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RESUMEN"

Esta publicaci6n se refiere al hallazgo y exploracifin consecuente del prospecto cuprifero Galletué, Lonquimay
{39945’ lat. 5, 71995 long. W), cuyas caracteristicas geoldgicas permiten clasificarlo como un “pérfido cupri‘-
fero”. Dicho prospecto fue detectado mediante geoquimica de drenaje. Geolbgicamente corresrjoiide' a'un in-
trusivo granodior{tico asignado al Cretdcico Superior y que presenta alteracidn higrotermat variable desde clo-
ritizacién incipiente a nGcleos de cuarzo-sericita. Asociada a Ja alteracién hidrotermal se réconoce pirita, calgo-
pirita y molibdenita. tLa exploracién geoquimica en suelos mostré una anomalia de cobre de 500 x 1500 m
y sicte pequefias anomalias de molibdeno, Los valores de Zn se disponen alrededor de la anomalia de cobre;
los otros elementos analizados (K, Rb, Li, Pb y Mn} se distribuyen en forma dispersa y erritica.

El levantamiento geoffsico indicé una anomalfa 1P en la margen sur de la anomalfa geoquimica de cobre;
el fevantamiento magnetométrico de la zona alterada indicd sélo una tendencia estructdial este-oeste. Ademds
de las expectativas econdmicas que indica &l prospecto Galletué, es posible péhsar, en el contexto geotégico” '
del drea, en la continuacidén de la franja de pérfidos cupriferos at sur del yacimiento El Teniente.

ABSTRACT

This paper deals with the discovery and consequent exploration of the copper prosgect Galletus, Longuimay
area (39945 fat. S, 71095' long. W), whose geological characteristics permit to clasificate it as'a'“porphyry
copper’ deposit. The Galietué prospect was; discoyered by geochemical studies of stream sediments samples..
From a geological point of view the prospect |s located in a granodiorite intrusive, dated as Upper Crefaceous,
with hydrothermal alteration changing from incipient ‘chloritization to quartz-sericlte patches. It is possible to
recognise pyrite, chalcopyrite and molybdenite related to the hidrothermal alterations, Geochemical explora-
tion with soil samples showed a copper anomaly about 500 x 1500 m and seven little molybdenum anomalies.
The Zn values surround the Cu anomaly; the oti}er_ elements analysed {K, Rb, Li, Pb and Mn} appear in er-
ratic and disordered form.

Geophysical surveying showed an 1P anomaly in the southern border of the copper geochemical anomaly;
the magnetic surveying, over the alterated area, showed only an east-west structural trend. Besides the econ-
omic expectatives of the Galietué prospect, it Is possible to think, in the geological context of the area, in the
continulty of the porphyry copper belt southern to Ef Teniente ore deposit.

Ravista Geoldgica de Chile N5, pp. 33-48, 7 figs., 2 tablas, 1978.
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INTRODUCCION

k| prospecto cuprifero Galletué fue descubierto du-
rante la ejecucion de una prospeccion de minerales
que cfectud el Instituto de Investigaciones Geolbgi-
cas {11G) ¢ afio 1973, en la regidn cordillerana de
1a provincia de Malleco, con el financiamiento de la
ex-junta de Desarrollo Industrial de Bio-Bio, Malle-
co y Cautfn, Posteriormente, en 1974, esta misma
institucién patrocind el desarrollo de la exploracién
geoldgica, geoquimica y geofisica del prospecto Ga-
llctué. A raiz de los positivos resultados obtenidos,
el G continud la exploracién detallada del drea
efectuando un levantamiento geologico a escala
1:5000, exploracién geoquimica en suclos y explo-
racién geoffsica (polarizacion inducida y magneto-
metrfa) {Alfaro, 1973, 1974, 1975; Love, 1974,
Cruzat, 1974; Rivera, 1974; Bettancourt, 1975;
Ossandén, 1976).

£l objetivo de esta publicacién es presentar los
resultados de los diferentes trabajos de exploracién
efectuados en el prospecto Galletué, cuyas caracte-
risticas geoldgicas permiten considerarlo como un
“pdriido cuprifero”, y exponer las técnicas que
condujeron a su hallazgo, demostrando que 1a apli-
cacién de métodos geoquimicos constituye una va-
linsa herramienta de exploracién minera en la cor-
dillera central-sur de Chile.

UBICACION Y CARACTERISTICAS
CLIMATICAS Y GEOMORFOLOGICAS

El prospecto Galletué se ubica en la zona cordille-
rana de Lonquimay a 2 km al sur de la laguna Ga-
lictué (39945’ lat. S, y 71995’ long. W) y a una al-
tura de 1.200 m. Administrativamente pertenece al
departamento Curacautin, provincia de Malleco,
Novena Region.

En la figura T se muestran los caminos de acceso
A prospecto., La ruta de uso mds frecuente es la de
Victoria-Lonquimay-Galletué, con una extensibn
de 140 km. Los caminos cordilleranos, que son de
ticrra sin estabilizar, quedan interrumpidos en in
vierno debido a la nieve y falta de mantencibn,

El clima es del tipo cordillerano frio con preci-
pilaciones anuales {agua y nieve} variable entre
1.500 mm en las partes bajas y 4.000 mm en las
cumbres. En los meses de Junio a Octubre fa regién
permanece cubierta con nieve y se ticnen frecuen-
tvs temperaturas bajo cero grado. Entre los meses
de Octubre y Mayo el clima es templado y en los
meses de verano las precipitaciones son cortas y

ocasionales.

ta fisiograffa de la zona de Lonquimay se carac-
teriza por grandes unidades morfologicas separadas
entre si por rios o quebradas profundas que en ge-
neral han seguido la traza de extensas fallas regiona-
les. Estas unidades, que se conocen con el nombre
de “cordilleras”, corresponden a macizos de rocas
mesozoicas que destacan claramenie sobre un relie-
ve mis bajo constituido por sedimentos lacustres
del Terciario Inferior y por lavas rioliticas del Ter-
ciario Superior. Las quebradas profundas y las lagu-
nas de cabecera, lcalma y Galletué, conforman las
nacientes del caudaloso rio Bio-Bio, el cual ha la-
brado un amplio valie en plena region andina sobre
las rocas terciarias que lo circundan.

El drea estudiada o prospecto Galletué compren-
de una superficie de 2 km?2 definida en la ladera
norte del cerro Los Mallines (1978 m.s.n.m.), que
margina por el sur a la laguna. La ladera tiene relie-
ve relativamente suave y estd surcada por tres que-
bradas paralelas de direccién norte-sur, espaciadas
més o menos 500 m entre si, que drenan hacia e!
norte al rfo Trufquenilahue, que fluye alalaguna
Galletué. El drea estd cubierta por cenizas recientes,
cuyo espesor medio es de 4 m, de modo que los
finicos afloramientos rocosos se encuentran en las
tres quebradas y constituyen apenas el 5% de la su-
perficie total. La vegetacidn es muy tupida, con bos-
ques (pino, araucaria y fenga) en la parte alta y ar-
bustos en la ladera, 1o cual obligd a efectuar “fran-
jas de roce” para el muestreo geoquimico.

La situacién geografica del prospecto Galletué
para una eventual faena minera puede calificarse de
muy favorable en cuanto a sus recursos hidricos,
energéticos, madereros, mano de obra disponible vy
fisiografia poco accidentada para el trazado de ca-
minos. Por el contrario, la mayor dificultad radica
en los factores climdticos desfavorables por las ne-
vadas en invierno.

ESTUDIOS EFECTUADOS

La exploracién de recursos minerales en la zona del
Alto Bio-Bio (Lonquimay), entre las latitudes 38°
y 3995, consistié en una primera etapa en el estu-
dio geoquimico regional de sedimentos de rfo. Se
recolectaron 118 muestras de sedimentos que fue-
ron analizadas por cobre, molibdeno, antimonio,
zinc y azufre. Se consideraron esos elementos qui-
micos debido a que son comunes en las aureolas de
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dispersién secundaria generadas por accion del agua
a partir de los depositos metalicos; ademds en con-
junto conforman un amplio espectro de movilidad
geoquimica en ambientes naturales, Como resulta-
do de esta exploracion geoquimica regional se de-
tectaron ocho areas de interés, de las cuales una, el
prospecto Galletué, era la mas importante {Alfaro,
1973; Thomas com. escrita, 1974).

En el prospecto Galletué los estudios incluyeron
un mapeo geoldgico detallado a escala1:5.000, geo-
guimica de los suelos sobre el sustrato rocoso y geo-
fisica con polarizacién inducida. En los pocos aflo-
ramientos disponibles se estudiaron detalladamente
los tipos litoldgicos, densidad de vetillas, distribu-
cién de sGifuros y mineratogia de alteracion {Love,
1974; Ossanddn, 1976).

La exploracibn geoguimica de detalle consistio
en ef muestreo, andlisis quimico e interpretacion
del contenido geoquimico de un “suelo fosil” desa-
rrollado sobre el sustrato rocoso y cubierto por una
capa de cenizas v lapilli. Las muestras del suelo fue-
ron recolectadas mediante un taladro manuat con el
cual se atravesG fa cobertura que tiche una poten-
cia de cuatro metros. Las muestras fueron extraidas
a profundidades variables entre 0,5y 6 m (profun-
didad del “suelo f&sil”") y en algunos casos no se
consiguié llegar a la roca por lo potente de la cu-
bierta de cenizas y lapilli o bien por la presencia de
un aluvio basal gue detuvo el 1aladro, Los elemen-
tos analizados fueron Cu, K, Rb, Li, Pb, Zny Mn,

El muestreo geoquimico abarcd iniciaimente so-
lo siete perfiles (Love, 1974) los cuales indicaron
anomalfas de cobre con posibilidades de tener ma
yores dimensiones que el alcance de la malla. En
una segunda etapa de muestreo la malla fue exten-
dida lateralmente y estrechada en perfiles interme-
dios (Alfaro, 1975; Ossandén, 1976). Durante las
dos campanias se recolectaron 396 muestras dispues-
tas en una malla rectangular de 1 x 2 km con dis-
tanciamiento entre muestras de 50 m en direccién
NS y 100 m en direccién EW.

Todas las muestras fueron analizadas en los la-
boratorios del HG, Cu, K, Rb, Li, Sb, Pb, Zn y Mn
se determinaron mediante el uso de espectrofoto-
metria de absorcion atémica; Mo por colorimetria
y S por combustién. Con los resultados se hizo un
estudio estadistico para eliminar los valores errdti-
cos de la poblacién y definir “'clases de mapeo geo-
quimico” con I{mites expresados en unidades de
desviacién standard. Finalmente se delinearon zo-
nas de isocontenido para cada elemento quimico ¢n
mapas de distribucidn.

La prospeccion geofisica en Galletué consistio en
mediciones de polarizacién inducida (P} y de mag-
netometria terrestre aprovechando las tingas de per-
files geoguimicos. La polarizacién inducida, com-
prendid cuatro perfies en que se aplico el método
de “frecuencia variable’ empleando la disposicion
de electrodos dipolo-dipolo (Rivera, 1974). Poste-
riormente se completd el levantamiento IP utitizin:
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dose el “método transiente” con la disposicion de
electrodos denominado *‘gradiente” (Bettancourt,
1975).

Los resultados del método *frecuencia variable”
se presentaron ensecciones verticales y tos del “mé-
todo transiente” mediante curvas isoCR, que sefia-
lan directamente anomal fas positivas IP debidas po-
siblemente a la presencia de sdlfuros en el subsuelo.
El factor CR es un parametro adimensional dado
por la expresion:

R = {2 x Cargabilidad) < 100

Resistividad Aparente

El estudio de IP sefald una zona bien definida,
alargada en direccién ENE-WSW, desplazada 500 m

PROSPECTO CUPRIFERO GALLETUE MALLECO

en sentido sur de la anomalia principal de cobre.

La magnetometria de la componente vertical re-
gistrd variaciones de 600 gamas y las curvas de igual
intensidad magnética sefialan una tendencia prefe-
rencial este-oeste.
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GEOLOGIA Y GEOQUIMICA REGIONAL

En la region de Longuimay el cauce del rio Bio-Bio
sefiala un 1{mite aproximado entre las cordilleras de
rocas mesozoicas ubicadas al poniente y el extenso
plateau volcdnico de edad terciaria superior expues-
to ampliamente al oriente del Bio-Bio. En el
valle de ese rio y en los sectores adyacentes, se re-
conoce una secuencia de estratos continentales de-
positados en ambiente lacustre, los cuales han sido
asignados al Eoceno en base a su contenido faunis-
tico. Las rocas mds recientes corresponden a aflora-
mientos |ocales de lavas y brechas andesiticas rela-
cionados al volcanismo central del Cuaternario.
Las rocas mesozoicas ubicadas al oeste del Bio-
Bio comprenden rocas sedimentarias marinas del
Jurédsico, expuestas al norte de 1a laguna Galletué,
y rocas intrusivas granodioriticas de edad cretacica
superior, que conforman un extenso plutén al sur
de la faguna. Las rocas jurdsicas se encuentran ple-
gadas y en ellas se reconocen estructuras o falias re-
gionales de direccibn preferencial NE-SW. La por-
cién basal de la secuencia estd constituida por mar-
gas, limolitas y lutitas, y en la parte alta por conglo-
merados fosiliferos y andesitas que han sido asigna-
dos al Dogger {Burckhardt, 1900; Chotin, 1970).
Los intrusivas son de composicién granodioriti-
ca con variaciones petrogrificas menores a granito
y adamelita. Este extenso batolito presenta claras
relaciones de intrusidn en las rocas jurisicas e inclu-
so algunos de sus apéfisis, como ocurre en e drea
de Pedregoso, generan pequefas aureclas metamor-

ficas con mineralogfa tipo skarn y mineralizacion
sulfurada de pirita y calcopirita. Estos intrusivos y
el batolito principal se asignan al Creticico Supe- |
rior; las relaciones de terreno sefialan una edad mi-
nima eocena, en atencidn a que no intruyen a los
sedimentos lacustres de esa edad. Aln cuando no
se han diferenciado plutones de edad terciaria, es
posible que las primeras evidencias correspondan a
tos pequefios cuerpos de composicidon dacitica que
intruyen a la granodiorita en el irea de Galletué y
con los que se relacionaria la actividad hidrotermal
observada en el prospecto.

GEOQUIMICA DE SEDIMENTOS FLUVIALES

La explgracién regional de recursos econdmicos se
basé en el estudio geoquimico de los sedimentos
fluviales y consistid en separar aguellos cursos de
agua cuyos “sedimentos” tuvieran una concentra-
cién guimica andmala e indicaran la posible exis-
tencia de depbsitos metdlicos ubicados aguas arriba
del lugar en que se tomd la muestra.

Para la prospeccién geoquimica regional se usa-
ron como elementos gufas Cu, Mo, Zn, Sb y 5. De
los elementos considerados en esta etapa de la pros-
peccion, el Cu fue de gran utilidad al reflejar en los
sedimentos cualquier drea mineralizada en que es-
tuviera presente. El Mo, cuantitativamente menos
abundante que el Cu, aparece junto a éste cuando
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Fig. 2 Distribucién de Cu y Mo en sedimentos fluviales en el drea de Longuimay.
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existe una zona mineralizada en que estan presen-
tes ambos. El azufre presenta buena correlacion
con el cobre. Los otros elementos presentan valores
y distribucién errdtica y el Sb sdlo valores bajo el
limite de deteccion (150 ppm).

En la figura 2 se presentan los resultados obteni-
dos en los puntos de muestreo de la region de Lon-
guimay destacando en ella cuatro muestras con va-
fores altamente andmalos de cobre y molibdeno.
Esas cuatro muestras provienen de afluentes dere-
chos del rio Trufquenilahue que drena precisamen-
te el sector que se definié como prospecto Galletué.
Los contenidos de Cu y Mo en esas muestras son
de:

Mucstra
31A 1200
318
3tC 546
31D 270

PROSPECTO CUPRIFERO GALLETUE MALLECO

A raiz de cstos resultados se efectud un recono-
cimiento geolégico en las quebradas de donde pro-
venian los sedimentos. En el cerro Los Mailines, a
una distancia aproximada de 1,5 km del lugar don-
de se recolectaron [as muestras de sedimentos, se
comprobé la existencia de afloramientos rocosos
con mineralizacidn sulfurada de cobre y molibdeno
acompafiada de alteracion hidrotermal. Este hallaz-
go pricticamente defini6 el prospecto Galletué lo
que permitié el inicio del estudio geoldgico detalla-
do que tuvo primera prioridad respecto a otras dreas
andmalas detectadas en la regién.

Cobre (ppm) Molibdeno {ppm)

6
785
18
90

GEOLOGIA DEL PROSPECTO “GALLETUE"

El cerro Los Mallines consiste en un pluton grano-
dioritico que en la parte alta estd cubierto por la-
vas y brechas andesiticas de edad cuaternaria, lo
que confiere at cerro una forma de meseta. En tos
faldeos, con pendientes suaves se presenta una capa
de cenizas y lapillis recientes que se depositaron so-
bre el intrusivo. En la ladera norte, que correspon-
de al sector estudiado, las quebradas exponen la
granodiorita ademds de otras rocas que estdn mine-
ralizadas y alteradas. Los afloramientos rocosos del
sector son muy escasos y pueden describirse como
tres franjas de 20 m de ancho con una extension to-
tal de 1.600 m. Estas franjas son insuficientes para
trazar los !{mitcs de la alteracién hidrotermal y en
cllas s6lo es posible reconocer dos contactos con
granodiorita fresca (Fig. 3).

UNIDADES LITOLOGICAS

La granodiorita es {a roca predominante y estd ex-
puesta en los afloramientos de las tres quebradas.
La roca fresca tiene textura faneritica equigranular
y consiste en un agregado de plagioclasa (50%),
cuarzo (309}, ortaclasa (10%) y granos automorfos
de biotita parda (6%) y anffbola (4%). La anfibola
estd parcialmente reemplazada por biotita yfo clo-
rita. La granodiorita presenta variaciones petrogra-

ficas a adamelita y granito por aumento de la orto-
clasa, como lo atestiguaron algunos rodados descri-
tos en el sector. En contacto graduat se reconoce
una variacién a pdrfido granodior{tico con masa
fundamental aplitica de cuarzo y ortoclasa. La
alteracion hidrotermal de la granodiorita es va-
riable en extensividad y puede generalizarse en una
sericitizacién parcial del feldespato acompadiada de
cimulos de muscovita-clorita que le dan macroscd-
picamente un aspecto de leucogranodiorita.

Las otras rocas individualizadas en afloramien-
tos locales y de extensién desconocida, correspon
den a dacita porfidica (70% miéficos) con ojos de
cuarzo como caracteristicas principales y a mi-
crotonalistas con biotita yfo clorita (20%) de
grano fino. Las microtonalitas tienen textura va-
riable y composicién mineralogica heterogénea y
parecen ser un roof-pendant de rocas pre-existentes
al plutén, aungue no se descarta que sean una va-
riacién petrogrifica del intrusivo. La dacita porfidi-
caes claramente postetior a la granodiorita como lo
indican los xenolitos de esa roca incluidos en el bor-
de de un filon de dacita de 3 m de potencia.

ALTERACION Y MINERALIZACION

En los aftoramientos se expone claramente una ac-
tividad hidrotermal dispuesta a lo largo de fractu-
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ras con diversas direcciones, alterando y minerali-
2ando en alguna medida a todas las unidades litolé-
gicas descritas. La frecuencia de fracturas controla
'directamente Ja extension e intensidad de fa altera-
cibn,de modo que en los sectores con fracturamien-
to mds intenso (3 a 6 fracturas por m?) la altera-
cibn penetra casi totalmente laroca, transforman-
dola en un agregado grueso de cuarzo-muscovita-se-
ricita; en sectores con fracturamiento moderado la
alteracién estd restringida a un delgado halo siguien-
do las fracturas y entre las fracturas la roca est4 par-
cialmente alterada y a veces casi inalterada. La fre-
cuencia de fracturas se sefiala en el mapa geolégico
donde conviene destacar, para dos de las franjas de
afloramientos estudiados, un sector de 200 m de
fargo en que e! fracturamiento es intenso (Fig. 3).

La mineralogia de la alteracién hidrotermal es
bastante monétona y puede generalizarse en la clo-
ritizacién parcial a total de los ferromagnesianosy
en la sericitizacion incipiente a total de los feldes-
patos de la roca original. Con respecto a la intensi-
dad de estas transformaciones de alteracién (referi-
das a la roca entre vetillas) se separaron tres tipos
que en intensidad creciente son (Fig. 4):

* Alteracién Cloritica: el feldespato estd inalte-
rado y de acuerdo con el grado de reemptazo
delabiotita por clorita se distinguen tres sub-
tipos:

— Cloritizacidn débil con biotita estable,

— Cloritizacién media con biotita parcialmente
alterada.

— Cloritizacién fuerte con biotita inexistente.

*k  Alteracion Sericita-Clorita: e feldespato estd
variablemente sericitizado y {os ferromagne-
sianos totalmente cloritizados.

**kx  Alteracién Cuarzo-Sericita: la mineralogfa es
cuarzo, sericita, muscovita, clorita y pirita; la
textura original de la roca estd destruida. Es-
ta alteracion ocurre ademas en la casi totali-
dad de las vetillas y fracturas.
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Mineralizacion sulfurada de cobre, hierro y mo-
tibdeno acompaia la alteracion en los halos de las
fracturas y a veces estd diseminada junto a parches
de clorita y sericita. Localmente se tienen fracturas
y vetillas de cuarzo con halo de alteracién y sin mi-
neralizacién de salfures. Los sGlfuros conocidosen
Gailetué son pirita, calcopirita y molibdenita y tra-
zas de calcosina. La pirita es el sl furo mds difundi-
do con clara abundancia en fas rocas con alteracibn
cuarzo-sericita mientras que la calcopirita se relacio-
na de preferencia con la alteracién clorita-sericita.
En los sectores con alteracién cloritica la calcopiri-
ta predomina sobre la pirita, estimindose un por-
centaje variable entre 0,2y 1,5 de la roca lo que da-
rfa teyes de cobre entre 0,05 y 0,5%. La molibdeni-
ta estd asociada a vetillas de cuarzo-sericita y su dis-
tribucion es errdtica pero persistente.

En general los sGlfuros son estables en superfi-
cie con algunas excepciones en que se ha desarro-
llado una lixiviacién superficial con presencia de fi-
monitas, éxidos de cobre en pdtinas y ferrimolibde-
nita. Pricticamente no hay enriquecimiento secun-
dario a excepcidn de algunas delgadas pelicuias de
calcosina, rodeando pirita y calcopirita, detectadas
al microscopio,

Aln cuando las interpretaciones geolbgicas son
poco concluyentes de acuerdo con la informacion
disponible, un esquema tentativo de la mineraliza-
cién y alteracién hidrotermal del prospecto Galle-
tué podriaser: rodeando nicleos de alteracién cuar-
zo-sericita, se dispone una zona de seccién horizon-
tal ovalada (1.500 x 500 m} con alteracién sericita-
clorita restringida a vetillas y que dado la presencia
de calcopirita (0,2 a 1,5%) configuran el 4rea con
mejores expectativas. Los nitcleos de cuarzo-sericita
acupan el sector central del prospecto; en estos nd-
cleos el porcentaje de sGlfuros puede ser alto y con
predominio de pirita. La molibdenita es errdtica pe-
ro localmente abundante. Fuera del $vaio descrito
se suceden zonas de menor frecuencia de vetillas
hasta la desaparicién de ellas en 1a granodiorita fres-
ca.

GEOQUIMICA DE SUELOS

Los resultados estadfsticos del estudio geoquimico
de suelos se resumen en la TablaNo. 1y la distribu-
¢ibn espacial para los elementos cobre y zinc se pre-
sentan en las figuras 5y 6. Para el cobre se in-
cluye el mapa de distribucién de valores regionali-
zados (ver figura S} obtenido con el cilculo de

la media movil (promedio de las muestras en una
celda de 200 x 100 m).

En términos generales, el estudio de suelos per-
mite obtener {a distribucion de cierios elementos
quimicos para identificar sectores con concentra-
ciones andmalas que se atribuyen al sustrato rocoso
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PROSPECTO CUPRIFERO GALLETUE MALLECO

TABLA N° 1

ESTADIGRAFOS BASICOS Y RANGOS DE ANOMALIAS EN EL PROSPECTO GALLETUE

(Valores en ppm)

Cobre Molibdeno Potasio Zinc Manganeso
Anomalia Negativa - — 40 515
Valor de Fondo
Inferior 150 8 140 40-55 515-680
Valor de Fondo
Superior 150-580 812 140-320 56-71 681-845
Regién Subanémala - 13-17 321490 72-87 846-1.010
Anomal{a Posible 581-1.120 18-22 491-660 88-103 1.010
Anomatia Probable 1.121-2.000 23-27 660 103 —
Anomalia Altamente
Probable 2.000 27 — — -

yue dio origen al suelo andmalo. Se consideran ano-
malfas geoquimicas importantes aquellas que tie-
nen alto valor absoluto en los elementos prospecta-
dos, que tienen una distribucion de leyes relativa-
mente homogénea vy en las que los elementos cova-
riables confieren al dreaun modelo geoguimico con-
sistente de acuerdo con lo observado en explora-
ciones similares ¢ yacimientos probados.

El vafor absoluto de los elementos estudiados en
los suelos de Galletué, comparado con los valores
de los rhismos documentados para las rocas norma-
les {Tabla 2), son altamente andémalas en cobre y
molibdeno, altos en manganeso y normales en plo-
mo y en zinc, ademds de bajos en litio. Respecto
de otros praspectos cupriferos chilenos, sdlo se tie-
nen datos de suelos desarrollados en regiones con
clima drido, donde 1as condiciones geoquimicas de
dispersion secundaria son muy diferentes, Una com-
paracién tentativa indicaria que los suelos de Galle-
tué son igualmente altos en cobre, similares en man-
ganeso y mds bajos en los elementos plomo y zinc
{Tabla 2).

Del estudio de distribucién de los elementos qui-
micos en los suelos gue cubren el prospecto Galle-
tué, resaltan claramente una serie de anomalias de
cobre que tienen valor absoluto alto, distribucion
homagénea y cierta extensién areal. Una buena ex-
presion grafica del drea anémala se observa en el

mapa de valores regionalizados de cobre (Fig. 5)
donde se constata una superficie de 1.500 x 500
m elongada en direccién NE-SW, de 60 hi de super-
ficie, en la cual el cobre es mayor gue 413 ppm (va-
lores regionalizados). En esta superficie destacan
cuatro anomalias probables en que el contenido de
cobre es mayor que 800 ppm {valor regionalizado)
v de las cuales fa mds importante tiene 4 ha de su-
perficie y se sitGa en el extremo noreste de la ma-
lia de muestreo.

Los otros elementos quimicos estudiados mues-
tran una escasa variacion ya que sus concentracio-
nes son bastante cercanas al promedio en el total de
suelos por [o que no se consigue un buen contraste
de anomalfa. En general, las distribuciones de zinc,
manganeso y potasio sefialan una tendencia media-
namente definida de valores bajos en los sectores
anémalos de cobre y valores altos en tomo a ellos.
Es posible que fuera de la red de muestreo ef zinc
y el potasio tengan valores mis altos de manera que
los suelos muestreados serian el “background’ de
una distribucién regional mds amplia. En todo caso
la distribucién de potasio en los suefos de Galletué
no indica anomalias importantes que permitan se-
parar un sustrato mds rico en sericita, biotita o fel-
despato potdsico.

Los estudios geoguimicos en los porfidos cupri-
feros coinciden en sefalar, para suelos autdctonos,
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PROSPECTO CUPRIFERO GALLETUE MALLECO

TABLA N© 2

PROMEDIOS DE Cu, Pb, Zn, Mn, Mo y Li EN SUELOS DE GALLETUE
Y COMPARACION CON OTROS PROSPECTOS (Valores en ppm}

PROSPECTO Cobre Plomo Zinc Manganeso  Molibdeno Litio

Galletué 203 20 58 700 10(?) 4
(Malleco)

Sierra Jardin 70 16 - aaue 3 -
{Atacama)

Quebrada Blanca 3N 1 117 696 12 i3
(Antofagasta)

£l Abra 244 32 118 708 4
(Antofagasta)

* Rocas Normales 10-30 15-19 39-60 390-540 i-1,3 24,4

* Turekian y Wedepohl {1961)

una anomalia de cobre-molibdeno (a la vez baja en
plomo y zinc) sobre el depdsito, rodeado por una
aureola alta en plomo-zinc. Ello implica muchas ve-
ces para el cobre, coeficientes de correlacion altos
con molibdeno y muy bajos con plomo-zinc. En
Galletué donde la geologia indica la existencia de
un pérfido cuprifero, los coeficientes de correla-
¢ién muestran valores muy pobres entre Cu, Pb, Zn,
Mo vy tampoco se detecta una aureola externa alta
en valores de plomo-zinc, ain cuando se esboza una

deficiencia de esos elementos en la zona de la ano-
malia de cobre.

Algunas inconsistencias en la interpretacién geo-
quimica pueden deberse a que en el muesireo no
siempre se alcanzé el sustrato rocoso, por fo que al-
gunas muestras se ubicarian en partes estériles de!
suelo cineritico. Sin embargo, una gran interrogan-
te es el hecho de que no se detectaron anomalias
de cobre en los suelos proximos a las quchradas
donde se expone mineralizacion cuprifera,

GEOFISICA

La polarizacién inducida, medida en varios perfiles
y expresada en el parametro CR, fue interpretada
en un mapa de curvas iso CR {Fig. 7). La con-
figuracion de las curvas iso CR muestran una ten-
dencia general de direccién ENE-WSW y un aumen-
to gradual de CR hacia un centro anémala situado
en las coordenadas 200E/700S con CR = 50 - 100.

Esta anomalia CR de polarizacién inducida podria
deberse, entre otras posibilidades, a una concentra-
cidn de stlfuros en el subsuelo hasta una profundi-
dad de 250 m. La anomalia muestra un desplaza-
miento de alrededor de 500 m en sentido sur, res-
pecto de la anomalia geoquimica de cobre en sue-
los.

CONCLUSIONES

La geoguimica de sedimentos fluviales demostrd
ser un método eficaz de exploracion en la region de
Lonquimay pues condujo al hallazgo del prospecto

Galletué, donde estudios detallados posteriores con-
cluyeron la existencia de un parfido cupritero. Se
determind que ¢l contenido normal de cobre cn los
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sedimentos de la region es de 60 ppm y del molib-
deno 2 ppm. En contraste con esos valores, el dre-
naje de Galletué tiene 90 a 1.200 ppm en cobre ade-
mis de valores entre 6 y 90 ppm de molibdeno, Las
muesiras andmalas fueron recolectadas a una dis-
tancia de 1,5 km del lugar donde se ubican fos aflo-
ramientos mineralizados,

El prospecto comprende una superficie de 2 km?
donde se exponen escasos afloramientos rocosos en
tres quebradas que cortan una cubierta cuaternaria
de 4 m de potencia. La mayoria de los afloramien-
tos son de una granodiorita de extensidn regional y
las rocas restantes corresponden a cuerpos de daci-
ta y tonalita con |imites desconocidos. En las rocas
expuestas se evidencia claramente que la actividad
hidrotermal tuvo lugar a lo largo de fracturas de di-
versas direcciones alterando la roca original a cuar-
zo-sericita-muscovita-clorita sélo en un delgado ha-
lo. Las rocas entre las fracturas presentan alteracién
cloritica de Jos ferromagnesianos y sericitizacion de
los feldespatos en grados variables dependiendo di-
rectamente de |a frecuencia de fracturas y/o vetillas.

La mineralizacion sulfurada acompaia casi siem-
pre la alteracidn en halos y pocas veces estd disemi-

nada; la pirita es el sGifure mas difundido con cla-

ro predominio en las rocas totalmente alteradas a
cuarzo-sericita, mientras que la calcopirita se rela-
ciona directamente con la alteracion sericita-clorita
constituyendo algo mas del 1% de la roca en los sec-
tores mas favorables. En general las vetillas tienen
ganga de cuarzo y localmente se presenta molibde-
nita asociada en la alteracion cuarzo-sericita.
Evidencias indirectas de mineralizaci6n cuprife-
ra se obtuvieron a partir del estudio geoquimico de
los suelos del prospecto, derivados supuestamente
del sustrato descrito. Los suelos tienen una concen-
tracion de cobre 10 veces superior a o considerado
normal en rocas y valores de background parecido
a lo descrito para exploraciones similares (200-300
ppm). Destaca un sector de 1.500 x 500 m, anéma-
lo en cobre con valores superiores a 413 ppm (pro-
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medio mévil de 6 muestras) con 17 muestras en
que el cobre es mayor qgue 1.120 ppm. En esa “ano-
malfa’ de cobre, el contenido de plomo vy zinc es
bajo y existe una tendencia de valores mis altos de
esos elementos fuera de 1a anomalia, lo cual es en
parte concordante con lo descrito para los suelos
de yacimientos del tipo porfido cuprifero. El estu-
dio geofisico de polarizacién inducida detectd en el
subsuelo una anomalia de polarizacién inducida que
se interpreté como debida a la presencia de sélfu-
ros en la roca hasta una profundidad de 250 m. La
anomalfa de polarizacién inducida estd desplazada
500 m en sentido sur respecto de la anomalia de
cobre, lo cual podria indicar que esta &ltima se ha-
bria desplazado ladera “abajo" debido a la erosion
o quizas por disolucidn en las aguas subterrineas.

Los estudios geoldgicos, geoquimicos y geofisi-
cos aportan buenas evidencias para la existencia de
mineralizacion del tipo pérfido cuprifero en profun-
didad pero, debido a las pocas exposiciones rocosas,
resulta muy dificil /avanzar mas acerca de [a signifi-
cacién econdmica sin ejecutar una exploracion por
sondajes. En superficie, la franja definida por geolo-
gia como la mejor mineralizacitn tendria 1.500 m
en direccién EW con un ancho de 500 m y ocupa-
ria el sector poniente del prospecto. En el secto
oriente no se conocen afloramientos y es precisa-
mente en este sector donde se detectaron las 2no-
malias geoquimicas de cobre y polarizacién induci
da.

El prospecto Gatletué abre interesantes expecta
tivas de recursos cupriferos en la regién de Longui-
may donde adn no se habfan descrito dreas de aite
racion hidrotermal o pérfidos cupriferos. En el con-
texto general de la geologia del pais, junto a otros
prospectos tales como Estero de San José y Pol-
cura en el drea de Chillin y Los Angeles, demues-
tran la prolongacién mis zal sur de El Teniente, e
mis austral de los porfidos cupriferos importanies
y en explotacién, de la franja de pérfidos cuprife
ros en Chile hasta por lo menos la latitud 39°S.
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