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1. - RESUMEN

El estudio tuvo por finalidad obtener un índioe del

grado de mineralizaci6n de diferentes zonas de la Región Transandi

na de A1sén, así como establecer algunas áreas de interés para fu

turos estudios detallados.

---
Comprendi6 el muestreo de sedimentos de 240 ar~oyos

y rioe menores y su análisis por cobre, cobro soluble, oino y moli~-----
deno.

El trabajo incluye un mapa Metalométrico, que expre

S9 graficamente los valores de concentración sobre la tase cartográ

fica 1 : 250.000 del Instituto Geográfico Militar, reducida 8

1 : 500.000 para comodidad de la publicaci6n.

Las muest~as fueron clasificadas en tree grupo3 prin

cipales, que comprenden un total de siete sub-grupos, de acuerdo con

su prooedencia. Estos fueron comparados entre sí, B través de méto

dos estadísticos y de gráficoo de dispersión.

El estudio concluy6 que la concentraci6n media de co

bre ea significativamente mayor en las muestres de la3 zonas de Leeo

Gral. Cerrera y Lago Cochrene. Las d! Lago Gral. Carrera son también

significativamente mayores en cinc.

Ambas zonas presentan muchss manifestaciones minera

les, incluyendo dos yacimientos importantes (de plomo-cinc y de cobre).

Corresponden a rOCBS graníticos y metamórficas, en contraste con las

de más al norte, en las que predominan las rocaa volcán1cDs.

El muestro de sedimentos demostró reunir oondiciones

especialmente adecuadas 8 la regi6n de Aisén, por lo que se recomien

da su uso en futuras prospecciones.

Se adjunta una lista de áreas o puntos de meyor inte

rés pare estudios posteriores.
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Con el propósito de obtener un indice del grado de

mine~<::.lización de diferentes ftreas de la región transandina de Aise:n,

que sirviera de orientación a trebajos posteriores mds detall3dos,

se p¡oog¡.'arnó U!1 estudio geoq'.lfmico para la tbLlpo:t:'ada -1965 - 1966.

El estudio comprendió el muestreo de sedimentos en

240 a-rroyos y ri.os menores y su a..llálisis por cobre, cobro soluble"

C~~C y molibdeno.

Los m~todo5 geoqutmicos de prospección de yaciDientos

minerales han sido empleados s610 recientemente en el paf.s~ Sin er:l

barg:J, S"J. uso PO!' 105 principales institutos geológicos y cOLlpefl.:!as

r:ú.neras cxtrangcras, data ya de varios decenios y adquiere cada vez

mayor ~portancia.

La prospección geoqufmica se basa en el hecho de que

la proximidad de un yaciniento puede ser detectada por una concenJ:.r~

c;i,ón nnorr.tal de ciertos elcrKmtos en las roc2.s, suelos, sedimentos,

aguas o vegetación de sus alrededores. La <4'1offi8.lla geoqu.:t:nlico. puede

tener S~ origen en los procesos de Luneralizaci6n, los que afectan no~

h'zlnlente 11.."'1 étrea varias veces Ti¡aY01' que el yaciriuento m.sm<>, o en la

dispersión secundaria debida a la r;etcorización y c¡oosi6n de le.s rocas

P.lineralizadas~

En lL~ estudio regional como el efectuado en Aisén, el

rlllestrco del drenaje es el mE!todo ú.ás adl;:cuado, ya que permtc obtener,

mediante 14n numero relativanente pequeño do ruestras, valores represo!!,

tativos deGOCtensGs áreas, cuyo aCcC50 ea a me~udo dific~

El ouestroo del drenaje puede compr0ndcr tanto el a_

gua como los sedimentos, La toraa de l.'1'.lestras d~ agua pr.esenta algunas

dificultades en el caso de Aisén, ya que el volUT.len de lille3tras necess

ria significa proble:~.'a~ en el transporte, que generalmente os a caro

llo y p0r senderos accidentados.

Por otra parte, las condiciones fisiogrMicas, en es

pecial el clin.1., no per'miten csperé'.r que las procesos de oXidación y

disoluci6n de los metales sean ioportantes~ Esto, unido a las abunda~

tes a 6uas procedentes d8 los deshielos que tienden a disminuir la con_

centración de los.clementos por dilución, y favorecen ~lorcs dc pH ne~

tras, y por tanto; la precipitación de vr.rios element.os, incluyendo el
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cobre, r.ace poco prometedor el muestreo de las aguas.

Bowes y Knowles (1) y Joubin (6), efectueron mues

treo de agua en AiB~n, con carácter experimenteL Aunque esoa BU·'

tares s.ñalen lo aplicnbilidad delm~todo en laa condiciones de Ai

sén, los resultados obtenidos fueron sólo regul~res. De 56 muestres

tomndas por Joubin, 12 dieron resultados positivos para cinc, 5 pe

ra cobre y ninguno pero plomo. Incluso 3 muestras tom~d38 a unos

600 m. de distancia de la mins de cobre, cinc-plomo, de ÑiriguGo,

dieron resultados negativos para el cobre y el plomo, detectándose

e610 el cinc.

En los sedimentos, en cambio, ea posible detectar in

cluso los partículas de mineral inalterado y los valores son menos

dependientes de la movilidDd da los elementos en la fese acuosa, a~

pecto de especial 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 asooiedos, en especial el plomo con el cinc. La asocia

ción facilita le prospecci6n ya que el análisis del cinc, puede dsr

un buen índice de la presencia de yacimientos de plomo, elemento de

baja movilidad.

En la interpretaci6n de los velores obtenidos por el

presente estudio, deben considerarse varios f~ctore9.

Aunque lno m~estrea fue~on tomedas de modo uniforme,

recogiendo sedimento cubierto por egua y de le orille, sus valores

dan sólo la composición de un punto del río y en un momento deter

minedo. A pesar de que le comp~sic1ón de los sedimentos presenta me

noa variaciones en el tiempo que le de les eguas, sus valores pueden

ser ~fectedoa por le selecci6n, según peso específico, que tiende Q

producir el agua corri~nte.

De ahí que codo volar puede consider~r8e representa

tivo del río muestreado s610 desde el punto de viste estadíst1co~

Por lo demás esto es le 9~tuaci6n normal en casi todos loa tipos ~~

(1) 1960. Reconnaissance for Uran1um in the Aisén Area.

(6) 1963. Aisen illinel"al Exploration t'oject.
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investigaci6n..

Los rios ms.yores no fueron muestreados, porque sus

caracteristicas no son favorables desde el punte de vista de este

estudio. En efecto, al drenar c!reas p.xtemJas, las posibles fuentes

de anolilalias tienden a diluirse en el gran voltunen de sediuentos

que transportan.. Además los procesos de selección por la corriente

se ven acentuados, depositándose distintas facies do sedimentos y

por consiguiente, es mayor la posibilidad de obtener resultados

poco representativos.

El Emestreo fué ejecutado por tres personas,

(F. Lillo, A~ lahsen y Jo Oyarzun), que ten1an ade~s la responsa,.,..

bilidad de efectuar estudios de geoloeía y geomorfologia. Debido

a la extensión y a las dificultades que presenta el transporte,

no fué posible Tuuestrear todos los rioa que inte~esaban'

la toma de muestras se efectuó en las siguientes

feohas: entre Niriguao y Rio Ibañez, del la al 23 de dicienlbre~

Rio Cisnes, del 16 al 26 de enero. lago Gral. Carrera, del 7 de

febrero al 15 de marzo o lago Coohrane-Rro Chacabuoo, del 10 de

febrero nI 2 de marzo.

los puntos de muestreo fueron marcados en las car

tas 1 : 250.000 del I.G.M. Varios arroyos no aparecen en esas car_

tas y debido a que el recubrimiento fotográfico no es adecuado, no

siempre se logr6 su ubicación exacta.

Con las concentraciones determinadas se confeccio

n6 un Hapa Metalo~trico escala 1 : 500.000, el que se anexa a este

infame.

Considerando que este informe corresponde a un cog

junto con estudios de geologta, geonorfologta, clima, vegetaci6n y

suelos, hemos omitido la descripcidn de esos aspectos de la regi6n

estudiada.
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3.- ASPECTOS GENERALES DEL ESTUDIO.-

Geoguímica del cobre y del cinc. (1)

El cobre presenta conc~ntr8ciones promedio de 70 P}
(p~rtes por mil16n), en lns rocas ígneas, de 20 ppm. en los suelo:

En las aguas dulces su rongo normal es de 0.2 o 30 ppb. (partes por

bi1l6n) •

Su carácter geoquímico es calc6filoJ se presenta 8.3-.")-

ciado con Pb-Zn; Mo, Ag, Au y Sb, en dep6sitos de sulfuros, También

con Ni-Pt y con Ca-As.

Los minerales primarios de cobre son la cBlcopirit~;

bornita, minerales complejos con As-Sb-S, todos inestables e la me

teorización; los secundarios son sulfuros, óxidos, carbonatos b68j·

coa, sulfatos y silicatos.

En la fase acuosa está como Cu+ y Cu++ 16nioo, y en

materia orgánica 801uble.

El cobre es un nutriente importante de 108 plantas.

Algunas son buenas indicadoras de la presencia de mineralizaoión de

cobre.

La movilidad del cobre es alts, si el pH BS inferior

a 5.5 baja, a valores de pH neutros o alcalinos. Tambié'n está afec·~

tada por la copreoip1 tac1ón del cobre con limoni ta y por su sorci0-\

en la materia orgánica y en las srcillas~

El cinc tiene una concentración promedio de 80 ppm,

en laa rocas .ígneas y de 50 ppm. en los suelos, y un rango normal

de 1 a 200 ppb. en la8 aguas.

Su caracter geoqufmico es tambié'n calcófilo, se pre~

senta asociado con Cu, Pb, Ag, Au, 30, As, y Se en los yacimientoR

minerales.

Su mineral primari o de mnyor importancia ea la blend~:

o esfalerita, que es ines~€lble e. la metecrizaci6n~ como minerele;') f.<;

cundari~pueden citarse los sulfatos, carbonatos y silicatos hin~

tados.

(1) TOIll6.dn de Hawkes y Webb (1962) "Geochemistry in Mineral".
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++
:.:~ f~o- Acuosa de~ cinc corresponde a Zn i6nic'-Jí

también está en algunos organismos flatentes y en le materia orgá

nice.,

El cinc 8S ~n nutriente esencial para casi todas ~~.

plontos'j- las algas en'los ríos y lagos .... bsorben una gre.n parte d8:.

cinc disuelto en el ~gua. Sobre cierto cocentraci6n es venenoso pe

ra la mayoría de les plantas,

Su movilidad es altn~ limi~ada por la actividad de

los organismos y por la coprecip:;.7.aci6n con limonita~

3.1.- Muestreo, Prepnración y Análisis.-

El muestr~~ se efectuó en bolses de tela, tomend r

aproximadamente 200 grao de sedimentaBa N~ fue necesario S8

ccr 108 muestro8 7 ya que la tela favorece le eliminación de

la humeiad.

En el laboratorio se tamizaron a -80 mallas, que es

la fracción mss conveniente para este tipo de trabajos, que,

dando listas paro s~ análisis.

En prc~~ección geoquímica le precisión absoluta no

es esencial, YR q~e el interés r~dicB en distinguir lDS ár~s

de mayor y menor concentraci6n. Los métodos colorimátricos s~

tisfacen este requerimiento, con precisiones de una o dos de~

cenes por ciento.

El método donominodo l~cobrEl total", consiste en un-- --
ataque inicial de la muestre CO:1 HN0

3
en caliente. La 801u..

ci6n así obtenida se cnalizo a pH 2-3, m~ntenido con buffe.,

agregándole di tizona en benzol y agitendo~ Lo cantidad de me

tal se determina por el color del ditizonato formado, compa

rando con una serie standard.

El buffer C .... l,~ __~r._ .... _~r.:::;o de amonio, para acomplc.·.

jer otros metales (i¡Ig, Hg) .\u): nS:l como hidrocloruro de hi

droxilnmina, para evitar la oxidaci6n de la ditizona.

Lo precisi6n del métr ) es de 10% en trabajoa do n.~·

tina, dentr~ de un rango de valores de 5 a 4.000 ppm~.
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El método detecta todo el cobre contenido en la mues

tra, excepto el incluido en los silicetos.

El método del ll cobr§ _801u91e~' o "cobre frie ll , eli

mina el at.eque con ácido, tratándose la muestra directamente'

con buffer y ditizona. El cobre soluble, denotado por el sim 

bolo e x Cu, corresponde al de fácil extracción y por lo tan

to, no incluye el contenido en sulfuros o en otras seIes poeo

solubles.

La pre~isi6n del método es de 25%, dentro de un ran

go de O a 500 ppm ••

El procedimiento de análisis para Ileino totelH es í.··,
d6ntico al deserí to para el "cobre total", excepto que el bu

ffer se prepara con tiosulfato de sodio y acetato de sodio,

ajustando el pH a 6-6.5.

La precisión es similar a la del "cobre totel ll , den~·

tro de un rango de 5 a 1.500 ppm••

Cuando se señale una concentraci6n de oobre o cinc,

debe entenderse la

por el análisis en

obtenida por el mét~do total. La obtenida
1\ ,.

frío se indica como cobre soluble o e x Cu.

Los análisis de cobre y cinc fueron ejecutados por el

Centro de Metalurgia de la Facultad de Ciencias Fisica8 y Mate

máticas dB la Universidad de Chile.

3.2.- Tratamiento Estadístico de loa Resultados.

Valor de Fondo y Anomalía Geoquímica: La abundancia

normal de un elemento en medios no contaminados por minerali

zación, se denomina I1 va l or de fondo tl
, que no corresponde a una

cifra determinada, sino más bien B un rango de valores.

El valor de fondo depende de varios factores, entre

ellos el tipo de roca predominante y el clima; este último, por

su control en los procesos naturales de concentración y lixi

viación. De ahí que al efectual una prospección geoquímica,

sea nec{ sario es;imar el valo¡ de fondo para cada ~rea, ya que

su contraste con los valores anormales o anomalías geoquimicas ,

señalará las áreas de mayor interés.
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Lae anomalías geoquímicBa pueden corresponQer a valo

res altos, o anomalías positivas ya valores bajos, o anOffia-'

lías negativas. Aunque ambas tienen valor en la interpretación

el interés se concentra generalmente en las anomalías positi-

vas.

El procedimiento empleaao normalmente, para fijar el

valor de fondo, consiste en darle un valor arbitrario, generAl

mente el de le mediana, es decir, de aquella cifra que divide

el número de observaciones, ordenadas de menor a mayor, en dos

partes iguales.

Las fluctuaciones normales de valor de fondo, que pu~

den no estar relacionadas a la presencia de mineralización, s~

determinan estadísticamente, fijando el umbral de los posible.

valores anormales en doa desviaciones standard.

Le desviaci6n standard muestra la dispersión de los

valores individuales alrededor de la media de una distribución

dada. Su cálculo se efectúa deteminando entre ~ada valor del

grupo y el de la media aritmética y elevando ese diferencia al

cuadrado. La suma de los valores así obtenidos se divide por el

número de muestras considerado y se extrae la raíz cuadrada

del cuociente.

La estimación de valor de fondo y del umbral puede ta~

bién ser efectuada visualmente, estudiando los gráficos de con-

centración, y en todo ca~o, la interpretación inuluye siempre

un factor personal, constituyendo la estadística s610 un dato

auxiliar.

3.3.- Significado de Diferencies entre Valores Medios.-

Con el objeto de estimar si las diferencies entre ln~

valorea medios de concentración para di~tintas áreas tienen u~

nivel de significación suficiente, se recurrió al análisis es

tadístico.

Establecido los valores de la desviación standard pa

ra cada grupo de muestras, éstGS se dividen por la raíz cuadr~

da del número de muestras o, tratándose de g~upos pequeños, de

ese número menos uno, En esa forma se obtiene el "error stan.=.

Q
~ /)

rF· I
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El paso siguiente consiste en obtener el cuociente

entre la diferencia de lea medias y el E.S. de la diferencia,

según la ecuación:

..
Diferencia X1 - X2

" ::-;,rT:~.c::f:::.~2==-;;-........,.:r
E.S. Diferencia V (E.S. X ) +(E.S. - )

1 X2

T 1,·...
;,J :

.1 1....

El valor obtenido corresponde a la diaviac!ón rela

tiva para la diferencie, valor que permite, recurriendo a le

curva normal standard, obtener la probabilidad (p), de que la

diferencia se deba s610 al azar.

La región comprendida entre la probabilidad 0,01 y

0,05, se considera una zona límite de significaci6n. Si el ve

lar de P es mayor de 0,05, 18s medias no se consideran sígni

ficativamante diferentes.

Cabe señalar que el término Il azar lt no tiene, en este

C8JO, el mismo significado que cuando se arroja una monede. si·

no que debe considerarse como el conjunto de las caUSBS que no

han podido todavía, identificarse.

3.4.- Análisis Gráfico de la D1spersi6n de los Valores.-

Se ha comprobado que la distribuci6n de los valores

en algunos fenómenOS geológicos sigue la ley normal. Esto si~

nifica que no son 108 valores, sino sus logaritmos los que es

tán distribuídos normal~ente, y por lo tanto, la curva de fr~

cuencia es asimétrica para los valores y simétrica para sus

logari tmos.

Aunque algunos autores objetan lB validez de este

principio, la mayoría de los estudios parecen confirmarlo, ir.

cluso los efectu~dos en Chile por A. de Grys (4).

Basados en el principio de Lag-Normalidad, Tennant y

White (7), señalan un método bastante sdecuedo para el tromie~

to de los datos de una prospecci6n geoquímica.

1964.
1959.

Copper Distribution Patterns in Chile.
Study of the Distribution of Sorne Geochemioel Data.
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El mátodo consiste en poner los porcentajes 8cumu

lativos de les concentreciones en p~pel logarítmico de pro

babilidades. dividiendo los v~lores en clases, y colocando

el límite superior de c~da clase como ordenades contra 108

porcent~jes, cerno absisos.

Si se obtiene une línee recta, le distribuci6n es

Log-Norm61. L5 recta 8S de pendiente suave si.e1 Tango de

valores es estrecho y más inclinada si la dispersi6n es· ml::

yor, lo que puede resultar de variaciones bruscas en el apo~

te de metol o de localizaciones favorcbles pare su coneentr2

ci6n sobre distancias cortas.

Una releci6n directa entre la distribuci6n de dos

metales en un mismo ambiente S8 traduce en líneas paralelas,

esto significa que las distribuciones son similares 1 pero

las medias difieren.

Una distribuci6n mixts"1 en la que una anomalía se

superpone al valor de fondo, se refleja en el cambio de la

pendiente de la línea.

El modelo de distribución de un metal varía con el

ambiente ye que depende no sólo de le concentración de los

meteles, sino también de los agentes implicados en la dispe~

si6n (químicos, físicos o embos).

En áreas minerp-lizadas, la distribuci6n tiende a ser

compleja, por efecto de la superposici6n de dispersiones de

distinto origen y pueden obtenerse no s610 vDriaciones en le

pendiente de la recta sino también líneas en forma de S.

El método recién descrito es muy apropiado pare dia

tinguir anomalías 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 finalidad de estudiar la relaci6n entre los

valores determinados en las muestras y la ~onn de la cual

éstas procedían, se las dividió en tres grupos principales.

El primero incluyó 34 muestras recolectadas en Al

to Cisnes, cuya geología comprendo principalmente rocas efu

sivas, jurásicF..s y terciarias, intrusiones graníticas y·:de

póeitos cuaternarios relativamente extensos. El clima de la

zona es esteparioj la precipitación anual es inferior a 400

mm. que cae como nieve en invierno y en lluvias torrenciales

de corta duraci6n, en verano. La erosión eólica es muy acti-

va.

El segundo grupo consider6 muestras de la zona com

prendida entre Ñiriguao y Lago Gral~ Cerrera~ En ello predo

minan los afloramientos de roc~s efusivas jurásicas y creté

cicas; menor extensi6n tienen los de las lutitas y areniscas

marinas del Titoniano-Neocomiano. Se presentan tambi~n elgu~

nos intrusivoa de carecter diorítico. El clima ea transandi

no con precipitaciones anuales del orden de 1.000 mm .•

Las muestras, que alcanzan a 120 se dividieron en

4 Gubgrupos considerados de norte a sur, con el fin de ansli

zar la evolución de los valores y poder comparar grupos de

un número similar,.

Se agregó también un grupo de 7 muestras de afluen

tes del río Chacebuco el que no se consideró en los estudies

estadísticos,

El tercer grupo incluye laa muestras de la zona oc

cidental del Lago Gral. Carrera, y las de LaGO Cochrane. La

geología comprende roces metamórficas, graníticas y tipos in

termedios.

El clima es trans~ndino en Lago Grel. Cerrera y Tren

aandino-estepario en Cochrane.
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Las 66 muestras se dividieron en 2 subgrupos, el

primero de Lago Carrera y el segundo de Cochrane.

Las 10 muestras de afluentes del río Aisén, oorre~

pondientes a la zona del Batolito se dejaron fuera del est~

dio estadístico dado su pequeño número. Se indican, sin em~

bargo. sus velores medios.

Se empleó la siguiente simbologfe para indicar los,

distintos grupos de muestras: Cisnes (e). Ñirlguao_Lago Ca

rrera (SE-1 8 SE-4). Lago Carrera-Coohrane (MG-1 y MG-2).

Río Chacabuco (SE-Oh) y río Aisén (n).

4.2.- Valores de la Mediana.

La mediana presenta valores uniformes para todos

los subgrupos, en los que se refiere al cobr~, al cobre so

luble y a su rsa6n.

Respecto al cinc, se obtuvo un claro aumento desde

e a MG-1, descendiendo el valor en MG-2. Su máxima coincide

con el distrito minero de Lago Carrera.

El valor de fondo, estimado como igual a la mediana

es de 25 ppm. par~ el cobre y de 50 ppm. Ce) a 90 ppm. (MG-1),

para el cinc.

4.3.- Valores de la Media.

Los del cobre estén comprendidos entre 24 ppm.

(SE-4) y 38 (MG_2). Eate último valor resalta respecto a los

demás, que son inferiores a 32 ppm. En Cochrene (MG-2), se

oQnocen varias mineralizaciones de cobre, cuyo interés econó

mico no ha sido aún evaluado.

El valor más alto de cobre frío (exceptuando SE-Ch,

que no se consideró en estas comparaciones), se determinó en

MG-1 (Lago Carrera), pl igual que la razón más alta de cobre

soluble a cobre total.

Esta rez6n indics la importancia relativa del cobre

captado de les aguas por los sedimentos, respecto al cobre
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residual que éstos incluyen. El nivel del 5% separe el pre

dominio del cobre de uno u otro origen, correspondiendo los

velores inferiores a 98a cifra el predominio del cobre resi

dual.

Es de interés el hecho de que los velores más ba

jos de la razón corresponden B les zonas de Cisnes y Cochr~

na (7,5% y 7% respectivamente). En efecto, ambas se earact!

rizan por un clima más seco que lae otras, por lo que los

procesos de disolución deben ser menos activos. De ahí que

ID importencia relativB del cobre resigual debe ser mayor

que en las otras zonas, lo que concuerda con los resultados

obtenidos. (SE-l a MG-l tienen valores de la rezón bestsnte

parejos, comprendidos entre 10,4% pere SE-4 y 12% pera MG-l).

Respecto el cinc, es notorio el alto velar de 107

ppm. obtenido pare MG-1 lo que concuerda con el mayor valor

de le mediana. Iguel coincidencia se tiene pare el valor

m6e bajo (Cisnes) con 57 ppm.

Más adelante se discutirá el nivel de significaci6n

que presentan las diferencias entre los valorea de la medie,

desde un punto de viste estadístico.

4.4.- Velares de la Desviaci6n Standard-Umbrales.

La desviaci6n standard mide el grado de dispersi6n

de los valores individuales con respecto a la media de una

distribuci6n dada. Si la des~iación standord es alta, mayor

será el grado de dispersi6n.·

Al fijar el umbral, esto es, aquel valor que puede

estimarse como límite de las fluctuaciones normales del va

lor de fondo, ee debe considerar la dispersión de. los valo

res y por lo tanto, la desviación stand~rd.

Siguiendo e Hawkes y Webb (5), se ha fijado el um

bral como la media + 2 desviaciones standard. Solo los velQ

rea mayores de ese cifra deben considerarse, estadísticeme~

te, como posibles enomelíes.

(5) 1962 IIGeochemistry in Mineral Explorst1on".
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Esto no significn, sin embargo, que todos los ve

lares inferiores al umbr~l carezccn de importcncia. Por el

contrerio, es recomendcble investigar tcmbién otros velores

altos cuya relación con los de los muestras vecinas presente

cierto interés.

La mayor dispersión de los ~nlores de cobre se deteE

minó en MG-2 y lo menor en SE-2. Esta situación es idéntica

paro el cinc, lo que probablemente estn ligado a la distri

bución de la mineralización.

4.5.- Significado de la Diferenoia entre los Valores Medioa.

El concepto del "nivel de significaci6n" de la di

ferencia entre la media de dos conjuntos ha sido explicado

en capitulo anterior, así como el método para establecerlo.

_En consecuencia, se pasará a exponer directamente loa resul

tedas obtenidos.

Como límite de significaci6n se ha considerado el

valor de P~O,01. De acuerdo con este criterio se llega a las

siguientes conclusiones:

Cobre.- Son significativamente mayores las medias de los Bub

grupos:

C, con respecto a SE-4

MG-1, con respecto a SE-1, SE-2 y SE-4

MG-2, con respecto a SE-2 y SE-4

Cinc.- Son significativamente mayores las medias de 108 sub

grupos:

SE-1, SE-3, SE-4 y MG-1, con respecto a C.

MG-1, con respecto a SE-1 y SE-2.

Razón cobre soluble/cobre. L8S medias de los subgr~

pos C y MG-2 son significativamente menores que las de los

otros subgrupos.

Es interesante la coincidencia de los valores m(s

altos de cobre con la zona de ~ocas metamórficas y graníti

cas de Lago Cnrrera y Cochranej la de Lago Cerrere presenta
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igualmente los meyores vAlores de cinc. Ci8ne~ se observa

significativamente inferior en cinc, mientras 103 velores

de cobre y cinc, pAra toda la zona correspondiente a las

series efusivas mesozoiC8S (Ñiriguao-Lage Carrera), no pr~

sentan diferencias significativas.

Respecto a la razón cobre soluble/cobre, loa va

lores obtenidos concuerdan con las condiciones clim~tica9

de las zonas respectivas, como se ha señalado anteriormen

te,

Valor de la Mediana de las Concentraciones en ppro.

Cu e x Cu e x Cu x 100 ZnCu

C 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 75
G 25 2 8 60

SE-Ch 25 4 8 75

Valor de la Media de las Concentraciones en pprn.

Cu e x Cu e x Cu x 100 ZnCu

C 30 2,3 7,5 57
SE-1 26 2,8 10,9 76
SE-2 25 2,6 10,5 68

SE-3 28 3. 3 11 ,6 87
SE-4 24 2,5 10,4 81

'iG-1 31 3,7 12,0 107

MG-2 38 2, 1 7,0 81

G 29 2,6 7,5 69
SE-eh 32 4,9 17, 1 79
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~alor d~ la DeB~iaci6n Standard
,-~.,- _._--~--- -----"----"

Cu C x Cu
100Cu x in

- ._--~-- ..._.. ~, . "-
C 12,0 4,6 '21¡~')

SE-1 4,6 5,0 25,1
SE-2 0,0 4,3 18,9

SE-3 9,8 9,7 42,8
SE-4 2,9 3,5 30,0
1IG-1 10,8 6,5 59,1
1IG-2 27,6 3,8 60,2

Valor del Umbral en ppm.

C SE-1 SE-2 SE-3 SE-4 MG-1 MG...2

Cu 54 35
Zn 107 126 106

48
173

30
141

53
225

Valor del Error Standard.

Cu e x Cu x 100 Zn
Cu

C 2,09 0,80 4,33

SE-1 0,87 0,94 4,73

SE-2 0,00 0,81 3,57

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 %

Cobre

e SE-1 SE..2 SE..3 SE..', loiG-l

e
SE-l 8

SE-< 2 27

SE-3 48. 33 11

SE..', 0,6 5 5. 4
].!G-J. 73 1 0,1 25 0,01
].n..z 18 3 1 8 0,9 21

Cinc

e SE-1 SE-2 SE_3 SE..',

e
sE-i 0,3

SE..2 5 18

SE-3 0,1 24 3

SE-4 0,05_
3

48 5 53
¡.lQ..JJ. 4xlo 0,5 0,02 24 2

~n..z 5 69 29 67 9

Razón Cobre Soluble I Co-bre

e SE-J. SE-2 SE-3 SE-4

e
SE_1 0,6

SE-2 75

SE-3 58

SE..', 54
M:;..1 21

..',
ln..z 65 1XlQ

(1) la región comprendida entre P"" 1% Y P= 5% corresponde a la
zona l:!trl.te de significación. Si fb; 1% o menor, las :rped.i.a:a SS'

consideran significativarente diferentes. Si f-::. es ~yor de 5%
no ee otorga valor a BU diferencia.
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5.- CURVAS DE DISffiRSION

De acuerdo a lo seña...:illdo en 3 ..4" indicaremos a. conti

nuación las caracter~sticn8 principales do los grdficos obtenidos

par~ ~l cobre y el cinco

Para obtener una apr?ciaC'lión de conjunto, y basada

en un m1mero suficiente de muestras, se consideraron los tres grupos

principales: e, SE Y MGo

Cobre: se obtuvo rectas easi coincidentes para e y SE;

la de e con pendiente ligeramente superior. Este resultado corres...

pande a una distribuci6n Log-Normal siDple, con una dispersión algo

myor en C.
la Unoa obtenida para lID presenta forms. de S, sien

do sus extrcI:los paralelos y el traLlO medio de mayor pendiente. Es

ta forLW correspohde a una distribución compleja~ probablemente re_

lacionado. con la. nineralizaci6n que afecta a la Zona de rocas tlota

oorficas y gran:tticas. las dos inilecciones est¿(n en las 45 y 120

ppn,

Cinc: Los tres grupos de muestras dieron l!neas en

fortJD. de 5, por lo que probablemente todos incluyen algunas conec

tadas con árO.3.S minoralizn.das. las inflocciones coinciden con las

siguientes concentracionos~

c: 50 y 90 ppm, SE: 100 y 140 ppm. MG: 100 y 160 ppm.

Las inflecciones tienen bastante intorÓs¡ ya que por_

~ten separar los valores correspondientes a dispersiones de distin_

to origen, y pov 10 tanto, detectar los limites de los valores anóma

10B"

las lineas fueron trazadas esti.r.lativ8.¡'l1cnto o las co

rrespondientes al cobre otJ:'3Cen relativamente menos seguridad, de

bido al uenar n~mBro de puntos de referencia"
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PORCENTAJES ACUMULATIVOS POR CLASES

Cobre

C (Cisnes)

Clases (ppm,) Fecuenc188 2f Acumulativo

'1-20 1 2.8

21·30 25 76.5

41-50 6 94,0
51.60 2 100,0

SE-1 s SE-4 y SE-Ch

Clase (ppm.) Frecuenoia %Acumulativo

" ·20 3 2.4

21-30 118 95.2

41-50 4 98.3

51-60 2 100,0

MG-' Y MG-2

Olil.aea (ppm.) Frecuencia % Acumula tivo

, 1-20 1 1.,6

21-}0 46 73.5

31-40 , 75,0

41-50 14 97 ,0

1'1-120 1 98.,2

131-140 , 100,0
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Cinc

C (Cisnes)

Clases (ppm...tl FrecuenGia

21-30 4
41-50 22

71-80 4
61-90 2

91-100 1

151-160 1

SE-1 8 SE-4 y SE-CH

Clese {ppm.l Frecuencia

2'1-30 1

41-50 15

51-60 38

71-80 25

81-90 32

91-100 8

íO~-120 1

121,·130 1

131-140 1

141-150 3
171-180 1

291-300 1

%Acumulat.ivc

11 ,8

76,5
88,2

94,0

97 ,O

100 1 0

'1! Acumulativo

0,8

12,6

42 ,6
62,1

87,5

94,0

95,0

95,5

96,0

98·,4

99,3

100,0
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MG-1 Y l.lG-2

Clases (ppm.l 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
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VALORES DEL ¡'DLIBDENO.

la J:layor parte de los valores está comprendida entre

11 y 40 ppm.. , cifras que aparecen muy e.."tageradas si se las compara con

las dadas por la literatura (al menos por un factor de 10). Sin ombar

go los resultados relativos concuerdan bien con los datos geológicos

(presencia de mineraliz3ciones) y dado qu~ no se dispuso do tier.po para

solicitar la verificaci6n de los andlisis, se decidi6 incluirlos provi

soriamente en el trabajo, asigm1ndoles ur. valor comparativo.

las muestras anócalas provienen de la zona de Cisnes

(en la cual se conocen variaS! nineralizaciones de fu sin importancia ee;

n6rnica) y de la ribera HE del lago General Carrera. Estas t1lti.Eas pr~.

senten el mayor interés y es conveniente estudiar en detalle el <treo. c.Q.

rreslxmdiente.

~~ W!0stra Grado de Inter~s

0->9 y 20 Relativo

0..24 Relativo (Hineralizaci6n conoe,!
da)

SE- 95,96,97 Alto
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A travét: de 10D di..J:l:Unto~ .au!Ílisis de los reBulta

dos, desde el punto de vista estadístico, gráE1co y-del examen

e"] """iz; ... .." 8'p. l:Lttga e reBul tsdos bastante coincidentes ..

Es notoria la mayor concentraci6n de cobre en las

zonas de Lago Carrera y de Cochrane, y de cinc en la de Lago Ce

rrere. En éstas se conocen muchas manifestaciones minerales, 8

demás de los princ1pales yacimientos (Mina Silva y Las Chivas

en Lago Ce.rrera) ..

La conveniencia de efectuar estudios detallados en

e1188 ea evidente, sobre todo, si se oonsidera que desde el pun

to de vista minero incluyen extensas áreas inexploradas, en es

pecial en Cochrane.

Respecto a las otr!8 zonas, loa resulte dos no ~on

favorables. Sin embargo, exIsten muestras aisladas o grup~s de

muestras de bastante interés, cuya lista ee incluye a continua_

ci6n.

L08 reeultadoe obtenidos oonouerdan bien con lee

áreas de mineralizaci6n conooide. En conseouencia, el muestreo

de sedimentos oonstituiríe un mátodo adecuado s lss condiciones

de Aisén, y se recomienda BU uso en futuros estudios.

Las determinaciones de oobre o'oino en-frío púeden

ser uns ayuda valioss en estudios detallados. En efecto, perm1~

tlrían determinar en terreno la variaci6n de los valores y ubicar

esí lae fuentes de aDomnlfae.
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PUNTOS DE MAYOR INTERES

Sub-Grupo Determinación Valores sobre Valores bajo el um-
el umbral. brst, pero de interés

,

C Cn 4,16
(1) e x Cu 31

Zn 25 11

SE-1 Cn 9 8
Zn 5.19

SE-2 Cn 39
Zn 33

SE-3 Cn 85. 86. 90
e x Cn 84.90

Zn 90
SE-4 Zn 92, 10:! 91, 93. 99

00-1 Cu 34 12
e x Cn 13, 27, 29, 34 1, 4. 12, 28, 30, 32, •,

Zn 26, 34, 35
MG ...2 Cn 46. 65 58

e x Cn 58
Zn 57 52, 62, 65

(1) G Cn 1

( 1) SE-Ch Cn 127. 128
e x Cn 124 127. 128
Zn 127

(1). Loa valores de umbral para 108 Bub-grupos G y SE-Ch, así como
para todos los e x Cu son sólo estimativos
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CONCENTRACIONES EN PARTES POR MILLON DE COERE (Cu), COBRE SOLUBLE

(e ~ Cu) y OINC (Zn) EN LOS SEDIMIENTOS.

Muestras de la Zona Oriental de Cisnes (Cl.

cu o x Cu
e x eu

:x 100 ZnCu
Mediana 25 2 8 50
Media }O 2,} 7,5 57
Umbral 54 107

N° Ou e x eu e x eu x 100 ZnCu
1 50 2 4 75
2 25 2 8 50
} 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 1,2 4,8 50
1} 25 1,2 4,8 75
'4 50 2 4 50
15 50 2 4 50
16 60 2 },} 25
17 25 2 8 50
18 25 2 8 50
19 25 2 8 50
20 25 2 8 75
21 25 2 8 50
22 25 2 8 50
2} 25 } 12 50
24 25 2 8 75
25 25 2 8 160
26 50 2 4 50
27 25 2 8 50
28 25 2 8 90
29 25 2 8 50
}O 25 2 8 50
}1 50 15,2 }0,4 50
}2 25 2 8 50
}} 25 2 8 25
}4 25 2 8 25
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Uuestras de la~J2n~_~ eredominio de ~QCBS Efusivas MeeozQicaB
,

Comprendida entre Ñiriguao y LaRo General Carrera

Les muestras están divididas en 4 grupos, de Norte a Sur

(SE-1 ,B SE-4).

SE-1

Cu Cu e x Cu 100 Zne x --xCu

Mediana 25 2 '8 60
Media 26 2,8 10,9 76
Umbral 35 126

N° Cu e x Cu
e x Cu

x 100 ZnCu
1 25 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
7 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 6'0
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 90
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

Cn e x Cu
e x Cu x 100 Zn

Cn

Mediana 25 2 8 60
Media 25 2,6 10,5 68
Umbral 106

N° Cn o x Cu e x Cu x 100 ZnCn

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 90
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 75
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 B 75
61 25 2 8 60
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f'E-;
._.,_.'-

Cu o x Cu
e 7. Cu 100 Zn--'- x

('~l

Mediana 25 2 8 75
M~dia 2e 3.3 11 ,6 87

. :"\"t:~":'el .~"'.l 173

n" Cu e x Cu e x Cu 100 Zn--x
Cu

62 25 2 8 75
53 25 2 8 60
64 25 2 8 60
65 25 2 8 60
66 25 2 8 60
67 25 2 8 60
68 25 2 O ';5
';9 25 2 8 75
7í.· 25 4 16 .¡-

.J
]1 25 2 8 ¡;J
';2 25 4 :6 (;0
','3 25 2 9 "5
[" ,.;. 25 2 8 100
','5 25 2 8 ,0
" < 25 2 8 30 ",0

".., 25 2 8 1"~'O, ,
':'(j 25 4 'i6 "7 r:,J

'?9 25 2 8 'j~O

úO 25 4 ',6 95
" 1 25 2 8 1(,?, .
,12 25 2 8 i5
"5 25 2 <l 90
84 25 '5 60 ;lO

65 60 6 10 75
06 60 6 10 100
~7 30 2 6,7 90
88 25 4 16 i5
89 25 2 8 90
90 50 8,8 17.6 300



Urobrsl

Cu e x C·..l.

2
2,5

S
10,4

Zn

SO
S1

141

N°
I

91
920,
~ .
94
75
S0
97
98
99

10a
101
1(~:::

10;:;
1(;4

106
1\;7
1('6
109
.: ~ (l

1 'j 1
112
113
114
115
1-;6
117
116
, ,] 9
'¡20

(;u

"

,', ...
.'- -'
.... J,..

< .'

1 ~~

," :-;
:.;H;

25

25
25
25
Q,).,.". '}
.-.¡..;
e.,

b '.X· Cu

4
2
2
2
2
2

2
2
2
4
2
2

'2,
<.

2
2
2
4
4
4
4
4
4
2
2
2

2
2

16
8

13,3
H
e
8
8
S

13.3
S

16
8
S
8
o
P.
f!

13"
8
S
S

16
16
16
16
1ó
16

S
S
S
8
8
S

Zn

100
180
110

90
90
90
50
90

125
75
50

150
60
~O,0
90
90
50

100
ri5
90
90
75
50
60
25
80
75
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Muestrae de la Zona con Predominio de Rocas Metam6rfi908 y Qra

níticea de Lago Gral~ C~rrera (MG-1) y Lego Cochrane (MG-2).

Cu e x Cu e ~~ r:u 100 Zn-óU- x

Medi2na 20 2 8 90
Media 31 3.7 12 107
Umbral 53 225

N' el' e x Cu e x Cu 100 Znel' x

1 25 4 16 150
2 2') 4 16 90
3 -, 2 8 75<,

4 25 2 8 200
5 50 5 16 75
6 2:'; 6 24 90
7 .; " 2 4 90."
6 50 2 4 50
9 '''ll;- 2 e 90". ~.

10 2" 4 16 90.'
1'1 1' 4 26,7 90~

12 4(, 8 20 f 160
13 50 12 24 90
14 2~· 2 8 75
15 2~) 2 e 90
16 _c 2 8 90< .
11 2ó 2 8 90
18 25 2 e 90
19 -- 2 8 75<~

20 ?J 2 e 60
21 25 4 16 50
22 2' 2 8 75,
23 2" 2 8 50'.24 25 2 8 50
26 50 2 4' 350
27 2:; e,8 11,6 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 8 180
34 ( 1) 180 10 5,6 3.200
35 50 4 8 220
36 25 2 8 75
37 25 2 4 90
38 25 4 4 150

(1 r~ Valores erráticos, eliminado! en las determinaciones estedís
t1cas 3 Corresponde 8 une mues tre de lea cercanías de la Mina
Silva
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.ln_2
--

Cu e x Cu e x Cu 100 ZnC~-x

Mediana 20 2 8 75
Media· 38 2,1 7 81
Umbral 93 201

N' Cu e x Cu e x Cu x 100 Zn
Cu

39 25 2 8 75
40 25 2 8 50
41 50 2 4 50
42 25 4 16 75
43 50 1,2 2,4 75
44 25 2 8 75
45 ~5 2 8 25
46 120 2 1,7 50
47 50 1,2 2.4 50
48 25 2 8 50
49 25 2 8 90
50 25 2 8 50
51 50 2 4 60
52 25 2 8 100
53 25 4 16 75
54 25 1,2 4,8 50
55 2" " 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 1,2 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



Uunstras de t.[Lu~pte5 del R~o A1sén (e).

Mediana
Media

Cu e x Cu

2
2,6

e x CuCu x 100

8
1.5

Zn

60
69

N" Cu CU e x Cu
X 100 Zne x Cu

1 60 4 6.1 90
2 25 2 8 60
3 25 2 8 60
4 25 2 8 60
5 25 2 8 50
6 25 4 16 15
1 2< 2 8 9C,
8 2, 2 8 55
9 25 2 8 90

10 25 4 16 60

HJlQ..E..i!:.e B de l~JBrte con JlQ.2.~fusivas

M.~~~piS:~9 :!o !!i.2.S.h~..Q2.co (SE-ch¿

Gu x Cu lo) ::.: Cu 100 Zne Cu x

Med1eDa. 25 4 8 15
Media 32 4.9 11.1 19

Cu Cu
e x Cu 100 Zne x Cu x

124 25 14 56 90
125 25 6 24 15
126 25 2 8 50
121 50 4 8 100
128 50 4 8 15
129 25 2 8 15
130 25 2 8 90
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V:UJJ~t;8 DE CONCr.r¡'jlR4CION D}o~L MOLIDUe:NO

(en P~llI)

N° 1.';0 N' 110 N' Ho

C- 1 22 SE-13 35 SE-63 12
2 30 14 F 64 26
3 <o 15 30 65 12

" 28 16 13 66 18
5 54 17 30 67 27
6 36 18 32 68 26
7 38 19 24 69 31
8 48 20 27 70 33
9 21 21 37 71 15,o 22 22 20 72 41

11 56 23 22 73 32
12 50 24 31 74 19
13 (1) ? 25 13 75 21
11 ;5 26 34 76 31
15 39 27 ;0 77 24
16 26 28 ;1 78 31
17 23 30 15 79 15
18 32 31 29 80 18
19 61 32 51 81 27
20 ';1 33 2'7 62 24
21 15 34 18 83 14
22 35 35 42 84 40
23 52 36 24 84 40
24 14) 38 5 85 31
25 22 39 39 66 30
26 31 40 26 87 13
27 20 4'

18 88 30
28 50 42 32 89 15
29 3? 43 30 90 14
30 26 14 20 91 21
31 10 45 26 92 17
32 44 46 31 93 -8
33 25 47 40 94 29
34 38 ~8 44 95 112

49 25 96 70
SE- 1 29 50 30 97 98

2 F 51 l' 98 28
3 17 52 22 99 11
4 21 53 47 100 40
5 28 54 21 101 54
6 }S 55 24 102 18
7 52 56 20 103 46
6 47 57 16 104 48
a 17 58 26 105 39,

10 6 60 38 106 33
11 23 61 r.;"9 107 14
12 34 62 35 106 15

(1). Falt6 analizar
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11' Mo·· N° !olo

SE-109 13 1dG- 42 32
110 16 43 12
111 21 44 27
112 16 45 32
113 12 46 12
114 26 47 52
115 26 48 29
116 8 49 42
117 21 50 21
118 46 51 13
119 7 52 24
120 11 53 9
121 35 54 28
122 31 55 37
123 21 56 28

57 24
J.lG- 1 32 58 12

2 15 59 19
3 38 60 18
4 53 61 7
5 18 62 18
6 12 63 28
7 24 64 18
8 10 65 24
9 47 66 14

10 8
11 19 G-- 1 19
12 38 2 26
13 51 3 33
14 14 4 21
15 44 5 31
16 30 6 29
17 35 7 43
18 21 8 30
19 41 9 16
20 37 10 32
21 9
22 26 SE-oh-124 11
23 '7 125 11
24 7 126 8
26 F 127 19
27 39 128 27
28 15 129 21
30 14 130 52
31 9
32 52
33 56
34 24
35 17
36 24
37 6
38 12
39 F
40 28
41 38
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