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4= Introduccicn
La Direccitn Nacional de Mineria vy Geclogia (Centro de Exploracion
Cdérdoba), por convenit con la Secretaria de Mineria de la provincia de

Cordoba, desarrolld la investigacion de los recurses gecldgico-mineros del
sector austral de la Sierra de Corechingones, sobre una superficie de 1030
k=, entre las localidades de Alpa Corral y Achiras.

El programa se inicia en el afio 1981 con la rexopilacidn de antecedentes
y 2l levantamiento de datos geoldgicogeoquimicos -sotre tres perfiles trans-
versales a la sierra (Gigena y otros,1981; Zolezzi,1982).

En el pericdo 1982-1983% se realizd la prospeccidn estratégica regional
con la recoleccidn de muestras de esquirlas de roca, sedimentos fluviales vy
aluviones, llegandose a cubrir 21 47 % del drea (sectores muwte v Centro).

A partir de 1984 la prospeccidn s suspende por cambios  en a
orientacidn politica del Flan de Desarrollo Minero Macional.

El drea de trabaioc estd incluida en las pedanias San Bartolome vy
Achiras, Departamento Rio IV, Pria. de Cérdoba. Sus limites son: la Poia. de
San Luis, las coordenadas 64° 45 Wy 32° 42° — 330 12° IS (Mapa 1}.

2=_Informacidon General

La Sierra de Comechingones integra el Sistema de las Sierras FPampeanas
formando un cugrpe de slongacidn NS gue ge extignde desde el {19_ Champaciz
hasta la localidad de Achiras.

Estd formada por bagamento plutonicometamdrfico, limitado estructural-
mente por megafractyras de rumbo NS que producen un modelo de blogues es—
calonadtss con pendientes suaves hacia el este, y abrnuptos hacia el oeste.

£l sistema hidrografico cor*respmde a cuencas de alimentacidm y drenaje
de log rios I1I y IV.

El clima es subtropical de tipo continental semi-humedo;  temperatura
media anual de 15°0, y precipitacidn media de 800 mm. anuales.

El desiarrollo de suwlos es intipiente y se circunscribe a pexquetios sec-
tores en los miArgeres de los valles y en las lomadas o “pampas”.

El arceso a la zona de trabajo, desde la Ciudad de Cérdoba, es por ruta
Nac. N2 T4, hasta Rio IV {39 km) y desde alli, por rutas provinciales NG 1 y
Z3 hasta Las Albahacas (6% km), centro del area de trabajo.

iLas poblaciones certanas como Rio IV y Elemna, tienen todos ios servicios
piblicos, ferrocarril y pista asrea.

3 tntecedentes

— Prospeccidn geoquimica estratégica en las provinicas de Cdrdoba y San Luis,
ChNEA (1965). Inadito.

— Levantamiento de la Carta 0Geoldgica 23h, Sierra de la Estanzuela
(1:200.0000}, Pcias, de San Luis y Cordoba. Rossi (1970). Ingdito.

— Prospeccidn Gexuimica del faldeo occidental de la Sierra de Comechingones,
Fria. de San ludis. DEFM (1971). Inadito.

— Relevamiento radimétrico adreo, 1:350,000, Poia. de Cardoba, ONEA (1982).
Insgdito.
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GEDCLSIMICA DE ROCAS

4- Meestreo
Naterial Peso Rétodo de § Arsa de Jeasidad Arez
Fipp de promedio | svestrep {infiuencia |de muestreo| rubierta
auesira n/ke? ka?
Esquiria de
roca Monolitolégico | 1 i espiral 25 »* 5 480

Cuadrg 1! Nuestreo qeoguisico.

o Preparacitn de las musstras

Esquirlas
de roca
{hantadora
{“blirn!r 4 bolas (malla 30)
Molino a disco (malla 100)
1(‘)0 Qar.
|

Cuarteo

l

. f ]
"~ L.aboratorio

Archivo

& lisis imic

Los analisis fueron realizados en laboratorios de la WG, (Centro de
Exploracidn La Rioja, por colorimetria.

£1 Anexo I oontiene las planillas geoguimicas de los cationes CuFb-In—
Sn—Ho. El Anexo 1l corresponde a planillas de andlisis realizados por Au-Cr—
Ni-Co (no imcluidos en el tratamiento estadistico).

Los duplicadgs de las muestras se encuentran archivados en ]l Centyo de
Exploracidn Cordoba.




Prospeccidn Beoquimica (Rocas) - C.E.Cha.

- de

23— Tratamientsn estadistico

El siguiente cuadro resume las frecuencias de aparicidn de los cationes
analizados, segun clases con intervalos logaritmicos de ©.18.

Ciases tu b in gn ¥ [
fps § i 4 i e 1

0 338 4.4 224 9.71 1B0 7.80 245 17.86 991 87,39 B37 7B.7%
E- 17 176 7.81 (3 0.56 46 1,99 94l 48,59 ¢ 600 97 9.3
8- 10 282 11.88 24 6.9 B4 364 168 124 B4 T4 A

i - i3 %y it 7 160 H L 7 oau P 8.08 3 0.28
i6- 23 285 12.01 %07 17.63 4B 2.95 ¥ S.86 12 1.0 B 07
H- 3 363 15,29 B70 3169 318 13,78 1 007 § 0.7% 22 .07
- 32 332 13,98 438 - 98 7 2.7 i 0.07 4 0.3 4 3.8
¥q- 7 07 872 20 .87 315 2.3t ¢ 000 i 132 M 2%
B0 - 120 8 334 15 0.65 3% 17.16 0 0.00 B 47t 18 LA
121 - 182 3 0.9 I 030 3 24 ¢ 06.00 1 0.09 0 6.00
8- iz 4.4 § 647 1 0.8 ¢ 0.8 ¢ 000 9 4.9
216 - 417 3 013 & 0.2b 3043 0 0.00 I 0. 0 0.00
418 - 431 2 0.08 I 013 1 0.04 G 0.00 i 0.3 0 0.00
432 - 9535 1 0,04 ¢ 000 2 0.09 0 0.00 1 0.09 ¢ 0.00
§3b -1443 i 0.04 i o i 0.04 ¢ 0,00 ¢ 0.00 0 0.00
f445 -2188 0 0.00 7 00 2 0.09 0 0.00 1 0y 0 0.00
Y2188 & 0.3 y 0.22. & o417 ¢ 000 1 0.6 9 0.00

I- 234 WO 2308 100 2308 100 §372 100 1i34 100 1083 100

Cuadrp 21 Frecuencias absolutas y relativas,

Los datos fueron estuwdiados utilizando una técnica estadistica no con—
vexicional conocida como exploratory data analysis {Tukey, 19773 ¥urzl i988).
Esta técnica (EDA) ordena los valores dg mayor a menor vy determina el punto
central o mediana gque divide el lote en dos partes iguales. Contando en  cada
parte, desde la mediana a un extremo, su mitad, se obtisne lo que se denomina
inflexidn (hinges). Resultan de esta manera 5 pardmetros: mediana, inflexidn
sup., inflexion inf. vy los extremos.

La graficacion de estos 0 pardmetros da lugar al grafico de caja o
Thowplott (figura 1}. Este se genera dibudando una caja entre las infleddiones
inferior vy superior gue conprende el 304 de los datoz. lLa caja describe la
dispersidn interma de la distribucidn empirica. La mediana se representa  por
uwna barra vertical y st posicidn real indica la simgtria y el sesgo de la
parte central de la distribcidn. El comportamiento de los datos periféricos
e simboliza ¢on los llamagdos bigotes (whiskers}), cada uno de los cuales se
extiende hasta las observaciones, mayores y menores, que casn dentro de 1.0
vex:es el rango intercuartil, fos valores mds extremos se grafican individual-
mente por medio de puntos.

Una caracteristica may importante del hoxplot es au alta resistencia a
las perbuwrhaciones v a los valores andomalors, an contraste con la estadistica

3
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clasica donde 1a media aritmética v la desviacidn estandard pueden influen-
Clarse fuertemente por valores extremos.

minimo - mexiiana(f) mas: ime
valor ] [valmr*
r 257 T 297 28 T 29% 1
* N 2 ] 2 8
N an R
caja
Valores
ey tremos igote
inflexidn inf. inflexién sup.

Figura 1: Gritfico de caja (boxplot)

i.ays datos analiticos de rocas se separartn en nueve grupos litoldgicos
para homogeneizar el tratamiento estadistico (Cuadro 3).

"4~ Granitos. ,
2~ Metamorfitas peliticas: migmatitas, gneises y esquistos.
3~ Anfibolitas y soquistos antibdlicos.
4~ Rocas ultrabasicas: perknitas, homblenditas, gabros.
5 MArmoles. )
& Filones pegmatiticos.
7 Digues lamprofiricos.
& Digques hidrotermales.
P Diques pegmatiticos.

Lusdro 3: Principales grupos liteldgices y nisero de identificacidn

Para cada litologia se calcularon los estadisticos usuales como: n
(nimero de observaciones), X (media aritmética), ¢ (desviacidn standard), min
{valor minimd}, max (valor mdximo} v, por otro lado, los cingo parametros
definidos por el bouplot, que son son utilizewdos para e1 mape geogquisicos
caja = fando Qecquimica, bigotes = wmbral(+)}) yv unhral{-}, valores extremos =
arncomal ias(+) y anonalias(~), ver cuadros 4 vy H.

Se observaron diferencias en el comportamiento geoguimico di las distin—
tas litologias, especialmente para el Cu, Fb y Zny no asi para #1 Sn, que
tiene yna distribucidn méds uvniforme (Figura 2). Por esta razdn, los tres
primeros cationes fusron ponderados litoldgicamente para st mapeo geogquimico.

n el caso del W vy Mo, debido a la distribucidn de wvalores poco
favarahle (un gran porcentaje de las muestras tiene resultados iguales a cero,
ver cuadro 2), los pardmetros gecquimicos se determinaron graficamente por
medio dee histogramas de frecusncia.
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Figura 2: Sraficos op Caja aditipies boxpiot), Cu, Pb, In vy Sn segea litolagia.
1- granitos, 2- setasorfitas petiticas, 3- anfibaiitas. 4- rocas ultrabdsicas, - aarmoles,

i

- filones pegeatiiicos, 7- laaprériros, §- algques nigrotergales, §- digues pegpataticos.
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boxplat
i U At
Litologia [Catidn _ ' i_ F F ___1 '
(ppa) n ] v |ain | mdx

1 Cu 403 18 56.2] O 1000} @ P53 20 43
Granitos {Pb Wi| B 21.8] 0 MY 0 i 0 3 50
In $02; 19.11 0 123; 0 506 3 50

2 Cu 15217 28 8.6y 0 5007 0 0 20 3 10
Netasorfi-|Pb 463 2 23,51 ¢ 201 5 n 2 3 43
tas pelit.|In 1465 47 31.5] 0 1500 0 45 &0 8 145
— 3 Cu 167} 50 J.0( 0 188 ¢ ¥ N N 125
3 Anfibolita|Pb 163] 24 26,71 0 30 9 15 25 3 30
in 1683 24.31 0 130} ¢ 5 15 30 &5

{ fu 8 N 42.712% 2350 5 0 7 1w 135
Uitrabisi-{Pb a1 3.9] 5 451 5 20 2% 35 43
tas In m n 20.7{ 0 85 0 19 25 35 45
5 Cu. 18] 54y 126.5] 0 450 0 1 19 15
#ireoles |Pb 17¢ 2788] 8%39.9{ & | 33300; 0 2 30 & ]
In 17{ 4683) 16423 | 0 1 87500 © 15 30 M 75

b Cu % b.1) 0 300 ¢ 16 3 2 L1
Filopes |PD 98| 4 159.8) 0 1400) © 0 0% N 30
pegeatit. {In 98 34 3.7t 0 150 0 0 25 3 ¥
7 Cu 91 88 §9.9¢20 350] 20 0 N 7T 7%
Lasprafi- ffb 9] 233] 514.5)15 1400| 135 0 4 100 170

ros In 9 1O5f 114,935 4006; 30 3¢ 60 120 -
N 8 £y 4| 1134 5849.2] 0 | 44000| © 10 30 6 120
Diques Pb §2) §900f B8ah5,3] & 1} 55000{ 0 0 W &0
hidrotera |In 52| 524 2482.1) 0 [ 17000] O 15 4 10§ 189
9 Cu s 19 3b.8] 0 290 9 S 15 A 40
Digues Ph &51 37 80.5| 0 %0 0 O B 30
pegaatit, |In 63 26 8.4 0 140 9 I 25 40 85

Cuadro 4: Tratasiento Estadistico de datos. Cu, Pb y In.

F: fondo qeoquisico, U-: Uabral negativo, A-: Anemalia negativa,
Ut: Uabral pesitivo, A¢: Anomalia positiva,

§: Mediana

Cu-Pb-In: ponderados por litplogia.
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Litologia {Catidn _
' (ppo) | n X ¢ |ain | sdx
| Sn 182} 4.49 2.08] 0 1¢
teranitos (¥ 2231 29.601 159,751 6 | 2609
Ko 1981 0.581 I.ii @ #
1 Sn 932] 3.8 3.10] ¢ 50
Ketarorfi- (¥ 897 7.33) $38.16( O [ 3500
tas pelit Mo 443 B.83{ 2,38} 04 100
3 Sn 8y 3.97 .29 0 23
~ AnfibolitalW 741 1.08 4.83) ¢ 3z
o %o 3| 5.24) 13.72] © &0
4 Sq 4] 32 2.8 0 7.9
{iitrabdsi- ¥ 128 080 2,31 ¢ 8
€& Ko 131 1927 4.34) ¢ i5
5 Sn 17 .21} 2.321 0 5
Hirsoles (¥ 171 0471 L.94] 0 B
o 17} 13.82] 23.35] ¢ §5
b Sn 621 4.03F J.40) O %
Filones (W 9| 410| 14.43 O 12
peqaatit Mo I9p 7.43] 16.81) ¢ 13
1 Sn 8f 1.23 1.89) ¢ |
jLanprédi- ¥ e ¢ ¢ $
ros %o Hoo § ¢ ¢
— 8 Sn w| 3.9 2.88) o) 125
' Digues N 24] 13,33 .59 0 80
hidroters jMo | 61| 272.49F 0] 100
? Sn 41 4,087 2.22) ¢ 7.5 baxplot
Digues N 41] 10.34] 29.84y 0] 140 ] &~ U= U+ A+
peqaatit {Mo 5] 0.57) 1.810 O S F Fpb—
Sa $in 4 3.1 ¢ 56 & 2 5 5 7.3
flocas, en {¥ {134 i1t 1951 0 W00 20 3 i6 3
general {Mp 1063 8l 18,8 0 100 |10 5 1% 50

Cuadro §: Tratamiento £stadistico de datos - n, ¥, Mo.

F: fondo qeogquimico, U-: Uebral negative, A-: fnomalia negativa,

§: Mediana Ue: Uabral positive, A¢: Anomalia pesitiva,

Sn-W-M¢ ¢ sin ponderacidn litolégica.

1 (N-Ko): Pardsetros geoquisicos detersinados mediante histogramas de frecuencia.
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Z2.2- Mapas

E}l area de trabajo se dividid en 54 blogques de 4 km de lado. Estos
bloquerss son identificados por un ndmero, cuyo primer digito representa la fila
y €1 segundo la columna {ej: el blogue 11 es el superior irguierdo). Se marcd,
ademas, el limile con la provincia de San Ludes v @) contacto del intrusivo
aranitico de Comechingones.

Se calcularon las coordenadas locales para ios puntos de muestreo
tomardo como origen al esquinerc SW de la zona de sstudio, ejuivalente a
coordenadas Gauss Krlger: Y= 3.594.000, Y= 6.4B0.000.

La informacidn fue ajustada a escala 1:100,.000 y consiste en:

Mapa

2- Red de drenaje — toponimia -~ atcesos.
3~ Estructural.
Faotointerpretacion (agrea y satelitaria).
4— Litoldgico.
Representacidn del punto de muestreo y su litologia.
I G6eoq’ Lca de cobre.
é— Beoquimica de plomo.
7—- Beoquimica de zinc.
8- Geogquimica de estafia.
- Groguimica de wol framio.
10~ Geoguimica de molibxieno.
11— Ubicaridtn de muestras analizadas por oro.
12- Resumen de anomaliaw Cu+b-Zn
13~ Resumen de anomalias Sn—~WMo
14— Areas sndmalas.

inos mapas 4 & 14 se realizaroy mediante programas utilitarios de
graficacitn para computadora. En los mapas 5 & 10 se utilizaron distintos
simbalos de acuerdo a las clases geogquamicas establecidas estadisticamente.
Las w»onas ammalas se marcaron en funcion de la proximided entre puntos de
unbral—-anomalia, observando lwego sus vinculaciones geoldgicas.

tos limites de los sectores definidos como agndmaleos no  deben con—
siderarse como definitivos ya gque hay sectores no muestreados vy, por obro
lado, muchas muestras fno presentan simul taneamente analisis por todos los
caticres (comparar mapas geogquimicos). Esto altimg restringe ademas la
positilidad de hacer correlaciones.

El nimero de muestra, c¢odigo litoldgico, coordenadas y blogue, puedsn
consultarse en las planillas geoquimicas de los anewos I y 1.

B— Areas antmalas

De la abuservacidn de los mapas geoquimicos suwrgen nuwnerosas dreas
andmalas que han sido agrupadas de acuerdo a sus rasgos distintivos en €inco
tipos. Dentro de cada tipp s han selecciovnado sectores para  su
caracterizacidn (Mapa 14).
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frea  Sector fAnonslias Entorno Litologiss
tipo geoquisicas yeoibpice Kuestraadny
A  Cuchiila Blanca | Awbiente granitico Branito "B*, diques anulares apliticos y
Ei sogote sicrogranite, digues y filones de cuarzo
con mineralizacién a ja vista,
fnbiente aptasdriico Migratitas, veaillas y sigues de cuarzp,
Kina is Oportunidad® {3600pps}
Estructuras anulares
fracturas WHE
{onticto granito/actamorf.
§ ta HMesada Sn Asbiente granitice Microgranite suscovitics, gramite “B°,
Sn-Mo fstructuras circulares diques apiita-granodiorita
Sn-Cu-Fb Fracturas NKW y NE
Sn-Cu-In
Pto. Rios §n
Sn-Cu-FPb
Pto firosta Cu-In- Sn?
La Cocha €u-In- Sn?
€ Gda. Brava, £} Sn Exacontacto aetasorfita- Migmatitas, esquistos , granite (centacto)
Rincdn tas Encaje- Sa-Lu-Ph granits. Biques sicrogranite aplitics.
deras, Las Tapias., Sn-¥ Falla NN
B C% More Mo Metanmorfitas Nigeatitas, filones graniticos,
fo-1n anfibolitas, sdrscles.
Pto. dei Xedic ¥a-Gn Ketasorfitas Kigeatitas, filones graniticos,
Estruct. cireulares anfiboiitas, sdrsoles.
Yaca Muerta Sn Netasorfitas Migmatitas, diques pegsatiticos,
Sn-Mo Estruct. NE,HME NN
La Yapitfa ¥o-5n Hetasorfitas Protosilonites, sigeatitas, filones
faja catacidstica RE pegaatiticos.
Estruct. Ni
Las Albahacas ) fetanorfitas Nigeatitas, digues y filones pegmatitices,
Sn-¥ Faja catacldstica KE anfibolitas.

Estruct. circulares

£u-Pb-In-{Au)

Basagento metasdriico
Estr . . dN, cruceros,

Diques de ruario hidrotersal con sulfuros

Cuadro &; #reas andaalas

-
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Ora: Se dispone de sdlo 36 andlisis. La ubicacidn de las muestras y su  tenor
pupde verse en 2l mapa 11 y anexo II. En zona granitica: 2 muestras con
3.3 ppm en microgranito alterado, uwna muestra con Sppm en digque aplitico,
una muestra con 16.5ppm en digue de cuarzo {(cortendo micrograniioc) y, una
muestra con 7.5ppm en digue de cuarzo con sul furos.

En zona metamdrfica, wvalores mayores (3.9 ppm) vinculados a diques
hidrotermaies de runbo NW.

- _Coneclusicnes

Se han detectado 5 btipos de anomalias:

TIFO CARACTERISTICAS

A Zonas wolframiferas biem definidas, vinculadas al granito y su comtacto.

B Zonas estanniferas, endocontacts granito, vinculadas a diferenciacos
graniticas.

- Zonas estanniferas, exocontacto granito, vinculadas a diques vy filones
pegmati ticos, '

0 Zonas con estano y/o molibderns en basamento metamdtr-fico,

E Zonas con Cu—Fb-In~(Au} hidrotermal

1 ari

i~ Realizar los andlisis faltantes por S0 y Mo scbre las muestras disponibles
e archivo.

2~ Realizar chequeos por aro scbre las muestras correspondientes a  las zonag
B, CyE.

3~ Continuar la prospeccion estratfgica en las zonas no cubiertas por el
mueestren.

4~ Iniciar la prospeccidn geoquimica detallada sobre las dreas seleccionadas.

Geol. CANDIONI, Juan Carlos Bedl. W TS, Daniel Enrique

10
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