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~ el curso de la prospeoci~n que se está llevando a

cabo en estos momentos en la Provincia de Ayaén, se ha previsto que

loa geólogos tendan ademls la misi6n de obtener muestras de sedimen

tos del lecho de los ríos y de las quebraias, & fin de estudiar la

eficacia del mltodo de prospección geoqu!mica en esta región.

Ya, algunos de los hechoa en nuestro conocimiento noa

permiten adelantar que, según los eBpeci~listas en este tema, el Sur

de Chile sería más apto para este tipo de investigación dada su nat~

raleza, que los desiertos del ~orte, en que se ha aplioado con mayor

o menor éxIto. Por otra parte, estimamos que es absolutamente indis

pensable aprov~ohar esta ocaeión para resumir loe principios de geo-

'química aplicables a la prospección minera, insistiendo en la forma

adecuada de preparar las muestras, para que este trabajo tenga mayo

res probabilidades de 'xito. Podríamos citar oasos en los cuales m!
les de muestras no han revelado nada en el laboratorio, porque se h~

biao elegido sin aplicar sentido común.

GEOQUIMICA Al LICA:>A A LA PROS:'EcetoN MINERA.

Definioiones I

La prospecci6n química es la b~squeda de anomalías

químicas en la superficie, anomalías que pueden actuar como indica

dores para deacubrir depósitos escondidos. Podríamos describirla

como una versi6nmuy mejorada del antiguo prooedimiento de bateas,

en el que se ha reemplazado el criterio mineralógico por el análisis

químioo, mucho m~e sensible y selectivo.

Se basa en el hecho que la situación de un dep~sito de
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mineral enterrado puede revelarae por medio de. variaciones en la co~

posición ~uímica de les materiales que lo rodean, en especial los m~

teriales que se encuentran en la superficie del terreno. Eetas variA

ciones que constituyen las ttanomalías geoquímicas" se evidencian por

medio de an411sis semi-cuantitativos, rápidos y económicos. Por lo

tanto, se trata de un mltcdo de investigación directa que se basa en

el parametro "Ley" para localizar un depósito.

ORIGEN DE LAS ANOMALIAS GROQUI.lOAS.

Las anomalías geoqu:!micas se pueden definir como zonas

en que la concentración de un elemento dado es notablemente superior

a la que se ~btien. lejos de todo depósito. Son la resultante de r~

nómenos tísicos-quInicoa complejos y.poco conocidos, que se designan

como "dispersión". Estas migrAciones de ciertos elementos cerca de

sus depósitos se clasifican enl

- Disperciónesprimarias, resultantes de fenómenos hipógenos en que

la acción se ha ejercido durante el período de mineralizaci~n.

- DiBpe~cion.s secundarias, se deben a la acción de la erosión y de

los procesos de alteración, descomposición, ,. evolución de los de

pósitos.

MOVILIDAD DE LOS ELEMENTOS.

El comportamiento de los .lementos quícicos en la zona

m's superficial d. la corteza terrestre es enteramente diferente del

que prevalece en profundidad. Para la prospección geoquímica, el

factor m&a importante de este co~portamiento es la "movilidad" que se

puede definir como la aptitud de un elemento para BU transporte en
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forma de soluci~n o sUBpensi~n en las aguBS superficiales, la8 tie

rras, los vegetales. Los elementos susceptibles de ser transporta

dos ~n soluci6n o suspensi6n coloidal en el agua tienen mayor movili

dad. Numerosos'factores físicos (grevedad, capilaridad); biológicos

(acoión de micro-organismos) y sobre todo químicos ( pH de las aguas

7 terrenos, solubilidad de las sales, fenómenos de absórción, poten

cial de óxido-reducci~n ) influencian esta propiedad.

Entre los el.m.~tos m&e .óvilos (muebles) se enouentran l

Zn. U, Ni, Co, y entre losmcSvilesz Pb. Au, As, Sn, Sb. El cobre pa

rece ser relativam.~te móvil en condiciones oxidantes, tiende a .cum~

larse en los suelos ricos en materias orgánicas o arcillosos, 7 ala

varse en los suelos áCidos. En la gran mayoría de los casos, su mov!

lidad se encuentra entre la del zinc y del plomo, al igual que la del

tungsteno y la del molibdeno.

La principal consecuencia práctica de estas con8t.taci~

nes es qúe, en igualdad de oirounstancias, las aureolas de dispersi6n,

o mis sencillamente las anomalías d. cobre en un suelo residual (es

decir que 88 ha formado en el miomo lugar) eer4n teóricamente m&s ex

tendidas Que las anomalías del plomo y "más restrigidas que las anoma

lías del zinc. Por lo tanto cuando se busca un mineral compuesto

(BPG por ejemplo) es conveniente efectuar una proep.cci~n tomando en

cuenta el elemento más móvil, en este caso el zinc (posibilidad de un

muestreo de malla amplia) y de llevar a cabo la prosp.ccl~n de deta

lle, dosificando el elemento menos móvil (el plomo) que d& anomalías

mlfs densas y m's cercanas a las zonas mineralizadas. La figuraI mue,!

tra la dispoeicicSn te~rioa de loe perfiles que pasan por una minerali

zac1~n en el caso de un elemento muy mcSvil y un elemento poco móvil.

La figura 2 repres8nta dos elementos de perfil real al paso de una v~

na de plomo sub-aflorante (se ve claramente la influencia de la topo

grafía, que estira las anomalías en el sentido de la pendiente).



- 4 -

PRECUENCIA TBRKINO UtDIO D~ LOS?BLEHENTOS EN LA CORTEZA TERRESTRE.

Es iQportante conocer este dato en toda prospección geo-
química. Diversos autores han oalculsd.o el contenido tlrmino medio

d. los diversos elementos. que a yeces se designan como "número de

clarke" o sencillamente "clarke". El cuadro adjunto, obtenido de la

publicación de Rnkama l' SBhama "Geochemistryn renume las cifras eoen

ciales.

Para la mayoría de los elementos, la compsición d. los

suelos no es tluy distinta de aquella de las rocas de que provienen,

y por lo tanto, lss cifras que Se refieren al término medio de las r2

cae eruptivas dan una aproximación suficiente de la composición qu!mi

ca término medio de la mayoría de los suelos.

'lodos los valores mencionados se expresan en ~'partes por

m1.l18nw o sea ppm. f ltnica unidad particular empleada en geoqu:tmica (

1 ppm - 0,0001% o se. 1 grsmo por tonelada). Se vé que las leyes que

se deberln obtener son extremadamente pequeñas 7 que será necesario a

pelar a mltodos de doslficac1~n espeoialmente sensibles.

Uno de los principales probl~mas que se presentan para

la interpretación de los resultados de una prospección geoqu!mica, es

distinguir las anomalías significativas de las variaciones de ley sin

importancia. Se han definido ciertos par'metros para facilitar esta

discriminación (Fig. }).

LEY DE FONDO O "TELOlf DE FONDO".

Es para una región determinada T un elemento dado, la

ley del su~lo que se obtiene cuando el equilibrio no ha sido roto por

la presencia de un depósito mineral. Estadísticamente hablando, estos
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Mielones de tondo" se encuentran entre límites bien determinados, y

se reparten d. acuerdo con una ley lognormal (Ahrena). Hay que poner

cuidado en no interpretar una var1aci~n del "fondo" geoqu{mico como

una anomalía. estas oscilaciones¡'del tel~n d. fondo son en cierta me

dida el equivalente del "ruido de londo" del amplificador en un aparA

to electromagn'tico.

Las leyes de tondo varíen generalmente entre algunas

ppm a decenas de ppm., segdn el elemento, la regi&n y los tipos de BU~

los estudiados.

EJEKPLOS.

Uranio 3 ppm en suelos graníticos (Massií Central).

Cobre 10 ppm en tierras negras forestales (Vosges).

20 ppm en su.los arcillosos.

Plomo cerca de ;0 ppm como término ••dio.

Zinc 30 o 90 ppm en medio ácido (ex 30ppm en medio al

calino o nuetro ex. 150 mm ppm en los gabros).

UllBnAL

Si bien las variaciones del telón de fondo pueden com

parare. al ruido de fondo de un cirouito amp11ficador~ la anomalía

química representa la "señal".

Se deber' entonces, en cada caso eepecial, determinar

el numbral" (Thre8hold" de los autores anglosajones) bajo el eual las

variaciones de lo ley pertenecerln Rolamente al te16n de fondo y arr!

ba del cual se podr' considerar como anomalt••ignificativas.

Este valor-umbral- no puede pretijara. para una regi&n

determinada, ya que depende de las condiciones geoqu{micas locales.

Una vez que estas sean conocidas, se podri deducir .mptricamente, del

examen d. cierto n~mero de perfiles geoqu{mico8, y cuando se dispone
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del número 8uficiente de re.ultados, .1 c41culo estadístico permite

control o preoisar la. primeras aproximaciones.

CONTRASTB

Un criterio importante para juzgar la importancia de

una anomalía e. el "relieve" o "contraste" entre las leye. anom'licae

y las 1.7e8 ae fondo. S. puede expre.ar ya ••• por la relaci&n d.l
umbral al te16n de tondo, o del .'xiao al te14n de tondo. 17a .e. por
la del máximo al umbral. Según el elemento que •• busque, y .1 tipo

de dep~.ito••• elegir' la comparaci~n más 8igni~icativa.Por ejemplo

.e han obtenido relacion•••lximo/Wlbral de 4 para el CU, 10 para Pb,
10 para CO, 1QO para As, eto. 'e6ricamente, mientras mls importante

se. el contra.te, mi. signilicativa es la anomal:!a. Sefialaremos. fi.

nalmente, que en general el contraste es tanto más notorio cuanto me.

nos m&v11 .e. el elellento. (ef. v lig. 1) •

.
LA HOMOGElEIDAD. PORKA T GRADACIOIs de las &nomalías son igualmente

factores importantes, que habrl

que conaiderar.

Las t1gs. 4 7 5 muestran alganos tipos te~rico. de aure~
. >

la. de dispar.i6n en un Buelo residual.

'IPOS DE PROSPECCIOJ

Adoptare.os la cla.ificaci8n usual, que no toa. en cuen.

ta el origen de la. disperaione•• 7 se basa en la densidad d. la red

de muestreo 7 el tipo de materiales obtenidos.

Distinguiremoa as! 408 tipos de proapeociónt
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- Las prospecciones previas (de reconocimiento)

(cla.siiicadas como "estratégicas" por ciertos autoreo).

Las prospecciones en detalle (que se llaman a veces t'cticas).

A) LAS PROSPECCIONES PREVIAS.
Jal como su nombre la indica, estas tienen por objeto

la prospección de regiones extensas poco conocidas ~ desconoeidas, de~

de el punto de vista minero, fl fin de determinar la8 zonas m'B favora

bles para las prospeccionea detalladas.

la que las superficies que deber4n estudiarse son muy

extensas, la rae de muestr~o deber& tener mallas lo suficientemente a~

plias para que el método siga oiendo económico. Sin embargo, hay que

guardar cierta p~oporción, y un espaciamiento miximo de las muestrae,

compatible con la d.t.nci~n de anomalías.

~n este grupo se clasifican las prospecciones cuya dans!

dad de muostreo esiá comprendida entre:

- 1 punto por ltm2 (J:lalla kilométrica).

- 1 punto por cuatro hectáreas (malla cuadrada de 200 m. de lado).

Según las condiciones locales se efectuará el muosireoa

• EN LAS AGUAS.
Estudie de la hOla hidrogr'r1ca de una región. Este mé

todo es rápido (Qalla de muestreo m~ grande, punto por kiló~.tro, por

ejemplo), pero presenta dificultades desd••l punto d~ vista d. an4li

8is (leyes muy débilea) y la intarpretaci&n de los resultados es a ve

ces Dt~ delicada~

Ejemplo búsqueda de indicios de uranio.

• EN LOS ALUVIONES. ( o en la8 terrazas aluviales ) .
Fa un método muy frecuente de prospección previa, que ha

demostrado ser útil en muchos casos. Permite un estudio r'pido de una

red hidrog~fioa; los análisis son más táoileo. y los resultados mIs

ho:aos'neos -que eJi .1 caso d. muestreo "en lao aguas .. Ejeu:l.plon: prospec

ciones de Zn y Ou. en el NIARI (Congo). pro8p.cci~n de cobre en Rodesia

del Norte.
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B) PROSPECCIONES DETALLADAS

Estln destinadas a estudiar una indicación determinada,

para precisar su sltuaci&n, su extensi&n y eventualmente su relación

con indicaoiones vecinas. La densidad de muestreo e. sumamente variA

ble y puede oscilar según los casos entre 1 a 40 puntos por hect4rea.

Citaremos como tip~de problemas que se han tratado en

esta oategoría.

-ESTUDIOS TECfONIC05:

Bl1squeda de fallas o zonas de accidentes mine~alizado91

Ejemplo. búsqueda de Cu en Francia y Angola (sistema d. rallas del Rfo

Tetelo).

• PROSPECCIONES EN INDICIOS GEOLOGICOS.

Ejemplol Prospección de Cu en Akjcujt en Kauritania.

• El ANTIGUAS EXPLOTACIONES.

Ejemplo. Prospecci&n de Cu en Anozel (Prancia).

- ESTUDIO DE EXTENSION DE LOS DEPOSITOS EN EXPLOTACION.

Ejemplosl Proopecci&n de Bou Azzer (Marruecos) para 00

balto, búsqueda de maaaé piritosas en Chizeuil (Francia).

• OBSERVACIONES DE LOS SONDAJES DE PROSPECCION POR AWALIS!S DE TESTI

Q.Q§.:

Ejemplos. En Franoia sondajes de Valtorte y Chizeuil, en

el Portugal, sondajes de Aljustrel.

• PROSPECCIOJES DE TRABAJOS MINEROS POR ANALISIS EN GALERIASa

Ejempl~BI Estudio de Bou Sout., en Algeria.

En todas eatas prospecoiones, el muestreo puede ef.etua~

se oon diferentes materialesl
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... En los euelos residuales (casos más frecuentes) •

... 2n los suelos de cobertura ( cobertura glac1al o masae sedimentarias,

por ejemplo) •

... En las rocas.

- En la vesetac16n.

Sefialaremos tambi'n el empleo de la geoqu!mic& coma com

plemento de la física, para determinar las causas de anomaliás eléctri

cas, magnlticas y radiométricas o para distinguir el PS debido a los

súlfuros metilicos d. aquel provocado por ••S&S grafitosaSI

Finalmente, en las prospecciones de uranio, la geoqu!mi

ca puede ayudar a la prospeeci6n e-o-radiomltrica. cuando la cobertura

es muy importante, y act~a como bombo para las radiaciones gama.

PUESTA EN ACaION DEL liETODO

Toda prospecci6n geoqu!mica tiene que contemplar siempre

las siguientes fasesl

- Estudio de orientación•

... Prospección propiamente tal •

... Interpretación de los resultados.

A) El estudio d. orientaci6n es indispensable, si se quiere llegar a

tener 'xito en la prospección propiamente tal. En erecto, es muy

difícil, si no imposible, establecer a priori un programa exacto

de trabajo. Por lo tanto, en el curso de !~te estudio preliminar,

efectuadooen colaboración con el géologo de la localidad, a8 deci~

dirll

a) La forma y densidad de la malla d. muestreo.

b) La profundidad óptima del muestreo.

c) El o los elementoa que 8e desea dosificar.
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Para determinar la mejor profundidad d. mU4utreo, s& es

tudiar~ el reparto vertical de los elementoe sobre una profundidad de

1 metro má8 o menos (elementos de perfiles con muestreo eada 200m. en

cada punto) a fin de determinar si existe un nivel de enriquecimiento

prererencial.

Para ciertas proapeceton&8 previas, p~.de ser convenien

te dosificar semi-ouantitativamente el total de 108 me.tal.e pesados

(esencialmente CUt Pb. Zn). Este método de clasificación f'pidO 7 e

con6mico daber~ ser ~ompl.m.nt&do por procedimientos mi. selectivo.

en las zonae de interés.

Pero la torma d. trabajo más corriente conaiste en dosi

ficar las trazas del mineral que se busoa. En todo easO t cuando este

mineral no deja aureolas de dispersión facilmente reconocibles, 8& pu~

d& operar por método indirecto, dosi/ioando un elemanto indioador aso

ciado "pathtinderft ain valor económioo. Ejemplos de elementos indica

dores. tu para las masss de piritas, As para el oro.

Como en geofísioa, se tratará de basarse sobre una mine.

ralizaoión conocida para tener une idea del orden de 109 p8r~metro':s

válidos en la región estudiada (ccntenido de fondo, umbral, contraste)!

B) LA PROSPECCION EN SI: que también se divide en dos Cases principa

1.SI

- Obtenoión de muestras

- Preparaoión 7 and11sis.

1) O.BTEJW1011 DE KUESTRAS

Se recoge una pequ~fi& cantidad del material .legido. en las co~

dioionas fijadas por el estudio preliminar.

Por ejemplo.

500 ml. de agua (en Irascos de polietileno).

Algunas hojas, o ramitas, o ralees d. la planta elegida.

más oorrientemente.

más o menos 100 gr. d. tierra (en cajitas d. cartón y un saqui

to d. papel o tela) o d. al_viones.
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Alguno8 tragElentoB de roca. <;.ue se obtienen en la superticie

con l~ ayuda del martillo o de la barreta.

Lao muestras de tierra, que son de mucho el caeo más

frecuente, s. obtienen a pequeña profundidad (20 a 60 cm. por lo gene·

ral), ya sea. lo largo de los pertiles, 7a sea a.eún un cuandrangula

do regular. Cada vez que sea posible, se tratará de retirar muestras

del mismo nivel pedológieo, antes que 8 profundidad constante.

La caden~1a del muestreo debe 8~r tal que ~l laboratorio

de anilleie se enouentre trabajando conotanteoent••

2) PREPARACIOH y A..'tALISIs m: LAS =.·!7ZST~S

El fin de la preparación es poder preparar soluciones

de lao muestras. Para 188 tierras consiste enl
I

- Secado { al solo en eecador ).

- ~olldo ( en el mortero ) .

- Tamizado ( con tamiz de 60 ..sh ).

A vecee e8 necesario calcinar las materias orgánicas

( en el análisi~para uranio ).

No describiremoe el procoso de solución, que consiste en

la mayoría d. loe casos en un ataque ácido al baBa maría hirv1eLte.

El trabajo de an&lisis. en la proapecci6n Leoquícica.

consiste en efectuar cientos, tal v.~ miles, de mlcrod08itlcacioneo en

la forma más eoonómica posible, 7 10 m4s r'pido posible. También e8

necesario que 108 c'todos d. an411eia sean lo suficientemente 8impl•• ~~

de tal ~anera que ae puedan .fectuar en condiciones de terreno a veces

bastante rudimentarias. Por el contrario t no s. necesita gran prec1r

816n, porque las anomalías significativas son por lo general bastante

distintas de las condicione. del fondo, sobretodo en lns prospecciones

de detalle, en 1&8 cualeo los contrastes generalmente 80n bastante no

torios. En la8 prospecciones previas, la preciBi6n de 108 resultados
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tíene mayor importancia, porque las variaciones relativamente pequefias

de la ley pueden ser significativas.

En resúmen las cualidades de un test geoqu!mico deben

ser, scn3ibilidad, rapidez, econémía, simplicidad, precisión rlllativa

de más O menoa 3~;.

Esti~affi03 quo no ea necessrio describir los distintos m'

todos de trabajo que se emplean en el laboratorio.

R. Ramel.

Santiago, Diciembre d.• 1965.
, ..
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PROSPrrogIOX GE09.UnIIQ.A. .g; EL SUR DE CIgLi

En esw 1ntoree exaa1nare.oa sucesivamante.

1) taD condicion.s generales de prospecci6n dentro dal Jl&rOO d. la

m1a16n.
2) La. poalbilidad•• ae pro.peccl~n geoquíaica en la zona que se exa

II1na.

,) ~ipos de pro.pecci6n qlUt deberán contemplarse 7 reoomendacione.
generala••

4) Concluaiones.

COIDIClONES GENERALES P& fRPSP¡CCION DENTRO DEL !ARCO DE LA MISIOI

SITUAC!Oli
La zona de estudio a,~p.ada a 8sta miaión es de aproxi

madamente 20.000 Jta2. (ver llapa ue%O).

CAR'1'OGRAPIA

La zona figura en el epa preliminar a escala 1.250.000·,
cubierto en parte por .erot'otograf!u TP.IIETROGOll, escale término me

dio 1:40.000e •

COIDICIONES DE TRABAJQ
En general, parecen baottnt. difíoilaa. Las dificulta-

dae principal•• 80~.n b~y.s

- LeJan!. de toda p~blaci6n importan t ••

- Dificultad•• 4e aCC8s0 7 circulación.

- Cli•••
Contrataoión eventual d. personal auxiliar.

Por lo tanto, la8 .faion.. .n el t.rreno deberán encar

BArse a p.raonal experto. acoetuabrado a lae dificultades de trabaJos
en resione. similares.



- 2 -

El propó~1to d. esta o1s1cSn es d" proceder, t'utre otras

coeas, a un inventario de los recursos miueral*D ~e una reg16n impor
tante, ya explorada en parte, pere; no 88 le ha. asignado ningún objet.!

va preeioo. Como es 1J1'.pcs1ble t '1 • veces inútil, revisar detallada

ment4 una zona de d. o menoe 20.000 ¡{n,:?, bs'1 que elegir cunndo s.
estime mis conveniente t los objetivos que deberán estudiara., gu.iánd,2,.e por la geología d. d.tal1., y los indicios ro1n6rales ya conocidos.

Tomando en cu.nta estos elementos, revisaremoe las pos!

bllidades de aplicación de la prospección geoquímica.

PROSPECCION ES!RAT~GICA

MOL!nnmto:

Aunque 1013 indicios conocidoa sean pocos, parece existir

un campo de acoión inter••Qnte para la prospección gsoqu!mica. El mo

libdeno 8S un elemento muy móvil, que s. puede encontrar en loe aluT1~

nes tAnto como en 108 suelos re.1dualeo. Los métodos d. dosificación

están bien .ot&blecid~8 ( Tolueno 3-4 d1thiol. L. Marahall. Economio

aeology. Vol. 59 • 1964. Bull. 1152 ).

~OI!RE:

Siguiendo la red hidrográfica (obtención d. sedimentos

en lechos vivo.). Halla kilométrica.

REC011F.NDACI011ES

La 1.7 de un sediDento puede yariar coneiderablament. según' la gra

nuloQ.tr!. y el contenido d. materias orgánicas, se tratará d. ob

tener cuestr&8 tan homogéneas como ee. posible.

Ya Que un. 80la muestra en cada p,.nto pueda ser poco representati

va, s4r' conveniente obtener por lo ~.n09 dos (que Be podrin mezclar

en el mismos&quito).
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que. cuidar de no incluIr material que se haya

d. las riv.ras, espeoialmente cuando éstas es
. -

colluvium, proveniente de 1ao pendientes veo!

:'.edir el pH del agua, aproximadamente vez por medio, o cada tre8 vo!.

- Jos puñad08 representan una eantidad 8uricient~ de muestra.

~s conveniente colocar el asterial primero en un saquito de pl'sti

co 3 enseguida cubrirlo oon un saco de papel grueso. Para indicar

los puntos sobre el terreno, 8e puede clavar una placa de zimo .n

un tronco de 4rbol, por ejemplo. No basta la indicación en el aapa.

Es difícil estableoer un programa detallado por el momeA

to, dado el estado actual de loe trabajos, y el propósito de estas in

vestigao:l.onea.

De todas maneras, las muestras 8e pueden obtener a unoa

30 cm. bajo la capa vegotal.La topograf'ía puede ser esquemática,.
(t~nto en planimetría como en altimetría), poro la indicaci6n exaota

es icportante (.~ el caso de r8aultados poait1vos. o trabajos comple

mentarioa).

s.rú también co~ven1.nte obtener cierto número de mues--
tras de .. rocaa en las diversas romacione. geológicas, con el fin de

d~ttrminar las leros generaleo que rapr.sentan para la r$gión.

U.y queanotnr en el libro de terreno todos 108 datos

que puedan facilitar la interpretación de los resultados (torma de las

riberas, tip!) d. eedilllentoe, gran\ll~metr.íf1, tipo de terreno, prol'undi

. dad de la cuestra, etc.).
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Las.muestras se tr.tarám en la torma usual. (secado, mo
lido, tamizado a eo meoh. y análisis colorlmétrico para el Cobre).

Búsqueda de depósitos .Dtratlror~ee en 81 sedi.ento.

RECOMENDACIONES CEnERALES

1) PROSPECCION ESTRATEOICA

En la mayoría de los ca~os que 6e toman en cuenta, la

prospección geoqu!mica aparecerá bajo la forma d. prospección preY1a

d. malla grande (pro.pecoión estratégica) que se puede realizar obte

niendo muestras de dlvrrsos materialesl Agua, eedicentos de río, tie

rras. Se podrá ens·a,y.r .l¡unas Jluestrae d. plantas.

AGUA.3

El eatu1io seoqu1mtco d. las aguas ftS muy delicado, 3

muchas veces ha dado resultados imposibles d. interpretar, esto por

muchas rszones:

Lae leyeft de los diotintoo alementos en las aguas son mu7 pequeF4s:

se trabaja con ppb (parte por billón 1:1.000 p~m), por lo tanto Be

requieren ~'todos analíticos especiales, y existe el riesgo de co

meter errores importantes.

La necesidad de .feotuar eatos análisis muy delicados en el terreno

mis%llo, 6 horas despul, de obtener la mue.tra, porque las paredes

del traeco abaorbe 108 alementos en ooluoión. El agregar 'o1do cl~r

hídrico palia inconv.n1~nt. solo en parte.

Variacione" de le.1e8 debido al contenido de materias orgánicas i 1:11

oro-orgáni8l!tos en la8 agua., alpn d. la8 aguas, y la na-turaleza de

loa suelos por que se 8scurren.
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Variaciones cotidianas 7 eDiactonales de las leye. con el caudal de

los ríose La estaoión más r~vorable para la prospección parece ser
el final de la epoca d. las lluVia., en que se llega a una estabi11

dad relativa.

En resumen~ se puede de01r que en astos momentos el aná

1101(1 de l&s aguas quede re.mplazad.o ventaJo2tatlente por el análisis de
r

los sedimentos, que presentan ~ayor fidelidad en las lejes, se manipu-

lan más raal1mente, 7 en que 18s trazas de elementoa SOn 1.000 veoes

más abundantes que en la. aguas.

Por lo tanto, no e. nec:esario contemplar la prospección

con anális1s de lAS aguas en el cuadro de esta inYesti8a~ión. (1).

PLAR'rAS-
El ~11sis ~e muestras de vegetales aplicados a la

prospecoión minera. o ~'tcdo bioquímico, según la terminoloJía d.l ge~

químico ruso VERNAD5KY, es uno d. los ~'todos más antiguos de prospec

ción geoqu!mlca, pero se hade.arrollado en forma menoa rápida 7 su a

plicao16n •• menoa corri_nte que la s~oqu!mica de loe sueloe o de loa

sedimentos. Gu realización es r.lativament. difícil. y nO 98 justifi

ca a ~en08 que loo demáe métodoa no produzcan buenos resultados, por

ejumplo, en lQ8 r.gio~.8 cubiertas por Buelos no residuales del Cana

dá.

Por lo contxa:10, la pro3pecclón seobotánica, que e. el

Istudio de la relación entre la8 plantas y su medio ambiente es muoho

páD ne.ltcunda. E"tre los numerosos faotores qu.e influencian el d.sft..

rrollo de las planta., el medio geológico d.se~p.ña un papel 8so.naiial.

(1) Tal ves .xoeptuándo al ~ debido a su b-ran movilidad.
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Según "llAWKES and ¡;:3BB" las rOCae báslcastianen una influencia 1,rofU!l

da sobre la ecología d. la vegetaoi6n que llevan en casi todos los elí

ma8. F.n general. la "egetación que crece en las zonas de a'llbtrato ul
trabásicoea achaparrada y corta. Por lo general, esta relación 8a

tan clara que lA tor~a de los macizo. ultra-básicos se puede delimitar

con precisipn en las .erofotografías.

No se sabe s1 8st. er.cto •• debe a un envenenamiento

por Ni, Cr r Co o Mg de las ultrab.alt8s, a falta d. un .l.~.nto impor

tante para la alimentaci6n d. las plantae, tal como K o Mo, o tal vez

simplemente la típica cubierta arcillosa.

Estas ob.ervaclone. tal v.z sean opt1m!stica8, pero de

tod•• Qaneras no pen8amos que se puedan aplicar a esta ~18ión, dada la

gran variedad d. la vegetación en esta región.

La. prospeccion.s previas para obtención de muestras de

sedimentos en la red h1drog~fie. pueden,entregar informaoiones váli

dAS en lo que respecta lA existencia de mineral•• deeub-superfici. f

o .1 estudio d. formaoiones geológicas determinadas. (~aclzo ultrabá~

8ico, por .jemplo). Kás segura qu. la prosp.cción d. la8 aguas, l:láa

rápida que la de 108 suelos, la proapeoci6n d. los sedimentos es conY~

niente para los estudios pr.vios.

Por otra parte, dada las ~if!cil.a condiciones de oircu

lación en .sta región del país, la pro.v.cción de la red hidrográfica

est& especialm.nt. indicada. Finalmente, para estudios regionales a

gran _scala, .e pu.d.ll.....r a cabo conjuntu_nte, como _9 el caBO 8

hora, con 108 trabajos d. geología.

Loa .l.mentos semi-inmóvile. e inm6vile. son m«s propi

cios para la prospecoión por sedimentos. (Cu, Pb, Co, Ni, As, Sb, Cr.).
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A continuaci6n resuminos loe punto. principales que in

tl~en en la constituoicSn de las anoma~{•• a. drenaje e inflU7en en la
interpretaoión de losnsi11tados.

1) 1.,8 cantidad st..solut4 de lDetal que exista en la cuenoade allmerlta

clcSn ( es de eeflelar que eA este caso no existe direrencia, desde

el punto de vista de entrega ele metal, entre un gre.n volúJ:1en d.

eueloa, oon poca mineralización 7 un depósito mucho más pequeRo p~

ro interesante 4eede .1 pun~o d~ vista .ccuómico).

2) La eficacia del lavado y de la erosión del dep6&1 to en cU.t'sc d. &1
teración.

}) La distancia que separa el dep6eito del río.

4) El orIgen del ~.tal que existe en los eedimentos del río. (.8 de

cir pro.enlent. de la absorción de un m~t.l en 80lución en $1 a

gu~, o bien B.nctll~m~ntG de la erosi6n~e~ánic4del 4.~Ó9ito, o

de la anomalía .~.l terreno que lo rode.).

5) La composición de 108 sedimento., e8p~c1alaente en lo que aouci.r

ne BU contenido de materias orgánioa., hidr6xid.os ferricoa, mioro

organiamo8, greda ~ materias colo1dal~••

6 ) La solubilidad del metal en el e.dio ambiente ~.oiSgico y qu!oico
r

local.

7) El oontenido de .etal en 108 materialee de la. riberas y la medI

da en ~ue 8e han eroeionado estas -riberas.

Las observaciones geo16gica. detalladae. det.rmintci6n
¡

del pH, intore.e oobre el cont.~ido de diversoti elamentos 7 exUc/Mw
pue<len ayudar a precisar el origen de las anomalías, pero la 1nterpr.!.
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tación de 100 resultados sigue aiendo en gran parte cmp!rlc8, 7 de~

de eap.eislment. d. la experl.nc1.• del operador.

exlt. • Cold Extractabl. metal (o tletal que 8. puede obtener
madlante soluoión .nt~ío).

\te • Total metal (utal que 88 pued.. obtener en soluci6n por

loa p?Oca.i111l1antoa en caliente clás1cos).

Un r ••ultado ede/" alto hari pensar en una precipita.
ci&n química 74 sea d1rect...nte en el lecho del río, ee. en una zona
d. inf"ilnaci6n en curao d. eroeión .tts anlba. Un informe Cda/••

bajo indica qua la anomalía 8e pueda aebar 11 la erosión mecánica 7 a

la dlapera16D de un auelo re&idual mlnar.lisado.

!3UBLOS

La. &no..~ía. en aueloa reaiduale. corre8pondan • aep6

aitoa escondidos d. taa&ao general••nt. reducido. por lo qua ae preeea
ta la nec••idad de una malla de lIuaetr..a más peql,.b, 1 de mayor costo.
Sin embatgo. eata tipo d. proap.cción 8a interesante. porque entrega
re.ultados ••BtU"OG '3 pnc1eoa. S. pueden obten.% auestrae ya· sea en

forma alst_mPt1oa con malla r.lativac.nt. amplia, ~a s•• guiándose por
la red h1drogr'tica. cuando e. lo 8ufioientemente densa, siguiendo les
cumbre. 7 loa borde. de la pendiente, según la. con~ic1~n.s geológicas
y pedológicaa localea. En lo que a la aJ.818n 8* renere, parece prer,!.
rible ateneree a la proapecci6n en loa s.diu.ento8 para la prospección
pre.ia 7 trabaJar ~••pu'. en loa terreno. re.iduale. para el detall. O
sel!Ü-detall••



PROSPECCIONES TAC!ICAS.

Lo. estudio. de detalle se e.tableoerán mie adelante en
el momento oportuno~

RECOY.ElDACIONES agERALES.

Ya .e trate de proepecolone. previa. o de detalle, debe

r'" sie.pre ••tar precedidas por un e.tudl0 de orientaoión. en el cur
ao del cual .e e.tablecer' el ..terial d. favorable para el weetreo.

la malla y la protundidad 6pt1a. d. obtención, 1•• leye& de tondo (b.o~

ground) de laa distintas roraaolone. geológica. que alloran en la zona

en eatudio, 7. eventualmente el .le..nto má. conveniente que.ee datar

udnar' (elemento que •• bueca, o ele.ento s"ía aaociado).
Los trabajos de prospección Beoquímica, tanto en el te

rreno como en 81 laboratorio, DO requieren pereonal altamente especia
lizado. De tod•• uner•• , el p.~.on.l no debe dejarae eatar debido •

la facilidad aparente del t ••bajo, sino que debe atener.e aatrtctamen

t •• IBa inetruccione. impartid.u, "7 no de.viarse juás del pro,grama

prefijado.
La elaboraclcSn det progra... o de lo. programa. de pros

pección, la ~perY18ión ae loe trabajos 7 la interpretación deber4n con

tIarae • un seoquí.lco especializado, o e.ántua1mante a un geólogo ex

perimentado en prospección geoqu!Mtca.

Al tinal ae *na proapeCC16n, ~8 convenIente ••tablecer

una -ficha de prospección" re.u.lenda todos loe datos que conciernan .1

trabajo tertllinado. Eeto. &rcbivo. son intUapenaable. para el estudio

del total del•• pro.p.ccl~nee en una región, determinada, o para la CO~

paracicSn con otros trabajos de geoqu'1'ldc••
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Para faoilitar la interpretaci6n de los resultados, e.

conveniente establecer taab14n "fichas-laboratorio .enauÜes· ,. "ti
chaa e.tadísticas- por estudio o por t.ruo1on•• geollSgic•••

La preaentaci6n de los ~.ultad08 .. hace bajo 1& to~

d. perriles d. map.s (48 aetalle 7 sínt.si.) de diaaramaa (hiatograma.,

rectas de a.n17, cUagra... correlativo.),

La organlsación e.tadística d. loe datoa de una pro.pec

citSn geoquímica pemlt. analizar '1 comparar t'cilaent. &ran cantidad

a. re.ultgdoa '1 preci•.ar 1.. párametroa iaportante. tales callO .. le~e8

de fondo t abral de &nomal!.. 7 dlap.r8i~n.

La utilizaclcSn t"eclente de e.te tipo d. inteX'pre'tación
deba tratarae con prudenoia, guiándose aleapre por el razonamiento ge~

16g1co, pero de tale. estadios •• obtentrin laa regla. práctica. de

prospeoción.

COXCLUSIO!E5

En nuestra opin16n 7 toaando en cuenta lo que se h.ex
puesto. a-el como lo indicado en nuestro informe anterior. tle de"pNnde:

- Que .xi.ten intere.ante. posibilidadea de aplicaoión d. la proap.c...
o16n seoqu!lIdca en 1.. son•• en laa cualea a. enouentran loa miea

broe d. la malón.

- Que alguno. problemas práctico. en la.aplicación d••otos mltodo•.
son relatlY&mente difícile., • pe.ar d. lo que .e puede panSAr. ,.

por lo tanto d.berin tratarae con ouJdado.

- Qua loe grupoa en el 'arreno deben apltcar loa métodos prácticoa al
pi' de la letra, ••toa m'todoB 80n truto d. la experiencia ·de nume

rOBoe espeelalietaa oonocld08. 7' deberán observarae aunque pU~aD p.r~

c.r d.en.orioa.
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que en nuestra opinión el estudio d~ or1tntació~no se ha detallado

lo cuíiciente. Esto es absolutamefite ind~apensable &1 hemos de ob.

tener. como lo hemos dicho en ocasiones anteriorea, algÚn éxito en la
prospección en sí.

De todas maneras, 08 de eaperar que·a pesar de aato, es

ta primera campaña de prospoción geoquímica a r.al1zar~. en el Sur del

país dar' loe. resultados esperados por la dirección a. IREN.

P.J. Un ~epu de situación, .8c~la 111.000.000.

Serie d. ejemplos de prospeccion.s geoQ.u!IlÚcas.
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