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1,~ RESUMEN
El estudio tuveo por finalidad obtener un indice del
grado de mineralizacién de diferentes zonas de la Regidén Transsndi-
na de Aisén, as{ como establecer algunas éreas de interés para fu-

turoe estudios detallados,

Comprendid el muestreo de sedimentos de 240 arroyos
y rfos menores y su andlisis por cobre, cobre soluble, cine y molib

deno.

El trabejo incluye un mapa Metalométrico, gque expre-
sa graficamente los velores de concentracidén sobre la tase cartogré-
fica 1 : 250,000 del Instituto Geogrdfico Militar, reducida a
1 : 500.000 para comodidad de la publicacién,

Las muestyas fueron clasificades en tres grupos prin-
cipales, que comprenden un total de siete sub-grupos, de acuerdo con
su prooedencia, Estos fueron comparados entre si, a través de méto-

dos estadfsticos y de gréficos de dispersidn,

El estudio concluyd que la concentrecién media de co-
bre es significativamente mayor en las muestres de las zonas de Lago
Grel, Czrrera y Lago Cochrane. Lae de Lago Gral, Carrera son también

gignificativamente mayores en cinc.

Ambas zonas presentan muchas manifestaciones minera-
les, incluyendo dos yacimientos importantes (de plomo~cinc y de cobre).
Corresponden a rocas graniticas y metamérficas, en contraste con les

de més al norte, en las que predominan las rocas volcdnicas.

El muestro de sedimentos demostré reunir condiciones
especialmente adecuasdas & la regidén de Aisén, por lo que se recomien-

da su uso en futuras prospecciones.

Se edjunta una lista de &reas o puntos de mayor inte-

réa pare estudios posteriores,



Ro=INTRODUCCION,

Con el propésito de obtencr un Indice del grado de
minerelizacidn de diferentes dreas de la regidn transandina de Aisci,
que sirviera de orientacidén a trebajos posteriores mds detallados,

se programé un estudio geoquimico para la temporada 1965 - 1966,

El estudio comprendid el muestreo de sedimentos en
240 arroyos y rios menores y su andlisis por cobre, cobre soluble,

cine y molibdeno,

Ios métodos geoquimicos de prospeccidén de yacimienvos
minerales han sido empleados sélo recientemente en el pafs. Sin em-
bargo, su uso por los principales institutos geoldgicos y compafifas
mineras cxtrangeras, data ya de varios decenios y adquiere cada vez

mayor importancia,.

La prospeccidn geoqulmica se basa en el hecho de que
la proximidad de un yacimiento puede ser detectada por una concentra
cién anormal de ciertos elementos en las rocas, suelos, sedimentos,
aguas o vegetacidn de sus alrededores, la anomalla geoguimica puede
tener su origen en los procesos de mineralizacidn, los que afectan nor
melmente wn drea varias veces mayor que el yacimiento mismo, o en la
dispersidn secundaria debida a la meteorizacidn y erosién de les rocas
mineralizadas.

En un estudio regiocnal como el efectuade en Aisén, el
rmestreo del drenaje es el método mds adecuado, ya que permite obtener,
mediante un mimero relativamente pequefio de muestras, valores represecn
tativos deeaxtensas dreas, cuyo acceso ez a menudo diffcil,

El rmestreo del drenaje puede comprender tanto el a
gua como los sedimentos, Ia toma de imestras de agua presenta algunas
dificultades en el caso de Aisén, ya que el volumen de rmestras necesa
rio significa problemas en el transporte, que generalmente es a caba—
llo y por senderos accidentados.

Por otra parte, las condiciones fisiogrdficas, en es-~
pecial el clima, no permiten esperar que los procesos de oxidacién y
disolucién de los metales sean importantes. Esto, unido a las abundan
tes aguas proccdentes de los deshielos que tienden a disminuir la cone
centracién de los elementos por dilucidn, y favorecen valores de pH neu

tros, y por tantec, Ja precipitacién de verios elementos, incluyendo el



cobre, hece pooo prometedor el muestreo de las aguas.

Bowes y Knowles (1) y Joubin (6), efectusron mues-
treo de agua en Aisén, con carédcter experimentel, Aunque esos au-
tores sefielan la aplicabilidad delmétodo en las condiciones de Ai-
sén, los resultados obtenidos fueron sélo reguleores, De 56 muestres
tomndas por Joubin, 12 dieron resultedos positivos pare cinc, 5 pa-
ra cobre y ninguno para plomo, Incluso 3 muestras tomsdas a unos
800 m, de distancia de la mina de cobre, cinc-plomo, de Niriguao,
dieron resultedos negativos paras el cobre y el plomo, detecténdose

sélo el cinc.

En los sedimentos, en cambio, es posible detectar in-
cluso las particules de minersl inalterado y los valores son menos
dependientes de lz movilidad de los elementos en la fase acuose, 8s

pecto de especizl importancia en el caso del cobre y del plomo,

Los minerales de mayor ocurrencia en Aisén son los
sulfuros de cobre, plomo, cinc y mol bdeno, Estos se presentan ge-
neralmente asociados, en especial el plomo con el cinc, La asocia-
cién facilite le prospeccién ya que el andlisis del cinc, puede dar
un buen fndice de la presencia de yacimientos de plomo, elemento de
baja movilidad,

En la interpretacién de los valores obtenidos por el

presente estudio, deben considerarse verios factores,

Aungue las mvestress fueron tomades de modo uniforme,
recogiendo sedimento cubicrto por agua y de la orilla, sus valores
dan sélo la composicién de un punto del rfo y en un momento deter-
minado, A pesar de que le compnsicidn de los sedimentos presenta me~
nos veriasciones en el tiempo que ls de lss sguas, sus valores pueden
ser afectedos por lz seleccidn, segin peso especifico, que tiende a

producir el agua corricnte,

De a2hi gue ceds valor puede considerarse representa-
tivo del rio muestreado s6lo desde el punto de viste estadistico.

Por lo demdés esta es la situscidén normel en casi todos los tipos A~

(1) 1960, Reconnaissance for Uranium in the Aisén Ares,
(6) 1963, Aised uineral Exploration roject.



investigacidn,

Los rfos mayores no fueron mestreados, porqgue sus
caracteristicas no son favorables desde el punto de vista de este
estudio, En efecto, al drenar dreas extensas, las posibles fuentes
de anomalias tienden a diluirse en el gran volumen de sedimentos
que transportan. Ademds los procesos de seleccién por la corriente
se ven acentuados, depositdndose distintas facies de sedimentos y
por consiguiente, es mayor la posibilidad de obtener resultados

poco representativos.

El ruestreo fué ejecutado por tres personas,
(F. Iillo, A. lahsen y J. Oyarzun), que tenfan ademds la responsae
bilidad de efectuar estudios de geologla y geomorfologla, Debido
a la extensidén y a las dificultades que presenta el transporte,

no fué posible muestrear todos los rios que interesabani

Ia toma de muestras se efectud en las siguientes
fechas: entre firiguao y Rio Ibafiez, del 1° al 23 de diciembre,
Rio Cisnes, del 16 al 26 de enero, lago Gral, Carrera, del 7 de
febrero al 15 de marzo, lago Cochrane-RIo Chacabuco, del 10 de
febrero al 2 de marzo.

Ios puntos de muestreo fueron marcados en las car-
tas 1 : 250,000 del I,G.M, Varios arroyos no aparecen en €sas car=
tas y debido a que el recubrimiento fotogrdfico no es adecuado, no

siempre se logré su ubicacién exacta,

Con las concentraciones determinadas se confeccio~
né un Mapa Metalométrico escala 1 : 500,000, el que se anexa a este

informe.

Considerando que este informe corresponde a un con
Junto con estudios de geologla, geomorfologla, clima, vegetacidén y
suelos, hemos omitido la descripcidn de esos aspectos de la regidn
estudiada.,



5.= ASPECTOS GENERALES DEL ESTUDIO,-

Geoguimica del cobre y del cinc, (1)

El cobre presenta concentraciones promedio de 70 pi
(pertes por millén), en las rocas igneas, de 20 ppm, en los suelo-
En las aguas dulces su rango normal es de 0.2 a 30 ppb. (partes por
billdn),

Su cardcter geoquimico es calc6filo; se presenta &so-
ciado con Pb-Znj Mo, Ag, Au y Sb, en depdsitos de sulfuros, También

con Ni-Pt y con Co-Ais,

Los minerales primarios de cobre son la calcopirita.
bornita, minerales complejos con As~Sb-3, todos inestebles & la me -
teorizacidén; los secundarios son sulfuros, 6xidos, carbonatos bési-

cos, sulfatos y silicatos,

P + ++ .
En la fase acuosa estd como Cu y Cu iénico, y en

meteria orgdniea soluble,

El cobre es un nutriente importente de las plantas,
Algunas son buenas indicadoras de la presencia de mineralizaocién de

cobre,

La movilidad del cobre es alta, si el pH es inferior
a 5.5 baja, a valores de pH neutros o alcalinos, Tembién estd afec-
tada por la coprecipitacidén del cobre con limonita y por su sorcii.

en la materia orgédnica y en las arcillas,

El cinc tiene una concentracidn promedio de 80 ppm.
en las rocas fgneas y de 50 ppm, en los suelos, y un rango normel

de 1 a 200 ppb. en las sguas.

Su ceracter geoquimico es también calcéfilo, se pre~
sents asociado con Cu, Pb, Ag, Au, Sb, As, y Se en los yacimientos

minerales,

Su mineral primario de mayor importancia es la blendu
o esfalerita, que es inesiable & la meteorizacidéni como mineralen rc
cundarios pueden citarse los sulfatos, carbonatos y silicatos hidr-

tados,

(1) Tomedo de Hawkes y Webb (1962) "Geochemistry in Mineral",



: ++
12 fae acuose del cinc corregsponde a Zn iénicos
tembién estd en a2lgunos organismos flotentes y en la materia orgé-

nice,

Bl cinc es un nutriente esencigl pars casi todas Za.
plantas4 las algas en‘los rios y lagos rbsorben una gran parte dsl.
cinc disuelto en el agua, Sobre cierta cocentracidén es venenoso pe~

ra la mayoria de las plantas,

Su movilidad es alta, limi‘tada por la actividad de

los orgenismos y por la coprecipitacidén con limonita;

3.1.= Muestreo, Preparacidn v Andlisis,~

El muestress se efectud en bolsas de tela, tomendr
aproximadamente 200 grs, de sedimentos, Nn fue necesario se
car las muestras, ya que la tela favorece la eliminacidn de

la humedad.,

En el laboratorio se tamizaron a -80 mallas, gue es
la fraccién mds conveniente para sste tipo de trabajos, que-

dando listas para su andlisis,

Bn prerpeccidn geoquimica la precisidén absoluta no
es esencial, ya que el interés radice en distinguir les éreas
de mayor y mcnor concentracién., Los métodos colorimétricos sa
tisfacen este requerimiento, con precisiones de una o dos de—

cenas por ciento,

El método denominado "cobre total", consiste en un
etague inicigl de la muestra c;; HNO3 en caliente, La solu.
cién gsi obtenida se anaiiza & pH 2-3, mentenido con buffer
agregédndole ditizona en benzol y agitendo. La cantidad de mc
tal se determina por el color del ditizonato formado, compsg-

rando con una serie standard.

El buffer c-n..on. ..oreto de amonio, para acomple-
jar otros metales (ilg, Hg, Au), asi como hidrocloruro de hi-

droxilamina, para evitar la oxidacién de la ditizona.

La precisién del métr » es de 10% en trabajos de ru

tina, dentrn de un rango de velores de 5 a 4,000 ppm..



5020"‘

El método detecta todo el cobre contenido en la mueg

tra, excepto el inclufdo en los silicatos,

El método del "cobre soluble o "cobre frio", eli-
mina el ataque con &dcido, tratdndose la muestrs directamente
con buffer y ditizona, E1l cobre soluble, denotado por el sim -
bolo ¢ x Cu, corresponde al de fdcil extraccidén y por lo tan-
to, no incluye el contenido en sulfuros o en otras sales poeo

solubles.

La presisién del método es de 25%, dentro de un ran-

go de 0 a 500 ppm..,

El procedimiento de andlisis para Y“cinc tota%" es 1.
déntico al descrito para el "cobre total", excepto que el bu-
ffer se prepara con tiosulfato de sodio y acetato de sodio,

ajustando el pH & 6-6.5.,

La precisidén es similar a la del "cobre totel", den-

tro de un rango de 5 a8 1,500 ppm..

Cuando se sefilale una concentracién de oobre o cinc,
debe entenderse la obtenida por el métkdo total, La obtenida

7

i gl & . i 4
por el andlisis en fric se indica como cobre soluble o ¢ x Cu,

Los andlisis de cobre y cinc fueron ejecutados por el
Centro de Metalurgia de la Facultad de Ciencias Fisicas y Mate

mdticas de la Universidad de Chile.

Tratamiento Estadistico de los Resultados,

Valor de Fondo v Anomalia Geoquimica: Ls abundancisa

normal de un elemento en medios no contaminados por minerali-
zacidén, se denomina "valor de fondo", que no corresponde & una

cifra determinada, sino mds bien a un rango de valores.

El valor de fondo depende de varios factores, entre
ellos el tipo de roca predominante y el clima; este Ultimo, por
su control en los procesos naturales de concentracidén y lixi-
viacidén., De ahi gque al efectual una prospeccidn geoquimica,
sea necc sario espimar el valoi de fondo péra cada drea, ya Qque
su contraste con los valores anormales o mnomalias geoquimicas,

sefialard las 4reas de mayor interés,



Las anomalias geoguimicas pueden corresponder a valo-
res altos, o anomalias positives y a valores bajos, o anoma-
lias negativas, Aunque ambas tienen valor en la interpretacidn
el interés se concentra generalmente en las anomeliss positi-

vas,

El procedimiento empleado normalmente, para fijar el
valor de fondo, consiste en darle un valor arbitrario, general
mente el de la mediana, es decir, de aquella cifra que divide
el nimero de observéciones, ordenadas de menor a mayor, en dos

partes iguales.

Las fluctuaciones normales de valor de fondo, gque puc
den no estar relacionadas a la presencia de mineralizecidn, s¢
determinan estadisticamente, fijando el umbral de los posible:

valores anormales en dos desviaciones standard.

La desviacidén stendard muestra la aispersidn de los
valores individuales alrededor de la media de una distribucidn
dada. Su cdlculo se efectia deteminando entre cada walor del
grupo y el de la media aritmética y elevando esa diferencis al
cuadrado. La suma de los valores asi obtenidos se divide por el
numero de muestras considerado y se extrae la raiz cuadrada

del cuociente.

La estimacidn de valor de fondo y del umbral puede tam
bién ser efectuada visuvalmente, estudiendo los gréficos de con-
centracién, y en todo ceso, la interpretacidn ineluye siempre
un factor personal, constituyendo la estadistica sdélo un dato

auxiliar,

3,%3.,- Significado de Diferencias entre Valores Medios.~

Con el objeto de estimar si las diferencies entre lne
valores medios de concentracidn para distintas dreas tienen un
nivel de significacidn suficiente, Se recurridé al andlisis es-

tadistico.

Establecido los valores de la desviacidén standard psa-
ra cada grupo de muestras, éstes se dividen por la raiz cuadra
da del numero de muestras o, tratdndose de grupos pequetios, de

ese mimero menos uno, En esa formea se obtiene el "error stan=

.
‘LSpé'“'(p"'( Iy .‘/tn‘nnafc

dard" (E.S.). - N <N
A T 0



El paso siguiente consiste en obtener el cuociente
entre la diferencia de las medias y el E,S. de la diferenciz,

gegin la ecuacidn:

Diferencia X1 - X2 T#J*”‘

E.S. Diferencia NV (E.S.z )“+(E.S. g Y2~
X X
1 2
E1l valor obtenido corresponde a la disviacidn rela-
tiva para la diferencia, valor que permite, recurriendo a la
curva normal standard, obtener la probabilidad (P), de que 1l=a

diferencia se deba sblo al azar,

La regidn comprendida entre la probabilidad 0,01 y
0,05, se considera una zona limite de significacién, Si el ve-
lor de P es mayor de 0,05, las medias no se consideran signi-

ficativamente diferentes,.

Cabe sefialar gque el término "azar" no tiene, en este
caso, el mismo significado que cuando se arroja una moneda, si-
no que debe considerarse como el conjunto de las causas gue no

han podido todavia, identificarse.

Anédlisis Gréfico de la Dispersién de los Valores.-

Se ha comprobado que la distribucidén de los valores
en algunos fendmenos geoldgicos sigue la ley normal, Esto sig
nifica que no son los valores, sino sus logaritmos los que eg
tédn distribuidos normalmente, y por lo tanto, la curva de frc
cuencia es asimétrica para los valores y simétrica para sus

logeritmos,

Aungue algunos autores objetan la velidez de este
principio, la mayoria de los estudios perecen confirmarlo, ir

cluso los efectuados en Chile por A. de Grys (4).

Basazdos en el principio de Log-Normelidad, Tennant y
White (7), seflalan un método bestante adecusdo para el tramien

to de los datos de una prospeccidn geoquimica,

4) 1964. Copper Distribution Patterns in Chile,
7) 1959, Study of the Distribution of Some Geochemicel Data,



El método consiste en poner los porcentajes scumu-
lativos de les concentreciones en papel logaritmico de pro-
babilidedes, dividiendo los valores en classes, y colocando
el limite superior de cada clsse como ordenades contra los

porcentnjes, cemo absisas,

Si se obtiene unz linee recte, la distribucién es
Log-Normzl., Ls recta es de pendiente suave si.el rango de
valores eg estrecho y mds inclinada si la dispersién es me-
yor, lo que puede resulter de varisciones bruscas en el apor
te de metal o de locslizaciones favorsbles paras su concentrs

¢ién sobre distancias cortas,

Una relacidén directa entre la distribucidn de dos
metales en un mismo ambiente se traduce en lineas paralelas,
esto significa que las distribuciones son similares, pero

las medias difieren.

Una distribucién mixta, en la que una enpmalia se
superpone al valor de fondo, se refleje en el cambio de la

pendiente de la linea,

El modelo de distribucidén de un metal varia con el
ambiente ya que depende no sélo de la concentrecidén de los
metales, sino también de los agentes implicados en ls disper

sién (quimicos, fisicos o ambos).

En 4reas minerslizedas, la distribucidn tiende & ser
compleja, por efecto de la superposicidn de dispersiones de
distinto origen y pueden obtenerse no gdélo variaciones en la

pendiente de le recta sino también lineas en forma de S.

El método recién descrito es muy apropiado pars dis
tinguir anomalias significativas cuando es necesario tratar

una gran cantidad de datos,
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4,~ VALORES MEDIOS Y MEDIDAS DE DISPERSION.-

4.1,~ Generalidades, -

Con la finslidad de estudiar la relecidn entre los
valores determinados en las muestras y la zona de la cusal

éstas procedian, se las dividid en tres grupos principales,

El primero ineluyd 34 muestras recolectadas en Al-
to Cisnes, cuya geologia comprende principalmente rocas efu
sivaes, jurdsices y terciarias, intrusiones graniticas y:de-
pésitos cuaternarios reletivamente extensos., El clime de 1ls
zona es estepario; la precipktacidn anual es inferior a 400
mm, que cae como nieve en invierno y en lluvias torrencisles
de corta duracién, en verano, La erosién eblica es muy scti-

va,

El segundo grupo considerd muestras de la zonas com-
prendida entre Niriguso y Lago Gral, Cesrrera, En ella predo-
minan los afloramientos de rocas efusivas jurdsicas y cretéd-
cicas; menor extensidén tienen los de las lutitas y arenisceas
marinas del Titoniano-Neocomiano. Se presentsn también eslgue~
nos intrusivos de caracter dioritico., El clima es transandi-

no con precipitaciones anuales del orden de 1.000 mm..

Las muestras, gque alcanzen a 120 se dividieron en
4 subgrupos considerados de norte a sur, con el fin de anali
zar la evolucidn de los valores y poder comparar grupos de

un nimero similar,

Se agregd también un grupo de T muestras de afluen-
tes del rfio Chacabuco el que no se considerd en los estudios

estadisticos,

El tercer grupo incluye las muestras de la zona oc-
cidental del Lago Gral, Carrera, y las de Lapo Cochrane, La
geologia comprende rocas metamoérficas, graniticas y tipos in

termedios.

El climea es transandino en Lago Gral., Cerrers y Tran

sandino-estepario en Cochrane,
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Las 66 muestras se dividieron en 2 subgrupos, sl

primero de Lago Carrera y el segundo de Cochrane,

Las 10 muestras de afluentes del rfo Aisén, corres
pondientes a la zona del Batolito se dejaron fuera del estu
dio estadistico dado su pequefio nimero, Se indican, sin em=

bargo, sus velores medios,

Se empled la siguiente simbologfa para indicar los.
distintos grupos de muestras: Cisnes (C), Niriguso-Lago Ca-
rrera (SE-1 a SE-4). Lago Carrera-Cochrane (MG-1 y MG-2).
Rfo Chacabuco (SE-Ch) y rfo Aisén (G).

Valores de la Mediana,

La mediana presenta valores uniformes para todos
los subgrupos, en los que se refiere al cobre, al cobre so-

luble y a su ragdn,

Respecto al cinc, se obtuvo un claro aumento desde
C a MG-1, descendiendo el valor en MG-2, Su mdxima coincide

con el distrito minero de Lago Carrersa,

El valor de fondo, estimado como igual a la medianz
es de 25 ppm. pare el cobre y de 50 ppm. (C) a 90 ppm, (MG~1),

para el cinec,

Valores de la Media,

Los del cobre estdn comprendidos entre 24 ppm.
(8E-4) y 38 (MG-2), Este ¥ltimo valor resalta respecto a los
demés, que son inferiores a 32 ppm. En Cochrane (MG-2), se
conocen varias mineralizeciones de cobre, cuyo interés econd

mico no ha sido atn evaluado.

El valor més alto de cobre frfo (exceptuando SE-Ch,
gque no se considerd en estas comparaciones), se determind en
MG-1 (Lago Carrera), ol igual que la razdén mds alta de cobre

soluble a cobre total.

Esta razdn indica la importancia relativa del cobre

captado de las aguas por los sedimentos, respecto al cobre
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residual que éstos incluyen., El nivel del 5% separa el pre-
dominio del cobre de uno u otro origen, correspondiendo los
velores inferiores a esa cifra al predominio del cobre resi
dual,

Es de interés el hecho de que los vaslores més ba-~
jos de la razdn correspondan & las zones de Cisnes y Cochrez
ne (7,5% y 7% respectivemente). En efecto, ambas se caracte
rizen por un clima més seco que las otras, por lo que los
procesos de disolucidén deben ser menos activos. De zhi que
l1a importencia reletiva del cobre resigusl deba ser mayor
que en las otras zonas, lo que concuerda con los resultsados
obtenidos, (SE-1 a MG-1 tienen velores de la rezdén bastente
parejos, comprendidos entre 10,4% para SE-4 y 12% pers MG-1)-

Respecto el cinc, es notorio el alto valor de 107
ppm. obtenido pars MG-1 lo que concuerda con el mayor valor
de la mediana, Igusl coincidencia se tiene para el valor

més bajo (Cisnes) con 57 ppm.

Més adelante se discutird el nivel de significacién
que presentan las diferencias entre los valores de la medies,

desde un punto de vista estadistico,

4.4.~ Valores de la Desviaciédn Standard-Umbrales,

La desviacién standard mide el grado de dispersidn
de los valores individuales con respecto a la media de una
distribucidn dada. Si la desviecidn stendard es slta, mayor

seré el grado de dispersidén, -

Al fijar el umbral, esto es, aquel valor gue puede
estimarse como limite de las fluctuaciones normeles del va-
lor de fondo, Be debe considerar la dispersidn de los valo-

res y por lo tanto, la desviacién standard.

Siguiendo 2 Hawkes y Webb (5), se ha fijesdo el um-
bral como la medis + 2 desviaciones standard. Solo los velgo
res mayores de esa cifra deben considerarse, estadisticeamen

te, cono posibles snomalies,

(5) 1962 "Geochemistry in Mineral Explorstion”.
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Esto no significa, sin emborgo, que todos los veg-
lores inferiores 2l umbrel carezcen de importancia, Por el
contraerio, es recomendable investigar tombién otros valores
altos cuys relacidn con los de las muestras vecinas presente

cierto interés,

La mayor dispersidn de los xalores de cobre se deter
minéd en MG-2 y la menor en SE-2, Esta situacidn es idéntica
para el cinc, 1o gue probablemente estd ligado & la distri-

bucidn de la mineralizacidn,

Significado de la Diferencia entre los Valores Medios.

El concepto del "nivel de significacién" de la di-
ferencia entre la media de dos conjuntos ha sido explicado

en capitulo anterior, asi como el método pare establecerlo,

En consecuencia, se pasard & exponer directamente los resul

tados obtenidos,

Como limite de significacidn se ha considerado el
valor de P=0,01, De ecuerdo con este criterio se llega a las

siguientes conclusioness

Cobre.- Son significativamente mayores las mediss de los sub-

grupos:

C, con respecto & SE=~4
MG-1, con respecto a S5E-~1, SE-2 y SE-~4
MG-2, con respecto a SE-2 y SE-4

Cinc.~ ©Son significativemente mayores las mediss de los sub-

grupos:

Sg-1, SE-3, SE-4 y MG-1, con respecto a C,
MG-1, con respecto a SE-1 y SE~2,

Razén cobre soluble/cobre, Las medias de los subgru
pos C y MG-2 son significativamente menores que las de los

otros subgrupos.

Es interesante la coincidencia de los valores mfs
altos de cobre con la zona de rocas metamdrficas y graniti-

cas de Lago Carrera y Cochrane; la de Lage Carrera presenta
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iguelmente los meyores velores de cinc, Cisnes se observa
significativamente inferior en cinc, mientras los valores
de cobre y cinc, para toda la zona correspondiente a las
geries efusivas mesozoicas (Niriguao-Lage Carrers), no pre

sentan diferenciss significativas.

Respecto a la razén cobre soluble/cobre, los va-
lores obtenidos concuerdan con las condiciones climdticas
de las zonas respectivas, como se ha sefialado anteriormen-

te-

Valor de la Medisasna de las Concentreciones en ppm.

Cu & % Gy gxkm . i55 7n
Cu

s 25 2 8 50
SE-1 25 2 8 60
SE-2 25 2 8 60
SE-3 25 2 8 75
SE-4 25 2 8 80
MG-1 25 2 8 90
MG~2 25 2 8 15

25 2 8 60
SE-Ch 25 4 8 75

Valor de la Media de las Concentraciones en ppm,

¢ x Cu

Cu c x Cu ca x 100 Zn
C 30 243 Ts5 57
SE-1 26 2,8 10,9 76
SE-2 25 2,6 10,5 68
SE-3 28 B¢ 116 87
SE-4 24 2,5 10,4 81
MG-1 31 el 1240 107
MG-2 38 24 7,0 81
G 29 2,6 Ts5 69

SE-Ch 32 4,9 i B 79
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Yalor de la Desviacidn Standard

0% ¢

Cu Tl 10 #n
C 12,0 4,6 24,9
SE=~1 4,6 540 254
SE-2 0,0 443 18,9
SE"‘3 9!8 9’7 42!8
SE~4 2,9 345 30,0
MG~1 10,8 6,5 59,1
MG-2 27,6 3,8 60,2
Valor del Umbral en ppm.

C SE~1 SE-2 SE~3 SE-4 MG~1
Cu 54 35 - 48 53
Zn 107 126 106 173 141 225
Valor del Error Standard.

Cu 8x O+ 400 Zn

Cu

o 2,09 0,80 4,33
SE-1 0,87 0,94 4,73
5E-2 0,00 0,81 3957
SE-3 1,85 1,83 8,08
SE-4 0,51 0,62 5,31
MG-~1 1,82 1,10 9,98
MG-2 5,31 0,73 11,58
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Significado de la Diferencia entre Valores Medios

(1) Niveles de Probabilidad en %

SEmel.
SEw2

SE~,
MGw1
1w

c

SE-1
SE-2
SE-3
SEedy
Mol
MG-2

C

SEw=1
SEmg
SE=3
SEad,
MGw1

Cobre
¢ SE-1 SE.2  SE-3 SEe  MO-L
8
2 27
L8 33 11
0,6 5 5. L .
73 1 0,1 25 0,01
18 1 8 0,9 21
Cine
] SEel SE~2 SEm3 SEedy MGl
0,3
5 18
0,1 21" 3
0,05“3 L8 5 53
1x10° 0,5 0,02 2 2
2 69 29 67 - 9
Razdn Cobre Soluble / Cobre
¢  SBad  SEe2 SE3  SB MG-d
0,6
75
58
54
21 al
65 1x10

MG=2

(1) 1a regidn comprendida entre P* 1% y P= 5% corresponde a la
zona l¥mite de significacidn, Si P= 1% o menor, las pediass se

consideran significativamente diferentes, Si F= es mayor de 5%

no se otorga valor a su diferencia, '



5.~ CURVAS DE DISPERSION
De acuerde a lo sefialado en 3.k, indicaremos a conti

nuacién las caracteristicas principales de los grificos obtenidos

para el cobre y el cinc,

Para obtener una apreciacién de conjunto, y basada
en un n¥mero suficiente de muesgtras, se¢ consideraron los tres grupos
principales: C, SE y MG,

Cobre: se obtuvo rectas dasi coincidentes para C y SEj
la de C con pendiente ligeramente superior, Este resultado corresw
ponde a una distribucidén Log-Normal simple, con una dispersidén algo
mayor en C,

Ia 1fnea obtenida para MG presenta forme de 5, sien-
do sus extremos paralelos y ¢l tramo medio de mayor pendiente, Ds—
ta forma corresponde a una distribucidén compleja, probablemente re-
lacionada con la mineralizacidén que afecta a la Zona de rocas ncta-
mérficas y graniticas:; Ias dos infleccicnes estdn en las 45 y 120
PRI

Cinc: Los tres grupos de muestras dieron lIfneas on
forma de S, por lo que probablementc todos incluyen algunas conec—
tadas con dreas mineralizadas, las inflecciones coinciden con las
siguientes concentracionessg
C: 50 y 90 ppm, SE: 100 y 140 ppm. MG: 100 y 160 ppm,

Ias inflecciones tienen bastante interds; ya que per-
miten separar los valores correspondientes a dispersiones de distin-
to origen, y poz lo tanto, detectar los lfmites de los valores andna
los,

las lIneas fueron trazadas estimativamente, las co-~
rrespondientes al cobre ofrscen relativamente menos seguridad, de-

bido al menor nimeroc de puntos de referencia,
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PORCENTAJES ACUMULATIVOS POR CLASES

Cobre
C (Cisnes)
Cleses m Fecuencisas
11=-20 1
21-30 25
41-50 6
51-60 2

SE-1 a SE-4 y SE~Ch

Clase m. Frecuencia
11-20 3
21-30 118
41~50 . 4
51-60 2

MG~-1 y MG-2
€lases m, Frecuencia
11=20 1
21=30 46
31=40 1
41-50 14
111-120 1
131=140 1

ﬁ Acumulativo
2,8
76,5
94,0
100,0

% Acumulativo

2,4
95,2
98,3

100,0

ﬁ Acumulativo
1,6
7345
7540
97,0
98,2
100,0



Cinc

¢ (Cisnes)

Clases (ppm,) Frecuencia % Acumulative
21-30 4 11,8
41-50 22 76,5
71-80 4 88,2
81-90 2 94,0
91-100 1 97,0

151160 1 100,0

SE-1 a SE-~4 y SE~CH

Clase (ppm.) Frecuencia % Acumulstivo
21-30 1 0,8
41-50 15 12,6
51-60 38 42,6
71-80 25 62,1
81-90 32 87,5
91-100 8 94,0

101-120 1 95,0
121130 1 9545
131-140 1 96,0
141-150 3 98,4
171-180 1 993
2%1~300 1 100,0



MG~1 y MG~2

Clases m, Frecuencia % Acumulativo
21-30 2 3,1
41-50 13 23,4
51-60 3 28,2
71-80 16 53, 1
81-90 15 76,6
91-100 2 79,6
121-130 1 81,2
141-150 3 86,0
151-160 4 92,2
171-180 1 93,6
191-200 1 95,2
211-220 1 97,0
341-350 2 100,0



CONCENTRACION

DE

VALORES

500 -

400 b~

300 -

200 -

B0 |-

70

60 -

50 -

40 -

0.05

COBRE

CURVAS DE DISTRIBUCION

_+C
—-.-— 0 SE
———— ® MG

1

1

1 1

0.01

0.1 02 0.5 1 2 -] 10 20

90

b1

998 99.9

99.99



CONCENTRACION

DE

VALORES

500

400 |-

300 |-

200 -

100 -

80 |-

70 -

40

30 r

20 -

CINC
DISTRIBUCION

CURVAS DE

+ C
e O SE
——-- @ MG

Q01

005 0 0.2 05 | 2 5 10 20

99

993

99.8 99.9

99.98



s 22 w

VALQRES DEL MOLIBDENO.

Ia2 mayor parte de los valores estd comprendida entre
11 y 40 ppm., cifras que aparecen muy exageradas si se las compara con
las dadas por la literatura (al menos por un factor de 10), Sin embar-
go los resultados relativos concuerdan bien con los datos geoldgicos
(presencia de mineralizaciones) y dado que no se dispuso de tierpo para
solicitar la verificacién de los andlisis, se decididé incluirlos provi-
soriamente en el trabajo, asigndndoles un valor comparativo,

Las muestras andmalas provienen de la zona de Cisnes
(en 1a cual se conocen varias mineralizaciones de Mo sin importancia ecc
némica) y de la ribera NE del lago General Carrera, Estas dltimas pro-
sentan el mayor interés y es conveniente estudiar en detalle el drea co

rrespondiente,
N7 #aostra Grado de Interés
C~19 ¥ 20 Relativo
Cc=21 Relativo (Mineralizacién conoci

da)
SE- 95,96,97 Alto
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7.~ . CONCLUSIQNES Y RECOMENDACTONES,

A travée de los dictintos andlisis de los resulta~

dos, desde el punto de vista estadistico, grdfico y del examen

Gl mspa, se llega & resultados bastante coincidentes,

Es notoria la mayor concentracién de cobre en las
zonas de Lago Carrera y de Cochrane, y de cinc en la de Lago Ca=-
rrera, En éstas se conocen muchas manifestaciones minerales, a=-
demés de los principales yacimientos (Mina Silva y Las Chives

en Lago Carrera),

La conveniencia de efectuar estudios detallados en
ellss es evidente, sobre todo, si se considera que desde el pun-
to de vista minero incluyen extensas dreass inexploradas, en es-

pecial en Cochrane,

Respecto a las otres zonas, los resultedos no son
favorables, Sin =mbargo, existen muestras aisladas o grupos de
muestras de bastante interés, cuya lista se incluye a continua-

cién.

Les resultados obtenidos concuerdan bien con les
dreas de mineralizacién conocida, En consecuencia, el muestreo
de sedimentos constituiria un método adecuado a las condiciones
de Aisén, y se recomienda su uso en futuros estudios,

Lab determinaciones de ocobre o'aino en-frfo pueden
ser una ayuda valiosa en estudios detallados, En efecto, permi~
tirfan determinar en terreno la variacién de los valores y ubicar

as{ las fuentes de anomalias.
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PUNTOS _DE MAYOR INTERES

Sub-Grupo Determinacidén Valores sobre Velores bajo el um-
el umbrel, bra}l, pero de interés
C Cu 4,16
(1) ¢ x Cu 31
Zn 25 11
SE-1 Cu 9 8
Zn 5,19
SE-2 Cu 39
Zn 33
SE~-3% Cu 85, 86, 90
¢ x Cu 84,90
Zn 90
 SE-4 Zn 92, 102 91, 93, 99
MG~1 Cu 34 12
c x Cu 13, 27, 29, 34 1, 4, 12, 28, 30, 32, 3
Zn 26' 34, 35
MG-2 Cu 46, 65 58
¢ x Cu 58
Zn 57 521 62’ 65
(1) G Cu 1
(1) SE=Ch Cu 127, 128
¢ x Cu 124 127, 128
Zn 127

(1). Los valores de umbral para los sub-grupos G y SE-Ch, as{ como
para todos los ¢ x Cu son sélo estimativos



(I)
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CONCENTRACIONES EN PARTES POR MILLON DE COERE (Cu), COBRE SOLUBLE

(c x Cu) Y CINC (Zn) EN LOS SEDIMIENTOS.

Muestras de la Zona Oriental de Cisnes (C).

Cu o x Cu X8 4+ 100 Zn

Mediana 25 2 8 50
Media 30 2,3 745 57
Umbral 54 107
N° Cu ¢ x Cu =X - guCu x 100 Zn
1 50 2 4 5

2 25 2 8 50

3 50 2 4 50

4 60 1,2 2 50

5 25 1,2 4,8 50

6 25 1.2 4,8 25

7 25 2 8 50

8 20 2 10 90

9 25 2 8 50

10 25 2 8 50
11 25 1,2 4,8 100
12 25 AL 4,8 50
13 25 1,2 4,8 75
14 50 2 4 50
15 50 2 4 50
16 60 2 393 25
17 25 2 8 50
18 25 2 8 50
19 25 2 8 50
20 25 2 8 75
21 25 2 B8 50
22 25 2 8 50
23 25 3 12 50
24 25 2] 8 75
25 25 e - 160
26 50 2 4 50
27 25 2 8 50
28 25 2 8 90
29 25 2 8 50
30 25 2 8 50
31 50 15,2 30,4 50
32 25 2 8 50
33 25 2 8 25
34 25 2 8 25
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Muestras de la Zona con predominio de Rocas Efusivas Mesozoicas

Comprendida entre ﬁirigl_lao v Lago General Carrera

Les muestras estédn divididas en 4 grupos, de Norte a Sur
(sE-1 a SE-4).

SE-1
o x (ua

Cu ¢ x Cu on x 100 in

Mediana 25 2 8 60

Media 26 2,8 10,9 76

Umbral 35 26
ne Cua ¢ x Cu X i guc‘l x 100 Zn
1 2> 6 24 90
2 25 2 8 90
3 25 2 8 90
4 25 2 8 90
5 25 2 8 150
6 25 2 8 60
T 25 2 8 90
8 25 2 8 60
9 50 2 4 80
10 25 4 16 60
11 25 2 8 60
12 25 2 8 50
13 25 4 16 60
14 25 2 8 60
15 25 4 16 60
16 25 2 8 90
17 25 2 8 60
18 25 4 16 75
19 25 6 24 150
20 25 4 16 60
21 25 4 16 80
22 25 2 8 50
23 25 4 16 90
24 25 2 8 90
25 25 2 8 50
26 25 2 8 60
27 25 2 8 60
28 25 2 8 60
30 25 2 8 60
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SE-2

Cu ¢ x Cu < JéuCu x 100 Zn
Mediana 25 2 8 60
Media 25 2,6 10,5 68
Umbral - 106
Ne Cu c x Cu __céc% x 100 Zn
31 25 4 16 60
32 25 4 16 60
33 25 4 16 140
34 25 2 8 75
35 25 2 8 75
36 25 2 8 60
38 25 2 8 60
39 25 4 16 90
40 25 2 8 60
41 25 6 24 55
42 25 4 16 g0
43 25 2 8 80
44 25 4 16 90
45 25 2 8 50
46 25 2 8 50
47 25 2 8 60
48 25 4 16 50
49 25 2 8 75
50 25 2 8 60
51 25 2 8 60
52 25 2 8 5
53 25 2 8 60
54 25 2 8 60
55 25 2 8 60
56 25 2 8 60
57 25 2 8 50
58 25 2 8 60
60 25 2 8 75
61 25 2 8 €0



CE~3

Cu a x Cu ‘9‘—;{";'1—03 x 100 Zn
Mediasna 25 2 8 75
Media 28 3,3 11,6 87
¢ Hakian), A8 173
i g Cu ¢ x Cu -c—-%% x 100 Zn
62 25 2 8 75
53 25 2 8 60
64 25 2 8 60
65 25 2 8 60
56 25 2 8 20
&7 25 2 8 &0
H8 25 2 8 )
=9 25 2 8 %5
TG 25 4 16 73
11 25 2 8 LY
72 25 4 16 &0
Y3 25 2 8 - B
74 25 2 8 100
5 25 2 8 30
"6 25 2 8 30
i 25 2 8 120
"a 25 4 16 9
79 25 2 (3] 50
a0 25 4 16 o5
S 25 2 8 1G9
22 25 2 8 Ta
E3 25 2 a 92
8 25 15 &0 30
35 60 6 10 75
a6 60 6 10 100
37 30 2 6,7 30
58 25 4 16 12
e9 25 2 8 90
50 50 8,8 17,6 300
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Cu c x Cua 'g--g'_:'}l. x 106 Zn
23 2 8 80
24 245 1C,4 81

30 141
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Cu & .x Cu w100 Zn
u
it
) 4 16 100
25 e 8 180
;] z 15,5 110
h 2 8 S0
¥E 2 e 50
2% 2 8 20
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g 2 8 50
ey 2 13,3 125
25 2 8 75
25 4 16 50
AT 2 8 150
0 2 g 60
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o Z a O
2 2 e 90
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g 13,% 50

3
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Muestres de la Zona con Predominio de Rocas Metamérficas y Grap-
nfticas de Impgo Gral, Carrera LMG71) y Lego Cochrane (MG-2),

MG~ 1

tu ¢ x Gu 9—€353 x 100 Zn

Medizana 25 2 8 90
Media 31 M 12 107
Unbral 53 225
Ne Cu. ¢ x Cu e ’Ccuf’“ x 100 Zn
1 25 4 16 150

2 2% 4 16 90

5 25 2 8 75

4 25 2 8 260

5 50 5 16 75

6 2% 6 24 90

% Bt 2 4 90

8 50 2 4 50

G 25 2 8 90

10 25 4 16 90
11 15 4 26,7 Q0
12 4G 8 20, 160
13 50 12 24 90
14 on 2 8 75
15 25 2 8 90
16 2F 2 8 90
17 oF 2 8 90
18 o5 2 8 90
10 2% 2 8 75
20 25 2 8 60
21 25 4 16 50
2 2F 2 8 75

23 25 2 8 50
24 25 2 8 50
26 0 2 4 350
27 25 8,8 17,6 60
28 25 4 16 100
29 50 12,8 25,6 75
30 25 6 24 155
31 25 2 8 90
32 25 2 8 160
33 50 4 5 180
34 (1) 180 10 5,6 3,200
35 50 4 8 220
36 25 2 8 19
37 25 2 4 90
38 25 4 4 150

(1), Vealores erréticos, eliminedoe en las determinaciones estadfs-
ticas, Corresponde 2 una mves tra de las cercanfas de la Mina
Silva



mi-2
Cu ¢ x Cu 5%3—‘& x 100 Zn
u
Mediana 20 2 8 75
Media 38 2,1 T 81
Umbral 93 201
Ne Cu ¢ x Cu E—%—QE x 100 in
u

39 25 2 8 75
40 25 2 8 50
41 50 2 4 50
42 25 4 16 ()
43 50 1,2 2,4 75
Ly 25 2 8 15
45 25 2 8 25
46 120 2 1,7 50
47 -0 1,2 2,4 50
48 25 2 8 50
49 e 2 8 90
50 25 2 8 50
51 50 2 4 60
h2 25 2 8 100
53 25 4 16 75
54 25 1,2 4,8 50
55 25 < 8 50
56 25 2 8 25
57 25 4 16 350
58 50 4 8 75
59 25 1,2 4,8 50
60 25 1,2 4,8 75
61 25 152 4,8 125
62 25 2 8 150
63 50 2 4 75
64 25 2 8 75
65 140 2 1,4 160
66 25 2 8 90
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Muestras de Afluentes del R¥o Aisén (G).

Cu ¢ x Cu —“—é—‘a-gﬂ x 100 2
Mediana 25 2 8 60
Media 29 2,6 7,5 69
Ne Cu o x Cu -‘3—%‘;1-0—“» x 100 Zn
1 60 4 6,7 90
2 25 2 8 60
3 25 2 8 60
4 25 2 8 60
5 25 2 8 50
& 25 4 16 75
7 25 2 8 9C
8 25 2 8 55
9 25 2 8 20
0 25 4 16 60

IMicetras de la Perte con Rocas Efusivas

Mesczeicss de R¥o Chacabuco {SE-ch)

Cu ¢ x Cu du x 100 Zn
Mediena 25 4 8 TS
Medis 32 4,9 171 19

¢ x Cu

Cu c x Cu oo x 100 Zn
124 25 14 56 90
125 25 6 24 75
126 25 2 8 50
127 50 4 8 100
128 50 4 8 75
129 25 2 8 75
139 25 2 8 90
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YiIORES DE_CORCENTRACTON DEL MOLIBDENQ

1e Tio
Ge 9 22
2 20
3 “0
A 28
5 54
6 36
T 38
8 48
9 21
10 22
11 56
12 50
13 (1) F
14 35
15 39
16 26
17 23
1 32
19 61
20 61
21 5
22 35
23 52
24 143
25 22
26 31
27 20
28 50
29 32
30 26
31 A0
32 44
33 25
34 58
SE- 1 29
2 F
3 B
4 21
5 28
6 38
7 52
8 47
9 17
10 6
11 23
12 34

(1), Falté analizar

(en ppnm)
N°© Io
SE-13 25
14 F
15 30
16 13
17 30
18 32
19 24
20 27
21 37
22 20
23 22
24 31
25 13
26 34
27 30
28 31
30 15
31 29
32 51
33 27
34 18
25 42
36 24
28 5
29 39
40 26
41 18
42 32
43 30
44 20
45 26
46 31
47 40
48 44
49 25
50 30
51 P
52 22
53 47
54 21
55 24
56 20
57 18
58 26
€0 38
61 9
62 35

SE~63

llo

12
26
12
18
27
26
31
33
15
41
32
19
21
31
24
31
15
18
27
24
14
40
40
31
30
12
30
15
14
21
17

29
112

70

28
11
40
54
18
48
48
39
33
14
15
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1
35
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15
38
5%
18
12
24
10

47

19
38
51
14
44
30

35
21

41
37

26
17

39
15
14

52
24
17
24
12

28
38
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SE=-ch-124
125
126
127
128
129
130

Mo

32
12

27

12
52
29
42
21
13
24

28
37
28
24
12
19
18

18
28
18
24
14

19
26
33
21
31
29
43
30
16
32

11
11

19

21
52
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| BASADO EN EL MAPA METALOGENICO DE CHILE (C. RUIZ F 1965) Y EN RECONOCIMIENTOS DEL IREN
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LEYE NDA

LAS CONCENTRACIONES, EN PARTES POR MILLON (PPM), CADA INTERVALO SE INDICA POR EL RADIO YACIMIENTOS METALIFEROS

ESTAN DISTRIBUIDAS EN CUATRO INTERVALOS DE LA SECCION CIRCULAR , Y SU POSICION

SENALA EL ANALISIS AL CUAL CORRESPONDE co ° LOS DISTINTOS GRUPOS DE MUESTRAS
1¥int, 2%int. 3%int, 42 int. ' SE INDICAN CON LOS SIMBOLOS C,SE etc.

COBRE (Cu) 15 - 30 31 -50 51 -100 100 Zn(2%int) Cu (€ int.) 3 \

Pb-Zn
COBRE SOLUBLE(CxCu)l,2- 3 31- 5 51- 10 10 ) _ -
ZINC (Zn) - + 25-60 61 -90 9l -I50 150 Cx Cu (3¢ int) g Mo (42 int.)

MOLIBDENO (Mo) = 5 =40 41 - 60 6l -100 100 F :indica que faltd -analizar.
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