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RESUMEN

El empleo de métodos geafisicos en la exploracién minera, como /
técnica auxiliar, en las Provincias de Santiago del Estero, Catamarca y Jujuy, por
parte del Servicio Minero Nacional desde 1974, permite considerar su efectividad en
esta etapa.

La aplicacién de estas técnicas en reas de investigacién geolégi
ca minera, suministra informacién basica para el conocimiento de las formas y pro-
fundidad de los cuerpos mineral izados.

Se puede establecer una correspondencia directa entre la integra-
cion de la informacidn geoffisica con la ceoldgica~geoquimica y la eficacia de los /
métodos empleados.

ABSTRACT

Geophysics methods, as an auxiliary technique, applied in mining
exploration by the Servicio Minero Nacional, in the Provinces of Catamarca, Jujuy /
and Santiago del Estero. since 1974, permit consider their effectivity, such as the
knowledge of shapes and deep of mineralized bodies.

It is possible to establish a direct relation between the integra
tion of geophysic and geological-geochimical information.

INTRODUCC I ON

E]l uso de los métodos Geofisicos como una ayuda a la prospeccidn /
de minerales, constituye una parte del programa de Exploracién del Servicio Minero
Nacional (PLAN NOA-TUC.).

En una primera parte el Programa de las Naciones Unidas para el /
Desarrollo asistid al Gobierno Argentino, contribuyendo al potencial minero de cin-
co provincias del noroeste argentino, Jujuy, Salta, Catamarca, Tucumén y Santiago /
del Estero. (Grafico N2 1).

En lo que respecta al S.M.N., la ayuda se concentrd en las tres /
dltimas provincias mencionadas.

Este programa de ayuda que se realizé en conjunto abarcd los afos
1972 a 1974-5.

El Plan de Operaciones incluye previsiones para efectuar investi-
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gaciones geofisicas de campo de detalle, como un respaldo a la evaluacién geolégica
de las Areas de Reservas seleccionadas primeramente basadas en evidencias geoléoi-
cas de las zonas y en la prospecclqg geoguimica,

Se buscaron dos tlpos de depésitos de Sulfuros existentes en las
Areas de Investigacidn, mnnerallzaé%én de tipo Cobre Porfidico diseminado y vetas /
polimetdlicas; selecciondndose de agcuerdo a esto los métodos geoffsicos y los equi-
pos, |legdndose a establecer, nunoqé en forma preliminar una optimizacién entre geo

logia-equipos y técnicos geoffslcosg

EQUIPOS GEOFISICOS
Para llevar a cabo la investigacién ceofisica del Noroeste Argen-

tino el Servicio Minero Nacional (PLAN NOA) empled el siguiente equipo:

- Unidad de Polarizacion Inducida Marca Mc PHAR 65L/660 - Dominio de Frecuencia //
utilizando 0,3 - 2,5 Hz. 1

- Unidad Electromagnética TURAM AB&H Ts, doble frecuencia (660 - 220 c.p.s.).

- Unidad Magnética SCINTREX - MFD 3, de componente vertical.

- Unidad Rayos gamas, DISA 300, para elementos radiactivos K4o,u (Bi 214) Th (Th -
208), con seleccién de tiempos en minutos y segundos.

= Unidad Eléctrica por C.C.

RESUMEN DE INVESTIGACIONES GEOFISICAS ENTRE LOS ARCS 1973 y 1983 - (GRAFICO N2 2)
Se llevaron a cabo en dreas de interés geolégico-minero, donde /

por trabajos preliminares (geologia-geoauimica), seralaban como potencialmente mine
ralizadas y también en "distritos mineros' conocidos.

Se establecid un orden de prioridades de acuerdo a criterios téc-
nicos operativos y econémicos, teniendo como objetivo la cobertura total de los //
""blancos"

No fue posible realizar las tareas programadas en la totalidad de

las dreas de interés, debido en la generalidad, a la falta de disponibilidad de equi

pos y personal necesarios para efectuar las tareas de campo en el momento y fase ne
cesarios.

Dado que la Geoffisica brinda informacidn indirecta, fue necesario
replantear o reinterpretar zonas a la luz de la informacién que brindaron las perfo
raciones.

Se investigaron yacimientos diseminados o vetiformes en ambiente
subvolcdnico y de basamento en las provincias geoldgicas de Sierras Pampeanas y Pu-
na, al igual oue los aluviones auriferos; los estanniferos Gnicamente en ambiente /
de Puna.

El avance fisico de los trabajos realizados a la fecha son los si
quientes:

3L6,.E50 mts. de |ineas de P.|.

77.610 28 \& " "' Radimetrfa
152.€05 ! = ' " Electro Magnetismo
125.755 ! s "' " Magnetometria
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En estos trabajos participaron el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo, el Gobierno del Japén a través de 'JICA", con los profesionales
técnicos del S.M.N. Plan NOA. Tanto el P.N.U.D. como el JICA, en diferentes momentos
y con distintos objetivos permitieron el entrenamiento técnico-profesional y efec-
tuaron la donacién de equipos geoffsicos.

El aspecto operativo y logistico fue realizado por el Plan NOA.

CONDICIONES NECESARIAS PARA LA INTERPRETACION DE DATOS GEOFISICOS

a) Contar con un mapa geoldgico a escala de detalle, o semi detalle realizado con
una buena base topoaofafica, y donde estén representadas todas las estructuras /
principales como secundarias mineralizadas o no.

b) Contar con un mapa geoquimico-estructural-minero, donde esté volcada la informa
cién de mineralizacion.

c) Efectuar el perfilaje geolégico y muestreo geoquimico complementario correspon-
diente a las |ineas geofisicas.

d) Programar un relevamiento geofisico que brinde informacién no solo en las zonas
de interés sino también en las marginales.

e) Programar el relevamiento con una densidad de puntos de lectura tal que manten-
ga una coherencia con los objetivos perseguidos.

f) Procesar la informacién geofisica obtenida de amwrdo a las normas y métodos con
vencionales, tratando de establecer ''distorsiones',

g) Integrar estos datos con el resto de la informacién, a fin de establecer respues
tas geofisicas, obteniendo el cambio de 'distorsiones' a "anomalfas'.

h) Representar el perfilaje de las |Tneas y las '"distorsiones o anomalfas' con la
informacion de superficie o galerias.

PRINCIPALES PROBLEMAS EN LA INVESTIGACION GEOFISICA MINERA DE DETALLE
PROBLEMAS DE ESCALA REGIONAL

1 - Ausencia de trabajos geofisicos a escala regional que caracterizan de manera //
preliminar grandes unidades o sectores geolégicos-mineros.

2 - Falta de archivo o ''banco de datos' geoffsicos, en la misma escala que orienten
las investigaciones de detalle. Es necesario integrar en este archivo la totalidad

de los resultados geofisicos que efectdan todos los organismos oficiales.

PROBLEMAS A ESCALA DE DETALLE

| - La profundidad de investigaci6n, constituye el principal problema en la investi

gacién geoffsica minera el determinar hasta que nivel se estd obteniendo informacién.
Existen métodos andliticos, geométricos y matemiticos, algunos de mayor o menor com
plejidad para el problema, pero ninguno brinda objetividad en el tratamiento del /
tema.

2 - Correcciones topogradficas; se observa la falta de elementos técnicos que permi-
tan realizar las correcciones cuantitativas debidas a la influencia de la topografia
en diversos parametros eléctricos a manera de aprovechar integramente y con mayor /
grado de seguridad la informacién de campo. Se puede efectuar correcciones topogré-
ficas cualitativas, pero solo permite procesar parcialmente la informacién.
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3 - Necesidad de superposicion de diversos métodos: debido a |a ausencia de traba-
jos a escala regional aue permitan conocer las respuestas aeofisicas, se hace nece-
sariio "probar' varios métodos para lograr una aproximacién al método '‘ideal', con /

la consiguiente demora y aumento de costos.

CONCLUS I ONES

Los Yacimientos Diseminados tanto en ambientes Subvolcdnicos de
Puna, como los de Basamento y/o subvolcdnico de Sierras Pampeanas, el método indica
do es el de Polarizacién Inducida y complementado con magnetismo.

" Loa Yacimientos de tipo Vetiforme en ambientes de Srras. Pampea-
nas, muestran una buena respuesta electromagnética, no tan evidente los Subvolcdni-
cos de Puna que presentan buena respuesta de Polarizacion Inducida.

Los Yacimiento de tipo Aluvional investigados mediante C.C. per-
miten establecer la morfologfa del Bed Rock, el estudio se realiza por Sondecs Eléc
tricos Verticales, a lo largo de las lineas de perfiles.

La operatoria de Electromagnetismo se recomienda para los Yacimien
tos descriptos como el método de Cable Primario, con el menor espaciamiento entre /
perfiles y bobinas, debido a su rapidez de trabajo y simplicidad de cdlculo.

El método de Polarizacién Inducida para los cuales se dan condicio
nes corresponde al Dominio de Frecuencia, con distancias de Dipolos entre 50 y 100
mts. como extremos.

El método Magnético debe ser complementario del electromagnetismo
debido que brinda informacién adicional, solamente utilizable como método primario /
en Yacimiento de tipo Ferriferos o donde las vetas estén acompaiadas por minerales
magnéticos y/o con oxidados de hierro.

La operatoria es simple y es menester realizar las correcciones /
debido a las variaciones del Campo Magnético, sino se corre el riesgo de establecer
conclusiones errdneas.

De Grafico N* 3 y en funcidn de los objetivos de investigacidn mi
nera surge que: Polarizacién Inducida y Turam deben ser aplicados como técnicas //
Principales; mientras que los restantes, salvo utilizacidn en problemas especificos

deben ser aplicados en forma superpuesta a fin de obtener informacién adicional.

AREA DE (NVESTIGACION GEOLOGICA MINERA N= 40 CERRO TORONADO
Representa un ejemplo de investigacidn geofisica de un yacimiento

con mineralizacién diseminada, en ambiente de basamento en el limite de las Pcias.
Geolbgicas de Puna y Srras. Pampeanas.

E) drea estd ubicada en el dngulo NW de la provincia de Catamarca,
entre los 26°59' y 26°53' de latitud Sur y 67°12' de longitud Oeste con una altura
de 3.700 m.s.n.m. en la Srra. de Toronado a unos 25 km al Este de la Srra. de Culam
paja. Constituye el primer afloramiento de la Puna a partir de esta Sierra.

GEOLOGIA REGIONAL - (GRAFICO N* &)
La Sierra de Toronado estd constituida por:
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MAPA RESUMEN GEOLOGICO - GEOQUIMICO-GEOFISICO
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Basamento: Es un aranito porfirico, biotTtico, con abundante xenclitos (migmati-

tas, micacitas).

- Formacion Calchaqui: Areniscas rojas de grano medio a fino bien estratificadas.

- Complejo Volcdnico: Al W de la zona de trabajo se observan coladas daciticas ande
siticas, asociadas a diques de pérfido dacitico-andesitico con aspecto
brechado.

= Vulcanismo moderno: Esencialmente de tipo andesftico con extensién 1imitada.

- Cubierta: Los depdsitos modenos son de tipo eluvial.

La sedimentacion es de origen edlica.

ESTRUCTURA

La zona se encuentra en el extremo norte de una pequeiia fosa tec-
ténica donde la cubierta terciaria esta plegada en sinclinal hacia el W.

Esta estructura (preintrusiva) es la que permitié el emplazamiento
de| pérfido dacitico, apareciendo un juego de fracturas de rumbo E-W mineralizado /
con cuarzo y pirita en su mayoria.

La zona de alteracidn BiotfTtica y la mineralizacién diseminada /

tiende a estar en el crucero de estas fracturas.

ALTERACION Y MINERALIZACION
El &rea mineralizada cubre una superficie de 2 kmz, la zona dise-

minada tiende a alojarse en sentido E-W, y la vetiforme predomina en la parte cen-
tral. Se puede diferenciar tres tipos de alteracién:

Cuarzo-biotitica: con abundante magnetita.

Argilica-Sasicitica: acompafada en parte de silicificacién, y por
Gitimo una alteracién marginal no necesariamente propilitica.

De acuerdo a los andlisis geoquimicos que corresponden a Cu-Mo-Bi,
se sefialan dos zonas:
a) Zona principal de mineralizacién en vetas o gufas.

b) Zona principal de Sulfuros diseminados, superponiéndose en parte con la primera.

RELEVAMIENTO ELECTROMAGNETICO TURAM Y MAGNETICO - (GRAFICOS N2 & y 6)
Se pudo comprobar que:
a) Se presenta un Semi Anillo Magnético alrededor del niicleoc del cuer

po y es intermedio entre la zona Potdsica y la de Argilitizacién, ubicada entre las
lTneas E F G (S1 - N3).
b) Por el método TURAM, existen dos zonas de interés:
La zona A: estd ubicada entre las |ineas EL -E (S1-centro); EL - F (centro-N1)
La zona B: entre las lineas A - H (N2-N3).

Estos sectores coinciden perfectamente con las zonas de anomalfas
en Cobre equivalente Cu, que corresponde a valores que oscilan entre 200 a 400 ppm
en unos sectores y valores superiores a 4000 ppm en otros.

Se puede constatar aungue en menor grado, zonas anémalas coinciden

tes con otros centros de anomalfias geoquimicas en Cu equivalente, ubicadas en la 17
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AREA INVESTIG. GEOL. MINERA N247 FIAMBALA ZAPATA
Sector FAJA ULTRABASICA

MAPA GEOLOGICO ESTRUCTURAL
ESC.4:100.000
(] 1000 4000 m,
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o) A i i |’.|
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Los relevamientos magnetométricos simultdneos al método de P.1, /
confirmaron la presencia de magnetita en las ultrabasitas, pero con distribucién //
bastante homogéneas sin concentraciones |lamativas,

De las conclusiones de ambos autores se deduce que:

ANALISIS AREAL

Esta Faja de 13 km por 1 km, con un rumbo NW-SE y puede ser divi-
dida en tres sectores:

1) Agua de los Piques
2) Central
3) Filo del Medio

E] método Pl da una respuesta que se puede calificar de muy buena
si se tiene en cuenta que se puede delimitar una zona anémala bien definida y que /
corresponderia a la forma y ITmite del cuerpo (R. Ultrabdsicas).

No se conoce con exactitud que tipo de minerlizacién causa la //
respuesta a este método, aunque la Dra. Villar describe muestras con presencia de /
pirrotina y Calcopirita en cantidades pequeias (reducidas).

El Factor Metdlico es bajo pero se piensa que es lo suficiente-
mente elevado como para definir las zonas mas anémalas.

OBSERVAC | ONES
A) Zona Agua de los Pigues:

Se presenta anomalia a 100 m (32 nivel), con altos valores de EF,
pero que desaparecen en profundidad.
b) Zona Central:

Se detectd anomalias débiles errdticas, menor interés respecto a
las zonas A y C.
C) Zona Filo del Medio:

Parece ser un cuerpo tabular, subvertical. Se ignora los sulfuros
causales de la respuesta, En sector la Faja sufre un desplazamiento horizontal, to-
do queda comprobado en profundidad, ya que los valores de EF y FM tienden a desapa-
recer.

AREA DE INVESTIGACION N 25 NORTE DE ANDALGALA - (GRAFICO N% B)
FILO COLORADO.

Investigacién Geofisica de un yacimiento diseminado en ambiente /

de basamento de Sierras Pampeanas.

GEOLOGIA -

Se encuentra descripta '"'in extenso'' en un trabajo presentado por /
el geélogo J. Guillou en el presente Congreso, solamente se esbozan en este trabajo
el cuadro estratigafico y los ciclos de actividad fgnea y mineralizacién segin inter
pretaci6én de JICA-SEM 1970.




EXPLORACION GEOFISICA YACIMIENTO
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PROSPECCION GEOFISICA
RESULTADOS (Seain JICA-SEM - 1979)
Los resultados de la observacién global, realizada en base a los /

datos obtenidos en la interpretacién tanto cualitativa como cuantitativa de los da-

tos de Pl, respecto a la estructura, distribucién zonal, y 1a continuidad de los //

sectores mineral izados y alterados son los siguientes:

1) Los sectores alterados presentan la siguiente distribucién:

a) Area de Piritizacién: 400 m diametro interior

700 - 800 m didmetro exterior

b) Un drea de Propilitizacién con el ancho de unos 400 m en los bordes del &rea de
Piritizacion.

c) Por el lado interior del drea de Py, se distribuirfa un drea de alteracién Poti-
sica y otra Filica; la primera corresponderia a la zona de baja RA y a juzgar por
los resultados obtenidos en la interpretacién cualitativa, se supone que dicha /
drea abarcaria el lado norte de las |Tneas B, como asi también campamento y pro-
ximidades.

d) Se considera que el drea de Alteracidn Potdsica es la zona con mas alto porcenta
Jje de probabilidades, -entro del drea.

2) Las principales zonas mineralizadas se ubican dentro de los sectores donde se es

tdn intruyendo las dacitas porffdicas en forma de cuello a los granitos y estdn de-

sarrol ladas con notabilidad las fallas asi como las zonas trituradas.
Estos sectores corresponden mids o menos a las zonas de Alt.K.
La mineralizacién presenta dos versiones distintas, una es de ve-

tillas y criadero en masa y otra de impregnacion.




-

Principales minerales de mena serfan los siguientes: Calcopirita,

bornita, molibdenita y pirita.
Las zonas de oxidaci6n presenta espesores aproximados de 1 a 2 me-

tros en el sector central de las zonas mineralizadas y de inmediato se pasa a la zo-

na de sulfuracion.
En las zonas de alteracidn Potdsica es notable la mineralizacién /

que se presenta en forma de vetillas y criadero en masa (Calcopirita, Molibdenita y

Pirita)
Por otra parte en la zona de alteracién Filica se observa minera-

lizacion en forma de vetillas y de impregnacién (Py principalmente).

CONDICIONES GEOFISICAS DEL YACIMIENTO

Zona Central Zona Intermedia Zona Marginal
Alteracién Potdsica Alt. STlico - Filfca
(con Py, Cpy, Mbt) (Con Py, Cpy)
EF 6 -812 SILICE FILICA
RA 500 ohm-m EF 8 - 10 % 10 - 24% EF 8 2
FM  + 50 * RA 3000 - 5000 ohm-m RA 500 ohm-m
FM - 50 + 50 FM 10

Se considera que el "centro' potdsico es la zona de mayor interés,
especialmente en sectores con cuerpos intrusivos pequefos, donde coexisten vetillas

y diseminacion de sulfuros.-
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