen estado, de 7 kms, que
une esta carretera con el area Kildmetro Catorce.

La principal via de acceso terrestre a El Salvador, es la carrete-
ra pavimentada C-13, 1la cual une Chanaral-El Salvador.

Métodos de Trabajo

los trabajos de terreno en Kildmetro Catorce, se llevaron a cabo
durante los meses de Enero, Febrero, Marzo y Agosto de 1975, Los tres pri-
meros meses se emplearon en realizar un levantamiento geoldgico y mapeo de
la alteracidn hidrotermal y sup@rgena escala 1:20.000. Durante el tiempo
restante, se llevd a cabo una campafia de prospeccidn geoquimica, mediante
muestreo de suelos, recolectindose un total de 454 muestras.

Los trabajos de laboratorio fueron desarrollados en el Departamen-
to de Geologia de El Salvador. Estos constaron de tres etapas: la primera,
de microscopia y difractometria de rayos X, para el estudio de la petrogra-
fia, alteracidn hidrotermal y limonitas de un total de 80 muestras de ro-
cas; la segunda, andlisis quimico para determinaciones cuantitativas de Cu,
Mo, Pb y Zn, para las muestras de suelo, mediante los m&todos de espectro -
fotometria de absorcidn atdmica y colorimetrfa; la Gltima consultd el trata
miento estadistico de los datos geoquimicos, utilizandose un computador IBM
1130 del Centro de Computacidn de la Universidad del Norte, Sede Antofagas-—
ta.

MARCO GEOLOGICO

Estratigrafia

En Kildmetro Catorce, afloran rocas estratificadas que van desde
el Cretdcico Medio, hasta el Terciario Superior (Fig. 2a).

El sistema Cretdcico estd representado por rocas volcinicas y se-
dimentarias, las cuales son parte de la formacidn Llanta (Cretdcico Medio,
Frutos, Tobar, 1972). Discordantemente sobre estas, se dispone una ‘secuen-—
cia de rocas volcanoclasticas, la cual es parte de la formacidn Sierra El
Jardin (Cretdcico Superior - Terciario Inferior. Frutos, Tobar., 1972).

Finalmente, y sobre una superficie de erosidn del Terciario Supe -
rior, se disponen gravas mal consolidadas con intercalaciones de cenizas

volcdnicas de una edad Mioceno-Plioceno.

Rocas Intrusivas

En la zona de Kildmetro Catorce, se ha determinado la existencia
de dos ciclos intrusivos., El primero, durante el Terciario Medio (?), cons
tituido por diques y sills riolfticos. E1 segundo, durante el Terciario Su
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perior (?), constituido por diques andesiticos.

Intrusivos riolfticos: Se trata de una serie de diques y sills de
composicidn riolftica y caricter porfirico, con desarrollo de fenocristales
de cuayzo, feldespato potdsico y plagioclasa (Anl0-30). Masa fundamental
constitufda por cuarzo y feldespato potdsico. Los fenocristales de cuarzo
presentan generalmente embahiamientos, el feldespato potadsico y las plagio-
clasas se encuentran alterados a sericita y sericita-calcita respectivamen
te, indicando alteracidn propilitica. Epidota y clorita no estan presentes.

Las orientaciones estructurales preferenciales de los diques ridlz
ticos son NNE (principal) y NE (secundaria) (Fig. 3e¢), rellenando fractura-
mientos probablemente asociados a fallamiento de extensidm.

Intrusivos andesiticos: Se trata de una serie de diques de compo-
sicidén andesitica y caracter afanitico, presentando texturas variables en-
tre pilotaxitica e intergranular. La masa fundamental estd constituida por
plagioclasa (An 30-50) y clinopiroxeno, los cuales ocasionalmente se presen
tan tambi@n como fenocristales, Las plagioclasas se encuentran alteradas a
calcita, epidota y en menor grado a sericita. Los clinopiroxenos est@n par
cial o totalmente alterados a clorita, -

Las orientaciones estructurales preferenciales de los diques ande
siticos son: NNE {(principal) y NNW (secundaria) (Fig. 3b).

Estructura

La intensa alteracién hidrotermal ha escondido los rasgos estructu
rales originales de las rocas que afloran en Kildmetro Catorce. Sin embar-
go, es posible reconocer estructuras tales como fallas, pliegues y discor=-
dancias.

Fallas: Los fallamientos principales corresponden a fallas norma-
les, las cuales no presentan una orientacidn estructural bien definida, ob-
servandose sdlo una leve tendencia de direccidn ENE (Fig. 3a).

Pliegues: Las rocas volcinicas y sedimentarias de la formacidn
Llanta, se presentan en la zona de estudio como un monoclinal de orienta-
cidn estructural general N-S y una inclinacidn de 20° al Oeste,

La secuencia volcanocldstica correspondiente a la formacidn Sierra
El Jardin, yace subhorizontalmente, presentando leves variaciones en la in-
clinacién controladas por las superficies de erosidn sobre las cuales estd
depositada.

Discordancias: La Gnica discordancia reconocida en Kildmetro Cator
ce corresponde a la que separa a la formacidn Llanta de la formacidn Sierra
El Jardin, estando esta iltima en discordancia angular y de erosidn sobre
las andesitas de la formacidn Llanta.

GEOLOGIA ECONOMICA

Alteracidn Hidrotermal

En Kildmetro Catorce se encuentran presentes, alteracidn propiliti
ca, cuarzo, sericitica y argilica (Fig. 2b).
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Alteracidn propilitica: Esta alteracidn estd asociada de los di-
ques andesiticos y riolfticos que cortan a las rocas estratificadas del sec
“tor.

Este tipo se encuentra caracterizado en el caso de los diques ande
siticos, por la.presencia de epidota, la cual se presenta diseminada y en
vetillas, calcita, clorita y sericita.

Epidota, calcita y sericita, ocurren por alteracidn de plagiocla -
sas y clorita por alteracidn de clinopiroxenos. Los diques rioliticos pre-
sentan como minerales de alteracidn, calcita y sericita. Clorita y epidota
no estan presentes. Calcita aparece alterando a las plagioclasas y serici=-
ta, alterando a plagioclasas y feldespato potdsico.

Alteracidn cuarzo-sericitica: Este tipo ocurre al Este del sector
de estudio de manera poco intensa, afectando a brechas volcdnicas y andesi-
tas.. La asociacidn mineraldgica presente, consiste en cuarzo, sericita y
menor cantidad de caolinita.

Los feldespatos se encuentran parcial o totalmente sericitizados y
la matriz de la roca, parcialmente reemplazada por cuarzo secundario micro-
cristalino y sericita.

Alteracidn argilica: Se han determinado dos asociaciones minerald-
gicas de tipo argilico: caolinita y menor cantidad de alunitaj y alunita,
cuarzo (calcedonia) y menor cantidad de caolinita.

El primer tipo afecta a las rocas volcanicas andesiticas, en tanto
que el segundo se localiza por 1gual tanto en las zonas donde afloran ro=
cas volcanoclisticas (donde es mias intensa), como en las volcanlcas andes I~
ticas.,

Discusidn de las Asociaciones Mineraldgicas Presentes

Alunita es un mineral producido bajo condiciones de acidez genera-
das por la presencia de dcido sulfiirico durante la alteracidn de rocas 3111
catadas. La asociacidn mineraldgica producida bajo estas condiciones con=
tienen alunita, una fase silicea (generalmente cuarzo o silice amorfa) y
frecuentemente, uno o mds de los siguientes mlnerales. caollnlta, dlqulta ,
sericita o pirofilita (Hemley J. et al., 1969).

El dcido sulflirico es producto de la oxidacidn del &cido sulffdri-
co, situacidn que se produce en la zona alta del sistema de circulacidn hi-
drotermal, que es la zona donde corrientemente ocurre alunita,

La fuente del potasio se encuentra en el feldespato potésico ¥y en
el vidrio volcinico de las rocas que estdn siendo alteradas. La ocurrencia
de sericita es funcidn de la hidrdlisis del feldespato potdsico:
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. + .
3KA181308 + 2H KA13813010 (OH)2+ 2K + 68102

Sericita a su vez por hidrdlisis en condiciones de mayor acidez ,
da origen a caolinita:

+
2KAL,81,0,, (OH), + 2H' + 3H,0 = 3A1,5i.0 (om), + 2K

3 277275

Sericita o caolinita a su vez, en condiciones de extrema acidez ,
producto de la presencia de &cido sulfiirico, dan origen a alunita:

+ = _ .
KA13813010 (OH)2 + 4H + ZSO4 = KA13(804)2(OH)6+ SlOZ(aq)
341,51, 0.(OH), + 2K + 6H '+ 4S0) =
221275 Py 4
2KA13(SOA)2 (OH)6 + 6 SlOz(aq) + 3H20
. .. + + =
En funcidn de las actividades de K , H y SO, se pueden obtener

tridimensionalmente los campos de establlldad de alunita, caolinita y musco
vita (Fig. 4).

De esta manera, la evolucidn del sistema hidrotermal en Kildmetro
Catorce, contemplaria la formacidn de sericita, generada bajo condiciones

- +, 4 . . . . e e .
de una razdn K /H intermedia. El aumento de intensidad de la hidrdlisis
conjuntamente con la presencia del ién SOZ , habrian dado origen a la zona

con caolinita y menor alunita., Finalmente y en condiciones de acidez extre
ma se habrfa formado la zona de alunita, cuarzo (calcedonia) y menor caoli-
nita (Fig. 5).

Proposicidn de un Models para Explicar la Alteracidn Hidrotermal en Kildme-
tro Catorce, como resultado de actividad geotérmica.

El estudio de los sistemas hidrotermales modernos, en cuanto a su
dina@mica, desarrollo y cardcter de la fase salina, ha permitido concluir
que estos sistemas estin constituifdos en forma importante, por aguas de ori
gen metedrico. Por otra parte, los datos de isotopia de oxfgeno e hidrdge—
no en campos geot&rmicos actuales, han demostrado que el aporte de aguas me
tedricas en las soluciones termales, sube del 90% (Nisterenko G., Chivez, L.
1972).

Alteracidon hidrotermal asociada a campo geotdrmico, ha sido demos-
trada en Otake (Japdn), Wairakei y Broadland (Nueva Zelandia), Salton Sea
(E.E.U.U.) y Kamchatka (U.R.S.S.), entre otros. Por ejemplo, en Wairakei
se ha demostrado la presencia de zonas de mica, adularia, wairakita y mont-
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morillonita, mediante estudios de superficie y sondaje (Ellis A.J. 1970).
En Otake, ocurre alunita, caolinita, pirofilita, montmorillonita y clorita
(Yamasaki T. 1970).

En E1l Salvador, Gustafson L. y Hunt J. (1975), han postulado acti
vidad geot&rmica durante la fase pdstuma de la alteracidn tardfa en el a-
rea del yacimiento. Esta alteracidn causada por un sistema convectivo de
aguas metedricas calentadas por el calor residual producto del enfriamien-
to del complejo intrusivo de E1 Salvador, se localiza en los sectores supe
riores del yacimiento, encontriandose presente una mineralogia constituida
por pirofilita, didspora, alunita, andalucita y corinddn. Mediciones - ra-
diométricas en alunita primaria mediante el m&todo K/Ar, dieron una - edad
de 39,1 1,1 m.a.

Alunita, mineral ampliamente distribuido en la zona de alteracidn
argilica eh Kildmetro Catorce, puede tener corrientemente dos origenes du-
rante la alteracidn de rocas Igneas de composicidn Acida a intermedia; uno
por reaccidn con aguas sulfatdricas superficiales y el otro por - reaccidn
con aguas geotermales. Un criterio para diferenciar ambos posibles orige-
nes lo constituye la presencia de vetillas de alunita, lo cual indica ~ de
manera mds o menos segura, un origen sup@rgeno para 8sta (Hemley J. et al,
1969). De esta manera, la no existencia de vetillas de alunita en las ro-
cas alteradas, argilicamente en Kildmetro Catorce, descartarfa, al - menos
en parte, un origen por aguas sulfatadricas superficiales, dejando asi la
posibilidad de un origen por aguas geotermales.

Por otra parte, entre las condiciones geolSgicas mds favorables
para la presencia de actividad geot&rmica, se encuentra la existencia de
domos de rocas igneas de composicidn dacitica a riolftica, Domos de este
tipo son corrientes en el Area de E1l Salvador, aunque no se han encontrado
aflorando en el area del Kildmetro Catorce. Ademads la presencia de sin-
ter, material caracteristico de zonas con actividad geotérmica, ha sido en
contrado en las cercanias de la zona del Kildmetro Catorce (Frutos J.,coma
verb.), aunque es dificil de precisar que este sinter sea cronoldgicamente
correlacionable con una posible zona termal en Kildmetro Catorce,

Todas las evidencias antes citadas apuntan hacia un probable ori-
gen geotérmico para la alteracidn hidrotermal en Kildmetro Catorce, asocia
da a la presencia de cuerpos hipabisales mayores en profundidad, correla -
cionables probablemente en edad con, al menos parte, del complejo intrusi-
vo de El Salvador, sin embargo, una comprobacidn concluyente a esta hlpote
sis s0lo podria lograrse mediante un estudio sistemitico de sondajes.

De esta manera se postula para la alteracidn argilica y cuarzo se
r1c1t1ca, un origen asociado a actividad geotérmica, corréspondiendo la al
teracidn propilitica a un fendmeno posterior asociado a la intrusidn de
los diques riolfiticos y andesiticos.

Brechas Hidrotermales

Se ha determinado la presencia de tres cuerpos de brecha de cardc
ter hidrotermal de tipo intrusivo, situado en los sectores Norte Nor-Este
y Este. El primero, de dimensiones pequefias no es mapeable a la escala de
trabajo usada en este estudio,

E 134



Estos cuerpos estan constituidos por clastos de roca indiferencia-
ble, presentando silicificacidn y argilizacidn con abundante desarrollo de
cuarzo, alunita y menores cantidades de sericita. La matriz estd constituz
da esencialmente por 6xido de fierro tipo hematita-geothita.

Los clastos van desde subredondeados a subangulosos.

Limonitas y SGilfuros Relictos

En el sector Nor-Central del &rea de estudio (Fig. 2c), se detecta
ron s@ilfuros relictos de cobre y fierro que son principalmente: calcopirita

calcosina; bornita (muestra ES-9412, 15,7-31,3 granos/cmz, superficie puli-
da analizada: 4 cm?) y pirita muestra ES =9456, 3,4-9,4 granos/ cn?, super—
ficie analizada: 4 cms2.

Rodeando parcialmente esta zona, se presentan limonitas transporta
das de colores morado-rojizo, ocre-rojizo y amarillo (Fig. 2c¢). Los colo -
res morado-rojizo y ocre-rojizo representan una mineralogia constituida por
hematita y geothita, con mayor proporcidn de geothita, en el segundo tipo.
El color amarillo representa una mineralogia constitufda fundamentalmente
por jarosita,

PROSPECCION GEOQUIMICA

Técnicas de Muestreo

Se recolectaron 454 muestras de suelo, el mé&todo de recoleccidn
consistid en muestreo de los filos de cerros y lomas, a fin de evitar de
muestrear suelos transportados. De esta manera, el espaciamiento entre
muestra y muestra, dependid de las caracteristicas fisicas y geoldgicas del
terreno. La profundidad a que fueron tomadas las muestras varid entre 15 y
45 cms , dependiendo del espesor de la cobertura de suelos. La granulome-
tria de éstos en el &rea muestreada, varia entre arena y limo. La densidad
de muestras por kildmetro cuadrado fue de 12,6, densidad un tanto elevada
pero adecuada para la deteccidn de pequefias anomalfas de forma irregular o
anomalfas de car@cter lineal,

Técnicas Analiticas

Las muestras de suelo fueron analizadas por cobre, molibdeno, plo-
mo ¥ zinc, en los laboratprios del Departamento de Geologia de El Salvador.

Como una primera etapa, fueron tamizadas bajo 50 mallas, moliendo
y utilizando todo lo que quedd, bajo 80 mallas. La trituracidn del mate-
rial bajo 80 mallas se realizd mediante un molino de disco de cerdmica.

Del material resultante, se tomaron 2 gramos los cuales fueron ata
cados con &cido clorhidrico (10 ml.), nitrico (10 ml.) y percldrico (5 ml.),
calentando seguidamente filtrando y finalmente llevando a un volumen de 100
ml. '

E 135



Molibdeno y plomo fueron analizados por colorimetria. Molibdeno.
mediante la formacidn de tiocianato de molibdeno y plomo, mediante la for-
ma de ditizonato de plomo.

Cobre y zinc, fueron analizados mediante espectrofotometria de ab
sorcidn atémica, utilizdndose para este efecto, Um aparato PERKIN ELMER
404, v

La sensibilidad de estos métodos para los cuatro elementos son:
Cu= 5ppm, Zn = 1 ppm, Mo = 0,5 ppm y Pb = 1 ppm.

Andlisis Estadistico de los Resultados Analiticos

La distribucidn lognormal es una distribucidn continua caracteri-
zada por la propiedad de que los logaritmos de los valores observados si-
guen una distribucidn normal., Esta ley de distribucidn es seguida estre -
chamente por los elementos traza.

Basados en estas consideraciones estadisticas, en los {ltimos a-
fios,, han surgido diversos sistemas de tratamiento de datos geoquimicos. Uno
de 8stos lo constituye el método creado por C. Lepeltier (1969), el cual
consiste esencialmente en la construccidn de histogramas y curvas de fre-
cuencia acumulada, con el fin de inspeccionar si los datos pertenecen a
una, a dos o mas poblaciones. En el primer caso, en el cual se tiene sdlo
una poblacidn, son determinados el background, la desviacidn estandar y el
umbral.

El background (b) da una idea del nivel de concentracidn promedio
de los elementos en un medio dado. La desviacidn estandar (s) correspon-
de a la dispersidn de los valores alrededor del background. E1l Gltimo, el
umbral (t) se considera como el limite superior de las fluctuaciones del
background, los valores iguales o mayores que el umbral, pueden ser consi-
derados andmalos.,

En el caso de dos o mas poblaciones, en el cual se obtiene una
recta con uno o mis quiebres, se determinan b y t. Este @ltimo puede con

siderarse en el caso prictico, como el punto de "quiebre" entre dos pobla-
ciones,

Los tres principales casos de distribucidn no homogénea mis comu-
nes, son de orden decreciente: ,
a) Exceso de valores altos en la poblacidn
b) Una mezcla de dos més poblaciones
c) Un exceso de valores bajos en la poblacidn

En el caso especifico de esta investigacidn, se introdujo una pe-

quefla innovacidn en este método,calculdndose la media y desviacidn estan -
dar de la poblacidn andmala, en los casos de poblaciones no homogéneas.
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Asi, para toda la poblacidn sobre_el umbral se determinaron tres nuevas
poblaciones, limitadas por X + S, X+ 25 y X + 3§ respectivamente, con lo
cual se entrega informacidn extra, la cual puede ayudar a delimitar de u-
na manera mis precisa los sectores andmalos en una determinada zona de es
tudio.

Ademds del método de C. Lepeltier se utilizd cdlculo de matriz de
correlacidn en modo R.

Andlisis de la informacién mediante el método de Lepeltier:

Cobre

N = 454

b = 66 ppm
t = 240 ppm,

La distribucidn de los valores de cobre corresponde a un caso de
poblacidn homogénea (Fig. 6).

Se detectaron dos anomalias principales (Fig. 7a). Los campos de
valores mayores (sobre 240) corresponden a pequenas areas sin formas pre
cisas. Estos sectores corrésponden a zonas alteradas argilicamente.

Molibdeno

La distribucidn de los valores de molibdeno corresponde a un caso
de poblacidn no homogénea, generada en el caso especifico de Kilbdmetro Ca
torce, por un exceso de valores bajos.

Los escasos valores andmalos (sobre 12 ppm.), corresponden a un
0,8% del total y no guardan ninguna relacidn espacial entre si, motivo
por el cual no se confecciond el mapa de distribucidn correspondiente.

Plomo

N = 454

b = 3,6 ppm.

t =" 6,5 ppm.

X = 22 ppm. (media de la poblacifn andmala

Log. S = 0,21 (Log. de la desviacidn estandar de la poblacidn andmala).

La distribucidn de los valores de plomo corresponde tambi&n a un
caso de poblacidn no homogénea (Fig. 8).

Como valores andmalos se tomaron todos aquellos sobre 8,5 ppm.,
_valor de la abcisa correspondiente a la interseccidn de las poblaciones
mixta y andmala, separdndose de este Gltimo grupo, aquellos valores sobre
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X+ S ( 35 ppm.), X+ 2S (58 ppm.) y X + 3S ( 93 ppm.), configurdndose asi
wna anomalfa principal situada al noreste del drea de estudio (Fig. 7b).
Adem3s de este alto, sé determind una franja que nace a partir de la anoma
1fa principal, abriéndose luego en dos, configurando un semi-circulo abler
to por el Oeste, aunque estos valores corresponden solamente a aquellos S}
tuados entre 8,5 y 35 ppm.

Zinc

N = 454

b = 60 ppm

t = 310 ppm.

X = 1,180 ppm. (media de la poblaci®n andmala).

Log. S = 0,22 (Log. de la desviacidn estandar de la poblacidn andmala)

La distribucidn de los valores de zinc, al igual que en el caso an
terior, corresponde a una poblacidn no homogénea (Fig. 8), generada en es-
te caso probablemente, por una mezcla de dos poblaciones separadas por una
tercera de cardcter mixto.

De esta manera se pueden distinguir- las siguientes poblaciones:

( ppm ) (%)
Normal 170 82
Mixta 170-630 5,2
Andmala 630 12,8
As{ se trazaron en el mapa de distribucidn (Fig. 7c), curvas ‘de

170 y 630 ppm., detectindose dos anomalias principales situadas en los sec
tores Norte, Sur y Este, las cuales en conjunto configuran un semi-circulo
abierto por el Oeste, el cual guarda cierta semejanza con el generado por
los valores andmalos de plomo.

7n Cu Mo Pb
Zn 1,0
Cu 0,2 1,0
Mo 0,01 0,05 1,0 -
Pb -0,01 0,34 0,12 1,0

Esta matriz estd construida en base a una correlacidn del tipo R,
vale decir, entre variables.

» -Como se puede observar, las correlaciones son muy bajas, siendo
el par mds alto Pb-Cu (0,34) y los mds bajos Mo-Zn y Pb-Zn (0,01 y - 0,01
respectivamente,
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Conclusiones por Elemento

Tanto la media como el background determinados en Kil&metro Cator
ce, para cobre, molibdeno y zinc, caen dentro de las concentraciones prome
dio determinadas para estos elementos en suelos por diversos autores:

KilSmétro Catorce Prom. Gral, Fluctuaciones
(b) (X)
Cu 66 66 20 2 -100 (Vinogradov)
Mo - 1,3 2 1-10¢ "7 )
Pb 3,6 4,1 20 - 15 -100 (Granier )
Zn 60 71 70 10 -200 ¢ " )

Como puede observarse,el contenido de plomo en los suelos de Ki-
1émetro Catorce, se encuentra por debajo de las concentraciones promedio
generales para este elemento,

El cobre, a pesar de estar por encima de los promedio generales,
no constituye una anomalfa significativa, si se compara con los valores
del mismo obtenidos en suelos asociados a mineralizaciones cupriferas,

El molibdeno, aparte de los valores bajos que presenta, se - man-
tiene dentro de los promedios generales, mostrando tendencias a conformar
zonas de concentraciones andmalamente negativas.

El zinc constituye de hecho, el elemento mis interesante desde
el punto de vista de las altas concentraciones que presenta, Asi, la po-

blacidn anémala de &ste, puede estar asociada a una probable mineraliza -
- -
cidn,

PROSPECCION GEOFISICA

Entre los meses de Abril y Junio de 1975, el Instituto de Inves-—
tigaciones GeolGgicas de Chile, realizd un estudio de Polarizacidn Induci-
da en Kildmetro Catorce mediante perfiles.

Se midieron los parimetros geoeléctricos, resistividad aparente
y efecto de frecuencia, Se utilizd una separacidn de 100 m entre electro-=
do, lo cual permitid obtener informacidn entre 100 y 250 m de profundidad,
desde la supefficie de medicidn, ’

Los resultados que; entregd este estudio, seflalan una zona and-
mala de baja resistividad y alto efecto de frecuencia, situada en el sec~
tor Norcentral del 3rea de estudio.

Es interesante hacer notar que &@sta coincide, al menos en parte,

con la anomalia positiva de zinc, detectado por geoquimica para el - mismo
sector, : . «
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos para cobre y molibdeno mediante los mé-
todos geoquimicos, conjuntamente en el esquema de alteracidn hidrotermal
presente y la inexistencia de afloramientos de intrusivos tipo stock porfi
rico en el prospecto Kildmetro Catorce, descartan, al menos en parte, " 1la
posibilidad de la presencia de una mineralizacidn similar a la existente
en cuerpos mineralizados tipo "pérfido cuprifero', no descartando s, la
posibilidad de que cuerpos hipabasales se encuentren emplazados en profun

didad en el Area de estudio.

. En lo que se refiere al plomo, la inexistencia de anomalias geo—
quimicas positivas de importancia, lo excluyen también como elemento inte-
resante bajo el punto de vista econdmico

De manera muy distinta, las importantes anomalfas geoquimicas de
zinc y su extensa continuidad areal, sumada a la coincidencia al menos par
cial con las zonas andmalas detectadas mediante geofisica, le canfieren a
este elemento gran importancia en la zona estudiada.
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