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INFORME FINAL

AREA DE RESERVA N° L3 A

7ZONA "RIO NEUQUEN - ARENISCAS CUPRIFERAS"

PROVINCIA DE NEUQUEN

I) INTRODUCCION.

e) Ubicecidn y viss de acceso: El Area de Reserve N° 43 A se sitda 21 E de la ru-
ta nacional N° 4O y W de la ruta nacional N° 23k,

sobre smbas margenes del rio Neuguén. Sus coordenadas son €° 45' a TO® 00' de longi-
tud y 37° 30' a 38° 15" de latitud.

La zona es de Picil acceso, pues la Tute nacional N° 4O pesa por
el norte del area y luego la bordea por su 1{mite oestg. Ademas existen caminos vecina-
les de trénsito pesado en regular estado de conservacion.

t) Razones psra la reserva del area: Las manifestaciones de minersl de cobre €n
1ss sreniscas y arcillas de las formaciones

Reyoso y Neugueniano (Estratos con Dinossurios), aflorantes en 1s zona, determinaron la
reserve de 10s mosaicos 03-NE, 05-SE ¥y R2-NE.

IT) TRABAJOS REALIZADOS POR EL PLAN CORDILLERANO.

Durante el mes de gsetiembre de 1066 se recorrieron 1os tres mo-
saicos correspondientes al frea de reserva, toméndose 154 muestras, 1o que da un prome-
dio de 1 cada 11,80 kme.

Posteriormente en el mes de octubre de 1967 se recorrieron las
menifestaciones mis importantes de cobre existentes en el érea, especislmente en la zo-
na situsda s 4 km gl este de Balsa Huitr{n, donde se leventaron 5 perfiles y sé€ realizd
el muestreo de los bancos minerslizados del mismd.

En febrero de 1068 se reelizd una investigacién geof{sica de
Polsrizacidn Inducida en la menifestacidn al este de Balsa Huitrin y finalmente en los
meses de mayo-junio de 1668 uns perfarecién en busca de concentraclones minerales de
cobre de importancia econdmica en dicho lugar.



ITI) GEOLOGIA.

) Cuadro Estratigréfico.

Edad Litologia Carecteristicas
Basaltos, arenas Yy Roces efusives ¥ sedimenterias.
CUARTARIO Y ACTUAL rodados
TERCIARIO Serie
TIFERIOR  Andes{tice Tobas, coladas, etc. Rocas piroclasticas.
CRETACICO Rocanense Celizas y marges Sedimentos marinos
e iy RN m======= Discordancia =="77"" e e e e
Neugueniano Areniscas, conglome- Sedimentos continentales.
(Estratos con rados, srcillas, etc.
Dinosaurios)
-------------------- Discordancia o s om0 S e e o e e S SR S
CRETACICO Rayoso Conglomerados, arci- Sedimentos continentales.
llas, etc.
Huitriniano Dolomitas, yesos, ar- Sedimentos marinos.

cillas, etc.

Mendocieno Calizas y mergas Sedimentos marinos

b) Estructura: La estructura es de srrumbsmiento general N-S con grandes plig-
gues alargados, fallados ¥y erosionados, permitiendo ver los nu-
cleos formados por las calizas del Mendociano.

IV) GEOLOGIA ECONOMICA.

Existen dentro de la zons, yacimientos de Ba, Pb y Cu, de 10s

gue actualmente s81o se explotan los de baritina pertenecientes a la cOmpaﬁ{a Minera

Contigental S.A., ubicados en el mosaico 03-SE, sobre la margen norte del srroyo Pichi
Neuquen.

¢ . . .
Dentro del area de reserva se IrecOorrieron las siguientes ocu-
rrencias minerales:

N° 1 - Manifestacidn cuprifera al SW del Cerro El Tordillo.

Esta manifestacidn se encuentra en 10s Estratos con Dinosaurio:
en el grupo de Cendeleros tiemen un R 25° W I z4° E. Se hallan alojedes en greniscas
TOQiZBS que sufren una decoloracidn evidente en los lugares préximos e la mineraliza-
cidn. Se observa principalmente malequita ¥y azurita con escasa calcantita. El hori-
zonte mineralizado tiene un espesor de 15-20 cm, siendo las gulas de mayor mineraliza:

viond
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cidn de sproximedemente 2-3% cm. La manifestacién aflora en forma discontinua a 1lo lar-
go de 150 m. No existen 1ebores salvo pequefios destapss efectusdos por la C.N.E.A.

N° 2 - Menifestacidn cuprifers Cerro Las Tres Mar{es.

Le manifestacidn se encuentre a unos 10 ¥m sl SE de le mina Le
Continental ¥y esté alojeds en el Grupo de Candeleros de 1oS Estratos con Dinosaurios.
Alojada en sreniscas grises clarss a rossdas, aparecen impregneciones de melaquita y
algunos ndcleos de cupritas, asociadas por 1o genersl a restos de troncos fosiles. gas
greniscas tienen un R %5“ W T 12° SW. Las manifestaciones cupriferes afloren esporadi-

camente en una extensidn de 250 m, pero dadd 10 errético de la minerslizacidn no es po-
sitle determinsr ancho ni potencia de 1ls ocurrencia mineral.

¥° 3 - Menifestacidn sobre variente ruta nacional N° 40 unos 12 km al sur de Balse Hui-
trin.

Les manifestaciones se encuentran en areniscsas pertenecientes a
ls perte superior del Huitrinisno. Se trata de un peguelid afloremiento de areniscas
clarass, bien estrstificadss, con manchas de calcantite, tapizendo planos de estratifi-
cscidn. El rumbo de las sreniscas es R 35° E I 32° E eflorando en unos 30 m de exten-
sién, existen dos pequeflas labores de destape. Unos 250 m mas sl norte, hay otro pe-
quefio efloramiento tembién con destepes.

§° L4 - Menifestecidn 2 km sl N de Balsa Fuitrin.

Dicha menifestacidn esta situsda sobre la vieje rute necional
R 40, 2l norte de la Belsa de Buitrin y en estratos de la Tormacidn Rayoso.

Se trata de un bantd lenticular dz areniscas arcillosas claras,

de muy corto recorrido, jntercaledos entre areniscsas rojas. Son dos aflorsmientos de
s £ M S M s

1,50 y 3 m de extension y potencia menor &2 0,50 m. Se observan melaquita y azurita.

L4

El luger donde se situan estos sfloramientos es en la& Rarde Molina.

R° S - ManifEstaci5n del Puesto Zolorze.

Esta manifectacion ce situs a2 unos 5 ¥m gl ESE del mencicaedd
puesto, sobre la mergen norte del rio0 Teuguén, FEstén contenidas en un banco de erenis-
cas perdo smerillentes del Grupo de Candelero de los s++atos ¢on Dinosaurios. Se tra-
ta de concentraciones pequellas ¥ e:;Jrédica: ie restos de troncos que no sobrepasan 10S
0,20 - 0,30 m de longitud por 0,03 - 0,05 de dismet mpregnados con minerales de co-
bre. La minerslizacidn consiste principelmente €
azurita en los bordes. Tembién subsisten vestigl
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n calcosina, hemetite ¥ melaquita ¥
. [
~s de materie orgenice oscuray pulve-

rulenta. EL rumbo de les erenisces es RN-S I L

K° 6 - Manifestacidn al E de Bals

a Huitiin.

Dicha ocurrcncie mineral se si*la 2 unos 3 km el E de Ralsa Huil-
trin, en una berde de areniscas, cortadas por <1 +¢o Neuquén, encontréndose las meni-
festaciones tento el norte como sl sur je) mencionado rio.

Les ereniscas Torxcn perte del Crupd je Cendeleros de los Estra
tos con Dinossurios y se hallan unds 100 1 erribva y sl este del contecto con la Forma-
cidn Rayoso. Los eflorzmientos Se€ © eden seguir peor 1.600 m gl norte del r{> Neuquén
y unos 400 m el sur de éste. Las esrenisces formen parte del ela orientsl del snticli-
nel del Cerro Rayoso, siendo el R N-£ I 35° L. ©OSe trata ia dos bancos, de color gris
claro a rosado, no siempre bien jden=ificebles. minerelizedos, enire tencos de arenis-
cas rosedas. Al norte del {5 son sreniscas arcilliosas con cobre en €O creciones are-
noses y muy escasos restos nuganicos teomoos Toailers), mientras que gl sur del ris s
abundantes 1os troncos con cobre, presencia «c acsfalt> v escasas las conereciones are-

nosas.
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1h - 50 m:

2h - 2 m:
3h - 180 m:

bh - 1,5 m:

6h - 1,75 m: banco mineraliz

Th - 1,5 m:
8h - 1 m:
C h:

Se reslizaron 5 perfiles transversales & las esrenisces minerali-
norte a sur son:

s o= (e :
arenisces verde-smerillentss, finas; estrat%flcacion disgonel en bancos
gruesos, R N-5 I 30° E, con una intercalacidn de areniscas rojas, frigbles
de un espesor de 2 m.
gereniscas beyas semejentes & las anteriores.

grenas y rodados del relleno actual.

sreniscas rojas, grsno fino, estratificscidn disgonsel, slgo lamineres,
4 g -
disyuncion lajosa.

- » . # -
0,55 m: banco minerslizado, arenisces frisbles con materie orgenicaj con grci-

1llas grises intercsladas con lgs greniscas; mineralizacién en bandas si-
- - - - > -

guiendo la estrstificaclon; hsy mslaquita, yeso Yy concreciones arenosas,

Ms. N° 55.001.

sreniscas rojas semejantes a 4; disyuncidn en bencos gruesos, Ma. N°® 53.002

y 55.005.

banco mineralizado, arcillas gris verdoso frisbles; con asfalto ¥y algo sre-
nosas; Ma. N° 53.005, con un banquito, intercsalsdo, duro, rossdo, arenoso,
muyy ssfelt{fero. Ma. §° 53.004.

banco arcillo-arenoso, color rojizo, frigble, Ma. N° 53.006.

sreniscas duras, color rojo, con concreciones arenossas.

aerenas y rodados del actual.

. - . - v ’ .
sreniscas verde amsrillentas; grano fino, estrstificacion diagonsl en bean-
cos gruesods, con intercalaciones de sreniscas rojes frisbles.

greniscas verdosas y rosa claro.
relleno sctusl de arenas y rodados.

. . . - . s P . . « £
areniscas rojas, grano fino, estratificacion diagonsgl, disyunclon €n ban-
cos.

. - 2 - l’ - P
areniscas semejsntes s 4, pero disyuncion lsaminar, grand fino.

ado, son areniscas lamineres gris verdosdo y rojizes; muy
frisgbles, con malequita; se trate de d0s bancos mineralizados separados
por uns intercalacidn delgsds srencsa, estéril, espesor del bancoO inferior
0,80 m. Ma. F° 53.008. Espesor del benco superior 0,95 m. Ma. N° 53.009

gsreniscas rosades, estrs

L] ’ . -
ificacidn diegonal, en bancos gruesos, & VeCes le
minares, con bandas asfsltiferas

areniscas rosadas duras.

relleno actusl de arenss y rodedos.

coed




Perfil C-C'.
1 h - 30 m: areniscas verde smarillentas, greno fino, estratificacidn diagonal en

bancos gruesos, con intercalaciones de asreniscas rojas friables.

oh - 2m: Dbancos de areniscas verde smsrillentas.

3h - 1,5 m: bancos de areniscas bayas.

4L h - 180 m: relleno actuel de arenas ¥y rodados.

5h - 2m: arcilla srenosa, micacea; color rgjizo oscuro, fragmentosa, frisble, hea-
cia el techo se vuelve cada Vez mas srenosa, hasta pasar a una arena algo
arcilloss, hay nodulitos de yeso y manchas mangenosas.

6h - 2,30 m: sreniscas finas, color rosado, estratificacidn disgonal, con mucho fel-
despato, algo de hierro €n banditas y nodulitos de asfalto, disygncion en
blogues de areniscas entrecruzadas,otras veces es leminar, con nodulos
arcillosos, yesos, ete. Se presentan intercalaciones delgadas de arenis-
cas yesosas.

7Th - 1,5 m: arcilla arenosa seme jante a 5.

8 h - 1m: arenisca rosada con nddulos de asfelto.

9 h - 3,20 m: banco mineralizado inferior-, son ercillas arenosas, colores rojizo ¥y
gris; fragmentocsa, Ma. B 53.000.

10 h - 0,30 m: banco mineralizedo interr=dio, arenoso color gris, Ma. N° 53.011.

11 h - 2,60 m: banco mineralizado cuperior, arcilio arenoso, colores rojizo y gris
oscuro, fragmentoso, la. ¢ 53.012.

]
-

12 h - 2 m: areniscas rosadas aimiiares 2 6 ¥ 8.

" perfil D-D'.

. o = - " . . s 7 .
1h - 30 m¢ areniscas verde smarillentas, grand fino, estratificecion diagonal en
bancos gruesos, con intercalaciones de areniscas rojas friables.

2h - 2 m: bancos de areniscas verde amarillentas.
3h - 1,5 m: bancos de areniscas baysas.

4L n - 180 m: rellend actual de arenas y rodados.

4,5 m: arenisceas rosadas, en parte laminares, algo> deformadas, estratificacién
diagonal, con concreciones pequefias redondeedas de asfalto y ye€S9, disyun
gi5n en lajas las léminares y en bancos les entrecruzadas, con marcas de
Sndulas y deformacion.

5h

. . - - + * L -

6h -2,50m: banco mineralizado, son areniscas mlcaceas CON pasajes a areniscas ar-
cillosas; colores gris y rojizo, con lentes rosados arendsos laminares,
Ma. N° 55.013.

’
7h - 1 m: banco arenosd rosado, con concreciones de asfalto y/o yesosas calcareas,
’

Ma. N° 53.014, con una intercalacidn delgada de un banguito siliceo Oscu:
ro. Ma. N° 53.015.

PR
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8 h - 4 m: banco minerslizado, areniscas rojizas con intercalaciones arcillosas, Ma.
N° 55.016.

9 h - 0,80 m: banco arenoso, color rosado, Ma. N° 53.01T7.
10 h - 0,50 m: banco mineralizado, areno arcilloso, color rojo oscuro, Ma. N° 55.018.
11 h - 2 m: areniscas rosadas, micéceas, estratificacidn diagonel, Ma. N° 53.019.

Hacia el sur, en las cercanias de la punta de la baerda atravesa-
da por el rio Neuquén, pero siempre al norte del rio, hay 2 bancos arcillo arenosos mi-
neralizasdos con malaquita y algo de cuprita en concreciones srenosas, separados por un
banco srenoso. E1 banco superior, Mz. N° 53.021, tiene un espesor de 0,76 m. El banco
arenoso rossdo, del medio, que Separa 10s 2 mineralizados tiene un espesor de 0,50 m
Mz. N° 53.022. EL banco mineralizado inferior tiene un espesor de 3,50 m. Ma. N* 53.023.
El muestreo reslizado de los 3 bancos as{ como los espesores son sdlo orientstivos y a-
proximsdos por causa de los blogues derrumbados de areniscas.

Perfil E-E'.

1 h - 30 m: areniscas claras a pardo smarillentas R N-S I 30° E.
o h - 20 m: sareniscas rojizas, finamente estratificadas.

5 h

- . -] s M

35 m: areniscas claras, grano fino, estratificacion bien marceda, con abundantes
)g 2
puntos oscuros de gsfelto.

4 h - 30 m: relleno actusl de arenas y rodados. Ma. N° 30.602-03.
5h - 8 m: arenisca color gris rojizo, estratificacidn entrecruzada.

6 h - 10 m:  areniscas rojlzas, grano mediszno a fino, frisbles, con menchas de material
bituminoso.

Th

2,70 m: banco mineralizado, greniscaes smarillentas claras, gbundente meterial
bituminoso, con tronquitos impregnados con malaquite y escasa calcantita
y cuprita.

8 h - 20 m: relleno actual de arenas y rodados.

9 h - 10 m: areniscas rojizas, greano medisno, friables.

Ma. §° Cu ppm Perfil

53.001 2.650 : A=A "
53,002 20 " =S
53.00% 20 "

53.00k 350 "

53 .005 1.600 o

53 .006 20 "

53.008 L .000 B-B'

53,009 2.600 "

53 .010 400 c-C?

55.011 150 =

53,012 1.900 L

""‘T




Me. I° Cu_ppm Perfil

52 013 250 D-D!

53,014 120 "

55.015 600 "

5% .016 1.300 v

53 .017 240 "

53,018 420 "

55.019 20 "

55.021 8.500 Punta sur de la barda el N del rfo Neuguén
55 .022 2L0 " " woon " non o on " "
55.023 120 " n n n " nn " n "
30,602 20 E-E', sedimentos de r{o seco

50.603 10 " n " " "

V) CONCLUSIONES.

2 De todas las menifestaciones cupr{feras revisadas dentro del
érea de reserva N° 43 A, la mas mportgnte es la conocida como de Balssa Huitrin, el E
de la ruta nacional N° ko (manifestecion N° 6) .

Dada la posicic')n de estas sreniscas con bancos minerslizados, de
R N-S I 25°-30° E, existe la posibilided de que, debido a ggues circulantes hebrian és-
tgs lixiviado minerales de cobre eventuslmente concentréndolos en profundidad. Si se
tiene en cuenta la longitud de estos aflorsmientos, alrededor de 1.600 m y la potencia
de los bancos, de 0,50 a 0, 70my mas, es fectible pensar en la formecidn de algunas ZO-
nas con enriquecimiento secundario de importencia econdmica.

- g La perforacidn reslizeda se hizo con el fin de verificar la po-
i RN e existencie Qe mineralizacién primsria o de una eventugl zona de enriquecimiento.
~deo atravesd una sucesidn de areniscas ¥ arcilles yesosas, de colorsciones roja,
5> y chocolate con algunas escasas intercelaciones de rodados del temafio de una
gﬁﬂoﬂ carbonizados de plentas.
Los snélisis quimicos reslizados nos muestren que le mineraliza-
; sa y solamente hey un aumento entre 250 - 260 pies ¥ 300 - 330 pies,
2 8 superar 0,2% de cobre. En estos dos lugeres se observa macroscopl-
de cobre de tipo calcosina. Los andlisis por molibdeno tembién muy be:
o hasta 15 ppm en concordancia con los velores méximos de cobre
y y zinc no dieron ningin valor endmalo.

. La mineralizecidn osti relacionada con los restos carbonosos de
n el mineral, conjuntamente con estos restos se encuentran mancha

»

~con decolorscion, presentes éstos en casi todo el perfil.

S No se observan en 10s 350 pies del sondeo zonas de lixiviacidn
to secundario.
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ANEXO 1

DETERMINACIONES PETROGRAFICAS Y CALCOGRAFICAS

MUESTRA N° 1

Descripcidn microscdpica: Arenisca sabulitica de cementacidén parietal.

MUESTRA N° 2

Descripcidn microscOpica: Arenisca feldespatica de cementacidn parietal, en par-
tes sabulitica, gradando a conglomerddica fina, con
eristaloclastos de turmalina (escasos )3 circon, fluo-
rita.

MUESTRA F° 3

Descripcidn microscdpica: Arenisca feldespitica, grano mediano de cementacidn

parietal.

MUESTRA N° 4

Descripcidn microscdpica: Calcarenita manganesifera.

MUESTRA N° 5

&)

Descripcidn microscdpica: Arenisca eldespética, grano mediano de cementacidn

parietal.

Descripcidn macroscopica: Se trata e tronguitos fésiles cublertos por minerales
de cobre oxidados, tipicos de la provincia de Neuquén.
Resultados Analiticos: Cu = 21,55 %

El uranio no se pudo determinar por falta del instrumental
0, pErc un examen radimétrico arrojé un valcer igual al




A.R. 43 A

MUESTRA N° 53.007

Se observa Magnetita en pequefias muescas ¥y algunos granitos de

Hematita. Ademds cristales aislados de Rutilo.

El1 porcentaje estimado de magnetita es muy jnferior al 1%.

Plan Cordillerano
Laboratorio Petrografico:
Laboratorio Calcografico:

Dr. Gerardo Fernandez.
Dra. M, K, de Brodtkordb ¥y Lic

de Tonel.

enciada Estela M. Zanoni



AREXO 2

RELEVAMIENTO PRELIMINAR DE POLARIZACION INDUCIDA Y RESISTIVIDAD

EN ZONA RIO NEUQUEN

por A.J. King

Ubicacifn.

E1 &ree de estudio de Huitr{n, zone r{o Neuquén, se encuentra
en la Provincia de Neuquén, slrededor de dos xildmetros al este de la ruta nacionel
N° 40 (principal ruta norte-sur) donde &sta cruza el rio Neuquén por balsa. E1 lugsr
estd aproximademente a 45 km en 1{nea recta al SE de Chos Malel (73 km por ruta) y 103
km sl sur de Barrencas en el limite Mendoza-Neuguén.

Al E y peralelemente a la rute principal hey un cordén filoso
que se extiende por elrededor de 5 wm g1 N del rfo, que dificulta el scceso el lugar
por veh{culo, por la margen N del mismo. El1 accesd por camino se realiza pPoT medio de
una huella que da vuelte al norte del corddn y que siguiendo el terrend 11ano hecie el
sur vuelve por el lado este.

Geo}ggfa_xﬁﬁ0pograf{a.

El corddn montafioso mencionadd més srriba esté constituido por
une serie de afloramientos de ereniscas cretacices que se destecan €n el relieve del
area y qQue tienen un rumbo norte-sud, buzendo 40° mAs o menos al E. Estas areniscas
corresponden a los Estratos con Dinossurios y son de origen de estuario y lacustres.

2 gon slternativamente de color rojo y gris emarillento, glgo ar-
cosicas en camposicién y contienen considereble cantided de materisl vegetal £oeil, in-
cluyendo bitumen ¥y fragmentos reconocibles de pleantas. Sedimentos de greno fino se en-
cuentran interceslados entre 1os horizontes arenaceos pero no afloran €n el Areec de Hui-
tr{n donde estén cubiertos por aluvio reciente. En el rincn NE del érea investigeda
se encuentran depdsitos cuaternarios y recientes, principalmente tobas, Ppor encimas del
Cretdcico, halléndose retazos aislados y reducidos de la misme cubierta més gl Bur.

Las condiciones geoldgicas son similares g1 sur del rio pero este parte esta bejo pedi-
do de cateo por particulares y 1o fue investigada.

Los horizontes de arenisceas, de los cusles hay tres series prin-
cipales, dominen le topograffa dando lugar a escarpes y pendientes fuertes que ver{an
desde 200 m en el relieve al oeste & menos de 100 m a1 este. Al pie de la fuerte pen-
diente del crestdn de més al oeste, hay dos y posiblemente tres horizontes de asreniscas
delgados, concordaentes, que dan lugar & afloramientos discont{nuos de 10 2 20 m de al-
tura rotos en el centro del srea por retazos de un meteriel no identificado que puede
ser volcénico.

M g
Mineralizacion.

La mayor{a de les ereniscas aflorantes estén exentas de signos
de mineralizacidén pero la parte sud de los horizontes menores miestra locelmente le
presencia de malaquita; similares indicsciones se encuentran gl sud del ri>. Estes pe:
quefias menifestaciones han sido trabesjedas en forme limiteda. Ls :inerelizaciS: por
cobre parece concentrarse en los restos de plentes y Su similitud con lss sreniscas cu
priferas de la cuenca de COrocoro,en Bolivia, justificarfa le vésqueda de depdsitos de
cobre litogenéticos de origen similar.




En lss menifestaciones de Bolivia el cobre singenético ha sido
redistribuido en ambientes reducidos, en presencia de materisl carbonoso, en los que
hen sido denominados dep3sitos litogenéticos (que pertenecen 2 la formacidn de la roca).
Hay una fuerte medida de control estructurzl en la 1ocalizac16n de depésitos economicos,
10s que se encuentran en forma de lentes en los flancos de anticlinales muy 5br“PE°3'
Se 1os encuentra en secciones blanqueadas de horizontes arenosos y Su menifestacion su-
perficial (4xidos y cerbonatos) no siempre es observeble. Donde éste se hace presente
da origen en profundided, en el sentido del hundimiento, 2 una zona estéril, a la que
sucede una zona de cslcosina de slta ley (2 menudo muy rica) y de cobre neativo. La zo-
nz de zltas ley generaslmente comienza de 40 a 50 m debajo de la superficie.

: En Huitrfn las sreniscas son litoldgicemente similares y pueden
may bien representar el flanco este de un enticlinal fzlledo. Tenemos edemas las presen-
cia esencisl de 1a materis carbonosa y de esporédicas menifestaciones superficisles de
cobre.

Se concluy$ pues en que si la anslogfa era bastante completa las
investigaciones de Polarizacidn Inducida (P.1.) podrian revelar la presencia de concen-
traciones de csleosina o de cobre nativo en las relstivamente escasas profundidades su-
geridas. De cualguier modo los lentes de los depdsitos de Bolivia son de dimensiones
re%ativamente pequefias y con ls longitud de dipolos requerida para logrer una genetra-
cidn sdecusda, es probable que no sea posible definir con exactitud la ubicacion de los
cuerpos, si &stos fueran de menor dimensidn que la distencia elegida.

Fl cubrimiento de P.I. se proyectd en una primera etapa para in-
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dicar la presencia de tal minerslizscidn metalifera; su definicidn requeriria una in-
vestigacion por separado que depender{a de 1los resultados obtenidos en la primera.

Cubrimiento mediznte Polarizacidn Inducida.

Parz el trabajo de reconocimiento se eligid uns separaciSn de
electrodos de 100 m y se +rszd un reticulado a ambos lados de una I{nea Bese a2 1o largo
del horigonte de areniscas que muestra la mayor minerslizacidn por cobre en su extremo
sur. FEl trazaedo de los perfiles se observa en 1z figura del Anexo 8 junto con la geo-
logf{a local. La 1fnea base y las 1{neas 2 E y 4 E fueron relevadas en direccidn parale-
12 sl rumbo por 2,5 km para suministrar inPormscidn sobre las veriaciones laterales en
la faja conocidz y en posibles repeticiones de capas que nd afloran. A esto se sumaron
seis perfiles que se observaron transversslmente a la seccidn cupr{fera conocida Junto
c;n tres mAs que cubrieron ls parte norte de las capas de erenisca con separaciSn entre
sl de 500 m.

Cusndo se encontraron respuestas de P.I. mucho més sltas de las
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que se podlan esperar, cugtra de los perfiles del extremo sur fueron repetidos con di-
polos de 50 m de separacion, per?d debido s escasez de tiempo no pudo hacerse el total
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del reticulado con esta separaclon Q€ electrodos.

cwing
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El totsl de 1o reslizado con P.I. fue como sigue:

A 1o largo del rumbo (x = 100 m) 2

Lgnea Base 1Sa?25 N=2.600m
L&nea 2 E 1Sa2 N=2.7T00m
Linea 4 E 1522 N=2,100m 7.4
Transversales (x = 100 m) 3
Lineas 0, 2N, LN )
6N, 8N, 10N ) 1.5Wal.5E=600m c/u.
15N, 20N, 25N ) 5.4 km

Transversales (x = 50 m) ¢

Iiness O, 2N, 6Ny 10N 1 W a 4,5 E = 600 m c/u

4.8 m (equiv.)

TOTAL: 17.6 km

Resultados geofisicos.

AUn suponiendo que los sulfuros, de existir, fuesen de tenor ele-
vado, se esperaba que 1l0s resultados de P.I. debidos a este causa fuesen relstivamente
pequgﬁos. Esto hubiera resultado de su concentracidn en forms de lentes substancialmen-
te =S pequefios en relacidn a 1la disposicidn de electrodos requerida para detectarlos.
El &xito en ubicar teles cuerpos, por 1o tanto, depend{a principalmente de la uniformi-

dad del background y de que el mismo estuviera libre de anomaliss extrafias.

Fl resultedo del trabajo preliminar fue, en efecto, pobre como
era de esperar en estas circunstancias. A través de toda el frea se encontraron resis-
tividades extremadsmente bajas, dando luger a valores de Factor Metalico uniformemente
altos, a pesar del hecho de que el porciento de los efectos de Frecuencia fue soio del
orden del 2%.

1Los valores de resistividad para n = 1 y x = 100 se pueden ver
en €l Anexo 8 y como s&lo se observa un aumento suave hacia abajo de los valores, esto
puede considerarse cOmO un mapa de 1a resistividad del basamento. Se puede ver que va-
lores de alrededor de 4 ohm-m son ti{picos, con un leve sumento a medida que aumenta la
distancia 21 rio, ligeramente mas altos en la margen este ¥y distintivamente eltos al
sud oeste. Como era de esperar hay una estrecha relacidn entre los otros cordones al-
tos y los afloramientos de areniscas.

A pesar que hay poca variaci®n vertical en resistividad, un mar-
cado sumento en los efectos de frecuencia (y por consiguiente de 1los Factores Metdlicos
se encuentra entre n =1y n = 5. Los velores promedios para toda 1a 1inea base se dan
mis abajo y éstos son tipicos del dree en conjunto:

" Resistividad (ohm-m) Efecto de Frecuencia (%) Factor Metélico
1 5.64 1,02 362
2 L.90 2.08 8Lo
3 L. 4o 2.12 962
L b 4O 2.19 996



Bastante aparte de las veriaciones en efecto de Frecuencie y re-
sistividad debides s contrastes litoldgicos, a estos niveles estas dos cantidades no
pueden ser medides con mis aproximacién que * 0,25 ohm-m ¥y - 0;2$- Los errores de ob-
Sergacion pueden por consiguiente dar lugsr a varisciones de mas de 300 en el Factor
Metalico, esto es, del orden de las snomal{as que se podr{a esperar de la zona. Agre-
gado a esto, las variaciones en Factor Metélico de un orden ain mayor pueden tener lu-
gar, en este tipo de embiente de resistividad ten baja, como consecuencia de muy peque-

fios cambios en la porosidad, contenido en cerbono y arcilles, ¥ €d le acidez.

Fntonces debe concluirse que anomal{as debidas a la presencia
de conductores metdlicos posiblemente no se puedan distinguir de causas extranas, a me-
nos gue formen un esquema distintivo que pueda relacionarse con 1as menifestaciones su-
perficiales de mineralizacidn.

A este fin, todas las posibles indicaciones de P.I. fueron vol-
cadas 2l plano de Anexo 8 en la posiciSn aproximeda de su royeccion superficial. To-
das aquellas que se encuentrzn entre 150 E y 250 E en 1ss 1{neas O a 10 N, coinciden
con un bajo de resistividad entre 1908 afloremientos de ereniscas ¥ pueden descartarse.
Esto también podrfa aplicarse = squéllas asocigdes con el vajo a través de 150 W en la
1{nea It §. Los dos perfiles longitudinales, Li{ne= Base y 2 E, muestran pequefias dife-
rencias y no hay varisciones laterales sistematicas que puedan considerarse diagnosti-
cas. Tempoco hay ninguna diferencia significetiva entre los resultados en las 1{neas
2 Ny 6 N que pasen sobre las areniscas donde hay manifestaciones de cobre superficial
y donde no las hay respectivemente.

En la parte sud las Snices dos indicaciones que son 1o suficien-
temente fuertes para ser definitivemente consideradas como snomel{as son en la 1linea
2 E, punto 4SO N, y en la 1{nes 4 E, punto 350 K, y en ninguno de los dos casos puede
sugerirse ninguna causa.

E1 finico punto donde les indicaciones de P.I. fueron del tipo
supuesto, esto es, asociado definitivemente con un horizonte de areniscas y mostrando
continuidad en profundidad a 1o lergo de un buzamiento fue en la 1{nea de més al norte
(25 N), y slrededor de TO W. Aquf 1= resistivided es levemente mis alte y el "back-
ground” més uniforme que mis al sur dendo lugar 2 une anomelia que esté bastante bien
definida. Esto sugiere que algunas de las otras snomalfas podr{an ser similares en O-
rigen pero que la existenciz de factores extreflos dificultan su reconocimiento.

En cusnto al origen de los factores que interfieren, la satura-
cifn por agua fresca del +{o no reducirf{a la resistivided de 1a roca 2l nivel tan bajo
observado y se debe suponer que la salinidad del agua subterrdnea es relativamente fue
te. Esto no es sorprendente ya que srenisces de la mismo edad en le vecindad se sabe
que acarreen considerables cantidades de seles haloideas. Esto por s solo no es su-
ficiente pars admitir la duplicacién jde los efectos de frecuencis en 1o que aparente-
mente es la napa de agua fredtica; este hecho probablemente se debe a2 le presencia de
substencisles cantidades de minerales ercillosos, 1los que en presencia de aguas subte-
rréness salinas dan lugar a efectos de polarizacién jistintos de aquéllos que se pro-
ducen por conductores nmetflicos. La distribucidn de material carbonoso es Iy erréti-
ce pare ser considerads responsetle de fendmeno ten persistente, pero si es ciertamen:
12 causa de las enomal{es extrafias.

Conclusiones.

La investigacidn geof{sice en busca de enriguecimiento de sul-
furos en estas sreniscas con manifestaciones de cobre fue inhibida por la existencia
de un asmbiente general de resistividad extremademente débil, debido a la nsturaleza s
line del agua subterranea. Bajo estas condiciones, las enomal{es que podr{an ad judi-
carse o las causas busceadas podrfan no distinguirse de aquéllas producidas por facto-

v735



-5 =-

res extrafios teles como la presencis de materiel cerbonosd ¥y ercilles, o las variacio-
nes debldas a errores norma%es en lss observaciones, el efecto de les cuales es exage-

redo por las condiciones eléctricas del érea.

Hey una enomslfe en el extremo norte, donde el background es me-
nos deletéreo, que sugiere que al menos este horizonte de ereniscas puede contener mi-
nerelizecidn metel{fera. Hasta aqui puede establecerse que 108 resultedos geof{sicos
no descerten la posibilided de enriquecimiento de sulfuros, pero a Su vez no pueden
proporcionar une gufe sobre su ubicscidn. Cuslquier investigecion posterior, por 10
tanto, deberd beserse en evidencies geoldgices superficiales.
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