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En el curso de la prospecciédn que se estd llevando a
cabo en estos momentos en la Provincia de Aysén, se ha previsto que
los gedlogos tengan ademds la misién de obtener muestras de sedimen-
tos del lecho de los rfos y de las quebradas, a fin de estudiar la
eficacia del método de prospeccidén geoqufimica en esta regidn.

| Ya, algunos de los hechos en nuestro conocimiento nos
perniten adol#ntnr que, segin los especialistas en este tema, el Sur
de Chile seria mds apto para este tipo de investigacidn dade su natu
raleza, que los desiertos del Norte, en que se ha aplicado con mayor
o menor éxito. Por otra parte, estimamos que es absolutamente indig
pensahle aprovcchar esta ocasién para resunir los principios de geo-
‘qufmica aplicables & la prospeccidn minera, insistiendo en la forma
adecuada de preparar las muestras, pars que este trabajo tengs mayo-
res probabilidades de éxito. Podrfamos citar casos en los cuales mi
les de muestras no han revelado nada en el laboratorio, porque se ha

bian elegido sin aplicar sentido comin.

GEOQUIMICA A:LJICADA A LA PROSVECCION MINERA.

Definiciones:

La prospeccidn quimica es la bisqueda de anomalias
qufmicas en la superficie, anomalfas que pueden actuar como indica-
dores para descubrir depdsitos escondidos. Podriamos describirla
 como una versién muy mejorada del antiguo procedimiento de bateas,
en el que se ha reemplazado el criterio mineraldgico por el andlisis
qufmico, mucho mfs sensible y selectivo. '

Se basa en el hecho que la situacidén de un depdsito de
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mineral enterrado puede revelarse por medio de variaciones en la con
posicién quimica de les materiales que lo rodean, en especial los ma
teriales que se encuentran en la superficie del terreno. Estas varia
ciones que constituyen las "anomalfas geoqufmicas" se evidencian por
medio de anflisis semi-cuantitativos, répidos y econdmicos. Por lo

tanto, se trata de un méftcdo de investigacién directa que se basa en

el parametro "Ley" para localizar un depdsito.

QRIGEN DE LAS ANOMALIAS GEOQUIMICAS.

Las anomalfas geoqufmicas se pueden definir como zonas
en que la concentracidn de un elementoc dado es notablemente superior
a la que se obtiene lejos de todo depSsito. Son la resultante de fe
nénenos fisicos-quinicos complejos y. poco conocidos, gue se designan
conmo "disperai6n". Estas migreciones de ciertos elementos cerca de

sus depdsitos se clasifican en:

e Disperciénes primarias, resultantes de fendSmenos hipdgenos en gue
la accidn se ha sjercido durante el periocdo de mineralizacidn.

- Disperciones secundarias, se deben a la accidn de la erosidn y de
los procesos de alteracién, descomposicidn, y evolucidn de los de=-

pdsitos.

KOVILIDAD DE LOS ELEMENTOS.

£1 comportamiento de los elementos quinicos en la zona
més superficial de la corteza terrestre es enteramente diferente del
que prevalece en profundidad. Para la p:ospecci&n geoquinica, el
factor mds importante de este couportamiento es la "movilidad" que se

puede definir como la aptitud de un elemento para su transporte en
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forma de solucidn o suspensién en las aguas superficiales, las tie=
rras, los vegetales. Los elementos susc-ptiblea de ser transports-
dos an solucién o suspensidn coloidal en el agua tienen mayor movili
dad. Runmerosos factores ffsicos (gravedad, capilaridad); bioldégicos
(accidn de micro-organismos) y sobre todo quimicos ( pH de las aguas
y terrenos, solubilidad de las ssles, fenfmenos de absércién, poten-
cial de Sxido-reduccién ) influencian esta propiedad.

Entre los elementos mfs méviles (muebles) ase encuentrant
Zn, U, Ni, Co, y entre los mfviles: Pb, Au, As, Sn, Sb. El cobre pa-
rece ser relativamente mdvil en condiciones oxidantes, tiende & acumu
larse en los suelos ricos en nateriass orgdnicas o arcillosos, y a la-
varse en los suelos dcidos. En ;a gran mayoria de los casos, su movi
lidad se encuentra entre la del zinc y del plomo, sl igusl que la del
tungstenc y la del moliddeno. '

' La principal consecuencia prdctica de estas constatacip
nes es que, en igualdad de circunstancias, las aureolas de dispersidn,
o mfs sencillamente las anomalfas de cobre en un suelo residual (es
decir que se ha formado en el mismo lugar) serdn tedricamente mds ex~
tendidas que las anomalfas del plomo y més restrigidas que las anoma-
1ias del zinc. Por lo tanto cuando se busca un mineral compuesto
(BPG por ejemplo) es conveniente efectuar una prospeccidn tomando en
cuenta el elemento mds mdvil, en este caso el zinc (posibilidad de un
muestreo de malla anmplia) y de llevar a cabo la prospeccién de deta-
lle, dosificando el elemento menos mdvil (el plomo) que A4 anomalfas
mée densas y mds cercanas a las zonas mineraligadas. La figura I mues
tra la disposicidn tedrica de los perfiles que pasan por una minerali
zacién en el caso de un elemento muy mévil y un elemento poco mévil.
La figura 2 representa dos elementos de perfil real sl paso de una ve
na de plomo sub-aflorante (se ve claramente la influencia de la topo-

graffa, que estira las anomalfas en el sentido de la pendiente).
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FRECUENCIA TBRMINO MiDIO DU LOS ELEMENTOS EN LA CORTEZA TERRESTRE.

Es importante conocer este dato en toda prospeccidn geo
qufmica. Diversos autores han calculado el contenido término medio
de los diversos elementos, que a veces se designan como "ninmero de
clarke” o sencillamente "clarke", El cuadro adjunto, obtenido de la
publicacién de Rnkama y Sahama "Geochemistry" resume las cifras esen=-
cinles.

Para la mayoria de loé elenentos, la compsicién de los
suelos no es nmuy distinta de aquella de las rocas de que provienen,

Yy por lo tanto, las ¢ifras que se refieren al térnino medio de las ro
cas eruptivas dan una aproximacidn suficiente de la composicidn qufmi
ca término sedio de la mayoria de los suelos.

~ Todos los valores mencionados se expresan en 'partes por
millén® o sea ppm., Unica unidad particular empleada en geoqufmica (
1 ppm - 0,0001% o sea 1 gramo por tonelada). Se vé que las leyes que
ge deberdn obtener son extremadamente pequefias y que serf{ necesario a-
pelar a métodos de dosificacidn especialmente sensibles.

Uno de los principales problemas gue éo presentan pars
la interpretacién de los resultados de una prospeccién geoquimica, es
distinguir las anomalfas aigniiicativas de las variaciones de ley sin
importancia. Se han definido ciertos pardmetros para facilitar esta

diseriminacidn (Fig. 3).

LEY DE FORDO O "TELON DS FOKDO".

Es para una regidn determinada y ur elemento dasdo, la
ley del suelo gque se obtiene cuando el equilibrio no ha sido roto por
la presencia de un depdsito mineral. Estadf{sticamente hablando, estos
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“telones de fondo" se encuentran entre limites bien determinados, y
se reparten de acuerdo con una ley lognormal (Ahrens). Hay que poner
cuidado en no interpretar una variacién del “"fondo" geoqufmico como
una anomalfa: estas oscilacionesi’del teldn de fondo son en cierta ne-
dida el equivalente del "ruido de fondo" del amplificador en un apara
to electromagnético.

Las leyes de fondo varfan generalmente entre algunas
pp a decenas de ppm., segin el elemento, la regidn y los tipos de sue
los estudiados. |

EJEXPLOS:
Uranio 3 ppm en suelos granfticos (Massif Central).
Cobre 10 ppm en tierras negras forestales (Vosges).
20 ppm en suelos arcillosos.
Plomo cerce dc¢ 30 ppm como término medio.
Zine 30 a 90 ppm en medio dcido (ex 30ppm en medio al-
calino o nuetro ex: 150 mm ppm en loé gabros).
UMBRAL

Si bien las variaciones del teldn de fondo pueden com-
pararse al ruido de fondo de un circuito amplificador, la anomalia
quimica representa la "sefial",

Se deberf entonces, en cada caso especial, determinar
el "umbral” (Threshold” de los autores anglosajones) bajo el cual las
variaciones de la ley pertenecerdn solamente al teldén de fondo y arri
ba del cual se podré considerar como anomalfss significativas.

Este valor-umbral- no puede prefijarse para una regidén
determinada, ya que depende de las condiciones geoqufmicas locales.
Una vez que estas sean conocidas, se podrd deducir empfricamente, del

exanen de cierto nimero de perfiles geoqufmicos, y cuando se dispone
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del nimero suficiente de resultados, el cdlculo estadfstico permite
controli o precisar las prireras aproximaciones.

CONTRASTE

Un criterio importante para juzgar la inportancia de
una anomalfs es el "relieve” o "contraste” entre las leyes anomflicas
¥ las leyes de fondo. Se puede expresar ya ses por la relacidén del
umbral al telén de fondo, o del adximo al teldn de fondo, y ya sea por
la del méximo al umbral. Segin el elemento gue se busque, y el tipo
de deplsito, se elegird la comparacidén més significativa. Por ejemplo
se han obtenido relaciones n‘ximo/unbrll de 4 para el CU, 10 para Pb,
10 para Co, 100 para As, etc. Tedricamente, mientras més importante
ses el contraste, nds significativa es la anomal{a. Sefialaremos, fi-
nalmente, gque en general el contraste es tanto mds notorio cuanto me~

nos névil sea el elemento. (of. v fig. I).

LA_HOMOGENEIDAD, FORMA Y GRADACION: de las anomalfas son igualmente
factores importantes, gue habrd
que considerar, |
Las figs. 4 y 5 nuestran algunos tipos tedricos de aureo
las de dispersién en un suelo residual.

TIP0S DE PROSPECCION

Adoptaremos la clasificacidn usual, que no toma en cuen-
ta el origen de las diaspersiones, y se basa en la densidad de la red
de muestreo y el tipo de naterisles obtenidos.

Distinguiremos as{ dos tipos de proapeccién:
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- Las prospececiones previas (de reconocimiento)
(clasificades como "estratégicas™ por ciertos autores).

- Las prospecciones en detalle (que se llamsn a veces tdcticas).

A) LAS PROSPECCIONES PREVIAS.
Tal como su nombre la indica, estas tienen por objetec

la prospeccidén de regicnes extensas poco conocidas o desconccidas, des
de el punto de vista minerc, a fin de deterainar las zonas més fevora=-
bles pera les prospeccicnes detalladas.

Ya que lss superficies gue deberdn estudiarse son muy
extensas, la red de nmuestreco deber{ tener mallas lo suficieniemente am
plias para que sl métodc siga siendo econdmico. Sin embargo, hay que
guardar cierta proporcién, y un espaciamiento néximo de las muestras,
compatible con la detencidén de anomalfas,

kn este grupo se clasifican las prospecciones cuya dina;
dad de muostreo estd comprendida entre:

- 1 punto por Km2 (malla kilométrica).
~ 1 punto por cuatro hectireas (malle cuadrada de 200 m. de lado).

Segin las condiciones locales se efsctuard el muostreos
®* EB_LAS_ASUAS. _

Estudic de la hoya hidrogrdfica de una regidn. Este ade .

todo es rédpido (malla de muestreo muy grande, punto por kildmetro, por
ejemplo), peroc presenta dificultades desde el punto de vista de andli-
sis (leyes muy débilee) y la interpretacidn de los resultados es a ve~
ces muy delicada.

Ejemplo bisgueda de indicios de uranio.

® EN LOS ALUVIORES. ( o en las terrazas aluviales ).
Fs un nétodo muy frecuente de prospeccidn previa, gue ha

demostrado ser ttil en muchos casos,. Pirmifo un estudio rdpido de una
red hidrogrifica; los andlisis son mds fdciles, y los resultedos mfs
homogéneos que en el caso de muestreo en las aguas. Ejemplos: prospec=-
¢iones de Zn y Cu. en el NIARI (Congo), prospeccién de cobre en Rodesia
del Norte.
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B) PROSPECCIONES DETALLADAS
Estén destinadas a estudiar una indicacién determinada,

para precisar su situacién, su extensidn y eventualmente su relacién
con indicaciones vecinas. La densidad de muestreo es sumamente varis

ble y puede oscilar segiin los casos entre 1 a 40 puhtos por hectérea.

Citaremos como tipm de problemas gque se han tratado en
esta categoria: |
® ESTUDIOS TECTONICOS:

Bisqueda de fallas o zonas de accidentes mineralizados:
Ejenplos bisqueda de Cu en Prancia y Angola (sistema de fallas del Rfo-
Tetelo).

® PROSPECCIONES EN IKDICIOS GEOLOGICOS:
Ejemplo: Prospeccidén de Cu en Akjoujt en Mauritania.

© FH ABTIGUAS EXPLOTACIONES:

Ejemplos Prospeccién de Cu en Anozel (Francia).

¢ ESTUDIO DE EXTENSION DE LOS DEFOSITOS ENF EXPLOTACION:
' Ejemplos: Prospeccién de Bou Azzer (Marruecos) para coe

balto, bisqueda de masase piritoaup én Chizeuil (Francia).

® OBSERVACIORES DE 10S SORDAJES DE PROSPECCION POR ANALISIS DE_TESTI-
GOS: '

Ejemplos: En Francia sondajes de Valtorte y Chizeuil; en
el Portugal, aondadcs_de Al justrel,

* PROSPECCIONES DE TRABAJOS MINEROS POR ARALISIS EN GALERIAS:
Ejemploss Estudio de Bou Soufe, en Algeria.

En todas estas prospecciones, el muestreo puede efectuar

se bon diferentes materiales:
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- En los suelos residuales (casos mds frecuentes).

- 2n los suelos de cobertura ( cobertura glacial o masas sedimentarias,
por ejemplo).

'~ Bn las rocas.

- BEn la vegetacién.

Sefialaremos también el empleo de la geoquimica como com=
plemento de la ffsica, para determinar las causas de anomalids eléctri-
cas, nagnéticas y radiométricas o para distinguir el PS debido a los
sdlfuros metflicos de aquel provocado por masas grafitosasj

Finalmente, en las prospecciones de uranio, la geoquimi-
ca puede ayudar a la prospeccidn geo-radiométrica, cuando la cobertura

es muy importante, y actda como bombo para las radiaciones gama.
PUESTA EE _ACCION DEL IETODO

Toda prohpoccién geoguimica tiene que contemplar siemprs
las siguientes fases:
- Estudio de orientacién.
~ Prospeccidén propiamente tal.
« Interpretacidn de los resultados.

A) Zl estudio de orientacidn es indispensable, si se quiere llegar a
tener éxito en la prospeccién propigmente tal. En efecto, es muy
diffcil, si no imposible, establecer a priori un programa exacto
de trabajo. Por lo tanto, en el curso de este estudio preliminer,
efectuadoosen colaboracidn con el géologo de la localidad, se deci~
dird:

a) La forma y densidad de la malla de mucstreo.
b) La profundidad Sptima del muestreo.
¢c) E1 o los elementos que se desea dosificar.



_ Para determinar la mejor profundidad de muestreo, se @S~
tudiard el reparto vertical de los elementos sobre una profundidad de
1 metro méds o menos (elementos de parfiles con muestrec cada 20 cm. en
~cada punto) & fin de determinar si existe un nivel de enriquecimiento
preferencial.

Para ciertas prospecciones previas, puede ser convenien-
te dosificar semi-cuantitativamente el total de los ne$ales pesados
(esencialmente Cu, Pb, Zn), Bste método de clasificacién f4pido y e=-
condmico deberd ser complementado por procedimientos nés selectivos
en las zones de interés.

Pero la forma de trabajo mfds corriente conaiste en dosi-
ficar las trazas del mineral que se busca. En todo c;so, cuando este
nineral no deja aureoias de dispersién facilmente reconocibles, se pue
de operar por método indirecto, dosificandoc un slenmnto indicador aso=
ciando "pathfinder™ sin valor econfmico: Ejemplos de elementos indica-
dores: Cu para las masas de piritas, Ais para el oro.

Como en geoffsice, se tratard de basarse gobre una ninee
ralizacidn conocida para tener unc idea del orden de los parfZmeciros

vélidos en la regidén estudiads (contenido de fondo, umbral, contraste).

B) LA PROSPECCION EN SI: que tanmbién se divide en dos fases principa-
les:
- Obtencidén de nuestras
- Preparacidn y andlisis.

1) OBTENCION DE MUESTRAS
Se recoge una peguefia cantidad del material elegido, en las con

diciones fijadas por el estudio preliminar.

Por ejemplos

500 ml. de agus (en frascos de polietileno).

Algunas hojas, 0 ramitas, o rafces de la planta elegida.

mds corrientemente: |
néds o menos 100 gr. de tierra (en cajitéa de cartén y un saqui-

to de papel o tela) o de aliviones.
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Algunos fragmentos de roca. Que se obtienen en la superficie
con lz ayuda del martillo o de la barreta.

Las puestras de tierra, que son de mucho el caso mds
frecuente, se obtisnen a pequefia profundidad (20 a 60 cm. por lo gene-
ral), ya sea & lo largo de los perfiles, ya sea segin un cuandrangula-
do regular. Cada vez gue sea posible, se tratard de retirar muestras
del mismo nivel pedoldgico, antes que a profundidad constante.

La cadenzia del muestreo debe ser tal que el laboratorio
de andlisis se encuentre trabsjando constantements.

2) PREPARACION Y AWALISIS DE LAS I UESTRAS

' El fin de la preparacidn es poder preparar soluciones
de las muestras. Fara las tierras consiste en:

- Stca&o ( al sol o en secador ).

- Zolidoc ( en el morters )

- Tamizado ( con temiz de 80 mesh ).

A veces es necesario calcinar las naterias orgénicas
( en el andlisis, para uranio ).

Ho describiremos el proceso de solucidn, que consiste en
la mayorfa de loe casos en un ataque dcido al baflo marfa hirvierte.
' El trabajo de andlieis, en la prospeccidn ¢eoquinica,
consiste en efectuar cientos, tal vez miles, de microdosificaciones en
la forma oéds econdmica posidle, y lo mnés rdpido posible. También es
necesario que los nétodos de anflisis sean lo suficientemente simpleg-,
de tal nmanera gue se puedan efectuar en condicicnes de terreno a veces
bastante rudinmentarias. Por el contrario, no se necesita gran preci-
'ai6n, porque las snomalfas significativas son por lo general bastante
distintas de las condiciones del fondo, sobretodc en las prospsccicnes
de detalle, en las cuales los contrastes generalmente son bastante no-
torios. En las prospecciones previas, la precisién de los resultados



tiene mayor importancia, porque las variaciones relativamente pequefias

de 1s ley pueden ser aignificnti#as.
En resimen las cualidades de un test geoqufmico deben

ser: sensibilidad, rapidez, econdmfa, simplicidad, precisidn relativa

de wés o menos 30%. _
Estimamcs que no e8 necesaric descridbir los distintos mé

todos de trabajo que se emplesn en el laboratoric.

R. Hamel.

Santiago, Diciembre de 1965.



PROSPECCION GEOQUINICA EL DE _CHI

En este informe exszinaremos sucesivamente:

1) Llas condiciones generales de prospeccidn dintro del marcc de la
nisidn.

2) Las posibilidades de prospeccidn geoqufmica en la zona que se exa-
mina. |

3) Tipoe de prospeccién que deberdn contemplarse y reoccmendaciones
generales.

4) Conclusiones.

COMDICIORES GENEF S D& PROSPECCIOR DENTRO DEL CO_DE LA MISION

SITUACIOR
La zona de estudio adignads a esta misién ez de aproxi-
madamente 20.000 Ke2. {ver maps anexo).

CARTOGRAFIA

La zona figurs en el mupa preliminar a escala 1:1250,.000%,
cubierto en parte por aserofotograifas TRIMETROGON, escale término me-
dio 1:40.000°.

CORDICIONRES TRABAJ:

En gensral, parecen bastgnte diffoiles. Las dificulta-
des principales son, en breve:

« Lejanfa de toda poblacidén importante.

- Dificultades de acceso y circulacidn.

- Cliua.

- Contratacidn eventual de personal auxiliar.

_ Por lo tanto, las misiones en el terreno deberdn encar-
8arse & personal expesrto, acostumbrado a las dificultades de trabdajos
on regiones sinilares.
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El propésito de ssta misidn es de proceder, entre otras
coses, a un inventario de 108 recursos minerales de una regidn impore
tante, ya explorada en parte, perc no se le ha asignado ningin objeti
vo preciso. Conmo es impcsible, y a veces indtil, revisar detallada-
mente una zona de nfe ¢ menoce 20,000 ¥Kn2., hay que elegir cuando se
estime mds conveniente, los objetivos que deberdn estudiarse, guidndg
se por la geologfa de destalle, y 10s indicios minerales ya concecidos.

Tomando en cuenta #stos elementos, revisaremos las poq;
bilidades de aplicacidn de le& prospeccidn geoguimica.

PROSPECCION ESYRATECICA

HOLIBDENO:

Aungue losg indicioé conocidos sean pocos, parece axistir
un cempo de accidn interasante para la prospeccidn geoqufmica. E1 mo-
libdeno es un elemento muy ndvil, que se puede encontrar en los aluvip
nes tanto comc en los suelos residuales. Los nétodcs de dosificacidn
e3tén bien establecidos ( Toluenc 3-4 dithiol. L. Marshall, Econonic
Geology. Vol. 59 « 1964. Bull. 1152 ).

CORBRE:

Siguniendo la red bidrogréfica (obtencidn de sedimentos
en lechos vivos). Malla kilométrics.

RECONERDAC1OWES
- La ley de un sedinento puede veriar considerablemente segin la gra=-

nulonetrfa y el contenido de paterias orgédnicas; se trataréd de obe
tener nuestras tan homogéneas como sea posible.

- Ya que una sola auestra en cada p.nto puede ser poco representati-
va, serd conveniente obtener por lo menos dos (que se podrén mezclar

en el mismo saquito).
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- En cada punto, habré que cuidar de no inclufr material que se haya
desbarrancado, cafdo de las riveras, especialmente cuando éstes esg
tdn constitufdas por colluvium, proveniente de las pendientes veci
nags. - '

- l'sdir el pH del agua, aproximadanente ch por nedio, o cada tres vs
ce3.

- Jos pufiados representan una centidad suficiente de muestra.

s conveniente colocar el natcriullprimtro en un saquito de pldsti-
co y enseguida cubrirlo con un saco de papel grueso. Para indicar
lcs puntos sobre el terrens, se pusde clavar una placa de zimc en
un tronco de £rbol, por ejemplo. Ko basta la indicacidén en el mapa.

PREOSFECCION BY LOS TERNLNOS

Bs diffcil establscer un prograns detallado por el momen

to, dado el estado actual de los tradajos, y &l propdsito de estas in-
vestigaciones. |

De todas maneras, las muestras se pueden cbtener a unoa
50 em. bajo la capa vegetal. La topografis puede ser isqucmética,
(tcnto en planimetrfa como en altimetria), poro la indicacién exaota
¢s inportante (en el caso de resultados positivos, o trabmjos comple-
aentarios). _ )

Serd también conveniente obtener cierto nimerc de nues-
tras _de rocas en las diversas formaciones geoldgicas, con el f{in de
determinar las leyes generales que rapresentan vara le regidn,

' lay qQue anotar en el libro de terreno todos los datos
que puedan faciliter la interpretacién de los resultados (forma de las
riberas, tips de sedimentos, granulonetris, tipo de terreno, profundi-

" ded de la nuestra, etc.).
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Lae puestras se tratardn en l& forma ususl, (secado, mo-
1lido, tamizado a 80 mesh. y anflipis colorimétrico para el Cobrs).
Bisqueda de depdsitos entratiforaes en el sedimento.

RECOMESDACIONES GENERALES

I) PROSPECCION ESTRATEGICA

En la zayoria de los casos Qque se toman en cuenta, la
prospeccidn geoguimica aparecerd tajo la forma de prospeccién previa
de malla grande (prospeccidén estratégica) que se puede realizar cbte-
niendo muestras de diversos materialess Agus, sedinentos de rfo, tie-
rras. B5Se podrd ensayar algunas muestras de plantas. '

ACUA3
) El estulio geoquimico de las aguas =8 muy delicado, ¥y
nmuchas vaces ha dado resultados imposibles de interpretar; esto por
nuchas ragonest: | _
- Las leyes de los distintos alumuntda en las aguas son muy paquefias:
se trabaja con ppd (parte por billdn 1:1.000 pgﬂ), por lo tanto se
reguieren nétodos analfticos especizles, y existe el riesgo de co-

meter errores importentes.

~ La necesidad de efectuar estos andlisis muy daiicadoa en el terrenc
nismo, 6 horas desgués de obtener la muestira, porque las paredes
del frasco sbsorbe los elementos en solucidn, E1 agregar dcidd clor
hidrico palia inconvenisnte solo sn parte. '

- Variaciones de leyes debido al contenido de materias orgdnicas i mi-
cro-orgénismos en las aguas, al pll de las aguas, y la naturaleza de
los suelos por que se escurren.
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= Variaciones cotidianas y estacionales de las leyes con sl caudal de
los rfos. La estacidn nds favorable para la prospeccidn parece ser
el final de la época de las lluvias, en que se llega a una sstabili
dad relgtiva.

2n resunmen. se pueds decir gue en estos aomentos el anad-
ligis de 1azs aguas guede reemplazado ventajosansente por el andlisis de
los aedimcn;ou, que presentan asayor fidelidad en las leyes, se manipu-
lan nds facilmente, y en gue las trazas de elementos son 1.000 veces
mide abundantes que en las aguas.

Por lo tanto, nc es neéesario contemplar la prospeccidn
con andlisis de las aguias en sl cuadro de esta investigaecidn. (I).

PLARTAS
' £l ardlisis de muestras de vegetales aplicados & la
prospeccidén mirera, o nétcdo biogufmico, segin la terminologfa del geg
qufmico ruso VERNADSKY, es uno ds los nétodos mds antiguos de prospece
cidén geoqufimica, pero se ha desarrollado en forma menos rdpida y su a-
plicacién es menos corriente que la geoguimica de los suelos o de los
sedimentos. Ou realizacidn es relativamente diffcil, y no se justifi-
ca 8 nenos qus los demds métodos no produzcan buenos resultados, por
ejomplo, en lus regiones cubiertas por suelos no rtsidualoa del Cana-
a4. | |

Por lo contrario, la prospeccidn geobotdnica, gue ed el
estudio de la relacidn entre las plantas y su madio ambiente es mucho
ndo acecuada. Entre los numerosos factores gue influencian el desa-

rrollo de las plantas, el medio geoldgico desenpsfia un papel escenciial.

(1) Tal vez exceptuando al U debido & su sran movilidad.
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Segin "HAWKES and vZBB" las roces bésicus tisnen una influencia profun
da sobre la ecologia de la vegetacidén que llevan en casi todos los cli
nas. En éﬂnorll, 1a'vtg¢taci6n que crece en las zonas de subirato ule
trabdsico es achaparrada y corta. Por lo general, esta relac¢idn es
tan clara que la forma de los macizoa ultra-bdsicos se puede delinmitar
con precisifn en las aerofotografias.

Fo se sabs si este efactc se debe a un envenenamiento
por Ni, Cf, Co o Mg de las ultrabasitas, a falta de un elenento impore
tante para la alinentacidén de las plantas, tal como K 0 ¥o, o tal vez
sicplemente la tf{pica cudbierta arcillosa.

Estas observaciones tal vez sean optim{sticas, perc de
todas nmaneras no pensamnos gque se puedan aplicar a esta nmisidn, dada la
gran variedad de la vegetacidn en esta regidn.

SEDIMENTOS

Las prospecciones previas para obtencidén de muestras de
sedimentos en la red hidrogréfica pueden entregar informaciones véli-
das ch lo que respecta la existencia de minerales de sub-superficie,

o el estudio de formaciones geoldgicas determinadas. (macizo ultrabd-
sico, por ejemplo). Mds segura que la prospeccidén de las aguas, nda
rdpida que la de los suelos, la prospeccién de los sedimentos es conve
niente para los estudios previos.

Por otra parie, dada las diffciles condiciones de circu-
lacién sn esta regidén del pafs, la prospeccidn de la red hidrogréfica
estd especialmente indicada. Finalzente, para estudios regionasles a
gran ssdala, se puede llevar a cabo conjuntaments, como es el caso a-
hora, con los trabajos de geologfa.

Los elsmentos semi-inméviles e inméviles son més propi-
cios para ls prospeccién por sedimentos. {(Cu, Pb, Co, Ni, As, Sb, Cr.).
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A continuacidn resuminos los puntos principsles gque ine
fluyen en la constitucidn de lase anomafifas de drenaje ¢ influyen en la
interpretacién de los resultados.

I) la cantidad shsoluts de metal que exista en la cuenca de elimenta-
cién { es de sefialar que on este casc no existe diferencis, desde
el punto de vista de enirega de metal, entre un gran volumen de
suelom, con poca mineraliszacién y un depdésito muchoc més pequefio ps
ro interesante desde el punio de viste eccndmico).

2) La eficacis del lavado y de la erosidn del depdsito en cursé de al
teracidén,

3) La distancie gue separa el 23fdsito del rfo.

4) E1 origen del netal que existe en los sedimentos del rfo. {ss de-
oir proveniente de la absorcidén de un matal en solucidén en ol a-
gua, o bien sencillamanto 3e la erosifn mecdnica del depdsito, o
de la anomalfa gx sl terrenc que lo rodea).

5) La composicién de los sedimentos, espacialmente en lo que concisr-
ne su contenido de materias orgénicas, hidréxidos férricos, micro-
organismos, greda y naterias coloidalas,

6 ) La solubilidad del metal en el medioc nmbiente @pongico ¥ quimico
local.

7) El contenido de metal en los materiales de las riberas y la nedi-
de en que se han erocsionedo estas riberas.

Las observaciones geoldgicas detalladss, determinacidn
del pH, 1nfb:m;; sobre el conterido de diversos elementos y Cxic/Mw
pueden ayudar a precisar el origen de las anomalfas, pero la interpre
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tacién de log resultados sigue siendo en gran parte empirica, y depen-
de espscialmente de la experiencia del opsrador.

K.3.
Cx¥e = Cold Extractable metal (o metal gus 3¢ pueds obtaner
madiante solucidn en frfo). |

He = Total metal {metal que se puede obtener en solucida por
los procedimientos en caliente clésicos).

Un resultado Cxlie/Me alto haré pensaer en une precipita-
cidn quinica ya ses directamente en el lecho del rfo, ses en una gone
de infiltracién en curso de ercsién mds arriba. Un informe CxMe/Xe
tajo indica gque la mnonalfa se puede debar a la srosidn mecdnica y a
la dispersién de un suelo residual mineralizado.

SUSLOS _

Las snomalfas en suelos residuales corresponden a deps-
sitos escondidos de tamafic generalmente rcdﬁcido. por lo quae se presen
ta la neceszsidad de una malla de muestras mds pequefla, y de mayor costo.
Sin enbatgo, este tipo de prospeccidn es interssante, porque sntrega
resultados segurce y precisos. Ss pueden obiener musstras ya sea en
forme sistemiitica con malle relativanents amplia, ya sea guidndose por
la red hidrogrifica, cuando es 10 suficientemente densa, siguiendo las
cunbres y los bordes de la pendiente, segiin las condiciones geoldgicas
y pedolSgican loceles. En 1o que a la misifn se rafiers, parece prefe
rible atenerse a la prospsccidn en los sedinentos para le prospeccidn
previa y trabajar después en 108 terrenos residusles para el detalle O
seri~detalle,



PROSPECCIONBS TACTICAS.

Los estudios de detalle oe estadblecerin nfs adelante en
el momsntc oportuno.

RECOMENDACIONES GENERALES.,

- Ya se trate de prospscciones previas o de detalle, dedbe-
rdn siempre estar precedidas por un estudio de orientacidén, en el cure
80 del cual se establecerd sl material nfs favorable para el muestrso,
la malla y la profundidad éptima de odtencidén, las leyes de fondo {back
ground) de las distintas formaciones geoldgicas que afloran en la zona
en estudio, y, eventualmente el slemento més conveniente que. ne deter-
minard {elenento que se busca, o elemento gufs ssocisdc).

Loa trabsjos de prospeccidén geoguimica, tanto en el te-
rrenc cono en el laboratorio, no rsgquiersn personal sltazente especia-
lizado. De todas maneras, el psrsonal no dedbe dejarss estar debdbido a

la facilidad aparente del ipadbajo, sino que debe atenerse estriclanen-
te & las irnstrucciones impartidas, y nc desviarse jamids del programa
prefijadc.

La elaboracidén de) programa o de los programas de pros-
reccidn, la suptrviaiGn.do los tradbajos y la interpretacisn deberdn con
fiarse a un gaoquimiéo especializado, 0 evintualmente a un gellogo ex~
perinsntadoc en prospecoidn geoquimica.

Al final de una prospeccidén, ¢s conveniente establecer
una “ficha de prospeccidén” resumiendo todos los datos que conciernan el
tradbajo terminado. Estos archivos son indispensables para el estudio
del total de las prospecciones en una regidn determinada, o para la com
paracién con otros tradajos de geoquimioa. '
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Para feciliter la interpretacidén de los resultados, es
conveniente establecer tambidén "fichas-laboratorio mensuales” y "fi-
chas estadisticas” por estudio o por fermaciones geolégicas.

‘La presentacidén de los xesul tados se hace dajo la forns
de perfiles de mapas (de detalls y sintesis) de diagramas (histogramas,
rectas de Henry, diagramas correlativos),

La organizacidén estad{stica de los datos de una prospec-
cién geogufmica permite snalizar y comparar fécilmente gran cantidad
dé resultados y preciser les péranetros importantes tales comc - leyes
de fondo, umbral de snonalfas y dispersidn.

Le utilizacién reciente de eate tipo de interpretacién
dedbs tratarse con prudencis, guidndose aicnprp por el razonaniento geo
16gico, pero de tales ssatudios se obtendrén las reglas précticas de
prospeccidn.

COXCLUSIORES

En nuestra opinién y tomando en cuenta lo que se ha ex-
puesto, asf{ como 10 indicado en nuestro informe anterior, ze deaprends:

- Que existen interesantes posibdilidades de aplicaoidn de la prospece
cidén geoquimica en las z0nas en las cuslea se encuentran los niem-
bros de 1a misidén.

~ Que algunos problemas précticos en la aplicacién de estos métodos
son relativaments diffecilesz, a pesar de lo que se puede pensar, y
por lo tanto deberdn tratarse con cuidado.

- Que los grupos en el terreno debsn aplicar los nétodos prdcticos al

pié de la letra; estos udtodos son fruto de la experiepcia de nune-
rosos especislistas conocidos, y deberdén observarse asungue puedan pare
cer derisorios.
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-  Que en nuestra opinidén el estudic de orientacidén nc se ha detallado

lo zuficiente. Esto es absolutanente indispenseble £i hemos de ob-
tener, como lo hemos dicho er ocasiones antasriores, algin éxito en la
prospeccidn en sf,

De todas maneras, es de esperar gue.a pesar de esto, es-
ta pricera campafis de prospecidn geoquinica a rqalizareo en el Sur dpl
pais dard los. resultados esperados por la direccidén de IREN,

P.J. Un mepa de situacidn, escala 1:11.000.000.
Serie de sjemplos de prospeccionss geoquinicas.
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