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RESUMEN

Los prospectos Las Bellas y Don Bernardo se ubemanla Regién Metropolitana,
Comuna de Alhué, 40 km al sur de Melipilla y 10 kah WSW del distrito mesotermal
polimetalico rico en Au y Ag Alhué. Las rocas magiguas que afloran en estos prospectos
corresponden a rocas volcanicas pertenecientes Fortaacion Lo Valle. Estas rocas estan
intruidas, en orden temporal, por un granitoidegydao grueso, de composiciéon tonalitica, y por
cuerpos emplazados en forma de diques, sills ykstode composicibn monzogranitica.
Finalmente, intruyen diques de pérfido félsico qoatienen a la mineralizacién. Las estructuras
estan representadas por fallas de rumbos desd&WN2&8ta N30°E, de caracter preferentemente
subvertical.

La mineralizacion de interés econdmico se presemt@ambos prospectos en forma de 10
estructuras observables en superficie, que siqagefallas antes mencionadas. Estas estructuras
consisten en diques de porfido fracturado y eredandchizado con alteracién cuarzo-sericitica y
menor propilitica (clorita + calcita + epidota -ufakia), y alteracion supérgena sobreimpuesta,
representada por argilizacion y por la presenciaaavork regulares y, 6xidos e hidroxidos de
hierro. Las estructuras, de disposicion subvergal 70°E, presentan potencias observadas entre
10 y 30 m, largos reconocidos entre 100 y 2000 onay profundidad de al menos 250 m en Las
Bellas y de 625 m en Don Bernardo (basado en diééae de cota). Los estilos de mineralizacién
corresponden a vetas, brechas hidrotermales, shesites, stockwork y diseminacion.

La mineralogia de las vetas corresponde a cugiita, calcopirita y, en menor
proporcién, galena, covelina y Au nativo. Las beschhidrotermales son del tipo matriz
soportante, cuya matriz estd constituida por cyamagnetita, hematita, goethita, jarosita y
diseminacién de boxwork regulares y pirita finafrggmentos angulosos de pérfido félsico
consistente en cuarzo, pirita, hematita, magngtitaenor bornita, calcosina. Las vetillas de las
sheeted-veins y stockwork, de 1 - 10 mm de espesesentan hematita, magnetita, limonitas,
jarosita y relictos de pirita.

En un muestreo tipohip sampling en los diques en la zona de estudio y su posterior
andlisis geoquimico mostraron valores andémalos dsales preciosos, con rangos de
concentraciones de Au entre 0,5y 7823 ppb y deriee 0,5y 271 ppm, y de metales base (Cu,
Mo, Pb, Zn) sumado a los tipos y estilos de mieaeaion y a la alteracién hidrotermal sugieren
un modelo de depdsito mesotermal polimetalico,@razle ebullicion (brechas hidrotermales y
stockwork) y transicion entre epitermal de bajdidiacion y pérfido. Ademas, comparando la
litologia y la diferencia de cota en que aflorasmVatas en los prospectos en estudio y el distrito
minero Alhué, indican que el nivel estructural easlBellas y Don Bernardo es mas profundo
que Alhué, sin embargo pertenecen al mismo metat€on lo anterior se concluye que Las
Bellas y Don Bernardo son importantes prospectmsrén Au y Ag del Cretacico Superior, que
ademas poseen un gran potencial de mineralizapiomérfido de metales base en profundidad.

Finalmente, los prospectos en estudio, junto oeryacimientos en transicion epitermal -
mesotermal del tipo adularia - sericita EI BroneeRe&torca, Cerro Cantillana y Distrito Minero
Chancén vy, los yacimientos mesotermales Distritadvb Alhué y Distrito Minero Las Palmas,
debido a su similar marco geoldgico, edad, estilesmineralizacién, minerales de mena y
alteracion, definen una franja en transicion epitdr- mesotermal vetiforme polimetalica rica en
oro y plata del Cretacico Superior en Chile Central
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1) INTRODUCCION

Los prospectos Au-Ag Las Bellas y Don Bernardailsiean en la Cordillera de la Costa

de la Region Metropolitana.

La presente memoria de titulo tiene como objetjaneral determinar el tipo de

yacimiento existente en los prospectos.

Los objetivos especificos son:

1. Estudiar y reconocer la geologia de los prospectos.

2. Determinar los tipos de alteracion hidrotermal dlgigna y supérgena) y la (s) paragénesis

de mineralizacién asociadas.

3. Proponer un modelo de yacimiento en Las Bellasy Bernardo.

4. Comparacion con los yacimientos en el distrito mon&lhué.

1.1) Ubicacion y Vias de acceso

Los prospectos Las Bellas y Don Bernardo se ubiganla Region Metropolitana,
Comuna de Alhué, 40 Km al sur de Melipilla, y 10 Kah WSW del distrito mesotermal
polimetalico rico en Au y Ag Alhué (ex Meridian G9!

Para acceder desde Melipilla a la zona de estsgldebe tomar la ruta G-60 (MOP, 2006)
hacia el SW por 34 Km hasta el cruce Las ArafaslEnuce se debe tomar la ruta 66 (Camino
de la Fruta que llega hasta los puertos de VakagaSan Antonio, MOP, 2006) y seguir hacia el
sur por 21 Km hasta el poblado de Santa Inés. mavate se toma la ruta G-692 (MOP, 2006)
hacia el este en direccion a Villa Alhué, por uAdém hasta el sector de Quilamuta, en donde se
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encuentra el prospecto Las Bellas, y por 11 Kma@mdd se encuentra el prospecto Don Bernardo

(Figura 1). Todos los caminos antes mencionadessgentran pavimentados.

N I
71°W
| Rio Mapocho SANTIRGO
Ruta 78
MELIPILLA] Rio Maipo
Rio Maipo
Ruta 5
G_60 Laguna
Aculeo
Cruce
Las Arafias
Prospecto st
| 34°% Don Bema_rdp VILLA E Alhué
ALHUE
Ruta 66 e
Prospecto
Las Bellas SIMBOLOGIA
Sta. Inés ’ i : :
Est. Alhué Laguna / Camino pavimentado
Carén / Camino no-pavimentado
Rios y esteros
Lago Rapel Lagos y lagunas
i 10Km B Ciudades
S|

Figura 1.- Mapa de ubicacién y accesos a los prospectos Llas B&on Bernardo.
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1.2) Propiedad minera

La propiedad minera en el prospecto Las Bellad iesicrita y representada legalmente
por el industrial Sr. Rafael Jerez Armijo. En edgpecto Don Bernardo la propiedad minera esta
inscrita a nombre del Ingeniero Quimico Sra. YasRiito. La zona se encuentra en el flanco
oeste de la Cordillera de la Costa de Chile Centmalbos prospectos cubren un area de 3 x 3

km? cada una, a altitudes entre 200 y 800 m s.n.m.

1.3) Metodologia

Para determinar la geologia de los prospectoseakzd un trabajo de terreno, con
posterior elaboracién de mapas geoldgicos a edc&00. Se definieron litologias, tipos de
alteracion, distribucién de mineralizacion y estuoas presentes en la zona. También se realizo
un muestreo tipehip sampling y stream sediments para analisis geoquimico y un muestreo de

roca para analisis petrografico y metalografico.

Se realizaron andlisis petrograficos mediante esorfransparentes y pulidos para

determinar tipos de alteracion hidrotermal y asooiges paragenéticas de mineralizacion.
El estudio geoquimico basado en un muestreo @ tgmochip sampling de 40 muestras,

se realizé utilizando Inductive Coupled Plasma jI@&ra 36 elementos y ensaye a fuego; y un
muestro tipostream sediments de 22 muestras, utilizando ensaye a fuego por Au.
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2) MARCO GEOLOGICO

En el area afloran rocas estratificadas con ededis el Jurdsico y Palebgeno, y rocas

intrusivas jurasicas y cretacicas (Figura 2).

2.1) Rocas Estratificadas

-Formacion Cerro Calera (Jurasico: Aaleniana superior-Bajociano): Corresi@o a rocas

predominantemente sedimentarias (marinas), coitlstiupor lutitas, areniscas cuarciferas a
litarenitas feldespaticas, areniscas conglomeradicaonglomerados volcanoclasticos e
intercalaciones de tobas. Infrayace, concordantemen la Formacion Horqueta y la base
sobreyace a granitoides del Jurasico y Cretacicall(& al, 1996). Esta intruida, en parte, por
granitoides del Jurasico y Cretécico, observandodensas areas de alteracion hidrotermal.
Bivalvos y ammonitesTimetoceras sp., Eudmetoceras sp. y Holcophylloceras) encontrados en

niveles de lutita y areniscas permite asignarlAaé&niano superior (Nasi y Thiele, 1982). Se

estima una potencia de 760 m (Nasi y Thiele, 1982).

-Formacion Horqueta (Jurasico: Batoniano-Titoniano): Corresponde a sgwiencia volcanica
con intercalaciones sedimentarias continentalesstitoidas por tobas, lavas andesiticas a
rioliticas, brechas volcanicas, areniscas y conglanos volcanoclasticos de color pardo rojizo.
Sobreyace concordantemente a la Formacion CereraCglsubyace, de la misma manera, a la
Formacion Lo Prado (Nasi y Thiele, 1982), lo quenpte asignarle edad relativa (Wall et al.,
1996). Se estima una potencia de 4300 m en el @Ga&Zdbépran (Nasi y Thiele, 1982).

-Formacion Lo Prado (Cretacico: Berriasiano superior-Hauteriviano):r@€sponde a rocas
sedimentarias marinas y volcanicas, constituidaspmiscas feldespaticas, conglomerados finos
con intercalaciones de calizas y lutitas, arenisoaglomeradicas con intercalaciones de brechas
andesiticas, lavas andesiticas y tobas con inéeiocaks de filones andesiticos, areniscas y
calizas. Sobreyace concordante a la Formacion létaiqa infrayace, de igual forma, a la
Formacion Veta Negra (Nasi y Thiele, 1982). Ammesi{Thurmanniceras sp., Spiticeras sp.,

Olcostephanus sp. y Ancyloceratidae) hallados en rocas calcareaslaei@ intervalo de edad
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Berriasiano superior-Hauteriviano (Nasi yThiele82P La potencia es variable entre 3500 y
6800 m (Nasi y Thiele, 1982). Presenta zonas deraaibn hidrotermal, que hospedan
mineralizacion estratiforme de cobre y mantos diéza&aWall et al. (1996) definen tres
miembros:

a) Miembro Superior:1100 m de potencia, constituidas por calizas maarimreniscas y

conglomerados con intercalaciones de rocas volaanRresenta mineralizacion en vetas
de cobre y Au-cobre, estratiforme de cobre y yamimas de caliza.

b) Miembro Medio:2150 m de potencia, constituida por lavas, lavashwosas, y tobas, de

composicion andesitica a riolitica e intercalactoorsedimentarias. Hospeda vetas de
cobre, Au y cobre-Ag, y estratiformes de cobre.

c) Miembro Inferior: 1970 m de potencia, constituida por areniscagjisuas calcareas

fosiliferas marinas, lutitas calcareas, arenisca®yglomerados y escasas intercalaciones

de lavas andesiticas y daciticas.

-Formacion Veta Negra (Cretacico inferior: Barremiano-Albiano): Corregpe a rocas
volcanicas y en parte subvolcanicas, constituidars gmdesitas ocoiticas, lavas andesiticas a
rioliticas porfidicas y afaniticas, brechas volcasj areniscas, con intercalaciones de calizas y
areniscas fosiliferas y filones andesiticos. Saweyconcordante a la Formacion Lo Prado, e
infrayace, en aparente discordancia levemente angula Formacion Lo Valle (Nasi y Thiele,
1982). Los mencionados autores le asignan una &fatBcico Inferior por relaciones

estratigréficas. Se estima una potencia total 8@ 23 (Nasi y Thiele, 1982).

-Formacion Lo Valle (Cretacico Superior-Paleégeno): Corresponde eslemente a rocas
volcanicas, constituidas por una seccién basalotglomerados y areniscas, sobre la cual se
apoyan lavas andesiticas a rioliticas, ignimbritabrechas, con intercalaciones de tufitas y
areniscas epiclasticas continentales (Nasi y Thie®82). En el cerro Horcén de Piedra, la
seccion superior de la Formacion Lo Valle descaesaleve discordancia angular sobre la
Formacion Veta Negra, desapareciendo hacia elassedcion clastica inferior (Nasi y Thiele,
1982). Los mencionados autores le asignan a estaén una edad minima de 80 Ma, que es
la edad de un stock granitico que la intruye. Paseepotencia total de 3500 m (Nasi y Thiele,
1982).
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2.2) Rocas Intrusivas

En la zona afloran rocas de edad Paleozoica,idana£retacica:

a) Paleozoico:Corresponden predominantemente a tonalitas y drarias de anfibola y
biotita, afectadas por foliacion milonitica. Formalntones alargados entre 19-25 Km (Wall et
al., 1996). Estan intruidas por granitoides de elladsica y Cretécica. Son rocas calcoalcalinas,
peraluminosas, principalmente tipo | y, en menopprcion, tipo S. Edades calculadas mediante
isécrona Rb-Sr de 308+15 Ma (Hervé et al., 1988)inserpretan como edad de cristalizacion.
Edades K-Ar en biotita entre 274-289 Ma (Wall ef #096) corresponden a posibles edades de
enfriamiento, y una edad K-Ar en biotita de 159+4 fVall et al., 1996), se interpreta como

rejuvenecimiento térmico debido plutones del Joasi

b) Jurasico:Corresponden a tonalitas y granodioritas de henda-biotita, monzodioritas
cuarciferas y dioritas subordinadas. Intruyen aitpales del Paleozoico y rocas sedimentarias y
volcanicas de las formaciones Cerro Calera y Hdequgenerando zonas de alteracion
hidrotermal. Son intruidas por plutones del Cret@dcEon rocas calcoalcalinas, metaluminosas a
moderadamente peraluminosas, de tipo |. Formarommst subcirculares de 2 a 13 Km de
diametro (Wall et al., 1996). Dataciones K-Ar entha entregaron edades de 165+4 Ma, 15614
May en anfibola de 161+9 Ma, 164+8 Ma y 144+7 Mé&l(l et al, 1996)

C) Cretéacico:Corresponden a pérfidos dioriticos y granodioog&icgranodioritas y tonalitas
de anfibola-biotita-piroxeno y monzodioritas cufimGs. Intruyen a las formaciones del Jurasico
y Cretacico inferior y a cuerpos pluténicos del&dico y Paleozoico, formando zonas de
alteracion hidrotermal. Son rocas calcoalcalinapatasio intermedio, metaluminosas, de tipo I.
Una datacion K-Ar en biotita entregd una edad de299a y en plagioclasa de 95+4 Ma (Wall,
et al., 1996).
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NO CONSOLIDADOS ROCAS ESTRATIFICADAS ROCAS INTRUSIVAS
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D CUATERNARIO (Cretacico Superior - Palodgeno) D (Cretécico Superior) LAS BELLAS
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Figura 2.- Mapa geoldgico regional. Modificado de NaEhiele (1982) y Wall et al., (1996)
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2.3) Cuaternario

Los depdsitos Cuaternarios lo componen depésitowiales de edad Holoceno, ubicados
en la cabecera de las quebradas que comprendecjpphmente, depdsitos gravitacionales,
correspondientes a flujos en masa, matriz sopastatt muy mala seleccion, interdigitados con

lentes de arena y gravas generados por pequefsms e agua.

2.4) Morfologia y Estructuras

Los dominios de cobertura de la zona constituyerelieve montafioso (al este de la zona
de estudio), con alturas de ~2000 m en donde secemman valles encajonados de direccion
predominante nor-oeste. A este dominio perteneggriormaciones volcanicas y sedimentarias
mesozoicas antes descritas, las cuales constittngesecuencia monoclinal de rumbo norte-sur a
nor-este y manteo promedio de 25-35° al este (@fadll., 1996). Las estructuras principales
corresponden a lineamientos y fallas que, en padmciden con la direccion de los valles

encajonados (Wall et al., 1996).

2.5) Geologia Econémica

Las unidades estratificadas mesozoicas y graesoidel Cretacico Superior se
caracterizan por hospedar mineralizacion metaktdorme y estratiforme de cobre, y vetiforme

de Au. Ademas se reportan recursos no-metalicos.

La mineralizacién vetiforme de Au, Au-Cu, Au-Ag Au-Ag-Cu se aloja en rocas
intrusivas cretacicas, mientras que la mineral@acietiforme de cobre se aloja en todas las
secuencias volcano-sedimetarias del Jurasico ya€cet (Wall et al., 1996). Por otra parte, los
yacimientos estratiformes de cobre y cobre-Ag, agpldan en rocas volcano-sedimentarias de
las formaciones Lo Prado y Veta Negra del Cretaifarior (Wall et al., 1996).

Los recursos no metalicos de caliza correspondetianientos estratiformes de caliza en

las rocas sedimentarias de la Formacion Lo Pradol @val., 1996).
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3) GEOLOGIA DISTRITAL

En los prospectos Las Bellas y Don Bernardo afiora secuencia de rocas volcéanicas
correlacionable con la seccion superior de la FordmaLo Valle de edad Cretacico Superior
(Nasi y Thiele, 1982). Esta secuencia se encuertttada por granitoides, diques, stocks y sills,
gue en algunos sectores queda evidenciado por mismmo de contacto confirmando que la
depositacion de la Formacién Lo Valle corresponde avento anterior al emplazamiento de los

cuerpos intrusivos (Araya, 2001).

Los cuerpos mineralizados en ambos prospectos@etran emplazados en forma de
diques en todas las unidades antes mencionada® glescriben a continuacion.

3.1) Unidad de Rocas Volcanicas

En el prospecto Las Bellas aflora en el sectoosste y, mayoritariamente, en el sector
sur-este, entre las cotas 300 y 700 m s.n.m. Sudmsesponde a un cuerpo granitico de grano
grueso y en parte a un cuerpo monzogranitico endate sill, y su techo es la actual superficie

de erosion (Figura 3).

En el prospecto Don Bernardo aflora en el seaatro y norte del area de estudio, entre
las cotas 300 y 800 m s.n.m. La base correspomniecaerpo monzogranitico en forma de stock

y el techo es la actual superfcie de erosion (Bigr

Corresponden, en general a rocas de color griardoposcuro (Foto 1), con textura
porfirica, constituida por fenocristales de taméfio a medio de cuarzo (2 - 25%) anhedrales;
plagioclasa (10-25%) anhedrales a subhedralesedetdo potasico (3 - 20%) anhedrales a
subhedrales fuertemente sericitizados; y maficbexwork regulares (~8%) (Foto 2B). La masa
fundamental (50 - 60%) esta compuesta por micsotito plagioclasa, cuarzo, maficos y boxwork
regulares. Presenta vetillas de cuarzo sericitgita@iepidota y 6xidos de fierro de 0,1 - 0,7 mm

de espesor.
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Foto 2.- Fotomicrografia de la Unidad de Rocas Volcanica€mluz transmitida (nicoles paralelos) se observan la
alteracion propilitica y boxwork regulares. B.- En luz $raitida (nicoles cruzados) se observan los cristales de
feldespato potasico con intensa sericitizacion selectiva.

3.2) Unidad de Rocas Intrusivas

Corresponde a un grupo de rocas intrusivas quayiee cuerpos plutdnicos y cuerpos

intrusivos en forma de stocks, diques vy sills.

Se le correlaciona con los cuerpos intrusivos \fadl et al., (1996) asignan a una edad
Cretécico Superior, en el que existen dataciongsli@® 2) que indican un rango de edades entre

107 y 80 Ma.
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3.2.1) Granitoide de grano grueso

Aflora en el prospecto Las Bellas preferentementel| sector noreste del area, entre las
cotas 200 y 300 m s.n.m.

Consiste en un cuerpo plutonico tonalitico que pamte se encuentra fuertemente
meteorizado. Su color es blanco amarillento (FQtd*Bsenta textura faneritica de grano medio,
holocristalina, alotromérfica, equigranular. Estanstituida por cuarzo (60%) anhedrales
fracturados (Foto 4B) y plagioclasa (40%). Se entaeintruido por cuerpos porfidicos,

principalmente en forma de diques

Foto 3.- Granitoide de grano grueso.
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Foto 4.- Fotomicrografia del Granitoide de grano gru8s- En luz transmitida (nicoles paralelos) se observa el
fracturamiento de los cristales, la alteracién propilitica y ldizagion moderada que afecta a plagioclasas. B.- En
luz transmitida (nicoles cruzados) se observa la sericitizaw@piente que afecta a plagioclasas y rellenando las
fracturas del cuarzo.

[ 05mm [

3.2.2) Monzogranito

En el prospecto Las Bellas corresponden a cuernasivos emplazados en forma de
diques y sills entre la unidad de rocas volcanigas granitoide de grano grueso. En este
prospecto se ubica preferentemente en la parteocgmentro oeste entre las cotas 200 y 300 m

s.n.m. (Figura 3).

En el prospecto Don Bernardo corresponde a urpouatrusivo emplazado en forma de

stock, intruyendo a la unidad de rocas volcaniEaguta 5).

En general presenta textura faneritica de gramo fa medio. Est4 constituida
principalmente por cuarzo, plagioclasa y feldespatdsico, y. los maficos (30 - 45%) consisten
en biotita, anfibola y magnetita (Foto 5). Se osam aumento de maficos y una disminucion
en la cantidad de feldespto potasico hacia el pispDon Bernardo, en donde la composicion

cambia localmente al limite monzogranito-granotgori
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Foto 5.- Monzogranito.

3.2.3) Porfido Félsico

Se presenta en forma de digques cortando a toda$itdéogias antes descritas, con
orientaciones preferenciales norte-sur, noreste NN noroeste (NNW), y de caracter
subvertical a 80°W (Perfil 1). En el prospecto Ba#las aflora en superficie entre las cotas 200 y
450 m s.n.m, con potencias observadas entre 10mn; 30en el prospecto Don Bernardo afloran
entre las cotas 275 - 900 m s.n.m, con potencias 8r 30 m (Figuras 5y 6).

La roca presenta textura holocristalina, fanexitle grano fino a medio. Esta constituida
por cuarzo (80%) anhedral fracturado, mineralesaogf pirita diseminada, y ademas presenta
boxwork regulares (Foto 6y 7A).

Presenta alteracion cuarzo-sericita moderadaeasat(Foto 7B), observable como halos

de estructuras. Estas estructuras, a escala mépicaccorresponden a vetillas de hematita de
1,5 - 2 mm de espesor.
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Foto 7.- Fotomicrografi del Porfido Félsico. A.- En ttansmitida (nicoles paralelos) se observa los minerales
opacos diseminados, boxwork regulares con bordes oxidaddsn luz transmitida (nicoles cruzados) se observa la
alteracién cuarzo-sericita y un cristal de hematita en el céatla fotografia.
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LEYENDA
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CUATERNARIO {Cretécico Superior)
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{Diques y Sills) Quebad

ROCAS VOLCANICAS
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{Mineralizados} Curvas de nivel

Unidad de Rocas Volcinicas

Figura 3.- Mapa geoldgico del prospecto Las Bellas.
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CUATERNARIO ROCAS INTRUSIVAS
{Creticico Superior)
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ROCAS VOLCANICAS Monzogranito . Contacto Inferido
{Cretécico Superior} (Diques y Sills) ,
| Unidad de Rocas Volcdnicas Digues de Pérfido Félsico

(Mineralizados)

Figura 4.- Perfil esquematico del prospecto LasaBeBegmento A-A’ marcado en la Figura 3.
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Figura 5.- Mapa geoldgico del prospecto Don Bernardo.
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Figura 6.- Perfil esquematico del prospecto DomBeto. Segmento A-A’ marcado en la Figura 5.
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3.3) Estructuras

En la zona se reconocen dos tipos de estructomariantes: planos de estratificacion y

fallas.

3.3.1) Estratificacion

Nasi y Thiele (1982) y Wall et al (1996) defineegionalmente una actitud general
homoclinal de la secuencia estratificada JurasieaaCica, con rumbo general norte-sur a nor-

este e inclinacion promedio entre 25-35° haciate. e

En el distrito Alhué, Pérez (2001) define un rundliedN30°W a N30°E e inclinacion entre
20°-39° hacia el este para la secuencia estrat#jceoincidiendo en la estructura homoclinal
descritas anteriormente. Las mediciones anterggasservan en la unidad sedimentaria sobre la

cota 1200 m s.n.m descritas en ese trabajo.
En los prospectos Las Bellas y Don Bernardo nobservan disposiciones preferenciales

de la secuencia estratificada, por lo tanto se méUos datos antes mencionados para esta zona

de estudio.

3.3.2) Fallas

En el prospecto Las Bellas se reconocen fallasiado norte-sur y nor-este (NNE), que
son las que controlan el emplazamiento del poérfiflisico. Este sistema de fallas esta
conformado por cuatro fallas norte-sur y cuatraghor-este.

En el prospecto Don Bernardo se reconocen ureadalllumbo norte-sur y otra de rumbo

nor-oeste (N20°W), que también son las controladdehemplazamiento del porfido félsico.
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3.4) Mineralizacién y Alteracion

La mineralizacién en el prospecto Las Bellas acwacotada a ocho estructuras, que
siguen el rumbo norte-sur y nor-este (NNE), y eprespecto Don Bernardo ocurre en forma de
dos estructuras de orientacion norte-sur y N20°@fas estructuras consisten en diques de
poérfido félsico fracturado a brechizado (Foto 8jlefas, en el prospecto Don Bernardo, se
reconocen tres cuerpos de brecha hidrotermal deafsubcircular.

3.4.1) Diques de Porfido Félsico

En el prospecto Las Bellas, los diques de poffidsico presentan potencias observadas
entre 10-30 m, largos reconocidos entre 100 y 2809 una profundidad de al menos 250 m

(basado en las diferencias de cotas en que afloEan)Don Bernardo presentan potencias
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observadas entre 3-30 m, largos minimos reconoded$00 m., y una profundidad de al menos

625 m (basado en el mismo criterio anterior derélifeia de cotas).

Los estilos de mineralizacién a lo largo de esfigsies de porfido félsico corresponde a
vetas, brechas hidrotermales, stockwork, sheeted-yadiseminado.

La mineralizacion en veta se deduce a partir dados hallados en el sector oeste del
prospecto Don Bernardo. Estos rodados, de 7-11demargo, son angulosos lo que permite
inferir que el transporte de estos bloques no k@ $&rgo en el tiempo y su origen es
relativamente cercano. La mineralogia de estosnieagos corresponde a cuarzo con vetillas de
hasta 4 cm. de espesor de pirita - esfaleritacopaita, y diseminacidén de cristales de pirita de
hasta 2 mm (Foto 9). A escala microscopica la ppeaenta una textura holocristalina, faneritica
inequigranular. El cuarzo (80%) es de 2 - 7 mmgedrdl a subhedral y, los minerales maficos
corresponden principalmente a 6xidos de fierro yardles opacos de forma regular (Foto 10A).
Es posible observar alteracion cuarzo-sericita mamtiea fuerte, alteracion propilitica (clorita +
calcita + epidota - adularia) débil a moderada teratién potasica débil representada por
diseminacién de biotita (Foto 10B); todo lo antese presenta preferentemente como halos de
vetillas de cuarzo - sulfuros. En fotomicrografidua reflejada (nicoles paralelos) es posible
observar, mayoritariamente, mineralizacion de giritalcopirita -esfalerita y minoritariamente

covelina en los bordes de calcopirita como creaitoi@osterior, galena y Au (Fotos 11y 12).

Bt
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Foto 9.- Rodado de veta en donde se observa la mineral@siastillas de pirita.
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Foto 10.- Fotomicrografia de la veta. A.- En luz transiaifnicoles paralelos) se observa cuarzo, biotita, clorita y
los maficos y/o boxwork regulares. B.- A nicoles cruzadososible observar la alteracién cuarzo - sericita, y
propilitica.

Foto 11.- Fotomicrografia a luz reflejada (nicoles paraleledd veta. A.- Se observa cristal galena B.- Se observan
cristales de pirita, calcopirita, covelinay Au

Foto 12.- Fotomicrografia a luz reflejada (nicoles paralelesy veta donde se observa pirita y calcopirita con borde
de hematita, Au y covelina. A.- Con un aumento de 100xC8n un aumento 500x
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Las brechas hidrotermales asociadas al pérfido eatriz soportante (Foto 13). La
mineralogia de la matriz consiste en cuarzo, m#gndiematita, jarosita, diseminacion de
boxwork regulares rellenos con oxidos de fierrointgp de tamafio fino (Foto 14 y 15). Los
fragmentos corresponden mayoritariamente a poéféitkico y, en menor grado, a roca volcanica
de 0,5-10 cm (Foto 13). La mineralogia de los fragims consiste en cuarzo, pirita (<0,1 mm)
diseminada, hematita, magnetita, y menor bornitalgosina (Foto 16). Presenta vetillas de
cuarzo (como relleno de espacios abiertos) y cuaepatita-pirita a escala milimétrica. La
alteracion consiste en cuarzo-sericita intensatafedo a los fragmentos y como halos de
estructuras (Foto 17B), a la que se le sobreimpoaealteracion supérgena representada por una
argilizacion incipiente a moderada principalmemtdaematriz y en las estructuras, con presencia

de limonitas, jarosita, goethita, hematita y boxxvagulares.

Foto 13.- Brecha Hidrotermal en donde se observa los fragsmeéetpérfido félsico y la matriz con abundante
oxidos de fierro. También es posible observar las vetilasudrzo-hematita-magnetita rellenando espacios abiertos.
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Foto 14.- Boxwork regulares e |rregulares en matrlz de Bﬂdcd‘ratermal

Foto 15.- Fotomlcrografla de la matriz de Ia Brecha H|dr0ter,maEn luz transm|t|da (nlcoles paralelos) se
observa abundante 6xidos de fierro y boxwork regulare€mluz transmitida (nicoles cruzados) se observa la
mineralogia consistente en cuarzo, hematita, jarosita (colmillar)y) éste Gltimo preferentemente asociados a

boxwork.
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Foto 16.- Fotomicrografia en luz reflejada (nicoles parg)ale un fragmento de la Brecha Hidrotermal. Se observa
sulfuros de cobre tales como bornita (Bn), calcosina (€a)oppirita (Cpy), ademas de cuarzo (Qz).

5
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Foto 17.- Fotomicrografia de vetilla presente en la Brectieokdirmal. A.- En luz transmitida (nicoles paralelos) se
observa la mineralogia de las vetillas consistente en cuarzo-teehidtiixidos de fierro. B.- En luz transmitida
(nicoles cruzados) se observa los halos de alteracion cuar@taseri

Las sheeted-veins (Foto 18) y stockwork (Fotocjesponden a vetillas de 1-10 mm de
potencia, y la mineralogia consiste en hematitaynetita, limonitas, jarosita y relictos de pirita
diseminado (3-10 % en volumen de boxwork preferagtée irregulares) (Foto 21). Las sheeted-
veins se presentan paralelas a la orientaciondeduucturas, con frecuencias entre 10-30 por
metro lineal y con halos milimétricos de hemat#tesgita (Foto 19). La mineralogia sugiere una

alteracion argilica supérgena moderada a intensaterestilo de mineralizacion.
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Foto 18.-Sheeted veins en estructura mielizada.

Foto 19.- Detalle de sheeted-vein en donde se observa la mifeedddgs vetillas consistente en 6xidos e
hidroxidos de fierro con halos de hematita-jarosita.
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" Foto 20.- Stockor en éstrtur minerliz.

el \ & 4 >
Foto 21.- Fotomlcrografla de Stockwork. A.- En qu aramda (nlcoles paralelos) se observa el enjambre de vetillas
con halos oxidados y boxwork regulares. B.- En luz tréidan(nicoles cruzados) se observa el stockwork asociado
a alteracién cuarzo-sericita.

A escala macroscopica se observan vetillas cuyenalbgia corresponde a hematita-
magnetita-pirita (Foto 22). En dichas vetillas, stada microscopica, es posible observar una
gradacién con contactos nitidos, de pared a cagrggetillas de hematita-magnetita a vetillas de
pirita (Foto 23A).
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Foto 22.- Vetilla de hematita-magnetita-pirita.

Foto 23.- Fotomicrografia de vetilla de hematita-magnptiita. A.- En luz reflejada (niéoles p%raelos) se observa
el cambio abrupto de hematita-magnetita a pirita, desde lalpac&del centro. B.- En luz transmitida (nicoles
cruzados) se observa la mineralogia de la vetilla con halosedgcaén cuarzo-sericita.

La mineralizacion diseminada corresponde a piltdhasta 0,8 mm., preferentemente en
los fragmentos de poérfido félsico de la brechadteimal (Foto 24) y en el pérfido félsico in
situ. También se presenta, con menor intensidada enatriz de la brecha hidrotermal y en

vetillas de oxidados de fierro.
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Foto 24.- Fotomicrografia de luz reflejada (nicoles parg)ale la mineralizacién diseminada de pirita en fragmento
de porfido félsico de la Brecha Hidrotermal.

En general en este tipo litolégico se observaradién cuarzo-sericita que se presenta
afectando principalmente al poérfido félsico (FoR),7a los fragmentos de la brecha hidrotermal
y como halos de estructuras (vetillas; Fotos 1723B). La alteracion supérgena, observable a
una profundidad minima de 4 m., se presenta afdctan especial al dique de porfido félsico
(comparar con 3.4.2 y 3.4.3) principalmente a lasrueturas (sheeted-veins y brechas
hidrotermales; Fotos 15B y 17A) debido a la mayenneabilidad que presentan en respuesta a

los fluidos hidrotermales. Por lo tanto, la minei@tion se asocia a la alteracion cuarzo-sericita.

3.4.2) Cuerpos de Brecha Hidrotermal

Estos tres cuerpos, que se reconocen en el ptospea Bernardo, presentan formas
subcirculares con diametros variables entre 100§ en cotas entre 500-800 m s.n.m (Foto
25). La matriz (50%) es de grano fino a medio, yasponde a epidota (80%), plagioclasa (8%),
clorita (5%), cuarzo (5%) y maficos regulares (2%#)< 0,1 mm. Los fragmentos son angulosos,
entre 0,3 - 5 cm, y corresponden a la Unidad deafo¢olcanicas, donde se observan
fenocristales de: plagioclasa anhedrales a sublbesdita 1 - 4 mm, algunos reemplazados parcial
o totalemente por epidota - clorita; cuarzo anHedrae ~0,5 mm; y la masa fundamental
presenta microlitos de plagioclasa, diseminacion rdaficos (sulfuros) regulares, con
epidotizacion moderada (Foto 26). Se observanlagtile epidota - cuarzo y de cuarzo de ~0,5
mm de espesor en matriz y fragmentos. Se obsemeratizacion diseminada de pirita, siendo

mas abundante en los fragmentos (Foto 27A) qua eratriz (Foto 27B).
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Foto 25. Cuerpo de Brecha Hidrotermal

b

Foto 26.- Microfotgrafia del Cuerpo de Brecha Hidrotermal.Eh luz transmitida (ncoles paralelos) se observa la
matriz de epidota - cuarzo - clorita en que la corta un vetglieuarzo (en el centro de la foto). B.- En luz
transmitida (nicoles cruzados) se aprecia los fragmentosidadhte Roca Volcanica con abundante opacos y/o
boxwork regulres.

Foto 27.- Fotomicrografia de luz reflejada (nicoles ptoa) del Cuerpo de Brecha Hidrotermal en donde se observa
mineralizacion de pirita. A.- En fragmento. B.- En matriz.
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3.4.3) Roca de caja

La alteracion en las rocas volcanicas consisteuanzo-sericita-propilitica, y se presenta
afectando en forma selectiva e intensa a feldegu#tsico, y en forma incipiente a moderada a
plagioclasas y masa fundamental (Fotos 2A y 2Bnfién se observan vetillas de hasta 0,1 mm
de espesor compuestas por los minerales de afirragites mencionados Asociado a los
feldespatos propilitizados y sericitizados se oleeboxwork regulares de 0,4 mm.

El cuerpo tonalitico presenta alteracion cuarzais@-propilitica afectando

moderadamente a plagioclasas y rellenando fractierasiarzo (Fotos 4A y 4B).

La roca de caja presenta alteracion supérgenana@glose argilizacion incipiente a
moderada en plagioclasas y masa fundamental eridadide rocas volcanicas y en la unidad de

rocas intrusivas (Fotos 2A y 4A).
La roca de caja se caracteriza por una disminuamla intensidad de alteracion y por la

aparicion de alteracion propilitica asociada a zmaericita, como halo de los diques de porfido

félsico.
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4) GEOQUIMICA

Con el objetivo de cuantificar las concentraciotesos elementos quimicos de interés es
que se realizaron muestreos y analisis geoquindiea®ca y de sedimentos en quebradas. Los

procedimientos utilizados, resultados e interpretees se describen a continuacion.

4.1) Muestreo y Metodologia

Se realizaron dos técnicas de muestreos. La m@iomrsistio en un muestreo de roca tipo
chip sampling, el cual representa a las estructuras minerakizédigiues de Porfido Félsico), sin
discriminacion entre diferentes estilos de mineeaion. En el prospecto Las Bellas se realizaron
dos campafias de muestreo, la primera la condugedlogo de ex Meridian Gold, quien tomo
21 muestras. La segunda fue realizada por el detesta memoria y se tomaron 15 muestras de
3 kg cada una. En el prospecto Don Bernardo sezdeaha campafa de muestreo, en donde se
tomaron 4 muestras, de las cuales tres correspoad@astructuras mineralizadas y una
corresponde a cuerpos semi-circulares de brechatéichal. Por lo tanto, se obtuvieron datos de
40 muestras de roca tipchip sampling. La segunda técnica consisti6 en un muestreo de
sedimento tipatream sediments en quebradas, el cual se realizé Gnicamente ergbgcto Don
Bernardo, debido a que los cerros de esta propieoiadsponden principalmente a laderas sur,
con abundante vegetacion, y escasos afloramieSsomaron 22 muestras y la metodologia
consistié en extraer las muestras en donde se zwadin cambio abrupto de la pendiente de la
quebrada o que exista una trampa (roca) que pelanitepositacion de sedimentos finos, lo que
implica una baja de energia en el transporte. Elugear de toma de muestra, se despejo la
materia organica en un area de 1 x A hasta una profundidad de 10 cm. Luego se tomé la
muestra de sedimento hasta enterar 3 kg. Esta atetgd se realizdé con el fin de verificar

posibles estructuras mineralizadas que estén akmea dichas quebradas.

Las Tablas 1y 2 presentan la ubicacién geogrdfdas muestras.

41



Tabla 1.- Ubicacién de las 40 muestras de rocactipmsampling en los prospectos Las Bellas y Don Bernardo. El
primer grupo corresponde a las muestras tomadas por edidte@old, el segundo grupo corresponde a las

muestras tomadas para esta memoria en el prospecto Las Baltascgr grupo corresponde a las muestras tomadas
en el prospecto Don Bernardo. Las coordenadas se encuengbsistema Provisional Sudamericano 1956

(PSAD56)
MUESTRA | UTM (Este) UTM (Norte) COTA (m
C0603-817 6230121 299807 410
C0603-818 6230561 299786 314
C0603-819 6230561 299784 314
C0603-820 6230891 300051 308
C0603-821 6230885 300057 308
C0603-822 6230893 300072 306
C0603-823 6231252 301176 316
C0603-824 6231254 301164 318
C0603-825 6231257 301166 318
C0603-826 6231293 301156 309
C0603-827 6231378 301122 292
C0603-828 6231422 301115 283
C0603-924 6230561 299782 302
C0603-925 6230347 299821 382
C0603-926 6231207 300801 336
C0603-927 6231207 300800 335
C0603-928 6230856 300620 474
C0603-929 6230926 300647 422
C0603-930 6230886 300634 459
C0603-931 6230945 300634 410
C0603-932 6230959 300661 395
BOLDO 6231350 301120 295
LITRE 6231302 300797 340
LB -1 6231450 301080 274
LB -2 6231320 301185 310
LB -3 6231100 300130 290
IB-04 6231464 300823 281
IB-08 6231364 300842 295
IB-14 6230943 300603 474
IIA-04 6231040 300056 308
IIA-09 6230436 299817 397
IIA-10 6230606 299786 341
1B-04 6231552 300344 200
1B-07 6231206 300195 288
11B-09 6231113 300479 323
11A-07 6230980 301175 400
111-06 6235590 305006 695
IV-02 6234310 304510 260
1I-12 6236329 306205 874
II-14 6235800 305403 730
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Tabla 2.- Ubicacion de las muestras de sedimentastiipam sediments en el prospecto Don Bernardo.
Las coordenadas se encuentran en el sistema PovisionalSiodam 1956 (PSAD56).

MUESTRA | UTM (Este) UTM (Norte) COTA (m)
1-01 303992 6234371 188
1-02 304234 6234573 260
1-03 304040 6235132 230
1-04 304171 6235261 288
1-05 304162 6235475 310
1-06 304104 6235589 220
1-07 304090 6235673 225
II-11 305765 6235449 545
11-01 304900 6234786 485
11-02 304855 6235023 515
IV-01 304540 6234255 230
IV-03 304450 6234250 230
IV-04 304665 6233960 185
IV-05 304794 6234036 230
IV-06 304932 6234108 228
IV-07 305110 6234220 240
IV-08 305320 6234353 260
IV-09 305529 6234215 250
V-04 304958 6233984 190
V-05 305190 6234064 198
V-06 305846 6234583 260
V-07 305584 6234286 250

4.2) Métodos Analiticos

Las muestras de roca timhip sampling, en el prospecto Las Bellas, tomadas por ex
Meridian Gold se analizaron mediante Inductive GediPlasma (ICP) para 36 elementos en el
laboratorio ALS Chemex. Las 15 restantes tomadas pste trabajo se analizaron mediante
ensaye a fuego por Au y Ag en el laboratorio Andaslytical Assay (AAA). Los limites de
deteccion en el mencionado laboratorio fueron @& @pm Au considerando 30 g de muestra,
para las muestras BOLDO, LITRE, LB1, LB2 y LB3, Hepb Au considerando 50 g de muestra
para las restantes, y de 1 ppm para Ag. Estasaditioeron analizadas por Au con retalla para

verificar la posible presencia de Au grueso.

En el prospecto Don Bernardo, las muestras de (@6, 1V-02, 11-12, 1I-14) fueron
analizadas mediante ensaye a fuego por Au y AgceneAAnalytical Laboratories, considerando

30 g de muestra, con un limite de deteccion deb5pppa el Au 'y de 1 ppm para la Ag.
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Las 22 muestras de sedimento tigiopeam sediments, tomadas en el prospecto Don

Bernardo, fueron analizadas por Au mediante enadyego en Acme Analytical Laboratories,

considerando 15 g de muestra, con un limite decdéie de 0,5 ppb.

4.3) Control de Calidad

Para las muestras tipthip sampling analizadas mediante Inductive Coupled Plasma

(ICP) no se tuvo acceso a los datos de controbhtidacl de ALS Chemex. Los procedimientos

analiticos incluyeron andlisis de duplicados, ekdées y blancos como parte del control. Para

valores 200 veces los limites de deteccion pamerieos traza el rango de error es de = 10%.

Finalmente los laboratorios de ALS Chemex Chileeposregistro de calidad que se manifiesta

en la ISO 9001:2000.

Con el objetivo de verificar la reproductibiliddd las muestras de roca del prospecto Las

Bellas analizadas mediante ensaye a fuego en AAdedytical Assay se agregaron tres

duplicados de laboratorio en la etapa de analisisxresultados se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3.- Resultados de los duplicados de laboratorio, est@ngldlancos para el analisis de control de calidad de
las muestras de roca del prospecto Las Bellas analizadas mediayteafissgo en Andes Analytical Assay.

DUPLICADOS DE LABORATORIO (Andes Analytical Assay)
MUESTRA | Au Fino (ppb) Au Grueso (ppb)Au Total Ponderado (ppb) Ag (ppn)
LB2 <10 - - 4
A-07 3 86 4 <1
IB-14 6555 - - 272
CONTROL DE CALIDAD
MUESTRA Au Fino Au Grueso Au Total Ponderado Ag
STD 2 (ppm) 2,00 2,02 - <1
STD 2 (ppb) 1999 2095 - -
STD 4 (ppm) - - - 49
BK (ppm) <0,01 <0,01 - <1
BK (ppb) <1 <1 - .

STD: Standard; BK: Blanco.

44



Con el fin de evaluar la exactitud de los andliEsensaye a fuego en Andes Analytical
Assay, se agregaron estandares. Los valores @stixsdares de Au son de 2 ppm y 2000 ppb, y
el de Ag es de 50 ppm. Los resultados se encueatrda Tabla 3 en donde se aprecia que el
rango de error, menor al 5% en todos los estandamsencuentra dentro de los limites
aceptables. Siendo el estandar STD 2 para el Aesgran ppb el que presenta mayor error, con
un 4,75%.

Para evaluar posible contaminacién en el procetitoi se introdujeron blancos en la
bateria de andlisis. En la Tabla 3 se observa sfios &lancos poseen concentraciones de Au y
Ag bajo los limites de deteccion lo que nos indjce los procedimientos estuvieron libres de

contaminacion.

Para los analisis tipohip sampling y stream sediments de las muestras tomadas en el
prospecto Don Bernardo no se tuvo acceso a loss dégocontrol de calidad, pero Acme
Analytical Laboratorios trabajan bajo la norma deagtia de calidad 1ISO 9001:2000 y la ISO
17025 para la competencia de pruebas y calibral@daboratorios.

4.4) Presentacion de datos

Los resultados de los andlisis geoquimicos septas a continuacion

4.4.1)Chip Sampling

Los resultados de los andlisis geoquimicos efdasia las muestras mediante Inductive
Coupled Plasma (ICP) para 36 elementos, tomadagxypderidian Gold en el prospecto Las
Bellas se presentan en la Tabla 4.
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Tabla 4.- Resultados geoquimicos de las muestmaesdas por ex Meridian Gold en el prospecto LasaBsllanalizadas mediante Inductive Coupled Plaio®) €n
ALS Chemex. Todas las concentraciones se encuestirppm, salvo indicado

Au  Ag Al As B Ba Be Bi Ca Cd Co Cr Cu Fe Ga Hg K La
MUESTRA (%) (Wt %) (Wt %) (Wt %) (Wt %)
C060-3817 523 22,4 1,6 21 10 60 05 126 0,11 2,0 10 15 99 1230 10 1 0,33 10
C060-3818 12 04 1,6 13 10 140 05 2 007 21 7 20 15 2350 10 2 013 10
C060-3819 8 03 4,0 4 10 140 05 2 021 38 13 31 5 1790 10 2 036 10
C060-3820 88 4,2 0,3 5 10 110 05 2 001 1,7 2 7 65 951 10 1 015 10
C060-3821 108 0,5 0,5 15 10 70 05 4 002 11 3 52 129 11,30 10 3 017 10
C060-3822 25 0,2 0,3 2 10 70 05 2 001 23 4 8 57 763 10 1 015 10
C060-3823 29 15 0,1 22 10 20 05 5 001 05 1 11 65 238 10 1 009 10
C060-3824 887 3,0 06 121 10 40 13 55 0,04 05 8 49 772 146 10 1 0,19 10
C060-3825 579 11 0,7 79 10 30 06 62 005 10 2 25 94 1650 10 1 0,19 10
C060-3826 5 04 0,3 34 10 70 05 10 0,02 05 1 110 56 1,77 10 1 018 10
C060-3827 231 10,9 04 163 10 30 05 173 0,03 05 1 4 354 530 10 1 014 10
C060-3828 93 7,0 1,0 44 10 50 05 115 0,08 05 4 91 1060 781 10 1 0,16 10
C060-3924 5 03 1,7 1 3 89 05 3 007 05 6 17 8 1894 10 1 018 9
C060-3925 42 15 2,5 44 3 160 05 5 007 30 14 6 17 1202 10 1 037 11
C060-3926 2992 22,0 0,9 78 3 169 05 203 0,06 05 16 8 1331 1931 10 6 015 6
C060-3927 776 28,1 0,4 44 3 68 05 91 003 12 7 8 761 791 10 5 018 9
C060-3928 1536 34,4 05 499 3 32 05 114 003 20 1 7 1432 1343 10 3 024 6
C060-3929 60 1,7 0,3 17 3 86 05 3 002 51 3 4 124 438 10 1 023 6
C060-3930 303 6,6 05 139 3 47 05 20 005 22 2 6 458 11,23 10 1 034 9
C060-3931 10 31 0,4 5 3 165 05 3 003 39 7 4 271 532 10 1 029 11
C060-3932 256 2,6 0,4 23 3 101 05 3 003 37 6 6 511 876 10 3 019 8
(*) en ppb
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Tabla 4.- Continuacion.

M Mn Mo  Na NP Pb S Sb Sc S Th T T U V W _ Zn
MUESTRA (it %A)) (Wt %) (Wt %) (Wt %)
C060-3817 0,39 3210 12 001 8 700 863 007 3 5 30 2 00l 10 10 81 10 890
C060-3818 0,10 3160 4 001 21 430 293 002 6 6 10 2 004 10 10 49 10 1200
C060-3819 078 6560 1 001 33 570 119 001 2 14 29 2 003 10 10 116 10 2050
C060-3820 001 1350 7 001 3 210 753 00l 5 1 2 2 001l 10 10 8 20 1000
C060-3821 001 81 10 001 51 230 1230 001 6 1 2 2 001 10 10 11 30 1040
C060-3822 001 3740 12 001 4 560 1280 001 4 1 7 2 001 10 10 6 10 1110
C060-3823 002 38 5 001 3 18 32 003 2 1 2 2 00l 10 10 3 10 54
C060-3824 003 276 52 001 47 1120 68 009 3 2 9 2 001 10 10 53 10 288
C060-3825 001 595 19 001 6 980 2480 020 7 5 17 2 001 10 10 47 10 673
C060-3826 002 8 7 001 109 9 32 00l 2 1 4 2 00l 10 10 4 10 23
C060-3827 007 30 17 001 2 290 1450 005 5 1 5 2 001 10 10 12 10 57
C060-3828 018 366 22 001 67 35 700 002 4 5 25 2 001 10 10 84 10 99
C060-3924 021 2277 3 001 11 400 216 001 3 1 10 5 003 5 8 56 4 1075
C060-3925 00 4022 13 001 3 35 66 00l 3 1 13 5 001 5 8 31 2 1335
C060-3926 001 2655 472 001 3 1200 2783 001 4 1 16 3 00l 5 8 8 3 1386
C060-3927 001 1967 61 001 2 830 3159 00l 4 1 6 2 00l 5 8 44 5 527
C060-3928 001 184 12 001 2 290 5827 00l 54 1 5 2 00l 5 8 16 2 807
C060-3929 001 1802 3 001 2 290 132 00l 9 1 9 2 00l 5 8 12 2 342
C060-3930 001 256 31 002 2 410 2874 00l 14 1 8 3 00l 5 8 15 2 828
C060-3931 001 3750 3 001 2 150 18 001 3 1 20 4 001 5 8 9 2 433
C060-3932 002 2125 4 001 2 280 43 00l 9 1 12 3 00l 5 8 15 4 1166
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Las valores de concentraciones de Au para estesiangntregaron un rango entre 5 -
2992 ppb con un promedio de 408 ppb, y los valdeesoncentraciones de Ag entregaron un
rango entre 0,2 - 34,4 ppm con un promedio de p.pAdemas éstas muestras entregaron
concentraciones andmalas de cobre con un rang®e ®rtt432 ppm y un promedio de 407 ppm,
concentraciones andmalas de molibdeno con un rangge 1 - 472 ppm y un promedio de 37
ppm, concentraciones andmalas de plomo con un range 18 - 5827 ppm y un promedio de
1225 ppm, y concentraciones andmalas de zinc coango entre 23 - 2050 ppm y un promedio

de 780 ppm.

En la Tabla 5 se muestran los datos de correlat@dRearson, para los resultados de las

muestras tomadas por ex Meridian Gold, entre lasiehtos en transformacién logaritmica.

Tabla 5.- Matriz de correlacidon de Pearson para los resultadssala logaritmica en base 10 de las muestras tipo
chip sampling tomadas por ex Meridian Gold y analizadas mediante ICP- M &bprospecto Las Bellas

Elemento Au Ag As Cu Fe Mo Pb Sh Zn

Au 1 0,840 0,702 0,809 0,303 0,763 0,794 0,494 0,158
Ag 1 0,621 0,782 0,102 0,614 0582 0,416 -0,044
As 1 0,677 0,062 0,632 0,594 0,545 -0,3f6
Cu 1 -0,047 0,676 0,586 0,482 -0,342
Fe 1 0,196 0,388 0,246 0,81p
Mo 1 0,624 0,111 -0,02¢
Pb 1 0,558 0,219
Sb 1 0,265
Zn 1

Los resultados de los analisis geoquimicos megliensaye a fuego de las muestras
tomadas por el autor en el prospecto Las Bellas gl @rospecto Don Bernardo se presentan en

las Tablas 6 y 7, respectivamente.

En dichas muestras los valores de concentracimési varian entre 0,5 - 7823 ppb con
un promedio de 853 ppb, y los valores de conceptras de Ag varian entre 0,5 - 271 ppm con
un promedio de 26 ppm. Para valores de concentregionenores al limite de deteccion se

considerd la mitad del valor del limite de detenci6
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El factor de correlacion de Peard®) entre el Au y la Ag, en las muestras analizadas

mediante ensaye a fuego en el prospecto Las Belasl prospecto Don Bernardo es de 0,960.

Tabla 6.- Resultados geoquimicos de las muestraship@ampling tomadas por el autor en el prospecto Las
Bellas y analizadas por Au y Ag mediante ensaye a fuego con retalfalea Analytical Assay.

MUESTRA | Au Fino (ppb) Au Grueso (ppb)Au Total Ponderado (ppb) Ag (ppnh)
BOLDO 230 810 270 16
LITRE 4020 2960 4430 69
LB1 <10 <10 <10 <1
LB2 <10 <10 <10 4
LB3 240 710 300 12
IB-04 15 50 16 6
IB-08 7 <1 6 1
IB-14 6517 24289 7823 271
IIA-04 98 117 99 3
11A-09 136 202 141 1
I1A-10 162 101 158 <1
11B-04 <1 24 2 <1
11B-07 <1 5 <1 <1
11B-09 314 1435 404 8
1IA-07 4 5 4 <1

Tabla 7.- Resultados geoquimicos de las muestrashipeampling tomadas por el autor en el prospecto Don
Bernardo y analizadas por Au y Ag mediante ensaye a fuego em Acatytical Laboratorios.

MUESTRA | Au (ppb) Ag (ppm
1-12 189 13
I-14 <5 2
111-06 <5 <1
IV-02 2350 84

Debido a que los dos laboratorios en que se amafizas muestras tiphip sampling en
los prospectos Las Bellas y Don Bernardo trabaganlos mas altos estandares de calidad, se

pueden hacer comparables todos los resultados.

En el prospecto Las Bellas se observa que laotmaciones de Au y Ag de las muestras
tomadas en los diques de porfido félsico minerdbsacon orientacion NNE son mayores que las

con orientacion N-S (Figura 7). Las primeras poseerango de concentraciones de Au entre 0,5
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- 7823 ppb con un promedio de 1103 ppb y conceptras de Ag entre 0,2 - 271 ppm con un
promedio de 29,8 ppm, mientras que las segundaepancentraciones de Au entre 2 - 2992
ppb con un promedio de 309 ppb y concentracioneésydentre 0,5 - 28,1 ppm con un promedio
de 6,3 ppm. Al revés de lo que ocurre con los nmracios metales preciosos, el cobre y el
molibdeno presentan una disminucién en las coreeptres en los diques NNE (Tabla 4, Figura
7). En los diques de porfido félsico con orientadiéS el cobre presenta concentraciones entre 5
- 1331 ppm con un promedio de 424 ppm y el molibdemsenta concentraciones entre 1 - 472
ppm con un promedio de 53 ppm; y en los con orceom@s NNE el cobre presenta
concentraciones entre 57 - 1432 ppm con un proméeli@81 ppm y el molibdeno presenta

concentraciones entre 3 - 31 ppm con un promedi®dgpm.

Con el fin de poder encontrar poblaciones de aung@eiones de Au y Ag, entre las
muestras de los prospectos Las Bellas y Don Beonamltrabajé con graficos de probabilidad
(Figuras 7 y 8), en donde el eje de las abscisda sagun una escala logaritmica y corresponde a
las concentraciones de un elemento; y el eje deofdenadas varia segun una escala
probabilistica, en el cual se grafica la probahbdidie exceder una concentracion dada. Esto sirve
para definir valoredackground (rango normal de concentraciones de un elemento)dgad
poblacion de valores andmalos positivos 0 negatiydssviacion de patrones quimicos
background) de concentracion de un determinado elemento t@eés) que en algunos casos es
posible definir mas de una. Los valores umbralasesponden a los limites entre poblacién

background y anémala.

Debido a que, en general, los elementos en laalena siguen un patron de distribucion
log-normal (Ahrens, 1954a), en un grafico log-plubdades deberia estar representado por una
linea recta. Si éste fuera el caso estamos enngiasgde una sola poblacién, en donde el valor
background (media de la poblacién) esta dado por la inteiéacde la recta con el valor de
ordenada 50%. Mientras que los valores anomalasyassestan dados por las concentraciones
gue se encuentran con una probabilidad de excederanor a 2,5% o a aquellos que superan la
media de la poblacién méas dos desviaciones estéaskar Gltimo limite es tomado como el valor
umbral, en donde valores superiores al umbral sosiderados como anomalias positivas. En el
caso que la linea de poblacion presente uno o mibrgs, quiere decir que estamos en
presencia de dos o mas poblaciones. Si estos gaieder encuentran por sobre el valor de

ordenada 2,5% se pueden considerar como umbradpsifler, 1969)
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El gréafico log-probabilidades de la Figura 7 meeesas poblaciones de Au. En este caso
es posible definir tres poblaciones de distribuesode concentracién de Abackground (cruces
azules) andmala positiva (cruces verdes) y anémala posélta (cruces rojas), con umbrales
(cruces negras) de 6 y 80 ppb de Au. La poblabaimkground varia entre 0,5 - 6 ppb de Au,
representando a un 25% de la poblacion total walelr mas alto corresponde a 7823 ppb de Au,

ubicada en el prospecto Las Bellas. La Tabla 8 traies resumen del andlisis estadistico.

Tabla 8.- Resumen del analisis estadistico para el Au en mugstretip sampling para los prospectos en estudio.

Rango (ppb Au %
PoblacionBackground <6 25
Poblacion Anémala Positiva (6,90] 27,5
Poblacion Anbmala Positiva Alta > 90 47,5

El gréafico log-probabilidades de la Figura 8 mreesas poblaciones de Ag. En este caso
es posible definir tres poblaciones de distribuesode concentracién de Agackground (cruces
azules) andmala positiva (cruces verdes) y andmala poséilte (cruces rojas), con umbrales
(cruces negras) de 1 y 8 ppm de Ag. La poblabeikground varia entre 0,2 - 1 ppm de Ag,
representando a un 42,5% de la poblacién totdlygler mas alto corresponde a 271 ppm de Ag,

ubicada en el prospecto Las Bellas. La Tabla 9 traies resumen del andlisis estadistico.

Tabla 9.- Resumen del andlisis estadistico para la Ag en muégstrelip sampling para los prospectos en estudio.

Rango (ppm Ag %
PoblaciénBackground <1 42,5
Poblacién Anémala Positiva (1,8] 27,5
Poblacion Anbmala Positiva Altg > 8 30

Se observa para ambos elementos que la poblawidnada positiva representa un 27,5%
del universo de muestras sacadas. Pero al verdicatal de muestras con poblacién anomala
alta, se observa que para el Au ésta represedd,bf6 del total de las muestras, mientras que

para la Ag representa un 30%.
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Figura 7.- Grafico de Probabilidad de ExcedenciaugConcentracién de Au para muestrasdip sampling en los prospectos Las Bellas y Don Bernardo.
Explicacion en el texto.
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Figura 8.- Grafico de Probabilidad de ExcedenciaugConcentracién de Ag para muestrasdip sampilng en los prospectos Las Bellas y Don Bernardo.
Explicacién en el texto
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En las Figuras 9 a la 12 se observan la ubicgcaimomalias de Au y Ag de las muestras.

6232000 N

6231000 N

6230000 N
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Poblacién Anémala ‘ | Poblacién Andémala .
: Positiva Alta | | Positiva Poblacién Backgrou.nd

Figura 9.- Mapa de ubicacién de las muestrasdigmsampling en el prospecto Las Bellas y sus respectivas
anomalias de Au. Las lineas rojas y azules representan los dipegalizados y las fallas, respectivamente.
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Figura 10.- Mapa de ubicacion de las muestraschigmsampling en el prospecto Las Bellas y sus respectivas
anomalias de Ag. Las lineas rojas y azules representan los diimpegalizados y las fallas, respectivamente.
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Figura 11.- Mapa de ubicacién de las muestraschigmsampling en el prospecto Don Bernardo y sus respectivas
anomalias de Au. Las lineas de color celeste representan laad@selas rojas los diques mineralizados y los
subcirculos verdes las brechas hidrotermales.
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Figura 12.- Mapa de ubicacion de las muestrasctigmsampling en el prospecto Don Bernardo y sus respectivas
anomalias de Ag. Las lineas de color celeste representan laadaghas rojas los diques mineralizados y los
subcirculos verdes las brechas hidrotermales.
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4.4.2)Stream Sediments

Los resultados de los andlisis geoquimicos efdasiaa las muestras de sedimento

mediante ensaye a fuego en el prospecto Don Bersargresentan en la Tabla 10.

Tabla 10.- Resultados geoquimicos de las muestrasttgno sediments tomadas por el autor en el prospecto Don
Bernardo y analizadas por Au mediante ICP-MS en Acme Anal{datadratorios.

MUESTRA | Au (ppb)

1-01 0,7
1-02 43
1-03 3,4
1-04 7,6
1-05 5,6
1-06 5,1
1-07 2,6
II-11 24,6
11-01 0,9
111-02 2,9
IV-01 3,1
IV-03 785,3
IV-04 12,5
IV-05 3,4
IV-06 3,4
IV-07 0,5
IV-08 1,5
IV-09 1,3
V-04 4,1
V-05 4,1
V-06 2,1
V-07 1,0

Las valores de concentraciones de Au para estesianéntregaron un rango entre 0,5-

785,3 ppb, con un promedio de 40 ppb.

El grafico log-probabilidades de la Figura 13 niteekas poblaciones de Au. En este caso
también es posible definir tres poblaciones deidistiones de concentracion de Aackground
(cruces azules)anémala positiva (cruces verdes) y andmala posiite (cruces rojas), con

umbrales (cruces negras) de 0,7 y 10 ppb de Aynobdacionbackground varia entre 0,5 - 0,7
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ppb de Au, representando a un 9,09% de la pobldotéh y el valor mas alto corresponde a

785,3 ppb de Au. La Tabla 11 muestra un resumearg#isis estadistico.

Tabla 11.- Resumen del andlisis estadistico para el Au en asugtstream sediments para el prospecto Don

Bernardo.
Rango (ppb Au) %
PoblacionBackground <0,7 9,09
Poblacion Andémala Positiva (0,7, 10] 81,87
Poblacion Anémala Positiva Altg > 10 9,09

Se observa que la poblacion andmala positiva septa un 81,82% del universo de
muestras tomadas. Pero al verificar el total destnag con poblacion anémala alta, se observa

gue para el Au ésta representa un 9,09% del tetlsdmuestras.

Se observa en la Figura 14 dos muestras con aropw@ditiva alta, una se ubica en el
sector sur - oeste de la zona (IV - 03), y la etral sector nor - este (Il - 11). La muestra DB3-
posee dicha anomalia porque los sedimentos de aselsradas estan siendo aportados
directamente de la meteorizacion del dique de gdrfiélsico mineralizado (muestra con
concentracion mas elevada de Au). La muestra I1,-nMuestra la posible presencia de que
aguella quebrada esté recibiendo aportes de seisnda algan dique mineralizado que no se
observa en superficie. Entonces podemos deduciequeste prospecto existen a o menos tres
estructuras mineralizadas en forma de diques dédpofélsico, debido a que dos fueron
observados en superficie y el tercero se debecangmar proximo a la zona de donde se tomé la
muestra Il - 11, especificamente hacia el nor-oést@nterior se concluye a partir de que se sabe
gue la muestra IV - 03 tiene aportes directos ddigune de porfido félsico mineralizado y posee

una anomalia positiva alta, al igual que Il - 11.
Esto refleja que esta técnica de muestreo es ate \gilidad en terrenos cubiertos con

abundantes vegetacién, ya que, es posible detarminenciales zonas en donde se encuentren

cuerpos mineralizados
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Figura 13.- Grafico de Probabilidad de Excedenetaws Concentracion de Au para muestrasstigam sediments en el prospecto Don Bernardo. Explicacion en el
texto.
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Figura 14.- Mapa de ubicacién de las muestrasstijgam sediments en el prospecto Don Bernardo y sus
respectivas anomalias de Au. Las lineas de color celeste repndasrgaebradas, las rojas los diques mineralizados
y los subcirculos verdes las brechas hidrotermales.
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5) MODELO DE DEPOSITO MINERAL EN EL PROSPECTO LAS B ELLAS

La mineralizacidon en el prospecto Las Bellas seientra hospedada en diques de pérfido
félsico, que intruyen a una secuencia de rocasamaas y rocas intrusivas. Estos diques, con
orientaciones preferenciales N-S y NNE y disposicdb-vertical a 80°W, estan constituidos por
cuarzo, minerales maficos, pirita, y ademas preserftoxwork regulares. Los estilos de
mineralizacidn en estas estructuras correspondeas,vérecha hidrotermal, sheeted-veins,

stockwork y diseminacion.

La mineralogia de mena a lo largo de los diquesesponde a pirita - calcopirita -

esfalerita, y minoritariamente oro - galena - cmae} bornita - calcosina

En este prospecto y a lo largo de las estructsgasbserva, principalmente, alteracion
cuarzo - sericita moderada a intensa observabieipalmente como halos de estructuras, y
alteracion propilitica débil constituida por clariy epidota. Esta alteracion grada a cuarzo -
sericita - clorita hacia la roca de caja, afectaedoforma selectiva e intensa a feldespato
potésico, y en forma incipiente a moderada a ptd@sa y masa fundamental en la Unidad de
Rocas Volcanicas, y en forma moderada en plagaglasellenando fracturas de cuarzo en el
granitoide de grano grueso. Ademas se apreciaeiber supérgena débil a moderada, hasta a lo
menos ~5 m de profundidad, representada por cuaragnetita, hematita, jarosita, limonita y
boxwork regulares, esencialmente en estructur&e{stl-veins y stockwork) y en la matriz de la

brecha hidrotermal.

Con la matriz de correlacion de Pearson expuedgaiarmente (punto 4.4.1, Tabla 5) se
define un factor de correlacidR) sobre 0,5 como significante y &sobre 0,8 como excelente
(Townley et al., 2000). Bajo este criterio se tigpne los pares de elementos que presentan
correlaciéon excelente son: (Au - Ag), (Au - Cu)Re(- Zn). El par Fe - Zn se interpreta como
presencia de esfalerita ((Zn, Fe)S), y los pares Ag y Au - Cu se interpretan como probables
indicadores de afinidad para mineralizacion de legtgpreciosos en ambiente epitermal a
mesotermal y mineralizacién en transicion mesoteptdido, respectivamente. Ademas, la

excelente correlacién Au - Ag nos indica que prédralente la mineralizacion de Au y Ag se
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encuentra como electrum, y la asociacion Au - Cins®preta como encapsulacion de Au en

sulfuros de cobre.

Los pares de elementos con correlaciones signtBsason: (Au - As), (Au - Mo), (Au -

Pb), (Ag - As), (Ag - Cu), (Ag - Mo), (Ag - Pb), 6 Cu), (As - Mo), (As - Pb), (As - Sb), (Cu -
Mo), (Cu - Pb), (Mo - Pb) y (Pb - Sb). Las asomaeis Au - Pb, Cu - Pb y Mo - Pb son
interpretados como presencia de galena asocialmaekralizacion y, especificamente el par Ag
- Pb como posible presencia de galena argentiferpesar de que las concentraciones de
arsénico no son altas para considerar la zona gatemcial fuente de contaminacion, los pares
de elementos Au - As, Ag - As y As - Mo son intetados como arsénico presente en los
eventos mineralizadores, el par As - Pb se inteagremo la posible presencia de la asociacion
rejalgar - galena y, especificamente el par As <Quo presencia de tenantita. El par As - Sb
presentan similares radios atdmicos e idénticosengsnde valencia, por lo tanto, es esperable
que tengan un comportamiento similar y una cori@hasignificante. Las asociaciones Cu - Mo,
Au - Mo, Ag - Mo y Ag - Cu se interpretan como pables indicadores de afinidad para
mineralizacion en transicion tipo porfido-epiterm@bnsiderando la afinidad que presentan el
Au y la Ag con metales base, es probable espemesios dos elementos estén encapsulados en

sulfuros.

El elemento azufre (S) no se incluyé en la mateézorrelacion (Tabla 5), debido a que el
muestreo corresponde esencialmente a zona lixividolade el mencionado elemento no esta
presente (aparece en concentraciones menores #dk like deteccibn) o se encuentra

anomalamente concentrado producto de acumulacifarasata transportada.

Finalmente, el factor de correlaciéon de Peaf&)rentre el Au y la Ag, en las muestras
analizadas mediante ensaye a fuego en el prospaestd@ellas (Tabla 6), es de 0,959 que es
considerado como excelente. Este valor corrobonanadis la idea de afinidad a un depdsito de

tipo mesotermal - epitermal, y que estos elemeprmisablemente se encuentren como electrum.

Ahora, de acuerdo a las concentraciones de Au guigentregaron las muestras twh
sampling tomadas en este prospecto, y considerando queelipn reconocidas 1600 m de
estructura mineralizada de rumbo NNE con conceioimas superficiales promedio de 1,1 ppm

de Au, 29,8 ppm de Ag y 1,6 ppm de Au equivalehtsédo en precios de mercado de Au y Ag
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al 30 de Diciembre de 2007); ii) infiriendo una gmatia media de 10 m en las estructuras
mineralizadas, y una profundidad de 250 m, basadel eriterio de diferencia de cota en que
afloran, se puede deducir un potencial de 10,8one# de toneladas de roca mineralizada,

conteniendo al menos 555.000 onzas de Au equivalent

Ademas se han reconocido 2500 m lineales de &staumineralizada de orientacion
norte-sur, con un promedio de 0,4 ppm de Au eqgentaly sin descartar que desarrollen cuerpos
de altas leyes en profundidad. Con esto, se infiengotencial de al menos 750.000 onzas de oro
en el prospecto Las Bellas.
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6) FRANJA METALOGENICA POLIMETALICA VETIFORME RICA EN Au - Ag, DEL
CRETACICO SUPERIOR DE CHILE CENTRAL

Este capitulo tiene por objetivo presentar unasi@v sintética e integrada de las
caracteristicas geoldgicas y metalogénicas denttistiyacimientos y prospectos, y a la vez
aportar con nuevos datos, que permitan una defmi¢dormal de la Franja Metalogénica
Polimetalica Vetiforme rica en Au y Ag, de edadt@c&co Superior, en Chile Central.

La necesidad de presentar esta definicion surgmtéeés por la exploracion de nuevos
prospectos tales como Las Bellas y Don Bernardacterizados en esta memoria. Por lo tanto,
es importante la definicion de un modelo generdbzade depdsito en la franja, que establezca un
esquema conceptual que tipifique estos deposimsgeya ser utilizado como una guia tanto para

fines académicos, como para exploracion de la zona.

Los depésitos mencionados en este capitulo, de mosur, son: distrito El Bronce de
Petorca, veta Cerro Cantillana, prospectos LasaBellDon Bernardo, distrito minero Alhué y
distrito Las Palmas; que poseen caracteristicaimtiias comunes tales como marco geoldgico,

edad, mineralogia, estilo de mineralizacion y pésigeogréfica.

6.1) Marco Geoldgico

Entre los 32° - 35° de latitud sur, en la Cordillde la Costa, aflora una franja de rocas
volcanicas pertenecientes al Jurasico - Cretacioocgs intrusivas de edad Cretacico Superior
(Figura 15).

Las rocas volcanicas Cretacicas que afloran a3@8S corresponden a la Formaciéon Las
Chilcas compuesta por conglomerados, tobas, l&awvashas andesiticas, con potencias > 12000
m, de edad Cretécico Inferior a Superior (Rivanal ¢t1993). Ademas, se describe la Formacion
Salamanca que contiene lavas y brechas porfiriodesiticas a daciticas, tobas de lapilli
daciticas, escasos niveles de conglomerados yreoitas con potencias > 1700 m, de edad
Cretécico Superior (Rivano et al., 1993), la cualpsiede correlacionar con la Formacion Lo
Valle hacia el sur. Todas las formaciones antesiti\men una disposicion homoclinal norte - sur
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con manteos de 10° - 30° E, y se encuentran iasupbr batolitos, diques y sills de edad

Cretécico Inferior al Superior (Rivano et al., 198amus et al., 1991).

Las rocas volcanicas Cretacico Superior a los ~84ftgsponden a la Formacion Lo
Valle. En esta zona, esta Formacion, posee unadseioasal de conglomerados y areniscas, en
donde se apoyan rocas volcanicas constituidasgvass landesiticas a rioliticas, ignimbritas y
brechas, con intercalaciones de tobas y arenigieldgticas continentales, con una potencia total
de 3500 m (Nasi y Thiele, 1982). Estas rocas tambi& encuentran intruidas por porfidos
dioriticos y granodioriticos de edad Cretacico Siop€92 -95 Ma, K-Ar; Wall et al., 1996).

A los ~35°S las rocas volcanicas que afloran cporden a la Formacion Alto de
Hualmapu asignada al Jurasico Inferior (Morel, 298lie corresponden a una secuencia de lavas
y brechas andesiticas y daciticas, con intercalasiale tobas y rocas sedimentarias marinas.
Sobreyaciendo a ésta, aflora una secuencia deitasdpsrfidicas y brechas, con intercalaciones
de tobas y brechas tobaceas correlacionables cdfordmacion Lo Valle (Candia, 1994).
Intruyendo estas formaciones se encuentran gratiagioy tonalitas asignadas al Cretacico
Superior (Candia, 1994).

En los contactos de los intrusivos del Cretaciape®ior antes descritos se desarrollan

extensas zonas con alteracion hidrotermal, a las g le asocia yacimientos y prospectos

polimetalicos vetiformes ricos en Au - Ag (Figura) llos que son descritos a continuacion.
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Figura 15.- Mapa que muestra los yacimientos o distrigsotermales de Au - Ag pertenecientes al Cretacico
Superior (Modificado de Sernageomin, 1993).
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6.2) Descripcion de yacimientos y distritos

6.2.1) Distrito El Bronce de Petorca

El distrito minero El Bronce de Petorca se ubie@ Km. al norte de Santiago (Figura
15). Las rocas volcénicas que afloran en el distdtrresponden a las formaciones Las Chilcas y
Salamanca con edades desde el Cretacico Inferi®upérior (Rivano et al.,, 1993). Rocas
intrusivas de composicion intermedia de dimensiohawliticas del Cretacico Inferior al
Superior (134 - 86 Ma; K-Ar en biotita; Camus et 4991) y, stocks y diques del Cretacico
Superior (86 - 79 Ma; K-Ar en biotita; Camus et 4P91). Las vetas epitermales polimetélicas
(Au, Ag, Cu, Pb y Zn) son de caracter tensional @e@ntaciones N10°W a N20°E (Figura 16) y
manteos al este en el norte y al oeste en el $dlislgto. Estas vetas, que se asocian a los stock
y diques, corresponden al Cretacico Superior (8® -Ma; K-Ar) y relacionadas a eventos
intrusivos subvolcanicos, desarrollo de calderasdl@pso (Caldera Morro Hediondo) y extensa
alteracion hidrotermal (Camus et al., 1991). Laleed Morro Hediondo, al nor-este del distrito
(Figura 16) y de ~15 Km de diametro, estad limitada pn dique anular de porfido
monzogranitico de edad K-Ar en roca total y felddéspentre 80 £+ 3 y 79 + 3 Ma
respectivamente (Camus et al., 1986), asociadanarafizacion polimetalica y porfidica de
cobre, incluyendo brechas. Una muestra de sedeila andesita que hospeda a las vetas entregé
una edad K-Ar de 79 + 3 Ma, la misma edad del daqudar, lo que indica una relacion genética
entre la mineralizacion polimetalica y el magmabsipost colapso (Camus et al., 1991).
También, el mencionado autor, deduce que la ed#a meeralizacion corresponde al Cretacico

Superior.

Las vetas mineralizadas presentan largos entre580@ m, con profundidades variables
entre 150 - 500 m y potencias entre 0,4 - 20 m. éstdos de mineralizacién son brechas
hidrotermales, masiva, stockwork y diseminacionmbin se observan diques andesiticos
estériles a lo largo de las vetas de 0,5 - 20 npatencia (Figura 17), alterados con calcita
(Camus et al, 1991).

Las brechas hidrotermales son matriz soportameectados por sulfuros (esfalerita +
calcopirita - pirita) o por ganga (silice + bardin carbonatos). Los fragmentos (toba, ocoita,
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diques andesitico y cuarzo) cementados por sulfswosangulosos de 1 a 10 cm. Este estilo de
mineralizacion es la que presenta las mayores otmacgones de Au (>10 ppm). Los cementados
por ganga son redondeados a sub angulosos de maantitelogia y tamafio anterior, y con
concentraciones de Au < 4 ppm (Camus et al., 19%ljnineralizacion masiva ocurre a lo largo
de fallas rectas, con orientaciones norte-sur #Blbadyacentes a las brechas hidrotermales. Se
observan hasta 50% de peso en volumen de sulfuniasipalmente de pirita, esfalerita y menor
calcopirita y galena con concentraciones de Au pfith y localmente 2 kg/ton. La zona de
stockwork se concentra adyacente a las brechastéiidrales y/o a la mineralizacibn masiva y
también en las zonas altas del sistema. Consisteetidlas poli direccionales de 1 - 15 mm,
rellenas de cuarzo, baritina, carbonatos, piritsyalerita, calcopirita, galena, tetrahedrita-
tenantita subordinados. Presenta menor concentraigd Au que los estilos anteriores. La
mineralizacion diseminada se concentra alrededaodiss los estilos anteriores, y son zonas de
halo de 2 - 10 m de ancho con abundante piritasgtueas concentraciones de Au son casi nulas.

La zona de oxidacién no se encuentra bien dekateo(con profundidades maximas de
~40 m), pero es posible observar boxwork de pigtiemos de limonitas, calcopirita, esfalerita y
galena. También se encuentra simithsonita mas dofdade cobre, como evidencia de
mineralizacion en profundidad. La mineralogia higdm consiste, en orden decreciente de
abundancia, en cuarzo, pirita esfalerita, calctpiyi carbonatos, con menor baritina, galena,
tetrahederita-tenantita, hematita y bornita. EI A&s$ posible encontrarlo en forma nativa,
electrum, incluido y asociado a sulfuros. Camua.€t1991) definen una zonacion vertical de las
vetas en cuanto a concentracién de Au equivalecddre y estilos de mineralizacion, donde las
mayores concentraciones se encuentran a profuredigdaddias (entre 300 y 1000 m) en zonas de
brecha hidrotermal. Sobre (en zona de stockworBjp estos niveles las concentraciones son

sub econémicas.

La alteracion hidrotermal en las vetas corresp@ndearzo-sericita intensa y, argilizacion
y carbonatizacibn moderada. Hacia los bordes denlamas la alteracion propilitica (clorita -
epidota - calcita) se hace predominante. La rocaajke de las vetas estd débilmente alterada
presentando reemplazo parcial o total de plagiaslg®r cuarzo, carbonatos y/o sericita, y de
maficos por clorita y menor epidota. Las brechatlyas, presentan alteracion sericitica en
fragmentos y alteracion a arcillas y carbonatokanatriz. Los diques andesiticos se encuentran

con alteracion pervasiva de carbonatos (Camus, €i98l1).
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Datos de mas de 400 inclusiones fluidas, primayiagcundarias, de 12 muestras, en
intervalos verticales de vetas, atrapadas en cueaicita, esfalerita y baritina fueron analizados
por Camus et al. (1991). Estas inclusiones contiedes fases: liquido y vapor, siendo
mayoritariamente las ricas en liquido (< 20% deovgmpareciendo las ricas en vapor en la parte
alta del sistema, coexistiendo con las liquido pnedante. En profundidad (<1563 m s.n.m) y
en niveles intermedios (1563 - 1628 m s.n.m), fadusiones son ricas en liquido y no se
observan evidencias de ebulliciéon (Skewes y Cad@83; Camus et al., 1991). En profundidad
los valores de temperatura de inclusiones primasssn entre 327° - 344°C y salinidades entre 6
- 10 % en peso NaCl equiv. Inclusiones secunddraasogenizaron entre 228° - 260°C con
salinidades entre 7,4 - 9,3 % en peso NaCl equivnikeles intermedios, las temperaturas de
homogenizacion de inclusiones primarias estan @@de - 336°C y salinidades entre 4 - 8 % en
peso NaCl equiv; mientras que las secundarias 20#®- 260°C y salinidades entre 4 - 7 % en
peso NaCl equiv. Se observa una disminucion de deatyra de homogenizaciéon y salinidad
hacia sectores mas altos y los mencionados autbedsice que la zona mas alta con
mineralizacion de Au ocurrié a 400 m bajo la palpeasficie. En las zonas altas (1738 - 1810 m
s.n.m), cercano a la superficie actual (2000 mnmg,ndonde el Au se encuentra en bajas
concentraciones las inclusiones poseen razoneablesi de vapor/liquido e incluyen ricas en
vapor o liquido. Inclusiones primarias homogeninagatre 235° - 270° C y tienen salinidades
entre 4 - 7 % en peso NaCl equiv; y las secundhdaggenizaron a ~200°C y tienen salinidades

entre 1 - 5 % en peso NaCl equiv.

Camus et al. (1991) sugieren ebullicion de loglfia hidrotermales a este ultimo nivel
mencionado, en donde las concentraciones de Awalqote son < 1 ppm, debido a que las
inclusiones ricas en vapor y/o liquido homogeniaagn el mismo rango de temperatura, ademas
inclusiones fluidas que muestran evidencias delieidul, en la actual superficie de erosion,
muestran temperaturas minimas de homogenizaci@3%RE y salinidades de 5 % en peso NaCl
equiv, indicando una profundidad de 300 m bajodkegsuperficie y en condiciones de presion

hidrostatica (Skewes y Camus, 1988).
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Figura 16.- Mapa geoldgico distrital de El Bronce de Ratanodificado de Camus et al. (1991) y Rivano et al.
(1993).
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6.2.2) Veta Cerro Cantillana

La veta Cerro Cantillana se ubica a ~4 km al nte-dsl distrito minero Alhué (Figura
15), en el Cerro Altos de Cantillana, emplazadamntonalita de edad Cretacico Superior (89 +
2 Ma; K-Ar en biotita; Fuentealba, 2002) y cortguaa una falla que corre segun su rumbo. Esta
veta es un cuerpo siliceo mineralizado de rumbo 2Rl4¢on variaciones entre N30°E - N50°E; y
manteo entre 70° - 80° al nor-oeste. Presentaatea@a media de 2 m, que varia entre 0,4 - 4,1

m (incluyendo una zona de stockwork), con una darde 600 m (Figura 18).

La litologia de la veta fue descrita mediante igiginicroscépicos por Fuentealba (2002),
y describe tres pulsos de silice distintos. El pripulso deposita cuarzo de grano grueso (2 - 4
mm) de color lechoso a traslucido, textura de anemito en peineta, asociado a pirita de tamafio
fino (~0,5 mm) y escasa magnetita diseminada de ~latterada a hematita en los bordes. El
segundo evento, que corta al anterior, depositezow®e grano fino (0,05 - 0,1 mm) de color gris
oscuro, asociado a sericita (< 0,1 mm), piritaX~8m) y calcopirita (0,05 mm). El tercer pulso
corresponde a la depositacion de cuarzo de coborcbl lechoso microcristalino y hematita
maciza, que se presenta formando parte del centEntma brecha cataclastica que contiene
fragmentos de pulsos anteriores. Finalmente, asnile limonita, relacionadas a procesos

supérgenos, cortan todos los eventos anteriores.

En este sector se reconocen alteracion supérgeateracion hipégena. La alteracion
supérgena se caracteriza por la presencia de aftesdaxidos de fierro, representando un 40%
del volumen de la roca y otorga un color rojizoaalitologia. Ademas se observan arcillas
producto de la descomposicion de feldespatos, bidkxwae pirita en la roca de caja y cuarzo
oqueroso en el cuerpo siliceo. Esta alteracion idisyg en intensidad al alejarse de la veta,
siendo imperceptible a ~12 m de distancia, y alcarfzd& m de profundidad. La alteracién
hipégena consiste en la asociacion cuarzo - serdtorita - esmectitas - epidota. La presencia
de sericita se hace mas fuerte en las cercaniks\dda, reemplazando en la zona de contacto
entre veta y plutén, totalmente feldespatos, hemdd y biotita. Una datacién K-Ar en roca total
de la alteracion sericitica entregé una edad de 88Ma (Fuentealba, 2002), por lo tanto, se

puede asignar una edad Cretacico Superior paraaeamiento de esta veta.
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Estudios de inclusiones fluidas primarias y seauas fueron realizados por Fuentealba
(2002) a una muestra de superficie (2060 m s.r.as)primarias, que son mas escasas, presentan
dos o tres fases: liquido, vapor y halita y/o &lvy en muchos casos dentro de un mismo cristal
coexisten inclusiones ricas en vapor (> 20%) ysriea liquido. Las secundarias muestran una o
dos fases: vapor y/o liquido y vapor. Los resulsagermiten distinguir dos eventos bien
diferenciados. El primero se produce a temperatsugeriores a 390°C, asociado a pulsos de
silice de grano grueso. El segundo se produce peraturas que varian entre 217°C y 295°C,

asociado a la depositaciéon de cuarzo de granoder@ita, y la mayor parte de los metales.
Los valores de las leyes promedio de la veta Ceematillana son 0,7 ppm para el Au,

variando entre 0,05 - 3,4 ppm, y 3 ppm para lavagiando entre 1 - 26 ppm (Fuentealba, 2002).
No se aprecian variaciones en las leyes dependidrtia cota o del espesor de la veta.
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Figura 18.- Mapa geoldgico de la zona de la veta Cerro Cantillaalaye edades del cuerpo intrusivo y de la
alteracion sericitica asociada a la veta. Modificado de Fuentealtza, 200
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6.2.3) Prospectos Las Bellas y Don Bernardo

Estos dos prospectos, que se ubican 100 Km abesie de Santiago (Figura 15),
presentan mineralizacion polimetélica rica en MAg-- Cu alojados en diques de pérfido félsico.
La roca encajante de la mineralizacion corresp@ndecas volcanicas de composicion dacitica,
correlacionable con la Formaciéon Lo Valle de edadt&ico Superior (Nasi y Thiele, 1982);
rocas intrusivas de dimensiones pluténicas de ceimigo tonalitica; stocks, diques y sills, de
composicién monzogranitica de edad Cretacica Sup@iall et al., 1996) (Figuras 21 y 22),
intimamente ligado a zonas con alteracién hidraaérifo que permite deducir una edad
Cretécico Superior para la mineralizacion (estesti@).

Los diques de porfido félsico, los cuales cortamodas las unidades anteriores, se
encuentran fracturados a brechizados y se asod@alascon orientaciones preferenciales norte -
sur, NNE y NNW, y manteos de 80°W a 80°E (Figuay 20). Presentan potencias observadas
entre 3 - 30 m, largos minimos entre 100 - 2000 pnojundidades de hasta ~625 m (Figuras 21
y 22). Los estilos de mineralizacion correspondevetas, brechas hidrotermales, stockwork,

sheeted-veins y diseminacion.

La mineralogia en veta corresponde a cuarzotapigalcopirita - covelina - galena - Au.
Las brechas hidrotermales son matriz soportantematriz presenta cuarzo, abundante oxidos e
hidroxidos de fierro (magnetita, hematita, jaragsiit@onitas) y boxwork regulares rellenos con
jarosita, y los fragmentos de pérfido félsico prdae cuarzo y mineralizacién de pirita. La
mineralogia de las sheeted-veins y stockwork cpomde a hematita, magnetita, limonitas,

jarosita y relictos de pirita.

La alteracion presente corresponde principalmantaarzo - sericita moderada a fuerte,
observable en todos los estilos de mineralizaciiesamencionados como halos de estructuras.
En las vetas es posible observar alteracion pticgildébil a moderada (clorita + calcita £ epidota
- adularia). Ademas se observa alteracion supérgkital a moderada representada por
argilizacién, éxidos e hidroxidos de fierro, pripgimente en estructuras. En la roca de caja es
posible observar alteraciébn propilitica moderadan@ohalos de los porfidos félsicos

mineralizados.
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Los valores de concentraciones de Au en supegresentan un promedio de 408 ppb, la
Ag de 7,7 ppm y el cobre 407 ppm. Para el plomsgi&a un promedio de 1225 ppm, y para el

zinc un promedio de 780 ppm.
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Figura 19.- Mapa geoldgico del prospecto Las Bellas.
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Figura 20.- Mapa geolégico del prospecto Don Bernardo.
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Figura 21.- Perfil esquematico del Prospecto LdmBe
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Figura 22.- Perfil esquematico del Prospecto Dom&elo.
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6.2.4) Distrito minero Alhué

El distrito minero Alhué se ubica a ~75 km al sumeste de Santiago, Region
Metropolitana (Figura 15). La mineralizacion polidea esta hospedada en vetas de cuarzo y
stockwork, cuya roca de caja corresponde a tobdssé#titas y rocas volcanoclasticas de la
Formacion Lo Valle de edad Cretacico Superior (yabhiele, 1982) (Figura 23). La secuencia
estratificada volcanica presenta una disposicigndaiinal, con rumbos entre N30°E - N30°W, y
manteos entre 20° - 30°E. La secuencia volcan@aasista intruida por un granitoide de
dimensién batolitica de composicion monzograniticauerpos subvolcanicos andesiticos, en
forma de diques y sills con potencias de 1 - 10ue @prtan toda la litologia anterior datados en
83 £ 4 Ma mediante K-Ar en hornblenda (Cotton, 1998 Fuentealba, 2002). Dataciones
radiométricas (K-Ar en biotita $’Ar/*°Ar en hornblenda) efectuadas en el batolito entcegan
rango de edad entre 80 + 1y 92 + 2 Ma (Wall et1&l96). Localmente, ocurren remanentes de la
Formacioén Lo Valle como ‘roof - pendant’ con metafisono de contacto (Araya, 2001).

La mineralizacion se encuentra en vetas, brecidastérmales, stockwork y diseminada.
Presentan un fuerte control litolégico y estrudiugaeste Ultimo se caracteriza por cuatro
sistemas de fallas: norte-sur, oeste-este, noe-gesbr-este. Las vetas presentan potencias entre
0,8 - 30 m, corridas medias entre 160 - 1000 mtgreskon vertical entre 200 - 400 m, con cotas
entre 650 - 1100 m s.n.m. Dataciofi®s/*°Ar en adularia efectuadas por Cotton et al. (1899)
la veta Maqui entregd que el rango de emplazamipata esa veta se encuentra entre 86 - 82

Ma, lo que verifica que la mineralizacion ocurridrante el Cretacico Superior.

Los estructura interna de los cuerpos mineraligagmeralmente consiste en un vetarron
siliceo central, caracterizado por cuatro tipositiee que revelan el desarrollo en el tiempo del
sistema hidrotermal (Araya, 2001), en donde prinsraleposita una silice fina de color gris,
segundo una silice verde, la tercera traslicidaryUftimo una silice gruesa de color blanco.
Estos vetarrones estan flanqueados por brechastdriahales con fragmentos de roca de caja
(30%) silicificados, cloritizados y epidotizados,cgn una matriz silicea. En algunos casos se
observa un digue andesitico entre la brecha hidnaley la roca de caja sincrénico al
emplazamiento de las vetas (Figura 24; Araya, 20039 stockwork se aprecian preferentemente

en la roca de caja, aumentando su densidad en zer@sas a las vetas.
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La mineralizacion de las vetas, ademas de Au y odgresponde a pirita, magnetita,
hematita, menor blenda, galena y 6xidos de mangagesscasa calcopirita. La mineralizacion
de Au ocurre como electrum, atrapado en cuarz® fitasociado a sulfuros. En el caso de la Ag
se presenta en forma nativa, electrum, en argefdfieasa) y sulfosales de Ag (pirargirita),
ademas asociada al silice y sulfuros (Araya, 208lhunas vetas exhiben zonacion de metales,
en donde en las partes altas del sistema, hasB®@om de profundidad, estan relativamente mas
enriquecidas en Au - Ag y las partes bajas dedmiatenriquecidas en zinc (Agnerian y Pearson,
2006).

La minerales de alteracion en las estructuras malimadas consiste en la asociacion
cuarzo - adularia - epidota - clorita - actinolifa.estos se sobreimpone esmectitas, calcita y
abundante caolinita, y en algunos casos tambiéabservan granates Yy vetillas de cuarzo,
epidota, clorita y calcita (Araya, 2001). La ro@ahja de las vetas presenta una débil a fuerte
propilitizacion caracterizado por epidota y clordeseminada o en cumulos, ademas en las
cercanias de las estructuras mineralizadas sevabsgicificacion moderada a abundante. La
intensidad variable en la alteracion es debidapeteneabilidad que presenta la roca de caja ante
los fluidos hidrotermales. También se observanllastmilimétricas de silice, epidota, clorita,
magnetita, calcita que se hacen mas abundantas errcanias de las vetas, incluso llegando a la
presencia de stockwork de cuarzo - hematita -apimtly cercano a las vetas si la roca es menos
permeable (andesitas). Estos halos de alteraciéanzdn entre 15 - 30 m de las vetas,

transformandose a la alteracion propilitica rediojp@ afecta a toda la zona.

Araya (2001) efectud un estudio de inclusioneglfls en dos vetas del distrito. Para la
primera veta obtuvo un rango de temperatura dedoign entre 218° - 322°C, con un promedio
de 259°C, y para la segunda obtuvo un promediceuhipdratura de 257°C. Para ambas vetas
obtuvo salinidades promedio de 4 % en peso de Bq@V.

Las leyes de Au en las vetas del distrito varianeel,5 - 12 ppm con un promedio de 5
ppm, las de Ag varian entre 6 - 100 ppm con un pdionde 23 ppm, y el zinc varia entre 0,1 -
1,81 % con un promedio de 0,82 %. Las zonas cororeayeyes corresponden a las de vetarrén
siliceo llegando a leyes medias de 14,7 ppm de 2t8yppm de Ag (Araya, 2001).
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Figura 23.- Mapa geolégico del distrito minero Alhué.dificado de Araya (2001) y Fuentealba (2002).
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6.2.5) Distrito minero Chancén

El distrito minero Chancon esta ubicado en la ¥gig@n de Chile, a ~15 km al nOroeste
de Rancagua y a 75 km al suroeste de Santiagoréidi), en el borde oriental de la Cordillera
de la Costa en las coordenadas 34°04’S y 70°50°'W.

En esta zona aflora una secuencia estratigrééicaigen volcanico y volcanoclastico, que
corresponde a una alternancia de lavas y rocasclgst@as andesiticas, con algunas
intercalaciones de piroclastos daciticos y, en menaporcién, lavas daciticas (Figura 25), que
se asignan a la Formaciéon Lo Valle por Diaz (1986kdad Cretacico Superior (Nasi y Thiele,
1982); y presentan una disposicion con rumbo nir-g&oeste-este y manteos entre 15° - 35° al
nor-oeste y norte. Esta secuencia esta intruidaipguton monzogranitico - tonalitico, ademas
de numerosos stocks y diques de composiciones diatriéga y riolita. Una datacién K-Ar en
biotita del mencionado plutén, al sur-oeste de Chanentreg6 una edad de 83 + 2 Ma (Diaz,
1986).

La mineralizacién ocurre en vetas de cuarzo, coefieno de fallas pre mineral, con
orientaciones preferenciales entre N50°-60°W y ewntde 55°SW-vertical, pero las vetas
principales no muestran orientaciones preferergi@eona Norte: N18°E/70°E; Leona suroeste:
N45°E/65°SW; Resguardo: N35°W/70°SW; Figura 2@sé&tan potencias entre 0,1 - 10 m, con
un promedio de ~1,5 m; corridas entre 40 - 550 m,wopromedio de ~275 m. La profundidad
maxima reconocida es de 186 m (Diaz, 1986). Ests \cortan a toda la litologia antes descrita,
por lo tanto, se le puede asignar una edad Cret&ciperior.

La estructura interna generalizada definida p@z[iL986) corresponde a una masa de
estructura brechosa constituida por cuarzo de cdolanco lechoso, gris claro y rojo, que
sostienen fragmentos silicificados de roca de dapalos espacios entre los fragmentos y en
fracturas a través de ellos se ubican los mineddesiena y de ganga. En zonas mas profundas
se observan bandas alternadas de sulfuros y cdartc 5 cm de espesor. Asociados a las vetas
se observan diques andesiticos, que corren panélocde éstas, dividiéndolas en dos ramas, y
como no se observa mineralizacion ni alteraciomotédimal en estos diques, permite pensar en

un evento post mineral.
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La mineralizacién supérgena presenta una zona@étical, que consiste en una zona
superior lixiviada de profundidad desconocida cstesite en cuarzo sacaroidal, presencia de
porosidad, algunas rellenas con limonitas y hemadtiiego se observa una zona oxidada, hasta
los 40 - 50 m de profundidad, que contiene cuafz@matita - limonita - Au nativo - carbonatos
y sulfatos de cobre - relictos de sulfuros prim&ri@osteriormente una zona de transicion
oxidada - primaria con profundidades entre 86 - f6caracterizada por: cuarzo - calcita -
hematita - limonita - sulfuros primarios y pequeiGascentraciones de sulfuros supérgenos y
oxidados de cobre. Finalmente, una zona de sulfiazarios bajo los 146 m de profundidad,
cuya mineralogia consiste, en orden decrecientjaazo, calcita, pirita, blenda, calcopirita,
arsenopirita, galena. Au aparece como pequefiasisiones (3 - 10 p) en calcopirita y
arsenopirita. Ag solo se detectd en analisis quisnces probable que esté asociada al Au (Diaz,
1986).

Diaz (1986) distinguié dos tipos de alteracion.premera corresponde a una asociacion
clorita-calcita-albita-epidota + cuarzo, sericégfeno y zeolitas, presente en todas las rocas del
distrito. La segunda corresponde a una silicif@adntensa, acompafada por la alteracion de las
plagioclasas a adularia y, localmente, alteracidawrzo-sericita. Debido a su estrecha relacion
espacial con los cuerpos mineralizados, el mendmreautor lo interpreta como producto de

fluidos hidrotermales asociados a los procesosideraiizacion (Figura 26).

Diaz (1986) analiz6 datos de inclusiones fluidasmliestras tomadas en superficie (600 -
736 m s.n.m). La temperatura promedio de los yagitos del distrito es 240,6 °C, con un rango
entre 95° - 380°C, y la salinidad promedio es 4 8&@GI| eq. con un rango entre 4,1 - 5,8 % NacCl
eg. Sobre la base de estos datos termométricagrmes de inclusiones fluidas, el mencionado
autor calcul6 una profundidad aproximada para gll@mamiento de la mineralizacién, la que

resulté estar comprendida entre 750 y 950 m bagjalleosuperficie.

Las leyes de Au en el distrito varian entre B1 ppm, con un promedio de 2,84 ppm; las
de Ag varian entre 0,3 - 83 ppm, con un promedibd 23 ppm; las de cobre varian entre 0,004 -
2,05 %, con un promedio de 0,31%; las de plomeewnaehtre 0,03 - 5,93 %, con un promedio de
0,58%; y las de zinc varien entre 0,004 - 13,2 6,un promedio de 1,6%.
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Figura 25.- Mapa geoldgico sector mina La LeongithsChancén. Modificado de Diaz (1986)
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6.2.6) Distrito aurifero Las Palmas

El distrito aurifero Las Palmas se ubica a 30 kmoa-oeste de la ciudad de Talca, VI
Region (Figura 15), en el borde oriental de la Qlerd de la Costa. En este distrito afloran rocas
volcanicas del Jurasico correspondientes a la FoémaAlto de Hualmapu (Morel, 1981) que
incluyen andesitas, brechas andesiticas y tobasgjsposicion homoclinal de rumbo N10°E a
N40°E y manteo de 15 ° a 35° al sur-este. Las rodagsivas corresponden a cuerpos
granodioriticos y filones andesiticos de edad CretaSuperior (Figura 27), que intruye a las
rocas volcanicas generando una franja de alterdwiiiotermal y mineralizacion (Candia, 1994).

Con lo anterior, el mencionado autor, deduce uiad €tetacico Superior para la mineralizacion.

La mineralizacién se localiza, principalmentef@ma de tres vetas de cuarzo - Au: vetas
Valencia, Quillay y Esperanza, las cuales se emaplgzor fallas nor-oeste a oeste-este y
subverticales (Figura 28), en andesitas, relaciamadl emplazamiento de cuerpos intrusivos del
Cretéacico Superior. La veta Valencia presenta angitud de 1500 m, y en ella, intercalado, se
observan al menos cinco clavos de mena con largos 80 - 150m, con potencias entre 1,5 - 5
m y presencia de bolsonadas de hasta 20 m (vet@y)uy profundidades de ~250 m (Candia,
1994). La mencionada veta presenta una franja alede bandeamiento fino con mayor
contenido de mineralizacion metélica, y otro masiwtaen el margen consistente en cuarzo
grueso. El estilo de mineralizacion correspondeéncjpalmente, a un relleno de espacios
abiertos, y en menor medida brechas hidrotermaiets (Quillay) y diseminacion. En niveles
profundos la estructura consiste, ademas de la ‘estaun filon andesitico afanitico post
mineralizacion que divide a la veta en dos raman@@, 1994). La veta Esperanza presenta,

mayoritariamente, blancos de alta ley de plomae ztobre y menores leyes de Au.

La mineralogia de las vetas presenta una zonadxizona supérgena alta), de ~35 m de
profundidad, consiste en cuarzo bandeado, vetula®xidados de cobre, sulfatos de cobre y
plomo, vetillas de limonitas.- hematita, pirita efiinada y ocasionalmente clorita, y una zona
primaria (zona baja) consistente en cuatro varieslade cuarzo (blanco, translicido, pardo
rosado y rojizo), pirita, esfalerita, galena, caidta, especularita y Au nativo. Este Gltimo se
presenta muy fino, en forma libre, incluido en @oay pirita: y asociado a pirita, esfalerita y
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galena. Entre estas dos zonas existe una zonarggcton con presencia de 6xidos y sulfuros,

por lo tanto, existe una leve zonacion verticaln@a, 1994)

La alteraciéon de la veta Valencia en los nivelessaes silicificacion moderada a intensa,
sericitizacion y argilizacibn moderada, y preserdgaadularia, y en los niveles mas profundos
presenta un aumento de la silicificacion y alte@nagpropilitica. En la roca de caja es posible
observar ampliamente alteracion propilitica (céorit epidota - calcita - pirita - hematita)
moderada a intensa, epidotizaciéon muy localizaddigificacion moderada a fuerte en especial
cercano a vetas. La alteracion supérgena se nsaifiemo argilizacion y vetilleo de cuarzo, que

se hace mas importante cercanos a las vetas (R§uandia, 1994).

Las leyes de Au de la veta Valencia (Candia, 1%@ten valores de hasta 100 ppm en
zonas de Au fino, con una ley media de 6 ppm ytdlaciones entre 1 - 10 ppm, y las leyes de Ag
fluctian entre 24,3 - 31,2 ppm con una ley medid@ppm, ambos presentan disminucion en las
concentraciones hacia niveles mas profundos. Lanalizacion de cobre es uniformemente baja,

y localmente se encuentran bolsonadas de cal@piatley media de (Cu + Pb + Zn) es de 1,5%

90



6105000 N

6104000 N

6103000 N

{(Jurdsico Inferior)

E Andcsitas
1111

Brechas Andesiticas

Tobas

N v

»
L]

* » Tallag

246000 E 247000 E 248000 B 249000 E 250000 E
SIMBOLOGIA
ROCAS VOLCANICAS ROCAS INTRUSIVAS
- Granodiorita
FORMACION ALTO DE HUALMAPU (Cretacico Supcrior)

Figura 27.- Mapa geolégico simplificado del distrito fard Las Palmas, modificado de Candia (1994).

91




SIMBOLOGIA
ROCAS VOLCANICAS
Vetas de cuarzo auriferas

FORMACION ALTO DE HUALMAPU |:| Zona de Silicificacién i

(Juedsico Inferior)
E Andesitas % Alteracidn propilitica
ROCAS INTRUSIVAS ':“ # Coatacto inferido zona de alteracién
(4

_ QGranodiorita
(Cretcico Superior) N Esteetificacién general

Figura 28.- Perfil generalizado del distrito audfeas Palmas. Modificado de Candia, 1994.

92




Tabla 12. Comparacion de las principales caratims$sde los depdsitos descritos pertenecientefi@nja Metalogénica Au — Ag Cretacico SupegioiChile
Central. (S/D: sin dato).

DEPOSITO UBICACION ESTILO_DE ROCA DE MINERALOGI'A RANGOS DE H’?é;%?é%\(/m_ INCLUSIONES EDAD REFERENCIA
MINERALIZACION CAJA METALICA LEYES HIPOGENA FLUIDAS MINERLIZACION PRINCIPAL
Pirita, esfalerita, -
veta, brecha Tobas ),/_Iava.s calcopirita, galena,| Au: 1-20 ppm Cuarzo * sezcnaj T[°C]=235-270 79 = 3 Ma (K-Ar en
EL BRONCE 150 km al sur hidrotermal, andesiticas; tetrahedrita-tenantitd, Ag: 2-20 ppm; argilica + %NaCl eq=4-7 sericita de andesitdg Camus et al.1991
DE PETORCA | de Santiago stockwork, masiva y| stocksy diques " » AG: ) ppm; carbonatos - oNatl eq= ’
) S . ) menor baritina. Au | Cu: ~0,3 % s Ebullicion hospedante)
diseminacion. inermedios. Ag propilitica
- . . : | Cuarzo + sericita £ T[°C]=217-295 88 + 4 Ma (K-Ar en
CERRO 45 km gl_sur Veta silicea Tonalita Pirita, calcopirita. Au AU'Q‘OS 3.4 ppmj clorita + esmectitas %NaCl eq=S/D roca total con Fuentealba, 2002
CANTILLANA de Melipilla y Ag. Ag: 1-26 ppm ; L I o
+ epidota Ebullicion alteracion sericita)
Vetas, brecha Pirita. calcopirita 2”_0655;_7287213 ppnai Cuarzo + sericita
LAS BELLAS/ 100 km al sur{ hidrotemal, sheeted-| Lavas daciticas ¢ coveI’ina boprnita’ C?J: 5’_ 1432 ppm,. propilitica (clorita, T[°Cl=S/D Cretacico Superior
DON oeste de veins y stockwork en Intrusivo de calcosina ! alena ’AJMOI' 1-472 p?n_ | epidota, calcita, %Na(_:I eq= S/D por relaciones de | Esta memoria.
BERNARDO Santiago dique de porfido grano grueso 9 ' N ppm; albita) + a= contacto.
félsico Y Ag. Pb: 18-5827 ppomt . iiizacion
Zn: 23-2050 ppm
Cuarzo + adularig
Vetas, brecha . a | + epidota * clorita 86 - 82 Ma
ALHUE Zzslig] dael sur- hidrotermal, L%Zisér?éz?tisaﬁirita, blenda, galeng AAU %5 135 ppnT, +actinolita - | T[°C]=258 (“Ar/*Ar en Cotton et al.,
Santiago stockwork y Monzogranito ” calcopirita. Au y Ag. Z%\l' 01-1 gijo/ esmectita - calcitg %NaCl eq= 4 adularia de veta | 1999
g0 diseminacion. y 9 T S0 - caolinita 'y Maqui)
silicificacion.
. Au: 0,1 - 31 ppm; . . ~
15 kmal nor- | Vetas cuarciferasy| Secuencia de P(':r;i’obliﬁ?:a’ Ag: 0,3 - 83 ppm); gllkc))irtl;a:ecail(lj%ttg: T[°C]=240,6 83+ gig/tli?a(léeAr en
CHANCON oeste de rellenos de espaciog lavas andesiticas opirita, Cu:0,004-2,05 % pidota £ e . Diaz 1986
. arsenopirita, galena| . cuarzo = sericita y) NaCl eq= 4,6 Monzogranito
Rancagua. abiertos. y tobas Auy A Pb: 0,03 - 5,93 % silicificacion hospedante de vetag)
yAg. Zn:0,004-13,2 % ' P
Pirita, esfalerita,
Secuencia de galena, ca_lcopmta, Au: 1 - 10 ppm; S
. especularita. Auy . Silicificacion + L .
30 al nor- andesitas, Ag. Ademdas en zonas Ag: 24,3 -31,2 ropilitica + T[°C]=S/D Cretéacico Superior
LAS PALMAS oeste de Vetas cuarciferas. brechas 9 o ppm; prop - et por relaciones de | Candia, 1994.
. altas: vetillas de .| argilica  sericita 4 %NaCl eq= S/D
Talca. andesiticas y idados d b (Cu+Pb+Zn): dulari contacto.
tobas. oxidados de cobre y 1,5% adularia.

sulfatos de cobre y

plomo.
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6.3) Modelo generalizado de depésito de la franja

Para verificar la profundidad bajo la paleotabta afjua a la cual ocurrié ebullicion
durante condiciones de presion hidrostatica sedtél diagrama de Haas (1971) (Figura 29).
Las temperaturas consideradas para cada yacinoedigrito son las que se indican en la Tabla
12, y en el caso de la existencia de un rango mipdrtura se tomo el valor medio entre los

extremos del rango.

0 —TTT
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E 1000 f=
o
[
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1200 =
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1600 1™
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TEMPERATURA (°C)

Figura 29.- Grafico Temperatura v/s Profundidad paradpssitos del Cretécico Superior estudiados, en donde las
curvas representan los puntos de ebullicion pa@liuida (0 % en peso) y para salmueras de composicion
constante en % en peso de NaCl. La temperatura a los 0 aetrada curva es el punto de ebulliciéon para el

liqguido a 1.0 atm, que es equivalente a la presion atmoséénie@| del mar. (Tomado y modificado de Haas, 1971).
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De los datos ploteados en la Figura 29, entorseedesprende que para el distrito minero
Chancén ocurrié ebullicion de los fluidos hidrotates mineralizadores a una profundidad de
~330 m bajo la paleotabla de agua. A pesar que #rakeljo de Diaz (1986) no se indica si las
inclusiones fluidas estudiadas presentan indiogoshlllicion, en esta memoria supondremos que
ocurre. En el distrito El Bronce de Petorca ocetyallicion de los fluidos a una profundidad de
~420 m bajo la paleotabla de agua, esto a pesabajaesste nivel es donde se encuentran las
leyes econdmicas de Au, y las razones vapor/ligsmo constantemente bajas (inferiores al
20%) y no se observan inclusiones ricas en vapkew8s y Camus, 1988). En el sector de la
veta de Cerro Cantillana, las inclusiones presesnaencias de ebullicién y debido a la cercania
espacial con el distrito minero Alhué supondremas mismas salinidades que para Alhué,
entonces con esto, la profundidad a la cual ocelrélicidon en la veta de Cerro Cantillana se
estima en ~500 m bajo la paleotabla de agua.. rRevdgke, para el distrito minero Alhué se
supondra ebullicion debido a la cercania con la @rro Cantillana, y la profundidad bajo la

paleotabla estimada de ebullicion ocurrié a ~620 m.

En los prospectos Las Bellas/Don Bernardo no sev@yon datos de inclusiones fluidas,
por lo tanto para estimar la profundidad de ehdlicse comparé con el distrito minero Alhué
debido a sus similares caracteristicas geoldgiogesograficas, y posible correlacion de edades.
Ademas que la presencia de brecha hidrotermalestuato observable en el prospecto Las
Bellas, es un indicador de la ocurrencia de ebatii@ estos niveles. Por lo tanto, se estimé una
profundidad de ~1100 m bajo la paleotabla de agelaidd al criterio de diferencia de cota entre
el prospecto Las Bellas y el distrito minero Alhué.

En la Figura 30 se observa un modelo de depdésiterglizado para los yacimientos y

prospectos pertenecientes a la Franja Polimetaktiforme polimetalica rica en Au y Ag del
Cretacico Superior en Chile Central.
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significa abundancia moderado a fuerte y linea segmda significa abundancia leve a moderada.




7) CONCLUSIONES

Los prospectos Las Bellas y Don Bernardo presentaneralizacion vetiforme
polimetalica rica en Au y Ag, cuya mineralogia lgpa consiste en la asociacion cuarzo - pirita
- esfalerita - calcopirita - galena - Au y los misles de alteracion corresponden a cuarzo +
sericita * clorita + calcita - epidota - adulargue segun la definicion de Heald et al. (1987)
corresponderia a un depdésito epitermal del tipdesidusericita.

Las muestras en superficie de roca tibip sampling, ademas de mostrar concentraciones
anOmalas de Au y Ag, muestran altas concentracideesietales base (Cu - Mo - Pb - Zn),
indicando que los prospectos Las Bellas y Don Bdmaorresponden a un depdsito de mayor
profundidad que un epitermal. Esto, sumado a pusty estilos de mineralizacion (vetas, brechas
hidrotermales, stockwork, sheeted-veins y disenidmigcla litologia (contacto entre volcanitas e
intrusivos) y la presencia de diques de porfidoaratizados, confirman en estos dos prospectos
un ambiente de transicibn mesotermal - poérfido enbiante de ebullicion (brechas

hidrotermales).

Para las muestras tipsiream sediments tomadas en el prospecto Don Bernardo se
definieron poblaciones de concentraciones andonpadasivas ybackground, de esto se deduce
que en dicho prospecto dado que el 90,91% de lastnag entregan valores anémalos positivos
y positivos altos, existirian diques de porfidosigb ‘ocultos’ bajo la vegetacion. Ademas se
demuestra que este tipo de muestreo de explorasidnil para encontrar potenciales depdsitos

bajo cubierta.

La edad de la mineralizacion se asigna al Crei&8igerior, debido a que la Unidad de
Rocas Volcanicas se correlaciona con la FormacmValle de la misma edad, y la Unidad de
Rocas Intrusivas se correlaciona con granitoideadda por Wall et al. (1996) y Fuentealba
(2002) que entregaron edades correspondientesedhd@ro Superior. Ademas, las zonas de
alteracion hidrotermal estan intimamente ligadaksa intrusiones de la Unidad de Rocas

Intrusivas en este sector.
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La alteracion supérgena presente en la zona, merads 4 m de profundidad, consistente
en boxwork regulares algunos rellenos de jarogdgdimonitas, hematita, goethita, provocan una
extensa coloracion rojiza a las rocas y regolitrssectores potencialmente mineralizados, que
puede ser utilizado como una guia de exploraciomideralizacién en esta zona. Ademas este
tipo de alteracion esta controlada por las estrastpresentes y la permeabilidad, ya que se
observa la mineralogia antes mencionada y argifinapreferentemente en estructuras (vetas,

stockwork, sheeted-veins) y también en la matriladeecha hidrotermal.

La mineralizacién de Au en estos prospectos, aseroobservable facilmente en cortes
pulidos, se infiere asociado y/o encapsulado €nregl de metales base, principalmente en pirita
y calcopirita, y en menor medida en cuarzo. Estodeduce debido a lo anteriormente
mencionado y porque ademas en el distrito minetwdlI(Araya, 2001) y en Cerro Cantillana
(Fuentealba, 2002) se encuentra de esta maneoylalaercania, lo mas probable es que sea la

manera de presentarse.

En los prospectos Las Bellas y Don Bernardo aflova enjambre de estructuras
mineralizadas, que estan emplazadas en granitgidesas volcanicas del Cretacico Superior,
éstas ultimas comparables con aquellas presentes wxas de caja en el distrito minero Alhué.
Las estructuras mineralizadas afloran en Las Bgllasn Bernardo entre las cotas 200 - 700 m
s.n.m; y en Alhué entre los 700 - 1200 m s.n.m.ldsnprospectos en estudio, las estructuras
mineralizadas consisten en diques de pérfido bzadoi, vetas, brechas hidrotermales, sheeted-
veins, stockwork y diseminacion, relacionado arattén cuarzo - sericita con mineralizacion
polimetalica rica en metales preciosos (Au + Ag@).diferencia de cota y las caracteristicas de las
estructuras mineralizadas en ambas areas indicalaueel estructural expuesto en Las Bellas y
Don Bernardo es mas profundo que en los yacimiedosAlhué. Sin embargo, tanto los
yacimientos de Alhué como los prospectos en esfplienecen a un similar metalotecto.

Al igual que los prospectos Las Bellas y Don Bettoay el distrito minero Alhué existen
otros depdsitos vetiformes polimetalicos ricos an YAAg que se encuentran emplazados en
rocas volcénicas de edad Jurasico - Cretaciconitgides pertenecientes al Cretacico Superior,
ademas con edad de mineralizacion Cretacica SupBichos depdsitos corresponden, de norte
a sur, a: El Bronce de Petorca (V Regién), vetadC€antillana, prospectos Las Bellas / Don

Bernardo, Distrito Minero Alhué (todos los anteeisren la Region Metropolitana), Distrito
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Minero Chancon (VI Region) y Distrito Aurifero L&almas (VI Regién). Todos estos depdsitos
debido a su similar marco geolégico, es decir, soaadcanicas del Jurasico - Cretacico intruida
por granitoides del Cretacico Superior, edad CretdSuperior para la mineralizacion, similar
estilos de mineralizacion tales como vetas, bredhdsotermales, stockwork, sheeted-veins,
masivo, diseminado; con mineralizacion de piritalcapirita, esfalerita, galena, 6xidos de
manganeso y menor carbonatos, tenantita-tetrahgebdtitina, ademas de Au y Ag, en donde el
Au se presenta como electrum, libre y asociadoepapsulado en sulfuros. Todo lo anterior
asociado a una alteracion cuarzo - sericita - fptiggi, definen una Franja Vetiforme
Polimetalica en transicion epitermal - mesoternizd en Au y Ag del Cretacico Superior de
Chile Central.
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ANEXO 1: DESCRIPCIONES DE CORTES TRANSPARENTES

Muestra 1l.A.5: Dacita. La roca presenta textura porfirica, hibalina, hipidiomorfica. Los
fenocristales (50%) corresponden a: cuarzo (30%¢dnales, tamarfio fino a medio y fracturados;
plagioclasa (60%) anhedrales a subhedrales, tarfia@oca medio; feldespato potasico (5%)
anhedrales, tamafio fino a medio; clorita-epidot®)(anhedrales, tamafo fino; y opacos de
tamafio fino con halos oxidados de color rojizo. hasa fundamental estd compuesta por
microlitos de plagioclasa, cuarzo, y boxwork regesa(probablemente pirita). La alteracion
presente corresponde a propilitica y sericiticaemada principalmente afectando a plagioclasa,
feldespato potasico y masa fundamental, y argitioderada en plagioclasa y masa fundamental.
Las estructuras corresponden a vetillas de ~0,1 mndxilos de fierro y de clorita-epidota

rellenando fracturas de cuarzo.

Muestra |.A.2:Cuarzo-traquita. La roca presenta textura podjhigpocristalina, hipidiomérfica.
Los fenocristales (40%) corresponden a: cuarzo (&Pbledrales, tamafo fino y fracturados;
plagioclasa (25%) anhedrales, tamafio fino a mefdawturadas; feldespato potasico (50%)
subhedrales a anhedrales, tamafio fino a mediocagospy boxwork regulares (probablemente de
pirita) (20%). La masa fundamental estd compuestanmcrolitos de plagioclasa, cuarzo y
boxwork regulares (probablemente de pirita). Laraltion presente corresponde a cuarzo-
sericitica + propilitica moderada en plagioclasanasa fundamental, e intensa en feldespatos
potasico. Las estructuras corresponden a vetidbasudrzo-sericita de 0,3-0,7 mm de espesor, y

de clorita-epidota de 0,1 mm de espesor.

Muestra 11.B.4.b:Tonalita. La roca presenta textura faneritica thng@ medio, holocristalina,

alotromorfica, equigranular. Los cristales corregfsn a: cuarzo (60%), anhedrales, fracturados;
plagioclasa (40%) subhedrales. La alteracion ptesearresponde a cuarzo-sericita + clorita
moderada a intensa en plagioclasa y en fracturas@eo y argilica incipiente en plagioclasa.

No se observan estructuras.

Muestra A.l.1:Porfido félsico. La roca presenta textura holadatisa, faneritica de grano fino a
medio, alotromorfica, inequigranular. Los cristatesresponden a cuarzo (80%) anhedral de 0,3-
1,5 mm, fracturado; opacos y boxwork regularesk{gibtemente de pirita) (20%) de tamafio fino.
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La alteracion corresponde a cuarzo-sericita modegdntensa y se presenta como halos de

estructuras. Las estructuras corresponden a gedildnematita de 1,5-2 mm de espesor.

Muestra II.A.4: Brecha hidrotermal. La roca presenta textura higtadina. Los fragmentos

(60%) corresponden a porfido félsico angulosos dmril La matriz esta compuesta por: cuarzo
(80%) anhedrales, de 0,5-2 mm, fracturados; opgpdmxwork regulares (probablemente pirita)
(15%) de tamafio 1 mm; y hematita (5%) diseminadéad®@fio <0,1 mm. Presenta alteracion
cuarzo-sericita moderada a intensa asociado a @&aip$ y como halos de estructuras. Las

estructuras corresponden a vetillas de cuarzo-fi@ndat 1,5-2 mm de espesor.

Muestra 11.B.9: Brecha hidrotermal. La roca presenta textura hidtatina. Los fragmentos

(40%) corresponden a porfido félsico de 1,5 mmmiadriz esta compuesta por: cuarzo (75%)
subhedrales a euhedrales, grano grueso; hemabtatfa(15%), 1-1,5 mm; y opacos y boxwork
regulares (probable pirita) (10%) de tamafo ~0,5. Pmesenta alteracion cuarzo-sericita *
clorita moderada a intensa asociada a fragmentasmp halos de estructuras. Las estructuras
corresponden a vetilla de cuarzo-hematita-jaragi@czos-boxwork regulares (probable pirita) de

15 mm de espesor.

Muestra 1.B.4Brecha hidrotermal. La roca presenta textura higtadina. Los fragmentos (80%)
corresponden a pérfido félsico de 2 mm. La matsia eompuesta por: cuarzo (80%) anhedrales
a subhedrales, de 0,3-1,5 mm; hematita (10%) <3 yropacos y boxwork regulares (probable
pirita) (10%) <0,3 mm. Presenta alteracion cuaericéa moderada a inetensa en fragmentos de
porfido y como halos de estructuras. Las estrustae@responden a stockwork de hematita-
boxwork regulares (probable pirita) y vetillas deazo-hematita-opacos-boxwork regulares

(probable pirita) de ~2 mm de espesor.

Muestra B.ll.8.a:Brecha hidrotermal. La roca presenta textura htadina. Los fragmentos

(70%) corresponden a fragmentos de porfido félde®-3 mm y a masa fundamental de roca
volcanica de 1 mm. La matriz estd compuesta parzou(75%) anhedral a subhedral, de 0,3-1
mm; hematita (15%) <0,3 m; y opacos y boxwork rages (probable pirita) (10%) de 0,3-1 mm.

Presenta alteracion cuarzo-sericita moderada ansateen fragmentos y como halos de
estructuras. Las estructuras corresponden a getibacuarzo-hematita-opacos de 1,5-2 mm de

espesor.
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