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Se réauﬁéngbrevemente algunas conclusiones preliminares logradas en un
estudio continuado de las relaciones anftre la plt@raoién supmrgenica de
los yacinientos de cobre v de fierro v la hiwtdria geomorfolégiaa em 1a
parte meridional del Desierto de Atacama, en el norte de Chile. Han sido
determinados por lo menos tres perindos de enriduacimiento supergonico en

. . ® . b
los yacimientos dae cobre de esta region, vy resnlta evidente que la altera-

cion tuvo lugar en diferentes etapas dnrante el desarrollo de 1a topogra=.
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f{a milticiclica. HlpOT is mis antisgua 'S, Gue relocionan el engriquecimiento

con

son insostenibles.de ponderan las posibles ralaciones entre enriuecimiens
o ¥ pedimentacién, el procasb mas importante de Tormaci.on de'€éfréﬁ6f

en el area, Se sugiere a tituld de onsayo que 1la maynr parte del enrique-
cimiento ocurrio en cépocas de ”pndiplain diﬁsection"ﬁ),pefo que les partes
internas no divididas de los p0ﬂ1p1ﬁln“" puaden haber permitido el desa-—

i T _ _ ; » £ o
rrollo v la preservacion de las wonas enriduecidas en estos periodos,.

SV

Gran parte de 1 a uofual produceion de $kx¥uxidm cobre de Chile es producida

o [~

por tres minas. de gran tomanio y varias de tamafio mediano; solamente una

o & - . . . . :
proporcion miy peduena la contriburs <1 gran rimero de pequefias eXplota-

1y :
1la formaciom de yn \\ﬁxmxxm maduro del terciario" ("Tertiary matureland@‘
o2
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ciones diseninadas a lo lurgo de 175 portes central y norte cel pafs )'

Ligtas pﬁﬂueﬁus minas fluctﬁnn deade oporaciones 1jnjtfdas, cercanas o 1o
RupxxXirIwy superificie v ejecutadas por algunos pocosﬁégréfeﬁ, hoata llegal
a minas mis profundas v comparntivamente hien equipadas, due emplLcén cen-
tenares de hombres, Los metodos de exhraceion v de clasificacion del mine-
ral son frecuentemente ray primitives ¥ la mhvor parte de 1las minns menores
ciarecen de los medios 7 de la wr)f‘\_’r'j_cj_:‘il ’f‘r'(*rxlcﬂ NecasSaTi ({-;’;ETTT"‘;U >1la
exploracion local subsuparficial v el establecimirntoe de weservas de mine-

4
ral, #RXE adelantindose a las exigencias inmediatas,

LaSEéqueﬁns oparaciones son, sin embargo, de importancia crucial para
las economias locales de muchas partes de Chile, proveyendo una fuente
considerable de empleo, aundue fluctuante., Por otra parte, sn produccién
sogtiene enteramente varins pluntns‘eoncnntr«doras v FrAXXABXER hornos

de Tufjon de propiedad ectatal y @o propiedsd privada, Muchas de las minas

I d (& .
estan ubicadnas en areas mlnvrﬂ“ AnLvV\ovmrnt@ ma pT06UPT1 ras v es podible
b 5 5 ¥ '//) {105 f e _
dne;peyncilos oparaderes- f‘“ﬂ én-hy 'ﬂ):w"\na ) f"r'rz(‘rnn‘rem@vrle zonag diferentes
Sl X:
744 ' poﬁr{an

dc/ yacimiento® extenso¥ vy continuox de baja ley, Tos onnles pRExe® sostener
una explotacion en gran cseala, Por otra parte, slegunos vacimientos indivi-
dnales actualmente trahajados en peduefia eseala han sido mur protuctivos

en el pasado; 12 veta Dulecinesa, por ejemplo, ha sido explotada provechosa-

mente hasth una profundidad de mos de 1,000 m,

Junto con el programa de la progresiva "ochilenizacion" de las grandes
minas de propiedad xxxxxngxxﬁ% extranjnrai), ¢l Gobinrno chileno esta alen-
tando la PXpdn‘Won v 1la fusion de pequefins explotaciones prometedoras con
miras a establecer minas de tamafio mediano, misa capaces de resistir va-
riacioncs en 1o referente al precio del cobre vy de proporcionar empleo
mas regular. Yn forma concomitante se ea-an amplinndo lasexistentes insta-—
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laciones centralizadas de tratamiento da minerales y se catan eatableciondc

nuevas plantas de conCQntracién v deo fumking fusion. Pero el desarrollo de

1ns pedquefias minas se encuentra, no obstante, ohstaculisado por la esca-

b . & . s S oy 2 oS .
sez de la informicion geolosiocn mineralogica, disna de confisnza, acerca
' de 0NTe)
de los yacimientos. Las asocirciones hipogenas de los V‘OJNiOhTOq/,} ndes

i pequcﬁoﬂqeneralmmnte no pusden ser explotados provechosamente bajo las

3 r = & 2
actuiles condiciones geolimseng ¥ 109 proceses superficiales de oxidacion



y )nrlﬂuvvnmlﬁnto uupnrvﬁnloo nin sido de importancia fundznental tanto
para las operadore" grendes como para los pequefios, I evaluacion del po-
tencial de produccion de las dreas mineras v de las minas v prospecciones
individuales depende claramente, en gran parte, de una comprmnsiﬁn riguro-

sa de la naturaleza y de los confroles de 1a alteracion supergenica.

k%ﬁipggj;dera qQue ,
05 controlss mAs significativos de la X® alteracion 1Jlos han consti-

tuido 1a mineralogia hipogonica de los minerales, la cstructura, la orien-
tacion v la 1it010g{a de las rocas de rmépaldn de los yacimientos y,
especialmente, las condiciones ﬁoomorfoléqicas localas vy regionales,y

los climas pasados vy presentes, De entre estos es securamente la historia
geomorfoIénica, fntimamente vinenlada con les enmbios nlimétioos, 12 mas

susceptible al egstudio regional y a la sintesis, pero on anos recientea ha

b
recibido soloémente escasa invoatigicion v avaluacion en Chile y en otras
areas que producen mapnltudnv mavores de minerales supergenicos de cobre
(véanse referencias %-5),

Los autores se encuentran actualmento cstudiando 1o alteracidn supor-
penica de yacimientos minerales v 1n avolueion topogr Fica de 1a parte
meridicnal del Desierto de Atacama, en ¢l norte de Chile, en uns tentati-
va de dofinir las relaciones precisas entre ambas, Se espera due este
trabajo conducirid eventualmente al roconocimiento de los modibn ambientes
mas favorables para la formacion de 1las extensas zonas de alteracion supe:
génica en oasta regién voa la delimitacion de aanellas 5roas,en el paisaje
actual,en las cuales resulta mis probhable (ne hovan sido preservadas
extensas zonas de enriduecimicnto. Bate enfotue puede ademAs posibilitar
1a prediceion del potencial de vacinientos individuales. Bste proyecto
continuada, iniciado en 1965, cs patrocinado cono avvda tecnica por el
Mini sterio de Desarrollo de Ultramar del Reino Inido ¥y el trabajo en el
terreno estd eiendo realizado en esthrecha cooperncién con el Instituto
de Investigaciones Gcolé@icas, fhkxux de Chile, 41 progroma de investiga-
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cion surgio de eﬂtudﬁgg Faolomicos v geonorfolosicos anteriores, reali -
®n el norte de Chileb )

zados#por el University Collerse,de Rundxsnyxwy Londres, y ha-sido propues:
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to inkecialmente por el va fallecido Profesor 5.1, Hollingworth y por el
Sr. Carlos Ruiz Fuller, Director del Inatituto de Invrstigaciones Gteolo-

- g% ' ,
gicas, Il presente inTorme provicional eaboza los metodos empleados en
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an eate ‘Cj‘él?)i’ljo Vv rasume n]_;r)\\)»n;-.s de 1on conclusionas oreliminares ]_i—\“-‘rl(qr‘

N ‘ z ; . 2 o :
hasta la fecha,., hgpectos aespecificos dn la inve stigacion han sido dracritos

il 7.8)
en otra parte,

A Fd £
1 area principal abarcada por ol prasente astudio ha sido acuella parte?®
del Desierto de Atacama que se ovticnde dosde unos 20 km &l sur del Rio

Hnuasco hasta wmos 10 km 2l noxte del Rio Salado (Fig, 1 )0 MHSpués de un
: pATa_su_caindios

. . 3 . ‘—_/
reconocinmiento” prelininar se seloccionofaeta resion, que tiene por centro

la antigua 011dﬂd de Loownpo dehido a aue cnnﬁtituye una extenasa nond-re-
» ’ o~ »
prenentada por mkpa geologlcnﬁ, debido,al gran numero de peduefia minasg
de cohre en essade activo v debido 2 la evidencia preservada de una exten-—
; 7 I4 L4 % e & 4 o (4 v .
sa dbnologia geomerfologica. La parte norte dal Area Guedn ademas incluida
dentro de los 1imites del “terreno maduro del terciario" (Tertiaryr mature-
land), de cual Segerstrom gupone dne ExEEYrk® hava controlado la altera-—
2 B N 5
cion u)vrﬁenlca en gran parte del norte do Chile. Fonlﬂpo enta ubicada

e cobre o
M- 150 k' al audoeste de )los racinientos %\/porﬁdio@ wexwstioe de Bl Salva-

g
e

i ’ ° - - :
dor v Potrerillos, v @eberia nexr posible correlaci onar 18 relzciones de
e 3 © i ?

,

ﬁeomorfoloyldwﬂnrmwue01m10n+o exiatentes en el ea bajo estudio, con
aquellas exhibidas por estas grandes minas. La oficina en COpiﬁpé del
Inatituto de Invedtigaciones gnnléqicns a6 encuentra empenada en la estima-
cibn de 1as toneladas disponibles de minerales supel wénicos oxidados ¥
enriqﬁecidos en el Area do COpiﬁpé,H ™in de avaluar los reﬁuisjtosvde_
factibilidad v de capncidad dna las provectadas plantas de trﬂtaﬁinnfo.

Las conclusiones del presente provecto anran inmediatamente relegantes

para o ta invnﬂtigacién a larso plazo. HL frape he realisado tamhien broba-
jos an él torreno en varions distritos mineros al sur de l1a rerion de Copia-

. _ gar L 1 8)
po y particularmente en el Aren do Andacollo, on 1o Provincia de Cocuimbo

a

s ot oo e

HOTA DL DRADUCTOR: A(mi corranponde interc calar Mg. 1

. SR 2 f . ;
hrqndas vacinientos mmxfddkmmx dco cobre 507 0fd4 a0

¢ g o1 s
DW”TrltO“ més peduefios de mineria del cobro “HAAR agtudio,

Yacimicntos de fierro en ectudio.

Jindades,

e, 1 Uapa en croduis del area del actudio



® Loj yacimientos de lu regic d- Copinpe imeluven ¢Zeooriniciones, mas
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irregultires-ag.-filones due se ontrecrmzan: {stoclkviorks) y Mantos, vehas
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%301mlenﬁ0%lnd1V1duules maeastran transiciones ahymptas de un tipo ealmie-
s

tural a otre ¥, en vistarque royras vecen se dispone de instnlaciones de

: et e qa pd = - . - ; :
sondaje do diamante, puede r-sulbar difieil el desarrollo sistemitico
> . 2 4 - > . il
incluso de zonas de mineral envidnecide de alta ley. Ia mineralisacion se

- oy 4 -
encuentra relacionada en el canacio, v probablements en forma genetica,

con intrusiones graniticas de dimensiones bhatoliticas, del cretdern su-
perior (=«°Y90-110 millones do afies) v del #nej ario ( m-m Mmillonns de

afios) , due fueron 0mp]"ZﬂdPR on la plepada SUCGHion valnaﬂ@~ﬁn@imanmnriﬁ

‘Ix
. . 10) . ok ,
£008 1n013nal dgt m«.om01ao andino. ] La dintrusion Maxmmisgs eobuve sofus-
i 5 S Ao
\*1 ! -

L ¢ i 3 1 " 5 »
da por 1a erup01on de voleinicas aciday del Cerro Ta Peineta, de la-

it # ~ ok - . G
.gpoea mjooonica 0 p110~p1 eistoconica, ba fase mAs tardfa de 1o actividad
’ s . e e . R .
ignea en el area esta representada pox cApasndm ignimbriticas {ignimbrite

» i e - & % =
aheets) e la Formacion de la “uchrada do San Anﬂras, posiblemente de IE
";‘,/\ ’z«(

4
Ppgoa p1L0~D1“1 stocenica, nreservadas como remanentes arosionales por

sobre 1los 1.500 m en.los Andes,

Genw*%lqenté no se diﬁnono de oatndfasticas dienns de confianza para la
oro&uﬂ010n de cobre. JEI pasado, de 1 rogion minera de COpiﬂpé, POYO
‘cl ho*ﬂn-de-fu H.ontde Paipote, due trata concentridos provenientes de
toda el area, produjo en 1960 22,246 tonelndas de cobre blister (00,3

VLA - V ) 12‘)

por ciento de Cu) y w7 0,5 tonecladas do oro como cubproducto Actual-
s . N o - Ty
mente, sin embargo, el producto mineral mas importante de la zona es

mineral de qdvnoblta de a]ta ley, derivado de cuerpos 1entioulares do

1 '

“hid

magnebltammac1za\ DO lePM“nu* de origon de contaclto mefaaomatleo,
localizados en una faja do devnwrlﬂn recsional oh;mntnvolcénioas a lo
RXI®m largo del borde oriental del balolito ﬂTHn]‘“OUwIHTUQWOO quperjor
dque Torma el nucleo de la Cowrdillara de 1a Costa, Ias minss ubicadas en

2 2 ¢ s | S -
el area en estudio contribuveron con mas de la mitad de los 12,000,000

de toneladas de mineral de Tierro producidas.on Ghile,en,lQGS, v la expa:
i Lnn @arn -L/_L r‘(‘\n
. . . [

#1i6n Wlterior de'la minerfa de TierTo( otd g

rantizada por el desarrollo
R 7 ; : e s » a 17%) : L%
de los vaecimientos de Bandurrias v de Botueron Chainar, La magnetita

- [ 'v
en e3tos yvacimientos ha sufrido mma extensa I AP O S  SDIEH S D SAULIY 0.0 . &:45T1H SOV

(4 id Fl . . . " P 2 ] -
hematitizocion ("martitizacion') ¢ue reviaste una siemificacion economlca

BE N
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considerable en 1la evaluacion 4o lon magizes-de Tineral ., Gebido a oue
1a hematita de grano grucso as actutlmente rechazada durantes 12 concentra-
cion. La naturaleza, l1la axtonsion v las relaciones ﬁoomorfolécicas de 1a
martitizacion entén siendo estudindas en detalle. Las minss mAs producti-
vas en ol arcsa de Copiapo han sido las IARXARXXENNBEXRENEXE del gran

Nl ~ 2 0‘ - 3 -
ampo dn plata‘de Chafiarcillo, el cnal debio su extraordinaria riqueza
. 3 " . L nlA) T Tl
a los procesos de enriduecimiento HUpOrHinao. In esta region no se
exploteén ahora yacimientos de plata,v los afloramientos subterrancos on
74 - ~ 5 . . o
el area de Chafiarcillo son en gran parte inaccesibles, esperandose empero

[ d
que sera posible interpretar los perfiles aonocidos de enridueciniento,

en estos yacimientos, a la 1luo de)preﬁento eatnudio.

letodos v canpo de dpllClOIOﬂ de 18 1nvn'11Hﬂ010N.

4 (3 L4 L]
_astudios geonorBologicos,

fn la parte sur del Desierto de Atacama sc encuentran,por lo general,

w8 insuficientemente definidas las tres unidades tLoporrd ficas mis impor—
tantes - 1a Cordillera de la Costa, el Valle Tongitudinal v la Oorﬁillera
de los Andes = aue en otras partes de Chile este ‘n bien desarrolladasy el
Valle Longitudinal esta representindo por ma saris do depresiones tecto-

nicas dentro de una topomraf1n wreksfinEn ininterrumpidamente montafiosa,

que sa extiende de los Andes hasta el mar,

oy Id
La olarificncién de la historia nnomor‘o1nwwoa de 1A rnv:on eata
(@epatiada [ev&ht&WnenDnde&H&&k/
esencialnente basada an un Qﬂx-\g¥a++a grraYxans -dea-tarreno de 108 ac-—

“ (4 . Lol . 3 ] s . . .
cidentes topograficos v de los vacimientos superficinles, con utiliza-

de

S : o ) ) ) = ) )
cion de fotografias aereas verticales samAa esctla aproximada de

- : : 3 ’ T i
1:60.000, La deterninacion de una chnolosia relativa de evolucion de.gﬁ:

_ s : o o X » esd
{as formasdel terrenoy (landformy ha sido iniciada en dos areas, proporcionando

eh;pas “<F
ama elara evidencia de lafVpisges mis recisntes v mejor preservados en

el desarrollo topografico: el valle del Rfo Huasco (previamente cstudia-
dyinor CookelS)) v 1la region contera entre Caldera v Puerto Viejo, junto

= AN = !
a 1a desembocadura del Rio Copinpo. 'm esta nltima area se regiatran
i estan Vefjlbt\’a-acf )
los cambios del nivel delmar¥por mmn sneesion tranneresiva de depositos
ep los zuales estaln o =
Id . B g
marinos fOSilif”rO“?VﬁgriuJOn s vme sorie notable de terrazas marinas,

L4
recubicrtas por mis depositos - foailifereos producidos dnrante una XEXTERX

O TR N TRIOTORT TR bR Luckie —sar etapa; B fene;—poriotoy et

a
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vimientos del nivel de mar meron investisndes cartografiande depositos

b
o o PP o o . = - ] — £ % N ’
de agradacion ##1 valle v tevrazas Tluviafiles on el valle del Rio Copiano.

L W .
La contemporancidad de las Tormas vy #r=les deposites marinos v fluviavjles
i Sae o

! 3 i 2
fue establecida en el terreno en base a gu continuidad v a travesa del exa-

&

men del grado de meteoriz zacion o los deponitos v de loa perfiles de suelo

» [ - .
gne se desarrollaron en 211los. +Hag relacliones en esta area son similares a

: . 15
178 deterninadas en el Vrﬂ'lr 01 ‘ﬂn Hm 1IC0. " )

(‘)
/

Apuas arriba de Copiapo, 1o

57

vwaﬂlon las hue]lnq&ge,
hv)ﬁ~1*o" v 1s taerrazas gExyxX¥m del va-

3 2 Tak ot e ~n ’ 4 » ’ . .
1le al inberior de loc profundos cafiones del Nio Copiapo v de su principal

tributario. 1la Quebrada Paipote, due se hﬂh encavjonado on una aerie de
) i 9 ;
por lo menod tres exbencas superficiecs de 'Donp141n i hqtﬂq ,npprfwoje

localmente cubiertas por depositos aluvic ']F*mdm.hrv wvoq dominen el v)ﬂ:\ SlEl—
e dea kﬁxgxkaxmﬁxxnkxux&m 1lnas partas e olevadas de 1o Tesion. Bl levan-—
tamiento carLOﬁrinlco aistematico de log superficies v ds los depasitos
REXSHEMENKXRXEA csth adelantande on el fren al su} v al =aste de Uopimpé,

en donde oxiste la mavor{a de Lo diatritos minerxos productivos dﬁ cobre
(Pig. 1). A11F en donde sn continuidnd 1o pormite, los "pnﬂiplﬂinﬁ“ netan
sizndo rastreadaqs hacia el este, a altitudes smperiores a 4,000 m en los

£ 2

andes, Sn esta prestando wna atoneion espoceial. a 1va relaciones entre los
- - > ok (] - 5 £ o 2 i
"pedlplalns” nas hajos v 1o sucesion de terrazas fluviakiles en los valles

; g .. s ;
prineipales, ¥ a la geomorfolosia detallada de las areas que circundan

minas individuales en formainmediata, a Tin de pa2rmitir PXEEXRRX una

4 B B o
correlacion precisa del desarrollo topeoriTice loeal con los perfiles de
L4 + - . i . 4 -
alteracion supergenica, expuschos an 1las minas, bas interrelaclones entre
MEYLMEEHANRKBELBLEEER 1os movinientos tectonices v 1a historia erosional

o
conatituyen factores claramente significativoes en la rigurosa corralacion

% %k W

| > .2
de los remanentes de superficie:de planacion:v on 1a reconstruccion de

e o sy

S F
tO)OVrdfld" pasadas, Las ﬂuparfinwnﬁvoo p(dlp]qvn (ﬁlv wnflvnﬂ“\ el ares

Pormacion comparativamente intensa, pero un

sufrieron probablenmente una d
P - . .
cotudio de los recientes movinirmtos de f211lag no ha rovelado dislocacion
; : " f # -
simificative alsuna e los "pediplains" nie jovencs en el area de Copla-

i)
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espera que pueda roesultar )O“lblo establecer 12 edad ahapoluta de
: A ? I ’ . -
varios puntos fijos en 1la cronologin geonmorfica relativa, deducida a par-

2 antamd - pp 3 ¢ e ;5 v -
tir del levantamiento toposrifico. Para este proposito _han 100 recogidas

I e . SEacbutides ) £ bre
muestras no mptgprjzadq de volcanicas acloas-éhhwgu¢ﬁmw_wgvﬂvﬁ_;;jf;j'~;

:_'u-.;’«"’

@

un paisaje-

LvLc-? :
3 { {1as lavas acidas e ignimbritas del Cerro Ia Peineta

Y sobre unea. Loporrafld considerablemente posterior, posthlementé formada
)

poxr d0u‘“pvdiplainq (Las ignimbritas de la Yuebrsda San Andrés, TR T
al descubierto en la vecindad d- la Luebrada San Anards v del Rio Salado)
a fin de determinar la edad de sus fenocristales de biotita por el mé+od
del Y—Ar:ﬂ Estos datos deben 1v(1car el pe*lodo de tiempo durante el cual

dosar“ollaron las auperficies de nldnaglon en esta ﬁrea, v ayudarén a
estiblecer la edad aproximada do la alteracion nupﬁrpﬂnica Otra contribu
cidén mds a 1a cronologia absoluta poﬁré realinarse fgég%}% %%x% deter-
minacion de la edad,por medio del C 14, de las faunas conchiferas preser-
vadas on los Gepositos marinos dispusctos sobre 1las terrazas costeras, v

’ ] . -y
sa correlacionaran los resulicdes de este trabajo con los resultados de

los

e

sstudios micr0pﬂlcont016wioos sorrientes acerea de estos depositos

y los depésitus nsociados. Mambion han sido recogidas muestras de turba
‘jéébre—(lowngradc.peat), provonientonde varios horizontes en depositos
aluviales de Tos ‘cafiones en los altos Andes, para 1A d-tarminacion de la
adad por medio del Cild; nientras smE avanza el trabajo palinoléqioo S0—
bre este material v dne pucde arrojar resultados due comprueben la

, -, - - 2 . . - -~
vegetacion y 1as condiciones climafiicas locales due prevalecieron durant
S (‘J".’ dly ¢ ' |

= . s @ N 2o~V Y % vy (
la-—atuviaoion, - [Yriict t€, Vud UL

N - 3 [ Cy
[Bybudios nineralosicos

d
¥ prospecce ion
No se ha tratado de investigar cada mina de cobre wimeges 2

en el area de Copiapb. ln vez de ello se han realizado estndios detallad
de 1las minas accesibles v de 1os peduefins explotaciones en aistritos
mineros seleccionados dentro de una anplia gana de medios ambientes
guomorfolégicos. Haata ahora han sido examinadas las minas en las areas
de Galleguillos, Cachivuyo d¢ Llampos, bulcinea, Uuebrada Puanfos, Dunte
del Cobre, Chzco de Cobre, Cabeza de Vaca y capallari estos distritos

incluyven todos los tipos de mavol importancia de lo<« vaeinientos de

cobre representados en =sto raedidn v caen dentre de nna gama vertical
e L e DR L R s st dmndn me® oL 10 T.d s onalline cel mnsti
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de mas de 1.500 m (Fie, 1), 99 dispuse de plznos enbherrinascs pnrs varia
3 2 N L ) = o - i . 4 S .
de 1as minds mas profundas, pewe rm Los epletzciones nMas potuenics resnl-

Rl Y I - N “ . R . N % = @ i 2 =i -
o peneralmente necenario realisar wna cartogrofia lopogrifice de 1Lob

afloramientos, a fin de detrminnry las relaciones en el espacio entre 1as

. . . ; ~ £ e . 7 .
asociaciones de ninerales r 1o btopografia de superficie. I'm eada mina o

» * - - - I d 5
prospsccion ae examinaron detalladamente las zonas hipogenas v smper-—

» g 1
genicas, en oagpo de que existan, y se nbhicaron las superficies inferiore

de las zonas alteradas, Sicmpre due Tuera posible, se determinaron 1as

i

L L3 03 - by . , . .
asociaciones de minerales dentro de 1as monas supoereenicas v fueron regic

1 . 5 . - o . 14 ‘ . )
trados en secciones verticales, en g1 n 2ncala, loas limites entre las

y

zonas enridguecidas, oxidadas v lixivindas, Se hiro inoapié, sn el terireno

on evidenciar la superposicion de paragenesis de alheracion, due difieren

entre si, 1o dque constituve nn fenomeno Frecnente A114 en donde 1las zonas

de enriduecimiento han =ido afectadas por oxidacion powberior, HXxELREilii

ia obezzggién de 1as sonas do nmenor penetracion del enriduecimiento super
5 CE; facilita)

genico(por 1a simplicidad comvarativa de las agociaciones de mincrales de
- RY

L4

- ‘ . 4
- menas hipogenas, C2lcopitita y, localmente, bornita ocurren tan solo en

S

s

menas inalteradas, v Jos suluros binarios de cobre (ealceocita, djurleita

digenita, covelina blaubleibender v covelinal se
So o aatne
confinados a las vonags de enrdueciniento. Ia i

engnentran enteramente
10/ 5
>rdbucion de la pirita

)
@

- -

s . .
v de otros minerales de ganga hiposena (como ser hematita, oalclta), da-

FEAC K

—

£ 2 Sy U el 8 ORI
e e 4 ' _ s & R o
la-cual-ge supondria que ‘benga un efeeto significativo sobre el curso

» 4
de la alteracion supergenica,
a3 zonas oxidadas de loo vagimientos aatdn meneralmente caracteriza
das por complejas asociacionss de minerales y, auncuae cuprita, malaquita,
o R oG Imente:

paratacamita, crisocola y otras fases supersgenicas formanyigregados de
grano grueso, estos minerales se presentan persistentemente en interpene-

. ¢ - : . ¢ 2 in
traciones intimas, de grano muy fino, tanto entre s1 como con oxidos hidr

todos de fierro. Fn tales ments YRENXIOXHYREXYHEREXEERZBXE ( que son

¢ - -
“elagificadas por los mineros con nna gserie de terminos locales, cuyo aig-

= o e - . . =1 . - 9
nificado varia incluso dentro de campamentos mineros individuales) result
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1 ninas . ndividuales generalmente no se descubren perfiles .
Jami%xmxxxxxnﬁkxkxx

xmm@a wxxmx KO HX X AR KA X BX XX
B inteG
81 . . . -
completos at%xx b%? 1M zonas de alteracidn supergénica y resul-

ta necesario reconstruir en basc a una gran cantidad de perfiles par-
ciales; un cuadro completc del desarrollo en el espacio de la alte-
racidn en las diferentes d&reas mineras. En la mina Dulcinea, y en
otras explotaciones mds profundas, la alteracidn supergénica se en-
cuentra expuesta de modo mds extensivo. Salve unas pocas excepcilones,
se ha encontrado que la mayoria de lag descripciones publicadas &m/dﬁk
la naturaleza y @@ la extensidn de la alteracidn supergénica en los

yacimientos en estudio han sido simplificadas en eXxceso O resultan

no ser dignas de confianza, desalentande cualquier extrapolacidn de

las relaciones ohservadas a minas que no han sido abarcadas por el pre-
sente trabajo vy a las partes inaccesibles de las minas que han sido vi-
sitadas, Los informes mds antipuos evidencian, no obstante, las posicio-
nes del nivel de aguas frediticas en michas minas, acrecentando provecho-
gamente las observaciones efectuadas en este o<fud10 acerca de niveles

de agua actuales o recientes(antariores a la mina).

Un gran numerc de muestras reprcsentativas provenientes de las
zonas hipdgenas y supergénicas de los yacimientos de cobre han sido

recolectadas para su examen de laboratorio. Ia frecuente complejidad

e e

;rm 1io0%)
de las asociaciones de minerales hace que analisis EXKERXXWEE pOT

difraecidn de rayos X y por microsonda electrdnica smam constitufan
uni. agregado esencial a los estudios microscdpicos normales. Esta
labor se encuentra aun en sus primeras etapas, pero 1la mineralogia

de las zonas de enriquecimiento de sulfuros ha sido aclarada y se ha
logrado un avance considerable en lo referente a la determinacidn de .
las relaciones entre minerales en las menas oxidadas. La interpreta-
cidn de los sulfuros binarios de cobre, formados por cnriquecimiento,

‘ge facilita mediante la reciente demostracidn de Roseboom de slos equi-
16)

librios de fases P sistema  Cu-§, pero los datos disponibles

acerca de las relaciones de fases a bﬁja terperatura en los sistemas

(1§§;—3n"u 56'/thnq para

328 X CCKKY RS ;ﬁmxux proporcionar un esquema

Cu~Fe-0 y Fe-0-H

satisfactorio para una comvrencidén de las asociaciones oxidadas,
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S8 estan realizando analisis ﬁﬁiwiCC§ Ae las rmuestras de los eniyg-

e

maticos tipos de minerales exiﬁiaoc)en la egperanza de wue sera posi-

ble desarrollar un sistema rdpido para la identificacidn y la evalua-
cidn en el terreno de estas importantes asoclaclones, basdndese en o
color, textura y peso especifico.

1a distribucidn del mincral "martitizado" en los yacinientos
~de fierro de Algarfobo, Huanteué, “oihurgﬁ Chafiar, Cerro Imdn, Dandu-
rrias y Cerro Negro Norte ha sido estudiada en el terreno y se han

recolectado amplias series de unuestras de mineral. El examen micros-

copico de las muestras de mincral se encuentra en marcha a fin de de-

terminar la nataralega textural y el tarafio de grano de las interpeans-
traciones de magnetita y hematita, jue constituyen factores de impor-

tancia en el tratamiento de estos minerales. También se han llevado

a cabo estudios preliminsres acerca de 12 distribucidn y del grado da

alteracion del "mineral acarr-ado" - seumulaciones ¢luvizlos de blo-

ques y de guijarros de mincral maeizo de fierro - que constituye una
Praccidn significativa de las reservas de la mina Algarroho, wi§;9 cual

w2

s

. 2 (g - P o . .
estd siendo explotado en pegusfia escala en varlias Gress al norte de

Conclusiones preliminnres

Las conclusioncs a cue sc ha llegado en esta fase del presente estudi

pueden resumirse como sigue:

) £ z . . . v 2 4 A »
(1) Se ha deducido 12 evolucion geomorfologica de la regl n, AWK aun cuan:

do los accidentes topograficos Tormades en 1las etapa :%T mis recientes de

1a cronologia puedan ser interpretados con mavor or”OJ‘Ton de lo Cue
A gl < ® 03
resulta posible con rispecto a remanentes de topogrﬁflas mas antiguas,

¥ 0y £ . % 3
La siguiente cronologia relativa ha sido on.dhlﬁcnc

i s

03 LN G

(A) TPomacion de una topografia schre la cual fueron- extruidas las/vol-
4 ( . ™ by . . 4 . b ra
canicas del Verro La Peineta. La dcterminacion, por medio del K-Ar, de 1a
&
edad de los miembros mit inferiores, intermedios ¥ superiores de la suce-
/IC-—‘\(n

= 2l .' . S i~
gion volcanica debe demostrar 1o cdad ninima de l& Jopovr..na prﬁvai—

e e P . - 2 . ,
canica, la duracion del episodlo nxtrusivo v de los periodos BXuEwfhwlx

al N o i & - . v S P
#) WOBA Y) L TRRDUCTOR: "Stage" tambien puede sienificar "piso","fase",
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de erosidn reflejcdos en discerdanciss interestratales'y, en forma 2l-
tomente significativa, 18 eds de las formas de. terreno (14hd”
forms) que siguen inmediatamente al vwleanismo. Movimientos tectonicos
de intensidad desconocida ocurrieren probablcmante dufante e inmedia-

de la extruBicon 4

tamente después de e

.[-‘Al u

Xl

volcanlodq

(B) Desarrollo de una serie de "poﬂlplalnc" a lo largo de la regicn.

! g [

ra 0 hios .
oe nucd@n‘ragtréﬂé vor lo menos tres periodos de formacidn de ﬁpedi~
Rlalﬂ v éstos fueron probablemente sewarados por periodos de divi-
sion«y de desarrollo de cafiones., Tas J!eﬂ1m1ﬂin“"'ﬁo conservan en nu-
chas de las dreas mineras de cobre y existen a lo ermo de amplios tre-

chos al oriente de Copiapd, pero no ha sido conflruada en detalle su
continuidad hacia el morte de Inca de Oro. Una cs )a:de ignimbrita dao
la Formacidén Quebrads San Andrés ha;gido:extraida_mobrn e1 'pediplain"
méds bajo. y mds reclente de los “pédiﬁiainsv \dj;l”Uﬂwtﬂi

(C)'éé}té;ao caffones a lo largo de los Rios Iuageo, Copiapd y Salado,
v de. dgig tributarios)dur?nto un vericdo de rogroéién marina,

(D) Transgresidn marina, acompafiiada. por agradacicn en valles y a lo
largo de la costa: los gsedimentos muestran faciles PIlVlBtileBI éstua—
»}iﬂﬁﬁ marinas.

(B) Meteorizacidn localmente intensa de los depdsitos aluviales,

() Resresidn marina que causa divisiocn

de 103 demésitos de agrada-

cion y desarrollo local de nuevas rocas 7° res nutdo de cafiones, modi-
ficando frecuentemente 10 cafloneg producid en la cotapa C. Durante
&tgrrdzuq f1nv3ﬂf“19q‘ ..
esta etapa se fﬁmm ron \ EEFEXEARGXINAEAXA®G -y marinas y dendsitos aso-
ciados.
Ia duracidn del periodo wds imvcrtante de la pediplanaweidn
(etapa B) quizds haya sobrepasado cansiderablemente la de las fases

posteriores (etapas C- T\. Esto puede ser confirmado por la determi-

nacidén de la edad de 1ﬂ0 vo1can1~7“3por radio del K-Ar,y por la deter-
minacidn de la edad de las faunae conchiferas en lag terrazas regresi-
vag, por medic del ¢ e,

(2) Dos tipos = importantes de enr quan¢onto HPLPUCulCO!SQ han

formado en esta drea. Se les menciona

cono

7. (25 Al

necalcoeita maciza v




pulv ervieata.

"ezloocita fuliginesa", baszdndose en el aspecto megascénico de lus
asociaciones det enriqueciniento supersénico, si bien la caleocite

[

. S A
propiamente tal sea solazmente unc de los distintos siifuros de cobre

gue se: presentan. en estas zonas, De entre los do* tipos de enriqguoe-

v 4

cimiento, las zonas de calcocita maeiza son wko las nds ex-

tensas y econdmicamente las mds importantes en el dred . en-conjuato

P

v estdn caracterizadas por el d de

irrollo de agregados gruesos,
color gris=acero;ide ‘granos de umno o még de los sulfuros binarios de
¥, ;

cobre: oa]oooutn djurleitea (cuantitativan

-

iente @l masg ilmportante en

e e

Sy

la mayoria de las dreas), digenita ~Melaubleibender (o veil
e

ainsiinn pylvepuleabas

a]eeelt? fuliginosa forma rovestimientos superficiales de un mate-

rial pulverulento de color negro o azul inbenso sobre winerales hi-

pégenos ma s antlnuoo y particularmente pirita,y sobre calcocita

200 G SO : f . .
maciza. Lalcecita, djurleita, covelina blaubleibender v covelina

han gido identificadas por me e 1 mierosedpico y analigis
0 pMUQVUMmF&
~ " 5 o} 2
por rayos X de muestras de eateecedrba—Ffuligisess. Alll en donde se
. R -
*111)“;;'/, o il B Ly
Pfﬂsewta la covelina xR RBEEAARIVH. con asoclnciones de cxleocita-
: '“olza, resulta que aparentemente ha gido formada en una etapa pos-

»y

tergoriaila de log -sullfuros

—

rac ricos en cobre,

Bl enriqu@ciyioﬂto de calcoecita maciza ha resaltado;-gdomo es

Lklo demosr rarlo, . en un marcado mejorarsicnto de 1a ]Py de las aso-
. (vaerulxut‘a\

ciaciones hipdgenas, mientras que l1a calcoe sa refle

unicamente una redistribucidn local v cuantitativamente menor del

cobre, Esto ha sido, sin embargo, suficiente para permitir la explo-

tacion provechosa de una cantidad de pequefias minas en zonas de ni-

neral hipdgeno, de otro modo antiecondmicas.

(3) Dentro de freas linitades, lns asoclacionss de sulfurcs consgtitu-

vaentes de lag zonas de calcocila maciza we ajustan a log equilibrios
Bubs ot e e 16)

de fage§en el sistema Cu-3, a 57 25°C, tal ocwo lo determina Roseboom.

Las interfases de reemplazo entre calcopirita hipdgena o-pirita y los

Q

sulfuros de cobre supsergénicces presenlan sin 01hvﬂ 0, ocasionalmente,

iy Y St A S i ety PN ¢
zonas re 1n%;d“r de igolubilirzsciones- de” la Tage solldaLLferroan)J

digenftlca; born{tica-y calcopiritice; comparablefja las descritas

+)NOTA DL T"RADUCTOR: "fefrqan“ no sale en los dicecionAarios onqultddOu.
Vendria a oigniTicar aleso como "férreo"
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termedlias subordinadas se nun Co presuniblemente durante el reen-s

plazo supergénieco y han persistido an forma metacsbable sin exdis

wverse en conformidad con las relaciones de fases 2 baja temperatura en
; 3
el glstema Cu-Te-S. 7)

- Si,.(?)

4) A lo largo de toda el 5rea?¥hinaTnleS enriquecidos han sido afecta-

dos por una oxidacidn posterior parcial o completa o bien, incluso,

7 . . . - P 5 i ’
vor lixiviacidn durante periodos de niveles descendentes de aguas grea—

\, e y W2t

ticas.: Esto ha'.re ultadomen~el desarrollo de tipos complejos de Tainera
&Bgiformédqs por interpenetraciones de mincrales oxidados de granc fi-

no con inclusiones microscépicas de sulfuro de cobre, que contribuyen

@6“50% amaﬁgé a 1a 1ey) A _ d oy
RAXE: KDOX: ckrEx¥ . 1a mena. Los mineralesYuds importan-

)

(6) o@ldwnnte hd~°1d0 deS(uH1anA)en la wayoria de las explotaciones

bes demgschme de las menas con leyes economicas en la zona oxidada son
la malaquita, paratacamita, crisdcala y cuprita, mientras que la bro-
cantita, azurita y el cobre nativo 89; 10031manté‘importantes. El anda-
lisis por microsonda electrdnica ha ravelado la presencia difundida

de varias fuses de Sxidos de cobre-fierrc, posiblemente nuevas, que
forman interpenetraciones intimas con oxidos hidratados de flcrro. ng

eb(uewleuf& ' : S
&, han sufrido glmll

N

»

sulfuros,que constituyen 1a
e

,.\*

menbe una oxidacidn amaﬂla en muchas minas, con la formacidn de teno-

rita, malaquita y otras fases,

(5) las zonas principales de calcocitz muciza no nuestran relacidn

alogung en el espanlo con niveles presentes o recisntes de aguas fred-
: PUWQ&—»\ afas

ticae pero la| ea%gaea$a fuliginesa se encuentra muy concentrada en

la vecindad inmzsdiata de tales niveles de agua ¥y nstituye Claramen-
’~ (»\_

te un fenomeno muy reciente y efimero., la formacidn de la C&lCOCLtd

fuliginosa, actualmente praservada, ha seguldo invariablemente a la
'{,,;Aw :

t
formacion de la 0P7coc1t maciza,

/h . . ) o A B T g A

~

e

"cn61J1m~nte s&ncrrLolaW,s)unu s0la zona esencialmente continua-de

o
J‘{ 3 s

caloceits-weaisa gn una-seccidn.-vertical de 1.000.-m: Sin embargo, &
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mina Dulcinea! ha explot Siaf ns rohab snte distintas de cal-
3 ; ; :
s qiic X e i . = . D S SHU U S = ao ol @ Nes oY is - - -. <
cocite meciga, Estas estan ahora muy fuerterente oxilaadas y S8 encuen-

A

A .
tran separadas por‘k&a@a 3 hipdgend oxidadd, ancontréndoce dehajo de

ellas '"%ﬁé& hlporﬂna_d calcoosirita-pirita. En esta mina ha sido-

-

PTGCiuitddq ca7oooita full"]no,u en 12 vecindad de zona inferior

Al

faig i e
e I

de calcocita maciza v reprasenta una btercerz etapa de enriquecimiento
LIy v . 4 F 3 s «
supergzenico.: Egtas relaclones properelionan la mejor evidencia disponi=

ble para la existencia de por lo menos tres perfodos de enriqueclmien-

» L /)‘(' . ] “‘( .
to en la region de Copiapo, sunque la zona maci#a superior hayz sido

reriovida por erosidn en la mayor parbe do esta drea.

7) la alteracidn suncreénica de estos yacimiontos mincrales & nivel
&y | o | 2 g

alevade puede habereiniciado lucgo deapués de su formacidn, pero ]
Peleren C\l‘zi)
MYXEfTJH antioud en: 18 cronologsis DTUVLQ'OMﬂl'dG 1a alteracion 1la

constituye el subpaisaje de la Teroncidn Cerro Lo Peineta. Poca evi-

3 ae / . e el Sumae - T i -~
lencia de una alteracidn tan antizua puede haber, sido pregervada, we-
e et e e !
ey o & - ¢
ro hay:estudicos detallados iy srcerca de 1a mineralogla de los

a

yacimientos en el area del Cerro Dlanco, y en otras Jreas en la ve-
. . . : ; % N
cindad inmedisata de los enclaves (ﬁHEuJLQTﬁ> de las volecanicas del

Gerro La Beineta, en una tentativa para Acgeubrir si algin enrique-

cimiento ha precedido la cxtrusdn de cstas roecas. El enriqguecimier
e ol

+- 5 ailaerior Ty TN a2t e o ey nt T RPN (‘b o &

b0 mAeizo guperior, y posiblenente ras antiguo, des ibiarto a una

altitud de A 2.000 m, en la minas Duleines, puszde haber gido Tormado

'3 . . . L
durante esta etapa en. la historin evrosgional, nero se cengldera mas

D
vrobable que las fases del enriquecimiento mfg importante ocurricran
durante la etava B.

g persistente de calcoeita maciza en 18 regidn, explo-
tzda extensamente en el diztrito de Cabega de Vaca, Zapallar, Checo
de Cobre y otros diﬂtritos_minvrmﬂ ge prasenta jvq*uw“—la superficle,

o
" N AL i _ 0_muy COLC& a ella
mxm@cmmm)mxmiﬂg del vy ediplain® inferior v v =

»

ta ‘claro gue esta "npulp? in" troned la zona de enriquccimiento,
S.n Ser'95001940 don un mercado anriauscimientora niveles inferio-

A

res, A lo largo de toda 12 resion de Coplapo minsrales enrique-
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1ylanaelon»puedqn haber permitido tanto el desarrollo como la conser-

cidos de alta ley, descubiertos sobre o junto g superficies ds redl-

plain", an aspecto que ha XE sido de primordial importancia para ope-

raciones de exnlotacicn mincira en pequefia escala.

Es evidente que el enriguccimiento supergérico generalmente
no ha sido contempordneo con nerfodos de pediplanacidn ininterrumpida,
pero probablemente haya estado relacionada con los intervalos erosio-
nales entre estos perfodos. Ia forma laminar, a grosso modo horizcn-
tal, de las zonas de enriquecinientos sugiere, sin embargo, que dichas
zonas fueran controladas por accldentes topogrificos de declives sua-
ves. es probable que las dreas menos divididas de las superficiecs de
vacidn de las zonas de enriquecimiento.
(9) Los perfcdos prindpales de enriquecimiento gupergénico precedie-
ron claramente el desarrollo de cafiones de la ctapa C, y las fases
geomorfologicas nds recientes (C-F) han tenido un efecto comparati-
vamente insignificante sobre los perfiles de aiteracién supergénica.
71 corte de cafiones causo un A2scenso marcado del rnivel de agua fred-
tica en gren parte de 1a regidén y una oxidacidn consiguiente de las
partes superiores de las zonas de enriquecimiento descublertas El
deposito de ios gruesos guijarros de asradacidn en los cafiones ele=
vo postericrmente los niveles dc agua fredtica adyacentes a los va-

o PR NS R P

lles inferiores y aparentemente rbﬂu‘to en la formacidn de la’calco-
eléé fullglnasa mas antigua reconocible en una zona por encima del
actual nivel de agua. Finalmente, 12 erosidn descendente @ los ac-
tvales niveles fluviales estuvo acompaiada por una renovada oxidacidn
de las a8001a01ones supergénicas mas antiguas (y en yartlcalar de
la ca lcoeﬂta fu11w1nosa) mientras que la ca1coc1tq fu71g1nosa élwuio
formdndose en 1a vecindad de niveles mds bajos de agua freatlca.

El depdsito de cantidadss considerables de cqlcan01ta y de sul-
fatos de fierro en las explotaciones mds bajas de minag’en zZonas que
recientemente se tornaron accasibles por medio de bombeo, indica que

una apreciable cantidad de cobre ha sido transportada hacia abajo,

en @solucidn, durante los Gltimos diez affos. Se puede suponer que



tales scluciones ricas en sulfatos
fuliginosé junto a-nuevos niveles de azua bombeada, peroc es probable
que el enriquecimiento en gran escala se est@ realizando solo muy len~-
tamente bajb~1és’actuales cendiciones dridas em esta parte del Desier-
to de Atacana.
(10) De las observaciones arriba menclonades resulta claro que el con-
i
cepto de Segerstrom 9) del "terreno madur® teraiario™ contempordnco ¥y
de la alteracidn mineral supersénica no es vdlido para el drea de Co-
piapo, en donde se pueden distinsuir varios periodos de enriquecimien-
to relacionado con una topografia multicfclica. En dreas restrin 1fidas,
- s
no obstante, el enfoque de Segzerotronorewersosscdsy a este problema
produc1r1d coincidentemente conclusiones similarcs a las logradas en
el vresente estudio,
(11) Sobre la base de las relacicnes eshozadas en la presente discu-
sidn, ge pueden proponer algunag pautas de prueba para la exyloracion
en esta drea. Es prcbable que los yacimisntos kn);abiertos dentro de
catones cortados durante la etaps T tengan erosicnadas sus zonss de
enrigueciniento y que por lo tanto tengan, genersluente, poco poten~
cial como fuentes de ninerales de alta ley. En forma similar, los de-

e

positos erosicnados duranteel corte geﬁcaﬁén)pertenecient

;

a la nss

®

antigua etapa C,deben ser considerados como no prometedores, si blen
o

puedan presentarse zonas oxidadas ¥y enriquecidas en aquellas partes

ern que los cafiones aun se encusntran enterrados debajo de depCsitos

aluviales mds jévenes de la etapa D (como ser el distrito de Punta
del CobreL Los yacimientos de ccbre ubchJoC por ajo de remanentes
conparativamente no divididos ded "pe&iplain" més bajo. (como ser el

distrito de Cabeza de Vaca) representban cl bkdrco uac promwtedor pa—

. IS P Pinedy
ra la bisqueda de zonas de minerales eﬂ“iquacid<s.aF810001ta ma01za

ha - sido preservada junte & o cerca de la superficle de es ta "pel¢pla11"
en varias dreas, si bien 1la pedimentacidn pueds haber truncado local-
mente todo el perfil de alteracidn supergénica para ioscubrir gLl mi-

neral hipSgeno de baja ley. Los enclaves (ouﬁwli@rs) de lags "Pcdip]aln“"

a'nivel elevado también pusden tener debajo de cllos externsas zonas

o




ceriquecidas pero serd necesario rsalizar un trebajo mucho meyor =k

XEXXEEX® sobre el particular para clarificar las relacionesg existen-

1 I

tes entre mxtre estas superficies desplanacidn wuds antiguas y los pe-

riodos de alteracidn supergénica.

(]2) I.c: revalencia de minerales ulXtO“" que refleja 18 uucuente
J
WS Bem Y

superposicidn de una oxidacidn posterior sobre zonas de 0310001ta ma-

yofe
f by

.ciza, no evita unicamente una estimacidn realista de las toneladas dis=

ponibles de minerales oxidados v enriquecidos, sino gue implica que
1 9 P q

o

las plantas de tratamiento de minerales en el drea deben ser ﬂisona-
das de manera que recuperen el cobre tanto de lcs minsrales ox1dicos
como de” los sulfuros.

(13) La "rartitizacidn" de los minerales de magnetita constituye cla-

ranente un fendmeno supergénico, tal como lo demuestra la distribucidn

- o £ -
de la hematita en los yacimientos de Algarrobo y de Boquerdén Chafiar,
Ios yacimientos de fierro se presentan en dreas con topografias domi-

nadas por las fases geomorfoldgicas recientes y generalmente junto a

los bordes de depr651ones tectdnicas, de menera que sus historias ero-

\ s W}

sionales ®»r hayan sido probab]c*cnt,’compllcadas ponr. a ct1v1dad tectd-
nica. No obstante, no existe evidencia alguna que la martitizacidn
haya estado féiécidnadé con cualquier topogralfia que no sea la super-
ficie actual y, en la mina Algarrobo, el limite inferior de una alte-
raciénwéréve coincide aproximadamente con el actual nivel del agua
fredtica.

El examen microscdpico de los minerales de Algarrobo ha demos
trado que laszonas maﬁtitizadas, cercanas a la superficie, estdn for-
madas por\iﬁfefpfenéfécionés&de granc grueso de hematita y magnetita,
mientras que las zonas alteradas inferiores cctdn caracterizadas por
1rter§aeneuracmneu de grano muy fino de.ambos dxidos, en las cuales
la hematiba forma laanlllﬁ:iOFLOHLdJ‘S microscépieamente en los
granos de magnetita., S1 las interpenetraciones lamenares se compor-=
taregn como una sola fase nagnética durante la concentracidn, tal como

parece ser probable, estas relaciones sugieren que la recuperacion

mejorara notoriamente en las zonas martitizadas mds profundas de los

el
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nacizos -de minerales. Ia delinitacdcn del limite probablerernie 1lrre-
" - ) E R - - An o R AR ey R -
gular entre los dos tipos texftureles de mineral alterado puede cons

A

tituir un factor significativo sn el planeamiento de una disposicidn
a tajo abierto y en lo referente a la evaluacidn de otros yaciuien-

tos martitizados.
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