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SUMMARY

Geological and geochemical ing studies on the presence of Cu,
Pb, Zn and Mn in the sierra of Medina, department of Burruyacii, prov.
of Tucumdn.- The statistic treatment based on the geochemical data
shows the results obtained. Selected and significant areas for further
and more detailed works are suggested.

INTRODUCCION

El presente trabajo geologico y de pros-
peccion geoquimica completa el Plan de Ex-
ploraciones Geoqufmicas de las Sierras del
Departamento de Burruyaci iniciado por los
autores con el de la Sierra de La Ramada
(1971), Sierra del Campo (1977). Al igual que
en aquellos se practicd un muestreo de sedi-
mentos fluviales de los rios y arroyos que inte-
gran la red hfdrica principal de la Sierra.

El apoyo cartogrifico fue tomado de los
mosaicos fotogrificos 20 A4, 20 B4 y 20 C4,
escala 1:50.000, efectuados para el PLAN
NOA-1 Geoldgico-Minero de los cuales. previa
unificacion de los mismos se dibujo la red
hidrica en la que se volco el muestreo y el le-
vantamiento geologico fotointerpretado, con
posterior confirmacion de campo.

Para la definicién de los resultados obte-
nidos, se aplico el tratamiento estadfstico de los
datos por el método para la Seleccion de
Blancos de Perforacion por medio de Datos

Geoquimicos ideado por J De Geoffroy,
S.M. Wu y RW. Heins 1968 habiéndose tra-
bajado con los elementos Cu Pb, Zn y Mn.

Los anilisis fueron ejecutados por el
método de Absorcibn Atomica para los tres
primeros y por Colorimetria para el Mn y se
llevaron a cabo en los laboratorios de geoquf
mica del Plan NOA-1 de la Subsecretaria de
Mineria de la Nacion.

Posibilitaron la ejecucion de la investiga-
cion emprendida con su apoyo material, la
Direccién Provincial de Minas; Fundacion
Miguel Lillo, Plan NOA 1, Geoldgico-Minero y
la Facultad de Ciencias Naturales de la Univer-
sidad Nacional de Tucumén.

DESCRIPCION GENERAL DEL AREA
INVESTIGADA

La sierra de Medina se levanta en el
extremo NE de la provincia de Tucumén, en el
Departamento de Burruyaci con una exten-
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sion aproximada de 60 km de largo y por
unos 15 km de ancho en su parte central. La
altura méaxima sobre el nivel del mar es de
2.167 m (Morro Aspero)

El acceso a la misma se lleva a cabo por
las rutas nacional n® 9 y provincial n® 305.

Presenta las caracteristicas de un clima
continental con dos marcadas estaciones:
seca en otofio e invierno y lluviosa en pri-
mavera y verano.

GEOLOGIA

Las entidades estratigrificas reconocidas
en la zona son las siguientes:

Formacion Medina

Definicion estratigrifica: el complejo metamor-
fico estd representado por ectinitas, constitui-
das por filitas pizarrosas generalmente grises y
verdosas y azuladas inyectadas por lentes y ve-
nillas de cuarzo.

Conservan en parte sus rasgos sedimen-
tarios primitivos. presentan fina laminacion y
alternancia de capas de origen pelitico y areno-
so fino.

Antecedentes: fue definida por Bossi (1969),
en el extremo austral de la Sierra de Medina.
Aflorarhientos: constituye el nicleo de la
Sierra de Medina; es la unidad ms extensamen-
te representada en la misma.

Contenido faunifstico: hasta el momento no
se ha mencionado la presencia de restos fosi-
liferos dentro de esta formacion.

Relaciones de campo: constituye el zécalo o
basamento metamorfico sobre el que se apoyan
en discordancia angular las sedimentitas de la
cobertura cretécico-terciaria.

Espesor: no determinado a causa de la ausen-
cia de afloramientos de la base.

Edad y correlaciones: Precimbrico segin
Bossi (1969)

Grupo Salta

Subgrupo Pirgua
Formacién La Yesera y Los Blanquitos: no re-
presentadas en el mapa.
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' Definicion estratigrifica: estd representade por

brechas y conglomerados rojos a rosados,
compactado, con estratificacion muy gruesa e
intercalaciones de areniscas conglomerddicas de
igual coloracion y dispuestas en capas de es-
pesores variables paralelas a la estratificacion.
Un complejo volcdnico (Alto de la Salina, Bossi
1969) que se manifiesta en el extremo austral
de lasierra formado por traquitas y riolitas que
intruyen a esta formacién, intercalindose
numerosos mantos de basalto en el conglome-
rado brechoso; hacia arriba se va perdiendo el
cardcter brechoso para pasar a un conglomera-
do rojo con matriz arenosa y rodados de cuarzo
- Formacién Los Blanquitos - ademds de
rodados de filitas y cuarcitas rosadas

‘Seccion y drea tipo. se halla representado en

el curso superior del rfo Pirgua-Quebrada de
las Conchas en la Sierra de Santa Bérbara
Departamento de Guachipas Salta.
Afloramientos: aflora en el sector oriental
occidental y central de la sierra apoyandose
discordantemente sobre el basamento meta-
morfico.

Relaciones de campo: el Subgrupo Pirgua se
encuentra en discordancia angular con el
basamento metamorfico (Formacién Medina)
y lo suprayace concordantemente el Subgrupo
Balbuena.

Espesor: los afloramientos de este subgrupo es-
tan muy distribuidos en toda el drea de estudio,
que van desde unos pocos metros hasta los
700 m aproximadamente en el extremo sur de )
la Sierra.

Edad: Reyes y Salfity (1972) le asignan edad
cenomaniana.

Subgrupo Balbuena

Formacion Yacoraite

Definicion estratigrafica: estd constituida por
areniscas blanquecinas calcdreas con intercala-
ciongs de areniscas y limolitas pardo rojizas,
ademds de banquitos calcdreos de color blanco,
amarillento a grisiceo.

Antecedentes: es redefinida por Turner (1959)
como Formacién Yacoraite. Moreno (1970)
incluye dicha formacién dentro del Subrupo
Balbuena.
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Afloramientos: aflora en una estrecha faja al
norte de la Sierra de Medina en el sector
occidental de la misma.

Contenido faunistico: resto de gasterbpodos
(Melania sp.), en pequefios bancos calcdrecs,
fueron lo que permitieron individualizar esta
formacién en nuestra drea de estudio.

Relacién de campo: esta formacion se halla
depositada en concordancia sobre el Subgru-
po Pirgua y suprayace concordantemente el
Subgrupo Santa Barbara.

Espesor visible: 150 m.

Edad y correlaciones: los ostricodos y forami-
niferos descriptos por Menéndez y Viver
(1973), safialarian una edad senoniana.

Subgrupo Santa Birbara

Definicion estratigréfica: constituidas en su
parte inferior por areniscas medianas a gruesas,
de intensa coloracion roja, friables, pobremente
estratificadas y por areniscas blanguecinas me-
dianas a gruesas con estratificacion entrecruza-
da, en bancos friables que en algunos sectores
presentan intercalaciones de areniscas limosas
rojias y levemente verdosas, en capitas muy
finas e irregulares.

Antecedentes: Vilela (1956), le dio el nombre
de Formacion Santa Barbara y luego Moreno
(1970), la elevo al rango de Subgrupo, recono-
ciendo dentro de ellas tres formaciones: Mealla,
Maiz Gordo y Lumbrera,

Afloramientos: aflora en una extendida y an-
gosta faja en el extremo septentrional de la
Sierra, en la parte occidental de la misma.
Contenido faunistico: Pascual y Odreman Rivas
(1973), mencionan restos de peces descriptos
por Cockerell en 1925, junto con la de varios
insectos.

Relaciones de campo: este subgrupo se halla
depositado en concordancia sobre la Forma-
«ibn Yacoraite y sobre ella también concordan-
tement¢ la Formacion Rio Sali.

Espesor: 150 m.

Edad y correlaciones: Pascual y Odreman Rivas
(1973), de acuerdo a los restos de un primi-
tivo Notoungulata en los términos superiores
le atribuyen a este subgrupo edad paleocena
superior.

Grupo Choromoro

Formacion Rio Sali

Definicién estratigrafica: estd constituida por
limolitas rojas y pardo rojizas, bien estratifi-
cadas en bancos de espesores variables, con al-
ternancia ritmica de margas y lutitas verdosas, e
intercalaciones de bancos de yeso, en la parte
media de la columna y caliza oolitica en el
tercio inferior.

Antecedentes: el nombre de Formaciéon Rfo
Sali, fue introducido por Ruiz Huidobro
(1960) y redifinido por Bossi (1969). Mon y
Urdaneta (1972), engloban las formaciones
terciarias Rio Sali e India Muerta dentro del
Grupo Choromoro.

Seccion v area tipo: alto valle del Rfo Nio,
provincia de Tucuman.

Afloramientos: rodean a los de la Formacion
Santa Barbara, encontrandose manifestaciones
a lo largo de todo el sector occidental de la
sierra y parte del oriental en su extremo aus-
tral.

Relaciones de campo: se apoya en concordancia
sobre el Subgrupo Santa Barbara y suprayacen-
te a la misma la Formacion India Muerta.
Espesor: 800 m.

Edad y correlaciones: esta formacién ha sido
atribuida al Terciario sin que se pueda datar
con mayor precision por el momento.
Formacion India Muerta: no representada en
el mapa.

Definicion estratigrafica: constituida por limo-
litas pardo claras a rosadas, arenosas, tabula-
res, masivas, coherentes, con marcada lamina-
cion paralela, alternando con bancos de arenis-
cas limoliticas verdes y limolitas verdes grisi-
ceas con esporadicas capitas amarillentas.
Antecedentes: fue denominada Formacién La
Cocha por Rassmus. Posteriormente Bossi
(1969) define a este complejo como Forma-
cion India Muerta.

Afloramientos: rodea a la Formacion Rio
Sali en parte.

Contenido faunfstico: Peirano (1957) sefialo la
presencia de trazas de Ecesclerocalyptus planus
y Bossi (1969) menciona el hallazgo de la co-
raza de una tortuga del genero Tesrudo sp.
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Relaciones de campo: esta formacién se halla
depositada concordantemente sobre la For-
macién Rio Sali y la suprayacen depositos
cuartarios.

Espesor: 100 m.

Edad y correlaciones: Bossi (1969) la designa
con edad pliocena, mientras que Porto y
Danieli (1974) le asigna una edad miocena
superior.

Cuartario

Las acumulaciones cuartarias se presen-
tan en toda el drea y estin constituidas por
depdsitos de pie de monte, conos de deyec-
cion y terrazas aluviales.

Estructura

Los principales rasgos estructurales se en-
cuentran orientados en direccion NNE-SSO.

La Sierra de Medina representa un gran
anticlinal en cuyo_nicleo_aflora el basamento
(Formacion Medina), dandonos una tectonica
de zébcalo, donde la cobertura sedimentaria
acompaiia pasivamente las deformaciones de
éste.

El gran anticlinal que conforma la sierra,
muestra terminaciones periclinales en sus ex-
tremos causadas por el buzamiento de sus ejes
tanto hacia el norte como hacia el sur. Los
flancos presentan inclinaciones suaves que no
superan los 259.

Adosado al bloque principal de la Sierra,
se encuentra otro de menor magnitud despren-
dido del primero (Sierra de Nogalito). El blo-
que principal esti afectado ademds por varias
fallas de segundo orden que lo han desmembra-
do parcialmente. Las fracturas que han produci-
do su levantamiento y basculamiento hacia
el oeste, se encuentran en el borde oriental de
la sierra.

El bloque de la Sierra del Nogalito se
halla separado del de Medina por dos fallas prin-
cipales: una de rumbo NE-SO y otra prictica-
mente norte-sur, que esta asociada a un grupo
de fallas que presentan disposicion escalonada,
donde cada una de ellas tiene el labio occiden-

tal elevado con respecto al oriental. Este juego,
del cual forma parte también la falla que marca
el borde nor-oriental de la Sierra de Medina,
corta a la fractura anterior (NE-S0O), que es
més antigua, en varios segmentos.

La interpretacién tect6nica de esta sierra
es algo compleja por la asimetria que presenta
el anticlinal tanto en su parte norte como sur.

Desde el punto de vista estructural, es
posible distinguir dos unidades o pisos estruc-
turales: el zocalo metamérfico (Formacién
Medina), y la cobertura sedimentaria creté-
cico-terciaria; ambas unidades separadas por
una gran discordancia de importancia regional.
El basamento metamdrfico ha sufrido los efec-
tos de episodios de deformacién que le impri-
mieron una estructura compleja, mientras que
la cobertura solo ha sido afectada por los movi-
mientos dndicos que se hicieron sentir a partir
del Terciario inferior hasta nuestros dfas.

Ante los mismos esfuerzos, el zécalo
y la cobertura reaccionaron de dos maneras dis-
tintas: el zocalo (rigido) se fracturd y la co-
bertura (plastica) se plegd, de modo que entre
uno y otra existe una disarmonia fundamen-
tal. El basamento ha sido varias veces plegado
y fracturado, y la cobertura sedimentaria ha
tenidc un papel pasivo, adaptindose a la
deformacion del primero.

Geoquimica

Se tomaron 219 muestras de sedimentos
fluviales finos, efectudndose la extraccién de
las mismas, a pocos metros aguas arriba de las
desembocaduras de las quebradas y arroyos
principales. El sedimento fino fue colocado en
bolsas de polietileno en una cantidad aproxi-
mada de 250 g, con las precauciones necesa-
rias para evitar todo tipo de contaminacién
y posteriormente fueron secadas en estufa a
110° C, procediéndose luego a su molienda
y homogeneizacion, reservindose la mitad de
cada muestra para su archivo; la otra mitad
fue tamizada con malla de acero inoxidable de
80 ASTM. La fraccion menor de 80 ASTM,
fue p da para la d inaci de
Cu, Pb, Zn y Mn, en partes por millén.




V. C. BUSIGNANI, A. URDANETA y L. SUAYTER, Geologia y i

Tratamiento de los datos geoquimicos

Los resultados analfticos fueron sistema-
tizados aplicando para su tratamiento estadfs-
tico el método para la Seleccion de Blancos de
Perforacién por Medio de Datos Geoguimicos
de J. De Geoffrey S.M.Wu y R.W. Heins (1968),
lo gue permitié determinar 4reas de interés
prioritario definidas en la zona prospectada.

El procedimiento elegido, ha sido apli-
cado por los autores del mismo en dreas minera-
lizadas conocidas, en las que han obtenido un
porcentaje de 100% de cubrimiento de los
depésitos de Zn conocido con solamente el
10% de retencién de las lecturas de campo,
antecedentes éstos que han sido tenidos en
cuenta para su eleccion en la metodologia
aplicada.

Los mosaicos fotogrificos, una vez uni-
ficados, fueron divididos a tal efecto en cua-
driculas de 3 km de lado o sea una superfi-
cie de 9 km?2, que corresponde a lo que se
llama una “seccién que se toma de base para
determinar las variaciones regionales del fondo™
o “back-ground”, que se define como compo-
nente Ti. A su vez a cada “seccion” se la di-
vidi6 en 4 “células” de 1,5 km de lado, o sea
una superficie de 2,25 kmZ, que representa las
variaciones locales o componente Ai de anoma-
lia. Ambas superficies han sido determinadas
por los autores del método, como las adecuadas
para referir las variaciones regionales y las lo-
cales.

Por medio de la red de cuadriculas, cada
muestra quedo definida por sus respectivas
coordenadas X e Y, lo que posibilito a su vez
ubicar el valor medio de la componente regio-
nal Ti, de cada “seccién” y la componente de
anomalfa Ai, que es la media aritmética de las
desvi de la tendenci gional en la
“célula”, determir que se ef on
aplicando las siguientes formulas.

Coordenadas del punto del valor medio
de la tendencia regional.

Componente Ti:

xw EXL B y-EYi.Zi
ZZi ZZi

Valor de la tendencia regional Ti en ca-
da seccion:

_ZZi.Ni
INi

Ti

Para una mejor ilustracién damos como
ejemplo la seccion G5, para el elemento Cu
{ver Tabla 1).

La sumatoria de las Zi, dividida por n,
nos da el valor medio en Ti, de la seccidn, que
enelej. es T =31. o sea:

245

= "8— = 30,6

i BT
n

Las coordenadas de Ti se obtienen asf:

x o ZXLZi_ 414530
Z zZi 245
v o DYi.Zi_ 989245 _ 4030

ZZi 245
Ti: media arftmética de los tenores de
las muestras de campafia correspondientes a
una “seccion” (valor de fondo).
Zi: tenor de cada muestra.
Xi: abcisa de cada muestra.
Yi: ordenada de cada muestra.
n: ndmero de muestras en cada seccion.
Obtenidas mediante las coordenadas la
ubicacién espacial de la Ti, se trazaron las
curvas de isotenor que permitieron verificar
la variacion del “fondo” a lo largo y ancho de
toda el 4rea investigada, ver mapas 1, 2,3 y 4.
Cumplido este primer paso, se procedio
a calcular la componente anémala Ai, que es
la medida aritmética de todas las desviaciones
positivas de los tenores de las muestras con
respecto a Ti, incluidas en una “célula” y
que para su ubicacion, se calcularon sus respec-
tivas coordenadas X e Y, aplicando la siguien-
te formula y tomando para ello el ejemplo ya
seflalado para Ti, es decir la “seccién” GS,
“célula” nC 1:

niai + n2.n2 + ... + Nn.An

Ai= N
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Mgy == 151 27 °
por lo tanto
Tai._ 4 _ 2
Algsa ™ 2

Aigs. = valor medio de la anomalfa en la “cé-

lula 1 de la “seccién” G5.
ai: desviacion positiva o anomalia en cada “cé-
lula.

El cilculo se efectud asi porque lo que
se busca es obtener anomalias positivas, por lo
tanto a las desviaciones negativas se les asigna
un valor cero cuando se las incluye en el célcu-
lo.

Las coordenadas de las Ai, se las obtiene
con las siguientes formulas:

IXi. Al _ 77,08
e NSRS o e 7
Xss1 Z Al 18
ZYi Al _ 166,52
PE_ LIt AP
\l’m_1 T Al 165

En los mapas 1, 2, 3 y 4, se pueden obser-
var sobreimpresas a las curvas de isotenor Ti,
las de anomalias Ai, que delimitan dreas mis
pequefias con valores andémalos de los elemen-
tos investigados.

Uno de los objetivos del procedimiento
empleado es determinar si existen Valores
Residuales gue permitan obtener la Compo-
nente Residual Ri. Estas se calculan por dife-
rencias entre la Componente de Anomalia Ai
y las desviaciones positivas. La existencia de
componentes residuales indica la presencia
de valores significativos de un elemento en
el 4rea bajo estudio.

En el ejemplo dado, la componente ané-
mala Aigs.] es igual a 2 y la desviacion posi-
tiva es 4, por lo que la componente residual
Ri, para el punto 212 es igual a 2 (Ri =4-2 =2).

En los mapas indicados, se observa en
la graficacion de las Ri, que estas tienen una
tendencia a juntarse en pequefios grupos de
dos o més componentes residuales. De este mo-
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do en el trabajo efectuado se han obtenido 13
grupos de dos o mas residuales, sobre un total
de 26 grupos para el Cu, lo que representa un
50% 12 grupos de dos o mds residuales, sobre
25 grupos, para el Pb, o sea el 48% 18 grupos
de dos o mas residuales sobre un total de 27
grupos para el Zn, o sea el 66,6% y finalmente
14 grupos de dos o més residuales, sobre un
total de 30 grupos para ¢l Mn, o séa el 46,6%

A cada grupo de dos o mds residuales,
se los toma como una pequefia porcién de da-
tos, a las cuales se les asigna un sélo valor que
estd dado por la media aritmética de los va-
lores de los datos significativos que integran
el grupo.

En las Tablas 2, 3,4 y 5, columna 1, se
muestra la distribucion de los grupos para
Cu, Pb, Zn y Mn.

Una vez alcanzada esta etapa, se procediod
a aplicar ¢l método para calcular un indice de
ponderacion, que fuera ideado por los autores
del trabajo original, el que estd compuesto de
dos factores 1) un factor local que representa
las condiciones geoquimicas de la “célula” y
2) un factor regional que representa el
panorama geoquimico de la “seccion”, en la
que se encuentra incluida la “célula”; el céleu-
lo esta ideado de tal forma que se obtenga apro-
ximadamente un mismo peso para ambos fac-
tores; para ello se multiplica cada factor por
Ja reciproca de la superficie del drea que repre-
senta, de esta manera el factor local se lo mul-
tiplicd por 1/2,25 km2, lo que da 0,44 y el
factor regional por 1/9 km2 o séa 10,11 (ver
tablas 2, 3,4 y 5 columnas 4 y 7.

El factor local es el resultado de mul-
tiplicar la media de los componentes residuales
del grupo, Mc. por el nlimero de residuales de
ese grupo, Nc. Pero cuando el grupo tiene dos
o mis porciones de datos, se emplea el término
2Nc-1, en lugar de Nc, con lo cual se da a este
término un mayor peso (ver tablas 2, 3,4y 5 -
columnas 2 y 4)

El factor regional se lo obtuvo multipli-
cando el valor del fondo o back-ground de la
‘seccion”, Ts, por el nirhero de residuales que
incluye la seccion (ver tablas 2,3,4y 5 colum-
nas 5y 6).



V. C. BUSIGNANI, A. ORDANETA y L. SUAYTER  Geologia y prospeccion geoquimica de la... 207

TABLA 1
Elemento: Cu
reclSetlpum| Xi | Yi | Zi |Exizi [ZYizi Coordea: An
Fs |2 | 170 [16.93]4132] 20 | 338.60 | 82640 [X= 1702 [5 | ? [AFs-2€5 X=-16.93
3 | %69 [17.504038] 10 | 175.00 | 40380 |Y=4l01 |- |- Y=41.32
30 | 513.60 | 123020 [T=15
Gs | 1 | 210 [1900[41.50] 25 | 475.00 | 1037.50 - [ - |AGs-1=2X=19.27
212 [ 1927|4163 35 | 674.45 [ 1457.05 e Y = 41.63
2 | 211 |2003 [4148] 25 | 500.75 | 103700 [X=1937 |- | - ]
3 [ 214 [ 19804005 [ «0 | 792.00 [ 160200 9 |45 [AGs-3=45X=19.80
217 | 20003943 | 30 | 600.00 | 118290 [Y=40.38 |- | - Y =40.08
4 | 213 [1912]4025] 30 | 573.60 | 1207.50 -1-
215 |1850(3960] 30 | 555.00 | 1188.00 [T =31 -1 -
216 |19.15[3335| 30 | 574.50 | 1180.50 -1-
245 | 4745.30 | 989245 -1-

Combirando ambos factores, el indice
de ponderacion queda expresado por la siguien-
te formula:

K = 0,44 . Mc (2Nec-1) + 0,11 . Ts. Ns
Ejemplo:

Ver grupo 6 en tabla 2, columnas 4, 7y
8.

K=044x15x5+011x24x3=

330 + 792 = 11,22

Multiplicado por 100 para eliminar deci-
malda K = 1122

En la tabla 2, se muestran los indices
de ponderacién para 26 grupos del elemento
Cu, los que se han registrado en ¢l mapa N 1.
En la tabla 2 bis, se muestra como quedan
distribuidos los indices de ponderacion K,
para el Cu, en cuatro rangos o prioridades a
saber: lra. prioridad, que viene dada por los
‘{ndices de ponderacién cuyo valor estd por
encima del valor medio de todos los indices
de ponderacién, que para el Cu, es el siguiente:

cu=1I338 - 4668
26

o sea desde 667 hasta el de mayor nivel que es
de 2145, que corresponde al grupo N° 15.

Los restantes valores de K desde el mi-
nimo de 187 del grupo n® 12, hasta la media
de 667 se los dividio e: tres intérvalos iguales.
con los que se obtuvo rangos de segunda, ter-
cera y cuarta prioridad (ver tabla 2 bis).

La investigacion arroja, pues, 9 grupos de
primera prioridad o sea el 34% de los agrupa-
mientos residuales detectados, lo que es de es-
pecial importancia para la determinacién o
seleccion de areas de interés

En forma andloga a la descripta para el
Cu, se procedio con los otros elementos inves-
tigados, cuyos resultados se pueden observar
en las tablas y mapas que se acompanan.

Anilisis de los Mapas de Fondo Geoguimico,
Anomalias y Residuales Ejecutados.

Fondo geoquimico

Se observa en el mapa n° 1, que las cur-
vas de isotenor del fondo o back-ground del Cu,
que varia entre 7 ppm y 35 ppm, en la mitad
septentrional de la sierra, sigue lineamientos
paralelos al eje del anticlinal y su valor crece
de este a oeste, con una pendiente progresiva
que adquiere su maximo valor de 30 ppm, en
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TABLA 2
CALCULO DEL VALOR DEL INDICE K PARA Cu
d?:: (1 |2y | (3) (4) (5) J(6) | (M (8) | INDICE
grupo |Nc  [2Nc-1| Me  [0sMelaNed) Ns | Ts  [0ILTs.Ns [K=(&)+(T)] Kx 100
1 1 I 110 1 |12 | 132 242 242
2 3 |5 |08 176 3 |13 | 429 6.05 605
3 1 s 110 1 [ 14 | 1.54 2.64 264
, 3 _[ 25 330 2 |12 | 2.64 5.94 594
5 2 3 |34 4.09 2 | 17 | 3.74 7.83 783
6 3 5 | 1.5 | 3.30 3 |24 | 7.892 | il.22 122
7 1 1 2 0.88 1 |15 ] 1.65 2.53 253
8 2 |3 | 32 422 2 |31 | 682 | 1104 1104
9 1 1 13 057 1 13 | 143 2.00 200
10 1 1 | B4 3.70 1 24 | 2.64 6.34 634
11 1 1 [ 15 | 066 1 [ 17 | 1.87 2.53 253
12 1 1 1 0.LL 1 |13 | 1.43 1.87 187
13 |1 1| 5.2 | 229 1 [ 13 | 1.43 372 372
1 | 2 | 3 | 64_| 8.45 2 115 | 3.30_ | 11.75 | 1175
15 ] 1 1] &C | 1760 1135 | 3B5 | 21.45 2145
16 | 2 | 3 | 82 | 1082 2 |16 | 352 1634 | 1434
A 1125 110 1 ] 15 [ 1.65 2.75 275
18 | 1 1 5 2.20 1_| 18 | 1.98 418 418
19 | 3 |5 4 8.80 3 7 | 2.3 1.1 T
20 | 1 1 3 1.32 T 11 21 2.53 253
21 2 | 3 | 2.3 3.04 2 19 .98 5.02 502
22 | 1 1 (187 | 823 | 1 |15 65 9,68 988
23 | 2 | 3 | &2 5.54 2 4 .08 8.62 862
2, | 2 | 3 3 3.06 2 1] 242 638 636
25 | 2 | 3 115 1.98 2 2| 2.64 162 462
26 | 2 | 3 2 2.64 2 9 | 1.98 462 462
17338 .
%;%: 666,8 = VALOR MEDIO INDICE K
TABLA 2 bis
PRIORIDAD [INTERVALOS INDICE K N° de GRUPOS | PORCENTAJE
1ra 2145 - 667 9 34,6 %
2d2 666 - 506 4 154 %
318 505 . - 346 5 19,2 %
L1a 345 - 18 8 30,8 %
26 1000 %

la zona del contacto entre el Basamento y el
Subgrupo Pirgua, en el faldeo oriental de la
misma. Esta orientacién de las curvas cambia en
la zona central, haciéndose de noreste a sudoes-
te y que a la altura de San Vicente, en el fal-
deo occidental, adquieren, en un brusco incre-

mento, un valor miximo de 35 ppm., vinculado
posiblemente al contacto Basamento-Pirgua alli
existente, y también a las fracturas escalonadas
de la sierra, distribuidas en la parte superior de
la cuenca hidrica de la zona; luego las curvas,
al pasar de las cumbres hacia el este, decrecen
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TABLA 3
CALCULO DEL VALOR DEL INDICE K PARA Pb
dri‘; M (@ | (4) (5 | (6) [ (T (8) |INDICE
grupo | Nc _[2Nc-1| Mc  |044Mc@Ne) Ns | Ts [0)1.Ts.Ns | Ka(4)+(7)] K= 100
1 2 3 [ 23 3,04 2 |18 | 3,96 7,00 700
2 2 |3 i 2,24 2 |17 | 3,74 5.98 598
3 3 5 i 3.74 3 |23 | 759 | 11,33 | 1133
L i 11 8% 1,50 2 | 25| 550 7,00 700
5 2 [ 3 1.9 2.51 2 [ 27] 5.94 8.45 845
6 3 [ 5 [23 5,06 L |20 [ 1276 | 17.82 | 1782
7 2 13 [ 1.7 2.24 2 [ 29[ 638 8.62 862
8 1 1 1 0.4k 1 [33 ] 3.63 4,07 407
9 1 1 | &5 1,98 1 |29 3.19 517 517
10 3 5 A 5,80 3 |28 9,24 | 18,06 | 1804
11 50 | 22.00 1 | 40| &40 | 2640 | 2640
2 1.5 0,66 1117 [ 1.87 2,53 253
3 0,5 0.22 17|19 | 2098 231 231
L 5 | 1.6 3,52 3 [ 19 27 9,79 979
15 | 2 | 3 | 1.6 2.1 2 |2k 28 1.39 739
16 | 1 1 1,5 0.66 1 [ 22] oue 3.08 308
17 1 1 | 86 3.78 1 |26 | 264 6,42 642
18 | 3 | 5 |03 0.66 3 | 19| 62 6.93 593
19 2 |3 |24 6,34 2 | 21| 46 10,96 | 1096
20 1 0.88 1 [2n 1 23 319 319
21 [ A 3,30 T |25 275 6.05 605
22 1 1 0,6b 121 231 2,75 275
23 2 | 3 3 3,96 2 |16 | 352 7.48 748
26 | 1 1 | 38 1,67 1 [20] 220 3.87 387
25 [ 2 | 3 & 5,28 2 | 23| 506 | 1034 | 1034
20297
ZK_ - 20237 - 511, vaLOR MEDIO INDICE K
TABLA 3 bis
PRIORIDAD [INTERVALOS INDICE K N° de GRUPOS| PORCENTAJE
1r3 2640 - i 9 360 %
203 7 - i 5 260 %
3ra 17 - ¥13 3 12,0 %
L3 , 23 - 231 T 28,0 %
25 100.0 %

en una suave pendiente que inclina ligeramente
hacia el sudoeste.

En el extremo meridional de la sierra,
en el faldeo occidental, las curvas de isotenor
forman plegamientos o flexuras superpuestas
a la zona de contacto Basamento-Pirgua, decre-
ciendo los valores en suave pendiente hacia el
sudeste.

Si observamos el mapa n© 2, correspon-
diente al Pb, podemos ver que en el sector sep-
tentrional de la sierra, las curvas de isotenor del
fondo, crecen en su valor en forma suave de
oeste a este y siguen en rumbo aproximado
nort'sud, variando su valor hasta 35 ppm.,
para luego decrecer por el faldeo oriental,
inclinando ligeramente hacia el sud.
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TABLA &
CALCULO DEL VALOR DEL INDICE K PARA Zn
dN': M 2|3 (4) (5) | 61| (M (8) INDICE
e
arupo | Nc  [2Ne-1] Mc [044.Me(2Ne-1)| Ns | Ts |0l Ts.Ns |K=(4)+(7)] Kx100
1 2 3 [775] 1023 2 .32 | .04 17,21 | 1727
2 2 | 3 |36 4,75 2 136 | 71.92 12,67 | 1267
3 2 6,35 8.38 3 |62 | 2046 28,84 | 2684
4 2 | 3 |60 7.92 1 |66 | 7.26 1518 | 1518
5 1 1 (303 13,33 1 |76 | 8k 20,67 | 2147
6 4 17 |2i 6,47 L | B3 | 3652 4299 | 4299
7 3 |5 |6h 14,08 3 | 61 | 2013 3621 | 3421
8 1 1 135 1,54 1 |53 | 58 7.37 737
9 2 | 3 [50 6.60 2 | &7 | 10,34 16,94 | 1694
10 111 [15 0,66 1 | 42 | 462 5.28 528
i1 | 2 | 3 [1&3 18.88 2 |39 | 858 | 27,46 || 2746
12| 3 |5 |03 | 2266 3 | 51 | 16,83 39,40 | 3949
[E IR 1 [ 35 1,54 1 |43 | &73 6.27 627
14 2 |3 [15 1.08 2 |42 | 9,24 1,22 | 1122
iE 3 | 5 [103 | 2266 3 | 42 | 1386 | 36,52 || 3652
1€ 1 1 105 0.2 1 [ 29 | 349 3,41 341
17 1 1| &0 1,76 1 |57 | 627 8,03 803
18 | 2 | 3 |30 3,96 2 | 40 | 8.80 12,75 || 1276 |
19 [ 2 |3 |40 5,28 2 | &7 | 103% 15,62 || 1562
20 | & | 7 |28 8.03 L | &L | 19.36 2829 | 2829
21 1 1 | 68 2.99 1 [ &9 4 51 7,50 750 |
22 | 3 | 5 | 186] 17,29 3 | 57 | 18,81 36,40 || 3610
23 | 2 | 3 |50 6.60 2 | L5 | 990 16,50 || 1650
26 | 1 11100 4,40 1| 45 4,95 9,35 935
25 | 1 1 [ 30 1,32 1 | 46 | 5.06 6.38 638
26 | 4 | 7 |16 4,93 3 |34 | 11,22 | 1645 || 1 615
27 | 1 1 |45 1.98 2 136 | .02 9,90 990
49317
L 49317 1626 = VALOR MEDIO INDICE K
TABLA 4 bis
PRIORIDAD | INTERVALOS INDICE K N° de GRUPOS] PORCENTAJE
ira 407, - 1626 9 371 %
2da 1825, - 1331 6 222 b
3ra 1330 -  B36 5 14,8 %h
(3] 835 - 341 7 25.9 %
27 1000 %

En el sector central, hacia el faldeo occi-
dental y de tal forma que se superpone con la
distribucién del Cu, el fondo alcanza su valor
méximo de 40 ppm., en relacién a los mismos
factores expuestos para este elemento. Lo mis-

mo se puede expresar en el sector donde los
fendmenos estructurales han puesto en contac-
to el basamento con el Subgrupo Pirgua, ya
que las curvas de isotenor del fondo presentan
flexuras y decrecen en su valor hacia el oeste,
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TABLA 5
CALCULO DEL VALOR DEL INDICE K PARA Mn
d’:‘: M |2 | @ (4 s {6 | 8)  {INDICE
grupo | Nc [2Nc-1| Mc |044.Mci2Nc-1)| Ns | Ts  [QI1.Ts.Ns [ K=(4)+(T) | Kx100
1 T |1 |50 22 7 (350 | 385 | 60,50 | 6050
2 |1 | 1 180 352 1 (380 41,6 | 71,00 | 7700
3 [ 1 | 1[50 22 1 560 | 61,6 | 61,60 | 8150
L2 | 3 [108 1426 2 17751 1705 | 31310 |31310
5 | 4 | 7 |28 86,2 6 | 750 495 581,20 | 56120
6 | 1 | 1 667 | 2935 1_[1000] 110 4,03,50 | 40350
7 | 2 [ 3 |75 99 2 [ 8001176 275,00 | 27500
8 [ 1 [ 1 |50 22 1 | 600] 88 110,00 § 11000
9 |2 [ 3 [ 7 97 2 | 780 | 1716 | 180,60 | 18 080
0 [ 1 [ 1 [0 4l 1 1550 60,5 | 104,50 | 10450
11 [ 1|07 YA 7 | 586 | 1289 | 176,00 | 17600
12 | 3 | 5 |62 | 5L0LA 3 | 640 | 211,2 | 615,60 | 61560
13 | 2 | 3 [1.B8 | 1954 + [575] 633 | 258,70 | 25870
L | 2 | 3 [38] 4126 7 | 7.3 | 1635 | 636,10 | 63610
15 |1 | 1 | 33 L5 1 [ 633 696 | BLI0 | 8410
6 | 3 |5 [170 | 374 3 | 643 | 2122 | 586,20 | 56620
17 1150 56 525 | 578 | 123,80 | 12 360
18 1| 200 88 780 | 858 | 173,60 | 17 380
19 1 25 11 550 | 605 | 71,50 | 7 150
70 | 1 | 1117 515 1 [1067| 1174 | 166,90 | 16 890
1T 1 1 | 1 [ 35 1566 1 [1340| 1474 | 304,00 | 30400
2 13 [ 5 [ 13 65 3 | 650] 2145 | 279,50 | 27950
3 [ 3 | 5 [107 | 2354 3 [ 900 297 | 53240 | 53240
2, |1 | 1 [100 [ 1 | 825|907 | 136,70 | 13470
25 |1 | 1 | 88 387 1 [1050] 1155 | 154,20 | 15 420
26 | 2 | 3 |212 | 2798 7 [ 600] 132 | 411,80 | 41180
27 | 3 |5 | 69 151,8 3 [1287] L2L7 | 576,50 | 57650
28 [ 2 |3 | 50 56 2 11200] 26L 330,00 || 33000
29 | 2 | 3 [125] 165 2 | 70| 165 | 330,00 | 33000
30 |31 |1 (178 783 7 [ 825/ 0077 | 169,00 || 16900
83000
%“:.%: 27680 = VALOR MEDIO INDICE K
TABLA 5 bis
PRIORIDAD | INTERVALOS INDICE K |N° de GRUPOS | PORCENTAJE
~ara 63610 — 27680 13 133
2da 27670 - 20469 2 67 %
3 20468 - 13258 ) 733 %
(AEN 13257 - 6050 B 26,7 %
30 100.0_%
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siguiendo un comportamiento que acompafia
el Cu.

En el mapa n© 3, corresponde al Zn, se
puede ver que en la parte septentrional de la
sierra, los alineamientos de las curvas de isote-
nor del fondo se ubican con rumbo paralelo
al de la misma, creciendo en su valor suavemen-
te de oeste a este, mientras que en el tercio
meridional, dichas curvas decrecen en suave
pendiente hacia el sud, cerrindose en un am-
plio arco hacia el noreste. El valor del fondo,
varfa entre 29 ppm y 83 ppm, y ambos se pre-
sentan en el faldeo oriental de la sierra.

Finalmente en el mapa n® 4 perteneciente
al Mn, se puede observar que en el extremo nor-
te de la sierra, las curvas de isotenor del Mn,
siguen ‘una traza transversal al rumbo de la
misma, mientras que en el sector central,
este se hace de noreste a sudoeste y en el ter-
cio meridional, vuelven a hacerse transversales
pero con bruscos cambios de rumbo, lo que
puede vincularse con los cambios litologicos
de la zona de contacto Basamento-Pirgua. El
valor del fondo-del Mn, varia entre un minimo
de 350 ppm en la zona norte de la sierra y un
méximo de 1287 ppm, en el faldeo occidental
del sector meridional de la misma, proximo a
la fractura de rumbo noreste-sudoeste, por la
cual corre el arroyo Agua Chiquita, que en su
desembocadura en el rfo Loro, presenta mine-
ralizacion de Mn, en la brecha aflorante.

Anomalias

En el mapa n® 1, se pueden ver las cur-
vas de anomalias del Cu, sobreimpresas con
contornos muy finos, con los valores del fondo
de traza mas gruesa. Se puede identificar en
toda la extension de la sierra, zonas con valo-
res de la componente anomala que van desde
0,3 a 25 ppm, siendo la de mayor significacién
la que se ubica en la “célula” D-9-1, en la cuen-
ca superior de la Quebrada de Bobayaco y
directamente en el contacto Basamento-Pir-
gua, extendiéndose con forma elongada de
noreste a sudoeste, sobre la primera formacion,
presentando un valor médximo de 25 ppm. Otros

focos de menor relevancia se distribuyen sub-
paralelamente en la parte septentrional de la
sierra y también en forma irregular en la meri-
dional, predominando valores an6malos en las
zonas de contacto Basamento-Pirgua.

En el mapa n® 2, se observa que las com-
ponentes andmalas del Pb, se distribuyen
aproximadamente en forma superpuesta a los
focos ya descriptos para el Cu, incluyendo una
amplitud similar en los valores obtenidos que
se extienden desde 0,5 ppm a 25 ppm, corres-
pondiendo este Gltimo a la misma “célula®
D-9-1. Se presentan dos focos de baja anomalfa
en la parte septentrional de la sierra: otro alar-
gado de norte a sud en el faldeo occidental del
tercio superior de la sierra, sobre rocas de Basa-
mento proximo al contacto con el Subgrupo
Pirgua. En el tercio sud, faldeo oriental, sobre
rocas del Subgrupo Pirgua, se observa otro foco
andmalo, relacionado probablemente al sistema
de fractura que existen en la parte superior de
la cuenca. Finalmente en el extremo sudeste
de la sierra, se presenta otro foco anémalo
sobre rocas del Subgrupo Pirgua, que estan in-
truidas por vulcanitas.

El mapa n® 3, correspondiente al Zn,
repite las mismas caracteristicas de distribucion
de los focos andémalos ya vistos para el Cu y el
Pb. También para este elemento observamos
que el valor mas alto de la componente anéma-
la de 19 ppm estd ubicado en el sector medio
del faldeo occidental de la sierra, con lo que
se muestra que estos tres elementos estan inti-
mamente ligados en su distribucion areal en
toda la extensién de la misma.

En el mapa NO 4, que representa la dis-
tribucién del Mn, las anomalias se presentan en
varios focos, que, una vez mas, vemos que coin-
ciden con los dibujados para el Cu, Pb y Zn en
los otros mapas interpretados. Se observa que
los tres principales centros de anomalias se
presentan en una alineacion de noreste a sudo-
este en el sector medio de la sierra. El valor
miximo de la componente andmala del Mn es
de 333 ppm.

Residuales
Los cuatro elementos investigados presen-
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tan valores positivos de la componente Resi-
dual, distribuidos en agrupamientos compues-
tos de dos o mds puntos con valores residuales,
con su correspondiente fndice de ponderacion
K, que posibilitd clasificar estos grupos en pe-
quefias areas de primera, segunda, tercera o
cuarta prioridad.

Si observamos los mapas 1, 2, 3 y 4, se
puede ver que la distribucion de estos pequeiios
grupos de residuales, se corresponden entre si
para los cuatro elementos investigados, demos-
trando una vez mas que, en el drea prospectada,
la presencia de uno de ellos involucra la de los
otros tres, aunque ello pueda variar en algunos
casos en el grado de prioridad resultante, no
obstante lo cual, en la mayoria de ellos se
da una superposicion en la prioridad misma de
cada grupo.

Se observa asimismo que el mayor ni-
mero de grupos de primera prioridad se presen-
ta en la parte septentrional de la sierra, vincu-
lados o préximos a las zonas de contacto de
Basamento-Pirgua.

Areas de interés seleccionadas

Teniendo en cuenta la informacién pro-
cesada y los mapas ‘obtenidos, se procedio
para cada elemento a seleccionar las dreas de
maximo interés, en base a la presencia de zo-
nas residuales ponderadas como de primera
prioridad y a la vecindad de otras de segunda
o tercera prioridad. Se considero asimismo los
factores geologicos, topogrificos e hidrolé-
gicos que en conjunto posibilitaron determinar
la ubicacion y extension de estas dreas de inte-
1és, las que en su mayor parte coinciden en su
ubicacibn espacial y superficial, para los cuatro
elementos investigados.

Si bien el método empleado fue ideado
para _identificar blancos de perforacién, los
autores del presente trabajo consideraron que
el mismo podria ser un valioso auxiliar para
detectar ireas de interés, que redujesen consi-
derablemente la amplitud superficial total pros-
pectada, sobre la cual se pueda ulteriormente
volcar un esfuerzo de trabajos detallados, con

el auxilio de otras ciencias como la geoffsica,
con sus métodos de polarizacion inducida o
magnéticos-magnetométricos con los que se
podria combinar, de resultar recomendable, la
ejecucion de perforaciones exploratorias.

Los resultados obtenidos confirmaron
ampliamente las expectativas en éldepositadas,
como se puede apreciar en los mapas respec-
tivos: mapa n® 1, para Cu, 6 dreas de inte-
rés con un total de 28,19 km2, lo que repre-
senta tan solo el 3,45% del total prospectado
que fue de 840 km2; mapa n® 2, Pb, 6 dreas
con 28,19 km? y el 3,36% del total; mapa
n® 3, Zn, 6 dreas con 26,71 km2 y un 3,183
del total y el mapa n© 4, Mn, con 9 ireas que
totalizan 59,02 km2, o sea el 7,03% de la
superficie total.

Conclusiones y recomend:

Los resultados obtenidos en el presente
trabajo, con una marcada uniformidad para los
cuatro elementos investigados, confirman la
bondad del método aplicado, con un atil ins-
trumento para seleccionar 4reas de interés en
prospecciones geoquimicas de gran extension.

Se confirma asimismo que en el ambien-
te geolégico prospectado estos cuatro elemen-
tos, Cu, Pb, Zn y Mn, presentan en su ditribu-
cién un comportamiento casi similar, lo que
posibilita tomarlos como elementos gufas
entre si.

Se recomienda llevar a cabo en las dreas
de interés seleccionadas, trabajos de relevamien-
to geologico y topogrifico detallados en esca-
la 1:2.000, con toma de muestras litoquimi-
cas en reticulado o en perfiles transversales
cada 100 m; detalle y medicion de microplie-
gues.

Descripcion de toda zona de alteracion
hidrotermal o con mineralizacion que se detec-
tare y estudios geofisicos magnéticos, si los re-
sultados que se obtuviesen, hicieran recomen-
dable su aplicacién.
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