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INTRODUCCION

En Chile existe una gran varie-
dad de recursos no metalicos, de
amplia distribucion en el territorio
nacional, gran parte de los cuales
han sido tradicionalmente explota-
dos, tanto para su consumo en el
mercado interno: calizas, arcillas,
cuarzo, feldespato, caolin, como
para abastecer mercados externos,
generando  importantes divisas al
pais: salitre, yodo, carbonato de li-
tio, diatomita.

Desde el punto de vista de la
listoria y evolucion de su apro-
vechamiento rentable, estos recur-
s0s pueden separarse en tres catego-
rias: aquellos que estin actual-
mente en explotacion o lo han
estado en forma continua o discon-
tinua, en los dltimos veinte afios y
que alcanza a un total variable entre
4 y 26 recursos; aquellos que
estuvieron en explotacion hace mas
de 20 afios y que actualmente no se
encuentran en tal situacion o lo
estan a niveles muy reducidos y que
‘on del orden de 10,y aquellos que
nunca han sido explotados, que
dcanzan a unos 6-8, entre los
cuales existen algunos sin perspec-
ivas de explotacion y otros que
Presentan un significativo interés
comercial.

Considerados en conjunto vy
dlendiendo mas a una definicion
reologico—genética que tecnold-
fica, estos recursos alcanzan a un

flumero superior a 50, que com-
Prende:

Aridos Fluorita
Arcillas comunes  Fosforitas
Arcillas pldsticas Grafito
Arcillas refractarias Granate
Arcillas bauxiticas Guano
Alunita Litio
Alumbres Magnesita
Andalucita Mica
Apatita Oxido de
hierro
Arenas siliceas Pumicita
Asbesto Perlita
Azufre Pirofilita
Baritina Rocas de
construccion
Bentonita sodica Salitre
Ntonita cilcica  Sal comin
______Etfs Sales de potasio

Caliza Sales de
magnesio
Calcita Sulfato de sodio
Coquina Tierras raras
Caolin Titanio
Cimita Talco
Cromita Vermiculita
Cuarzo Yodo
Diatomita Yeso
Dolomita Zeolitas
Feldespato Zircon

Todos estos recursos se presen-
tan en yacimientos que tienen una
gran variedad de origenes, caracte-
risticas geologicas y distribucion
geogrifica en el pais y cuyo
conocimiento actual es el producto
de los estudios realizados por
geologos e ingenieros de minas,
nacionales y extranjeros, esencial-
mente en las ultimas décadas.

Dichos estudios han sido auspi-
ciados fundamentalmente por orga-
nismos e instituciones del Estado,
por universidades y centros de
investigacion cientifica y aplicada,
por instituciones bancarias y credi-
ticias y por empresas mineras y
usuarias de materias primas, priva-
das y estatales, los que han
producido un importante volumen
de informacion.

La compilacion y evaluacion de
esta informacion y la elaboracion
de un informe final que integre la
totalidad del conocimiento geold-
gico, minero, tecnologico y econé-
mico disponible acerca de estos
recursos, ha sido la finalidad prin-
cipal del estudio denominado Diag-
nostico de la Mineria No Metalica
que se encuentra realizando INTEC
Chile, a solicitud de la Corporacion
de Fomento de la Produccion,
CORFO, en cuyo desarrollo el
autor ha actuado como gedlogo
consultor y cuyos resultados preli-
minares han sido expuestos en el

Seminario Internacional *“‘Perspecti-
vas de la Mineria No Metilica en
Chile”, realizado el 7 y 8 de junio
de 1988, en Santiago.

En ese sentido, el presente
trabajo se referira a los procesos
que han dado y dan origen a los
yacimientos de recursos no metali-
cos chilenos y a la distribucion de
los mas importantes de éstos en
franjas o dreas, las que representan

importantes blancos para la pros-
peccion y evaluacion geologica de
los yacimientos. Estos estudios
constituyen las etapas iniciales de
cualquier actividad minera, en espe-
cial para aquellos recursos que
presentan mejores ventajas compa-
rativas respecto a su comercializa-
cion en los mercados internos o
externos.

En consecuencia, los anteceden-
tes geologicos expuestos en este
trabajo comprenden parte de los
resultados del mencionado diagnos-
tico, asi como informacion geolo-
gica de propiedad del autor.

PROCESOS GENERADORES DE
YACIMIENTOS DE RECURSOS
NO METALICOS CHILENOS

Los procesos que han dado
origen a los yacimientos de recursos
no metalicos chilenos pueden agru-
parse en dos grandes categorias:
Procesos Sedimentarios y Procesos
Magmaticos, cada una de las cuales
puede dividirse a su vez en diferen-
tes procesos ocurridos durante la
evolucion geologica del territorio,
desde el Paleozoico al Cenozoico y
responsables, de acuerdo a sus
caracteristicas y a la influencia del
medio ambiente, de la génesis, ya
sea de importantes yacimientos de
recursos no metalicos, como de
simples manifestaciones mineralo-
gicas sin interés comercial.

1. PROCESOS SEDIMENTARIOS

Los yacimientos relacionados
con este proceso deben su origen
esencialmente a la accion directa o
indirecta del elemento agua y a los
fenomenos de meteorizacion, ero-
sion, transporte y depositacion
relacionados con ella. Considerados
en conjunto, los procesos sedimen-
tarios han generado y generan
yacimientos de los mas importantes
recursos no metalicos del pais,
tanto para uso doméstico como
para exportacion.

Pueden distinguirse cuatro tipos
de procesos sedimentarios responsa-
bles de la principal mineralizacion
no metalica sedimentaria en Chile:

Procesos Sedimentarios Clasticos

Procesos Sedimentarios Biogé-
nicos
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Procesos Sedimentarios Evapori-
ticos

Procesos de Meteorizacion.

1.1. Procesos Sedimentarios
Clasticos

Corresponden a aquellos proce-
sos que incluyen el transporte y
depositacion de materiales liticos
fragmentales, provenientes de la
meteorizacion y erosion de rocas
preexistentes de muy variada natu-
raleza.

Desde el punto de vista de la
génesis de recursos no metalicos én
el pais, estos procesos dan origen
principalmente a los yacimientos de
aridos, arcillas plasticas, arcillas
comunes, arenas siliceas y arenas
titaniferas, siendo los principales
agentes del transporte en cuanto a
la seleccion de los materiales
involucrados, los fluviales y edlicos
y los mas importantes ambientes de
depositacion, los fluviales, lacustres
y marinos litorales.

Tipicamente los yacimientos de
estos recursos consisten en cuerpos
estratificados, de muy diferentes
espesores y distribucién areal que
presentan diversos grados de com-
pactacion y tamafios de sobrecarga.

En el caso de los aridos, los
mejores tipos de depositos serdn
aquellos que se dispongan como
parte de sedimentos de terrazas
fluviales, como sedimentos de cauce
actual y como sedimentos lacustres,
ambientes también muy favorables
para la formacion de yacimientos
de arcillas plasticas ceramicas y de
arcillas comunes.

Para las arenas siliceas y arenas
titaniferas, los ambientes de sedi-
mentacion méas importantes son los
ambientes litorales y supralitorales
marinos, hasta donde los sedimen-
tos han llegado transportados prin-
cipalmente por cauces fluviales y
han experimentado y experimentan
en la actualidad rearreglos eolicos,
conformando depositos tipo duna.

Los factores geologicos mas
importantes para la explotacion de
estos recursos de procesos clasticos
son la homogeneidad minerologica
y petrogrifica; la seleccion granulo-
métrica de sus componentes; la
ausencia de componentes nocivos
(materia organica, vidrio volcanico,

sales minerales, etc.); la existencia
de depositos de grandes volimenes
y reducida sobrecarga y la baja o
nula compactacion y grado de
litificacion del sedimento, prefirién-
dose, por consiguiente, aquellos
depositos de edad reciente que han
sufrido escasos fenomenos post-
depositacionales.

1.2. Procesos Sedimentarios
Biogénicos

Son procesos que se refieren a la
generacion de recursos no metalicos
debido a la sedimentacion de los
productos de la actividad vital de
organismos animales y vegetales que
habitan en ambientes subaéreos y
en ambientes subacuaticos marinos
y continentales. Dicha actividad
vital se manifiesta tanto en la
depositacion de restos organicos
(caparazones, huesos, dientes), ma-
terias fecales, restos vegetales y
aceites organicos, como en la
precipitacion en la cuenca o am-
biente subacuitico de compuestos
bioquimicos provenientes del meta-
bolismo como son carbonato de
calcio y silice.

Los recursos mas importantes en
el pais generados por este proceso
son: calizas, diatomita, fosforita y
guano, siendo los ambientes marinos
infralitorales y en segundo término,
los ambientes lagunares, los mas fa-
vorables para la generacion de yaci-
mientos de interés economico de ca-
lizas, diatomita y fosforitas, y para el
guano, los ambientes continentales
supralitorales. En este grupo se ha
consdierado también el carbon, re-
curso que se origina en ambientes
paludales continentales. Los yaci-
mientos de estos recursos consisten
en depdsitos estratiformes, com-
puestos por mantos o capas de po-
tencias decimétricas o métricas, in-
tercaladas con horizontes clasticos o
arcillosos y que pueden conformar
espesores totales de decenas y hasta
centenas de metros, como ocurre en
algunas secuencias de calizas. En ge-
neral, los mantos mas importantes de
calizas en explotacion varian entre
8 y 25 m., los de diatomita entre 2
y 5 m., los de fosforita, reconocidos
a la fecha, tienen espesores prome-
dio inferiores a 3m. y los de
carbon, entre 0,8 y 2 m.

Con respecto al registro cronolo-
gico de estos recursos en el pais, los
de mayor diversidad son las calizas,
cuyos yacimientos presentan un
amplio rango de edades, confor-
mando parte importante de secuen-
cias metamorficas paleozoicas; de
secuencias estratificadas marinas de
lapso Jurasico—Cretdcico Inferior;
de secuencias lagunares del Cretd-
sico Superior y de secuencias
lacustres del Terciario.

Los yacimientos de carbon, por
su parte, son de edades Terciaria
Inferior y Terciaria Superior y las
edades de los mas importantes
depdsitos de diatomita, fosforita, y
guano, se concentran en el Terciario
Superior y Cuaternario, formando
parte de unidades estratificadas de
ambiente marino, las fosforitas y
algunas diatomitas, y de ambiente
continental, el guano.

Los factores geologicos mas
importantes para el aprovechamien-
to rentable de estos recursos s¢
refieren a la existencia de depositos
de grandes volimenes, composicio-
nalmente homogéneos y de escasd
sobrecarga.

Las calizas y las fosforitas son
recursos utilizados fundamental-
mente por su composicion quimica
y cuya principal propiedad es sU
contenido sobre 70% de CaCO; ¥
sobre 20% P,Qg, respectivamente,
y cuyos yacimientos de interés
comercial, en general, deben cont¢
ner reservas del orden de los
millones de toneladas.

Las diatomitas son recursos cuy?
aplicacion principal es como auxr
liar filtrante, de modo que los yacr
mientos deben tener un bajo grado
de compactacion; buen estado de
division y escaso fracturamiento de
las frastulas de diatomeas; y ausen-
cia de arena, arcillas, ceniza volcini-
ca y sales minerales. Ademas, reser-
vas del orden de millones de tonela-
das y escasa sobrecarga, ya que, d
igual que los dos anteriores, su €X
plotacion més rentable es a raj°
abierto y en el caso de las fosforitas
y diatomita, desde yacimientos de
poca edad, para prevenir la altd
compactacion de los mantos.

Los yacimientos de guano ©
covaderas, que dependen de I
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actividad vital de las aves marinas
que pueblan y han poblado el litoral
mas septentrional del pais y de la
persistencia de un clima arido en la
zona, corresponden a depositos
antiguos de guano rojo o fosfatado,
que presentan cubierta sedimenta-
ra, y a depositos mas modernos de
guano blanco o amoniacal.

1.3. Procesos Sedimentarios
Evaporiticos

Son aquellos procesos relacio-
nados con la depositacion de
compuestos quimicos de acuerdo a
su respectivo producto de solubili-
dad, debido a cambios de volumen
del  solvente, causados por su
¢vaporacion. Estos procesos dan
origen a depositos salinos de tipo
‘ontinental o marino, que contie-
nen importantes concentraciones de
sales minerales, de interés economi-
co, siendo en Chile de mayor
importancia economica los deposi-
10s continentales.
~ En general, los principales depo-
iitos salinos o salares estin com-
puestos por tres fracciones: una
'raccion solida o costra salina, una
faccion liquida o salmuera que
“Ontiene cationes y aniones en
diversa concentracion, y una frac-
“lon detritica o clastica, en forma
de arcilla y arena.

Los componentes salinos princi-
pales de los depositos salinos
chilenos son los carbonatos de
Ca]cﬁo y magnesio, sulfatos de
sodio, potasio, y calcio y cloruros
de sodio, potasio y litio, ademas de
boratos, yodatos y cromatos, los
Cuales representan recursos de alto
Interés econdmico.

Los factores que han determina-
oy determinan el origen y la
Pefmanencia de estos depositos
alinos en las tres regiones del norte
del pais, estan relacionados con
'endmenos geologicos, morfologi-
*0s, climaticos y estructurales pre-
“ites en el area desde el Terciario
Superior.

Los primeros se refieren esencial-
_Tf}ente a la existencia en la precor-
fgllefa ¥ cordillera anfiir!a, fie rocas
\icanicas de composicion interme-
dia a 4cida y de edades Terciario
i‘llperior y Cuaternario, que consti-
ﬂ__la fuente principal de los

elementos quimicos que conforman
los depositos salinos.

Los aspectos morfologicos se
relacionan con la existencia de
cuencas de depositacion y de
entidades positivas del relieve co-
mo son la Depresion Intermedia o
Pampa del Tamarugal y la Cordille-
ra de la Costa. Esta altima repre-
senta una verdadera barrera clima-
tica que contribuye a la persistencia
de un clima extremadamente arido
en ese sector del territorio, el que
determina la existencia de una
elevada tasa de evaporacion, respon-
sable de la precipitacion de los
compuestos y elementos quimicos.

La estructura juega un importan-
te papel, ya que las cuencas de
depositacion tienen en gran medida
un control estructural y la recarga
salina que se efectda en especial
desde la cordillera andina hacia los
salares de cuencas preandinas y de
la Depresion Intermedia, esta deter-
minada por la existencia de sistemas
de fallas de direccion general E-W
a NE-SW que afectan a las rocas
fundamentales del area.

En ese sentido, los salares
constituyen sistemas activos, en los
cuales se estd verificando permanen-
temente una recarga por aguas
superficiales y subsuperficiales con
diferentes concentraciones salinas,
de modo que, de acuerdo a su
ubicacion geogrifica este-oeste, es-
tos depositos presentan ciclos dia-
rios o estacionales de disolucion y
generacion de nuevos componentes
salinos.

Desde un punto de vista de su

ubicacion geografico-morfologica y
de su composicion quimica princi-
pal, los depositos salinos del norte
del pais pueden clasificarse en:
salares de la Cordillera de la Costa,
con su representante principal el
Salar Grande, deposito salino fosil,
compuesto por un cuerpo de halita
cristalina de hasta 160 m de espesor
y con pureza superior a 99% NaCl;
salares de la Depresion Intermedia,
entre los cuales se mencionan
Bellavista-Pintados, Llamara y La-
gunas, compuestos por una costra
salina de cloruro de sodio, con
sulfato de sodio y calcio; salares
preandinos, representados por el
Salar de Atacama, integrado por
una costra de cloruro de sodio y
salmueras saturadas en este com-
puesto, con cloruro de litio, potasio
y magnesio; y salares y lagunas
andinas que se caracterizan por sus
costras de cloruros y sulfatos y la
presencia de una fraccion liquida
preponderante, con marcados cam-
bios composicionales determinados
por las altas pluviosidades del
denominado “invierno boliviano” y
del invierno hemisférico: consti-
tuyen importantes depoésitos de
boratos, como los salares de Asco-
tan y Surire y representan depositos
de interés potencial por el litio y el
potasio.

Los principales recursos no me-
talicos explotados actualmente en
los salares del Norte de Chile
corresponden a sal comin, sulfato
de sodio, cloruro de litio, cloruro
de potasio y ulexita. El cloruro de
litio, explotado por la Sociedad
Chilena del Litio en el Salar de
Atacama, es la base para la
elaboracion de carbonato de litio,
producto de exportacion. El cloru-
ro de potasio, de la misma empresa,
constituye parte esencial de la
produccion de nitrato de potasio de
SOQUIMICH y la ulexita es la
materia prima basica para la elabo-
racion de acido borico en dos
empresas ubicadas en la zona del
norte del pais.

Los procesos evaporiticos en
cuencas marinas de ambientes regre-
sivos, han ocurrido al menos en tres
etapas del desarrollo geologico del

territcrio. La mas antigua durante
el Jurasico Superior y que se
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manifiesta como un notable espesor
de yeso, del orden de 200 m., y una
distribucion longitudinal en la cor-
dillera andina, entre la Il y IV
Region; la segunda, en semejantes
condiciones durante el Cretacico
Inferior, que se evidencia funda-
mentalmente en la parte sur de la
IV Regiéon y la mas moderna
durante el Terciario Superior, reco-
nocido en la Cordillera de la Costa
de la I Region.

Aunque no corresponde propia-
mente a recursos generados en
procesos evaporiticos, los campos
de nitratos del Norte de Chile,
inicos yacimientos de interés co-
mercial existentes en el planeta,
estarian relacionados genética, espa-
cial y temporalmente con los
depositos salinos evaporiticos de la
Depresion Intermedia, de acuerdo a
las mas difundidas teorias relacio-
nadas con su origen. Ellas intentan
explicar la fijacion del nitrogeno
atmosférico, principal incognita en
las hipOtesis genéticas, por la
actividad de bacterias nitrificantes
que habrian habitado las playas y
margenes himedos de los antiguos
lagos salinos, antecesores de estos
salares. La persistencia de estos
depositos de nitratos en el drea
habria estado condicionada esen-
cialmente por factores climaticas y
morfologicos, y la presencia de
otros compuestos en el “caliche”,
como sulfatos, cloruros, yodatos,
cromatos y boratos, se explica por
los mismos factores litologicos y
estructurales comentados anterior-
mente.

De esa forma, la menma o
“caliche” tiene una composicion
aproximada de 20—25% de nitratos,
4—-10% de cloruro de sodio; 1-2%
de los iones calcio, potasio, boro,
yodo y magnesio y 1—2% de agua,
alcanzando la ganga de 41—76%.

Estos campos de nitratos entre-
gan como recursos no metalicos de
interés para el mercado externo e
interno salitre sodico, salitre potasi-
co, yodo, sulfato de sodio anhidro
y acido borico, estos ultimos tres
como parte del proceso de recu-
peracion del salitre efectuado por
SOQUIMICH, en sus plantas de
Pedro de Valdivia, Coya y Maria
Elena.

1.4. Procesos de Meteorizacion
Corresponden a procesos de
alteracion superficial que experi-
mentan las rocas por la accion de
agentes atmosféricos, en especial
del agua y que realizan fundamen-
talmente mediante hidrolisis y con-
centracion residual, dando por
resultado una roca compuesta por
minerales diferentes de los origina-
les, minerales neoformados y/o por
minerales residuales del proceso.
Las condiciones mas importantes
para los procesos de alteracion
superficial se relacionan con el
clima, la composicion litologica de
las rocas afectadas y al tiempo de
duracion del fenémeno, siendo el
resultado la formacion de un suelo
que presentard contenidos variables
de minerales de interés economico,
ya sean neoformados o residuales.
Los procesos metedricos mas
importantes formadores de recursos
no metalicos son la laterizacion y la
caolinizacion, que ocurren bajo
condiciones climaticas muy caracte-
risticas. La laterizacion, principal
fenomeno de alteracion superficial
para la generacion de yacimientos
de bauxitas, arcillas bauxiticas,
caolin y 6xido de hierro, se verifica
bajo las siguientes condiciones:
existencia de una roca con mine-
rales altamente solubles, de gran
permeabilidad y porosidad; existen-
cia de precipitaciones superiores a
2.000 mm/afio y cubierta vegetal
abundante, temperaturas superiores
a 200C, relieve plano y largos
periodos de estabilidad tectOnica.
Los yacimientos de arcillas bau-
xiticas y caolines lateriticos pueden
ser en general de tres tipos morfolo-
gicos, siendo los yacimientos chile-
nos de los tipos interestratificados
o primarios y detriticos o secun-
darios, provenientes estos ultimos
de la erosion y transporte de los
materiales contenidos en los prime-
ros. Los factores geologicos que
determinan su interés potencial se
refieren fundamentalmente a la
homogeneidad composicional del
recurso, en especial referida a un
contenido de alimina sobre 35% y
a la presencia de una sobrecarga con
una relacion inferior a 6:3 respecto
de los horizontes de interés, los
cuales alcanzan espesores totales

superiores a 10 m.

El proceso de laterizacion princi-
palmente conocido en el pais y
responsable de la existencia de los
tnicos yacimientos encontrados
hasta ahora de arcillas bauxiticas y
caolines bauxiticos, habria ocurrido
durante el Creticico Superior 2
Terciario Inferior, afectando a rocas
volcénicas pre-existentes, aflorantes
al norte de la ciudad de Santiago.

Estas arcillas presentan las mas
altas leyes en alimina conocidas en
el pais, sobre 35% y se emplean
para la elaboracion de sulfato de
aluminio, cemento Portland y pro-
ductos refractarios, constituyendo
las mejores arcillas refractarias na-
cionales.

Por su parte, los procesos de
caolinizacion constituyen procesos
de generacion de depositos de
caolin a partir de la alteracion
metebrica de una roca granitica
peniplanizada, tectOnicamente €¥
table, en ambientes entre cdlido ¥
templado—frio, lluvioso, con tenr
peraturas superiores a 100C ¥
pluviosidad sobre 1.200 mm/afio.
El mecanismo consiste esencialmen-
te en la hidrolisis de los feldespatos
de la roca parental y en I8
subsecuente generacion de minerd-
les arcillosos del grupo de I
caolinita, principales integrantes del
recurso caolin y que alcanzan
concentraciones entre 15 y 20 por
ciento en el recurso.

Los principales procesos de cao
linizacion de rocas graniticas han
ocurrido en Chile durante el Tercid-
rio Superior y han afectado a las
rocas del Batolito de la Costa de
edad paleozoica, generando impor
tantes yacimientos de caolin, de
hasta 10 m de potencia, los princt
pales de los cuales se localizan en I2
VI Region. Estos yacimientos sOf
explotados para abastecer de caoli
nes a las industrias de cerdmic,
pinturas, papel y gomas, princr
palmente.

2. PROCESOS MAGMATICOS

Son aquellos procesos relacio
nados con la actividad ignea intrt
siva y extrusiva y con los fenome
nos de metamorfismo y alteracion
hidrotermal.

e —
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En relacion a la génesis de
recursos no metdlicos chilenos, se
consideran los siguientes cuatro
Procesos:

Procesos Pegmatiticos

Procesos Volcanicos

Procesos Metamorficos

Procesos Hidrotermales

2.1. Procesos pegmatiticos

Los procesos pegmatiticos ge-
neradores de recursos no metalicos
en Chile, corresponden a la fase
final de cristalizacion de magmas de
po granitico y dan origen a
cuerpos cristalinos de cuarzo, fel-
despato y micas, de variadas dimen-
siones. Las formas de los cuerpos
son tanto irregulares, con contactos
traduales con la roca cristalina que
los contiene, indicativos de una
cristalizacion “in situ™, como tabu-
lares, con - contactos nitidos y
regulares que indican emplaza-
miento de las fases siliceas y
silico~aluminosas en niveles supe-
nores de los plutones graniticos,
-ontrolado por fracturamiento.

El cuarzo y feldespato se presen-
4n en general como masas crista-
inas, transhicido a transparente el
Pnmero y opaco el segundo, con
colores que dependerdn del conteni-
o de impurezas. En general son
dlanco a blanco lechoso en el
-Harzo de adecuadas propiedades
‘®cnologicas y blanco grisiceo o
“Imon para el feldespato, depen-
diendo de su composicion minera-
‘gica de feldespato sodico o
‘cldespato potdsico, respectivamen-
‘®. Es de cierta frecuencia el
desarrollo de cristales hexagonales
de cuarzo bien formado, denomina-
do cristal de roca, de gran transpa-
‘“ncia y colores blanco hialino,
"0sado y ahumado.

‘Ambos recursos son explotados
Principalmente debido a su compo-
IClon  quimica, constituyendo el
-4arzo la principal fuente de silice
Para diversas aplicaciones industria-
S ¥ encontrindose en este tipo de
*dCimientos con leyes superiores a
6% Si0,. Los feldespatos, por su
Parte, son importantes fundentes
Im_etalﬁrgiqos.y aditivos en la indus-
Na del vidrio y ceramica, la que
“Mplea feldespatos sodicos y potasi-
+08, respectivamente.

‘.-""-!-—__

Los factores geologicos de mayor
relevancia para la ocurrencia de
yacimientos de interés potencial de
estos recursos indican la existencia
de cuerpos de formas regulares, con
dimensiones entre decenas y cente-
nas de miles de toneladas y ho-
mogéneos composicionalmente, en
especial en cuanto a leyes de silice
en el cuarzo y a la mineralogia en el
feldespato, ademas de ausencia de
impurezas, en especial de oxido de
hierro.

Los episodios geologicos en los
cuales se han emplazado batolitos o
stocks de composicion general gra-
nitica, que contienen cuerpos de
cuarzo y feldespato pegmatitico en
Chile, corresponden al Paleozoico
Superior, al Jurasico y lapso Creta-
sico Superior — Terciario Inferior y
son responsables en conjunto, de la
gran cantidad de yacimientos conoci-
dos y explotados de estos recursos,
que se distribuyen en general entre
la Iy IV regidon del pais.

2.2. Procesos Volcanicos

En Chile, estos procesos se
relacionan directamente con la
actividad volcanica de los numero-
sos centros eruptivos distribuidos a
lo largo de la cordillera andina y
expresada tanto en la emision de
lavas, lavas vitreas y materiales
piroclasticos en la forma de cenizas
volcanicas y piedra pomez (puzo-
lanas), como en la actividad solfata-
rica que da origen a los depositos
volcanicos de azufre, caracteristicos
del territorio nacional.

Los procesos volcanicos respon-
sables de la mineralizacion mas

importante de este tipo en el pais
son esencialmente del Terciario
Superior y del Cuaternario y han
ocurrido practicamente a todo lo
largo de la cordillera andina, en
especial entre los 17030°S y los
45000'S. Los yacimientos de azufre
tienen una importante distribucion
en este sector de la cordillera, en
forma de dos franjas principales de
mineralizacion, definidas por la
ubicacion de los correspondientes
centros eruptivos: una franja sep-
tentrional entre los 17030°'S y los
28000'S, donde se ubican los
principales yacimientos, normal-
mente sobre los 4.500 m.s.n.m. y
una franja meridional, al sur de los
33000’S, con yacimientos a alturas
inferiores a 4.000 m.s.n.m.

Estos yacimientos consisten en
general en mantos de “caliche de
azufre” localizados en las faldas de
los volcanes, en disposicion paralela
a la superficie del terreno, interes-
tratificados en tobas y ceniza
volcanica y material de acarreo.
Tienen espesores entre 0,5 y 6,0 m
promedio y presentan distinta colo-
racion, textura, compacidad y pure-
za en azufre. También adoptan la
forma de bolsones o lentes, que
afloran o no, de acuerdo a la
intensidad de la erosion.

Existen en general dos tipos de
“caliche de azufre”, uno de color
amarillo, poroso y de aspecto
terroso, cuya ley varia entre 40% y
75% S y otro, menos comun, de
color achocolotado o verdoso, con
contenido en azufre entre el 80% y
95%.

Con respecto a la ceniza volcani-
ca y piedra pomez, su origen se
encuentra relacionado con los even-
tos de actividad volcanica explosiva
de los centros eruptivos, la que
genera grandes cantidades de estos
materiales piroclasticos, com-
puestos por vidrio volcanico.

Ellos experimentan transporte
eolico y fluvial esencialmente, dan-
do origen a depositos sedimentarios
en cuencas de tipo subacuatico y

subaéreo, distribuidas en Chile al
oeste de los volcanes andinos,
ocupando superficies extensas en la
Pampa del Tamarugal y en la
Depresion Intermedia, al sur de los
33000’S.
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Los yacimientos se presentan
como mantos de disposicion sub-
horizontal a horizontal, de espeso-
res variables entre metros y decenas
de metros que cubren grandes
extensiones areales, interestrati-
ficados o no, en secuencias sedi-
mentarias clasticas o arcillosas,
presentando por consiguiente, so-
brecargas de muy diverso espesor,
composicion y grado de compacta-
cion.

Aquellos yacimientos de mayor
interés y sujetos actualmente a
explotacion para la fabricacion de
cemento puzoldnico, principal uso
de este recurso en el pais, compren-
den secuencias de espesores superio-
res a 15m que cubren dreas de
decenas de km? y con sobrecargas
que corresponden a suelos de no
mas de 0,30 m de espesor.

2.3. Procesos Metamorficos.

Los procesos metamorficos res-
ponsables de la generacion de yaci-
mientos de recursos no metalicos en
Chile, son del tipo de metamorfis-
mo de contacto, generado por la
intrusién de rocas de composicion
principalmente granitica y grano-
dioritica, de edades Paleozoica y
Mesozoica, en rocas metamorficas,
volcanicas y sedimentarias, de seme-
jante rango cronologico.

El proceso consiste en una al-
teracion de las rocas preexistentes
por efectos termales y en la subse-
cuente generacion de rocas o mine-
rales de interés econdmico, siendo
los recursos mas importantes mar-
mol, andalucita, granate y apatita,
ademads de grafito y talco, de impor-
tancia secundaria.

Los yacimientos de marmol pre-
sentan el mas amplio registro crono-
logico y la mayor variedad de am-
bientes geoldgicos, encontriandose
en rocas metamorficas de edades
Paleozoica Inferior, en secuencias
sedimentarias del Paleozoico Supe-
rior y en secuencias volcanico-sedi-
mentarias y sedimentarias del Creta-
cico Inferior. Los cuerpos de mér-
mol son del tipo manto, de espeso-
res variables, pero en general sobre
10 m, que forman parte de secuen-
cias de variados espesores y el recur-
so presenta colores blanco a blanco
grisdceo, bien cristalizado, siendo su
aplicaci6én principal la construccion

y la ornamentacion.

Los principales factores geologi-
cos relacionados con yacimientos de
interés se refieren a su homogenei-
dad litologica, persistencia de sus
caracteristicas fisicas (color, brillo),
ausencia de sistemas de fractura-
miento intenso que dificultan el
normal aprovechamiento del recur-
so y escasa o nula sobrecarga.

Su distribucion esta restringida a
las regiones III a IV, que se caracte-
rizan por sus afloramientos de cali-
zas metamorfizadas y a las regiones
XI y XII donde se conocen impor-
tantes yacimientos de marmoles en
el Lago General Carrera y en el Ar-
chipiélago Madre de Dios, respecti-
vamente.

Los depositos de andalucita de
principal interés se localizan en la
Cordillera de la Costa de Chile Cen-
tral Sur, en la zona de contacto
entre las rocas metamorficas paleo-
zoicas y el basamento granitico de
la misma edad, que conforman di-
cha cordillera.

La andalucita se presenta en pi-
zarras aluminicas, en concentracio-
nes entre 5% y 20% y con leyes del
orden de 50% de alimina (AL203),
constituyendo un recurso que no se
encuentra en explotacion. Presenta,
sin embargo, interesantes perspecti-
vas industriales, en la medida que se
definan las propiedades de sus Yaci-
mientos ‘‘in situ” y sedimentarios,
mediante los respectivos estudios
geologicos.

Los depositos de granate se han
generado en procesos metamorficos
de dos tipos geologicos y cronologi-
cos: uno de ellos relacionados con
la intrusion del basamento granitico
paleozoico en las rocas metamorfi-
cas de la Cordillera de la Costay el
otro relacionado con la intrusion de
rocas graniticas del Creticico Supe-
rior en rocas sedimentarias del Cre-
ticico Inferior, que afloran especial-
mente en la III Region. Los grana-
tes de la Cordillera de la Costa se
explotan en yacimientos sedimen-
tarios, para la elaboracion de papel
de lija.

Los yacimientos de apatita se
han generado en procesos de meta-
morfismo y metasomatismo de con-
tacto, relacionados con la intrusion
de rocas graniticas del Cretdcico Su-

perior en rocas principalmente vol-
cinicas de edades Jurasica y Creti-
cica Inferior que afloran en la parte
noroeste de la IV Region y suroeste
de la I1I Region.

El control principal de la minera-
lizacién es de tipo estructural y co-
rresponde a fallas y fracturas de di
versas magnitudes, siendo los cuer-
pos de apatita normalmente vetifor-
mes, ademds de presentarse como
bolsones y lentes, con rumbos que
corresponden a la estructura regio-
nal. Sus dimensiones son general
mente discretas, con corridas que
varian desde pocos metros hasta de-
cenas de metros, pudiendo superar
ocasionalmente los 100 m, lo que
determina que los principales distr-
tos correspondan a agrupamientos
locales de tales cuerpos. :

La ley de la apatita de estos yacr
mientos es variable entre 12 y 28%
P,0s, siendo del orden de 28% la
ley minima explotable para la el
boracién de abonos. Actualmente
se explotan algumos yacimientos de
la IV Regioén con leyes entre 15 Y
20% P, O, utilizdndose el minera!
para elaborar alimento para aves.

2.4. Procesos Hidrotermales.

Los procesos hidrotermales se r¢:
lacionan con la alteracion generads
por fluidos que corresponden a las
manifestaciones postumas de la cns-
talizacion de magmas graniticos ¥
que afectan tanto a las rocas intrusr
vas como a las secuencias estratifi
cadas, volcdnicas y sedimentarias.
por ellas instruidas. El fenomeno
genera diversos recursos minerales
de interés economico.

En Chile, estos procesos son res
ponsables de una variada minerali
zacién representada principalmente
por caolin, cuarzo y baritina, y po'
calcita, cimita y pirofilita, de menof
desarrollo e interés.

La mineralizacion de caolin s
relaciona con las fases de alteracion
argilica y argilica avanzada, en 135
cuales se ha producido un reempl#"
zo parcial o total de los minerales
originales y de la masa fundamenta!
de las rocas volcdnicas, por minerd-
les arcillosos, principalmente caoli
nita y halloysita, lo que genera un?
coloracion blanco a blanco amarr
llento caracteristica. Existe también
mineralizacion de cimita, pirofilit2
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y alunita, acompafiando a los mine-
rales de caolin y evidenciando los
diversos grados de la alteracion.

Esta mineralizacion se presenta
relacionada con estructuras de frac-
turamiento mayores, adoptando la
forma de extensos cuerpos irregula-
res y también vetas y vetillas, que
pueden constituir yacimientos de
nterés econdmico, cuya explota-
¢ion se realiza a rajo abierto.

El caolin generado en procesos
hidrotermales tiene leyes promedio
dl natural de 25 a 30% ALO; y
grados de blancura de alrededor de
70a 75 GE.

Existen tres episodios principales
en la evolucion geologica del terri-
lorio en los cuales se han generado
depasitos de caolin hidrotermal y
que corresponden a la intrusion de
erandes batolitos graniticos de eda-
des jurdsicas, cretdcica superior-ter-
“aria inferior y terciaria superior,
én rocas estratificadas, volcanicas y
sedimentarias de edades paleozoica
Y cenozoica.

La mineralizacion de cuarzo hi-
drotermal estd relacionada con el
desarrollo de zonas de alteracion si-
licea, donde la silice se presenta
reemplazando tanto los fenocrista-
les, como la masa fundamental de
las rocas volednicas afectadas por la
dteracion.

- El control de la mineralizacién
* estructural y litologico, lo que da
origen a vetas de relleno y vetas de
'eemplazo, mostrando estas Gltimas
relictos de la textura original.

El cuarzo es normalmente micro-
‘Nstalino, translicido, con colores
lanco grisdceo, blanco amarillento
: 81is pardo y su contenido en silice
aria en general entre 92 y 95%, lo
due permite su uso esencialmente

Para fundicion.

" Este proceso genético correspon-

fundamentalmente a dos episo-
dios geologicos en el pais. El mas
intiguo se relaciona con el emplaza-

Miento de plutones graniticos jurd-
;‘f"s en secuencias volcdnicas y se-
; ‘Mmentarias de edades tridsica y ju-
Isica. El segundo proceso se rela-
“iona con 1la alteracién hidrotermal
%¢nerada por intrusivos graniticos
c:;l lapso Creticico Superior - Ter-
canno Inferior, en secuencias vol-
elPi::°!it?dunentm-i,as del Creticico In-

—0r y Superior.

La mineralizacion de baritina hi-
drotermal se relaciona con la altera-

cién de rocas con alto contenido en
bario, mediante soluciones hidroter-
males sulfuradas y la depositacion
del mineral resultante en planos de
fallas, fracturas y estratificacion, en
zonas de brechas y canales de diso-
lucion.

Los cuerpos vetiformes resultan-
tes del proceso, tienen contactos ta-
jantes con la roca de caja y signifi-
cativas variaciones en longitud, pro-
fundidad y disposicion espacial. De-
bido a sus formas complejas y a
tamafios pequefios, en términos re-
lativos, la explotacion de estos de-
positos vetiformes es de alto costo.

La baritina de los depositos chi-
lenos tiene peso especificos general
variable entre 4,1 y 4,3, colores
blanco rojizo, blanco grisiceo y
blanco amarillento y es opaca a
traslicida. Su explotacion actual es
fundamentalmente para uso inter-
no, destinandose practicamente el
total de la produccion a la Empresa
Nacional de Petrbleo, ENAP, para
su uso en lodo de perforacion pe-
trolifera.

El origen de los yacimientos de
baritina vetiforme en Chile se rela-
ciona con tres episodios geologicos
de emplazamiento de magmas gra-
niticos, ocurridos durante el Jurasi-
co, Creticico Superior - Terciario
Inferior y Terciario Superior.

En general, los depositos hidro-
termales vetiformes no son los tipos
geolbgico-genéticos mas adecuados
de estos tres recursos analizados,
siendo de mayor interés los yaci-
mientos de meteorizacion de cao-
lin, los pegmatiticos de cuarzo y los
estratiformes de baritina. Sin em-
bargo, los yacimientos mencionados
continiian siendo explotados para el
consumo interno.

DISTRIBUCION
GEOLOGICO-GEOGRAFICA
DE YACIMIENTOS DE
RECURSOS NO METALICOS
CHILENOS

Las unidades litologicas en las
que se manifiestan los procesos de
generacion de recursos no-metélicos
chilenos ya descritos y en las que se
localizan los yacimientos de cada
tipo genético, tienen una distribu-
cion general norte-sur en el pais y
constituyen Franjas de Mineraliza-

cion y/o Areas de Interés Prospecti-
vo para los respectivos recursos y
sus yacimientos.

.,r

o
e

Las pnncipales franjas de mine-
ralizacion derivadas de los procesos
genéticos discutidos, son las siguien-
tes:

1. Franjas de Mineralizacion de
Procesos Sedimentarios.

Comprenden las unidades litolo-
gicas representativas de algunos de
los principales procesos
sedimentarios de tipo clastico, bio-
génico, evaporitico y de meteoriza-
cion que han ocurrido desde el Pa~
leozoico al Cenozoico, en ambien-
tes marinos y continentales sub-
acudticos y sub-aéreos.

Las principales franjas de mi-
neralizacion sedimentaria son las si-
guientes:

1.1. Franjas de Yacimientos de
Calizas y de Calizas y Yeso.

Corresponden a extensos aflora-
mientos de calizas, de edades Paleo-
zoica Superior, Jurdsica, Cretdcica
Inferior y Cretacica Superior que se
distribuyen principalmente en la
Cordillera de la Costa, en la precor-
dillera y Cordillera Andina y en la
zona de los canales, en Chile Aus-
tral (fig. 1). En general continenen
calizas y calizas en parte recristali-
zadas las paleozoicas, ubicadas en-
tre los 31000’S y los 32000'S y
entre los 50000'S y los 51000’S;
calizas y calizas y yeso las jurasicas,
distribuidas al norte de los 35000’S,
hasta los 18930’S; calizas funda-
mentalmente las del Cretacico Infe-
rior, entre los 27200’S y los 36000’
S y la del Creticico Superior, locali-
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zada entre los 33000’S y los 35000
S.

FIG. 1 Franjas de mineralizacidn no-metilion
sedimentaria
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1.2. Franjas de Yacimientos de
Carbon y Arcillas Refractarias.

Es posible distinguir tres franjas
de depdsitos de carbon de interés
comercial actual en Chile, todas
ellas ubicadas en el sector sur y
austral del territorio (fig. 1). La mas
septentrional corresponde a los
afloramientos de secuencias sedi-
mentarias marino-continentales del
Terciario Inferior que contienen
mantos de carbon y niveles de arci-
llas caoliniferas refractarias, en el
litoral sur entre los 36940'S y los
37040’S. Hacia el sur, en la vertien-
te oriental de la Cordillera de la Cos-
ta, entre los 39030’S y los 41000’S,
se localiza una franja de afloramien-
tos de rocas sedimentarias continen-
tales con mantos de carbony, en el
extremo austral de Chile continen-
tal, entre los 51030’S y los 54000’
S, se reconoce una tercera franja
con depositos de carbon, en rocas
sedimentarias del Terciario Supe-
rior, explotada en la mina Pecket,
XII Region.

1.3. Franjas de Yacimientos Eva-
poriticos (Salares) y Depaositos de
Nitratos.

Corresponden al extenso conjun-
to de cuencas cerradas de sedimen-
tacion y evaporacion, localizadas en
el sector septentrional del pais, I a
III Regiones, entre los 19000’S y
los 27000’S (fig. 2). Estos salares se
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distribuyen desde la Cordillera de la
Costa hasta la Cordillera Andina y
contienen una gran variedad de re-
cursos no-metdlicos en forma de sa-
les solubles en salmueras y costras
salinas. Debido a lo anterior, consti-
tuyen, junto con los depositos de
nitratos, importantes yacimientos
de cloruro de sodio, sulfato de so-
dio, yodo, boratos, litio y salitre
sodico y potisico.

1.4. Franja de Yacimientos de
Caolin de Meteorizacion del Ceno-
zoico.

Corresponde esencialmente a los
afloramientos de rocas graniticas
del Batolito de la Costa, distribui-
dos entre los 33°000’S y los 38030’
S, afectados por intensos procesos
de caolinizacion metedrica. Contie-
ne los mds importantes yacimientos
de caolin para la industria cerdmica
y del papel conocidos en el pais
(fig. 3).

1.5. Franja de Yacimentos de
Arcillas Refractarias de Meteoriza-
cion del Cenozoico.

Se relaciona con los afloramien-
tos de rocas metamorficas del Basa-
mento Cristalino de la Cordillera de
la Costa, afectadas por procesos de
alteracion superficial, distribuidos
en el litoral sur, entre los 35030°S y
los 37000’S. Contiene los Gnicos
yacimientos de arcillas refractarias
caoliniferas conocidos en la zona
meridional del pais (fig. 3).

2. Franjas de Mineralizacion de
Procesos Magmaticos.

Comprenden las unidades litolo-
gicas que evidencian algunos de los
mas importantes procesos magmati-
cos de tipo pegmatitico, volcdnico,
metamorfico e hidrotermal, ocurr
dos en el lapso Paleozoico-Cenozoi-
co en el territorio nacional.

2.1. Franja de Yacimientos de
Cuarzo y Feldespato Pegmatiticos
del Paleozoico.

Se distribuye como dos sub-fran-
jas, una septentrional, entre 105
20040’S y otra en la parte mas occr
dental del sector central-sur del
pais, entre los 33000’S y los 38030
S (figu. 4). Esta tltima corresponde
geologicamente al Batolito de 12
Costa, de composicion tonalitics
grano-dioritica, asignado al Paleo
zoico Superior.

2.2. Franja de Yacimientos de
Cuarzo y Feldespato Pegmatiticos
del Mesozoico-Cenozoico. ]

Esta relacionada espacial y gene
ticamente con los grandes cuerpos
batoliticos del lapso Cretdcico St
perior - Terciario Inferior, que ¢
distribuyen como una faja discont*
nua de afloramientos, en especial
sur de los 26000’S, ocupando und
posicion longitudinal en el territo
rio, hasta aproximadamente 105
35000’S (fig. 4).

R
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FI: 4: Franja de mineralizacion no-metilicas,
volcinics y pegmatitica

. L
L ol | -
- ._vtﬂ_\;wh;q__.
seea XY\ Hushative
\\, |aot.wu
|| \-f\h!ﬁh;mn
il ﬂ ¥ Aucorauicha
J | Oviogee
. L phdn
LB
Tupdnig '
L /
o
- 3 SEY & e
| ffvﬂimmm
\ [
A
A B |1 (5
)
I“ ] \‘
|"u| | f-mmmﬁ
Ji _/gi:r
) LEYENDA
| -
i k < f e ’menaulw;&mﬁa
1]
i Rrsgunedn — T «  Yocemnios de oruin
i / =
| F A - Frono e cudrrs yo
e i 77 \atespam; Crericien Suptris]
YR s N - Terviare Interot
$ ‘1:#"'3:‘”"" o W  Yocemeenios de cuarm
.} \ L4 /7 Franjos de cntao yio
.-'.-'Fr;" o < 2/ idespote ) Polaeed
+H | [#Sops
- T4::'.'1 _?*%m : :cumnln e cuat 1
. _,1' Y ;‘gr'“:‘?“""-a ® Chudod Capital
I [“_t | /-'l Live te Interrot enal
M —77
";‘._' | ¥ G

2.3.Franja de Yacimientos de
Azufre y Ceniza Volcanica.

Esta franja estd definida por la
cadena volcdnica andina, integrada
por los centros eruptivos pleisto-
‘eno-holocénicos que se distribuyen
*n la Cordillera Andina segin dos
‘ub-franjas: una septentrional, entre
s 17030’S y los 28000°S y una
‘meridional, al sur de los 33000°S.
Esta franja contiene los importantes
Yacimientos exhalativos de azufre y
parte de los depositos de puzolana,
‘i especial en su tramo norte y es
Potencialmente favorable para la
‘Currencia de yacimientos de perli-
'4y basalto (fig. 4).

14 Franja de Yacimientos de
Caolin, Cuarzo y Baritina Hidroter-
Males del Mesozoico.

Relacionada con los batolitos
Uaniticos del lapso Cretécico Supe-
for - Terciario Inferior, esta franja
*¢ distribuye en posicion longitudi-
Nl central en el territorio, entre los

-5%00'S y los 36000°S y contiene
S mas importantes depdsitos de
tste tipo de recursos en el pais,
*femés de cimita y pirofilita
thg. 3),

25 Franja de Yacimientos de
Caolin Hidrotermal del Cenozoico.

Se localiza en la Cordillera Andi-
{‘3 de la zona central del pais, entre
05 32000°S y los 33030’S, relacio-
Nada con los intrusivos graniticos
del Terciario Superior y contiene

_Mportantes yacimientos en explo-

tacién y depositos de interés poten-
cial de este recurso (fig. 3).

2.6. Franja de Yacimientos de
Apatita y Marmoles de Contacto
Metamorfico del Mesozoico.

Distribuida en la zona norte del
pais, especialmente entre los 280
00’S y los 30000'S, esta relacionada
genéticamente con las aureolas de
metamorfismo termal generadas por
el emplazamiento de intrusivos gra-
niticos del lapso Cretacico Superior
- Terciario Inferior, en rocas estrati-
ficadas del Mesozoico. Contiene la
totalidad de los yacimientos de apa-
tita conocidos en el pais y parte
importante de los yacimientos de
marmol de contacto y de oxido de
hierro.

2.7. Franja de Depositos de Gra-
nate y Andalucita.

Corresponde a la denominada
Serie Oriental del Basamiento Meta-
morfico de la Cordillera de la Costa,
distribuida en el litoral central-sur
del pais, aproximadamente entre
los 34000'S y los 38000'S, genera-
da por metamorfismo termal debi-
do al emplazamiento del Batolito
de la Costa en secuencias estratifi-
cadas paleozoicas y/o mas antiguas.
Contiene depositos “in situ” y sedi-
mentarios de ambos recursos.

CLASIFICACION DE
RECURSOS NO-METALICOS
CHILENOS DE ACUERDO A
SUS PERSPECTIVAS
GEOLOGICAS

Las caracteristicas geologico-
genéticas y tecnologicas de los yaci-

mientos de recursos no-metalicos
chilenos y su distribucion geografi-
ca en Franjas de Mineralizacion,
permiten establecer una clasifica-
cion preliminar respecto de sus
perspectivas geologicas de aprove-
chamiento rentable, a corto y me-
diano plazo.

La clasificacion es la siguiente:

GRUPO I: Muy Buenas a Exce-
lentes Perspectivas Geologicas:

Litio, Salitre, Sulfato de Sodio,
Yodo, Boratos, Sal Comin, Diato-
mita.

GRUPO II: Buenas a Muy Bue-
nas Perspectivas Geologicas:

Azufre, Arcillas, Baritina, Cao-
lin, Cimita, Feldespato, Pumicita,
Recursos Calcareos, Recursos Sili-
ceos, Rocas de Construccion, Sales
de Potasio, Sales de Magnesio, Ben-
tonita Célcica, Dolomita, Alunita,
Andalucita, Fosforita, Yeso.

GRUPO III: Escasas a Regulares
Perspectivas Geologicas:

Apatita, Granate, Mica, Talco,
Vermiculita, Zeolitas, Titanio, Zir-
con.

GRUPO IV:
Geologicas:

Asbesto Crisotilo, Bentonita So6-
dica, Cromita, Fluorita, Grafito,
Magnesita, Perlita, Tierras Raras.

Sin Perspectivas
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