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RESUMEN

El presente trabajo de investiga-
cién se efectud sobre una superficie de
1750 has. Se realizaron recorridos de
investigacién geoldgica y geoquimica
en el campo para obtener datosreales,
someterlos a los andlisis de laborato-
rio, interpretarlos y definir anomal{as
geoquimicas de interés mineralégico,

El trabajo de campo consistid fun-
damentalmente en el mapeo geoldgico
del drea v el muestreo de sedimentos
fluviales en la mayor parte de las que-
bradas del drea. Se tomaron un total
de 64 muestras, que fueran enviadas
al laberatorio Bondar Clegg para su
analisis.

Considerando los dates geoqui-
micos v geolégicos obtenidos, se de-
finieron las zonas anomalicas para los
elementos (Au, Ag, Cu, Pb, Zn, Mo y Hg),
empleando para ello el método EDA.

Consecuentemente, se determind
unazona anomdlica ubicada en el limi-
te Este del drea de investigacion, en la
cual coinciden ocurrencias anomédlicas
para Ag, Cu, Moy Zn, que contrastadas
con los datos geolagicos, correspon-
den a unazona de rocas metamorficas
brechadas, argilitizadas y silicificadas,
intruidas por pequefas apofisis dio-
riticas semiporfiriticas con locales y
débhiles enriquecimientos de sulfuros
(< 1% de Py).

ABSTRACT

This research was conducted over
an area of 1750 hectares. Geological
and geochemical research tours were
conducted in the field in order ta ohtain
real data, submit them to the lahora-
tory analysis, interpret them and define
geochemical anomalies of mineralogi-
cal interest.

Field work consisted primarily
of geological mapping and sampling
area of river sediments in most of the
streams in the area. A total of 64 sam-
ples were took and sent to the Bondar
Clegg laboratory for analysis.

Considering the geochemical and
geological data obtained, and using the
EDA method, anomalous zones were
defined for the elements (Au, Ag, Cu,
Pb, Zn, Mo and Hg).

Consequently, it was determined an
anomalous zone Jocated on the eastern
boundary of the research area in which
anomalous occurrences match for Ag,
Cu, Mo and Zn, which contrasted with
the geological data correspond to a
zone of metamorphic rocks breccia,
argilitizadas and silicified, intruded by
small semiporfiritics diorite apophy-
ses with local and weak enrichments
of sulfur (<1% Py).
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INTRODUCCION

El desarrelle de los pueblos, en gran
medida, estd fundamentadao en el desarro-
lio de ]a minerfa, que es fuente proveedora
de Jos mas variados materiales metélicos
yno metalicos en los que se basala actual
infraestructura mundial, fuente generado-
ra de trabajo, ya que absorbe ahundante
mano de obra, propicia el ahorro de divisas
por sustitucién de importaciones y genera
nuevas divisas por la exportacion.

Paralograr un desarrollo arménico de
la minerfa, es necesario contar con estu-
dios geoldgico-mineros que confirmen la
existencia de suficientes reservas mine-
rales que justifiquen la explotacién del
recurso; por esta razon, es indispensable
efectuar investigaciones geoldgicas que
permitan detectar y descubrir potenciales
yacimientos y; una vez descubiertos, crear
las condiciones necesarias para explotarlos
en forma debida.

El Sisterna Académico Modular por Ob-
jetos de Transformacion, vigente en la Uni-
versidad Nacional de Loja, busca articular
las funciones universitarias de docencia,
investigacidn y vinculacion con la comuni-
dad; y,1a teorfa con la prictica, tomando el
objeto de transformacion (investigacién)
como eje generador alrededor del cual se
organizan los contenidos de los médulos,

En este contexto, la carrera de Geolo-
gfa Ambiental y Ordenamiento Territorial
del Area de Energfa, Industrias y Recursos
Naturales no Renovables, contempla en su
mapa curricular la Unidad de Geoquimi-
ca (U6 - Modulo V), dentro de la cual se
enmarca el presente preyecto de inves-
tigacién, que a més de llenar el requisito
curricular para profesor y alumnos y de
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fortalecer su formacion profesional me-
diante la investigacién, permitira conocer
el real potencial geoqufmico de la zona in-
vestigada, aportando un capftulo mis al
cenocimiento geoquimica de la Region Sur,

MATERIALES
Y METODOS

Los principales cquipos y materiales
empleados para efectuar ¢l presente tra-
bajo de investigacién, fueron:

» Equipogeolégico basico de campo
(martillo de gedlogo, brijula, lupa,
rayador, magneto, flexémetro, elc.,)

+ Cartograffa bésica (fotograffas aé-
reas, mapas topogrificos, mapas
geoldgicos, etc.)

*  Equipo de gabinete (estereascopio,
computador, etc.)

e Equipo de muestreo (tamices, ba-
tea de minero, pala, etc.)

» Materiales de campo (libretas, 13-
pices de color, marcadores, etc.)

«  Materiales para muestreo {fundas
pldsticas, masking, marcadores,
etc.)

»  Vehiculo 4x4 para el desplazamien-
to del investigador y sus ayudantes.

¢ Equipode computacion (con Soft-
ware EDA), ploter, impresora, etc.

La metodologfa se fundamentd en tres
etapas: la primera correspondid a la re-
copilacién de informacién secundaria de
la zona de investigacion, elaboracién de
cartografia bdsica y planificacién de los
trabajos de campo; la segunda, a los tra-
bajos de campo (recorridos en el terreno
para efectuar el levantamiento de informa-
cién mediante observacion directa, mapeo



geolégico regional, toma de muestras geoquimicas y de rocas); en la tercera etapa se
realizaron los trabajos de gabinete, que incluyeron analisis de laboratorio, analisis
interpretacién de resultados empleando el software EDA (EXPLORATORY DATA ANALY-
SIS) preparacién de informes y cartografia, y otras actividades.

El trabajo de campo para reconocimiento regional, se lo desarrollé a lo largo de
las diferentes quebradas de la zona de investigacion, y consistio en el muestreo de
sedimentos fluviales en la mayer parte de las quebradas. Se recolect6 una muestra de
aproximadamente 0.5 Kg de sedimentos de las partes superficiales de las quebradas
(sedimentos finos) en tramos de 15220 m,, ya que a éstos se los considera sedimentos
activos recientes, que han sido arrastrados en los tltimos tiempos.

Luego de preparar las muestras mediante secado, pulverizado y andlisis de la frac-
cién # =150, las mismas fueron enviadas para su andlisis al laboratoric Bondar Clegg.
Los an4lisis de laboratorio realizados fueron: para Au, ensayo al fuego 50g, e IPC para
Ag, Cu, Pb,Zn, Moy Hg.

La metodologia empleada permitid, entre otros aspectos:

Efectuar el mapeo geoldgico regional (escala 1:25.000)
Realizar el muestreo de sedimentos fluviales.

Efectuar el muestreo de rocas en afloramientos.
Determinar anomalfas geoquimicas.

RESULTADOS

Para cumplir con los objetivos establecidos, se tomaron un total de 64 muestras de
sedimentos fluviales en el drea de investigacién, cuya ubicacién y resultados se indican
en el siguiente cuadro:

CUADRO DE MUESTREO GEO-QUIMICO
DE SEDIMENTOS FLUVIALES

an o

| CODRDENADASUTM RESULTADOS |
22| iy TR I Co | P [ 2n | o | Hg |

{opb) | (oom) | (psem) | (spe) | {ppm) | (ppin) | {ppm)
30010 | 63908662 | 950099985 (-5 |-02 (54 |47 192 | 1| o009l
30020 | 68891309 | 950089971 |-5 |02 |59 |44 |128 | 1| 014
30030 | 63985873 | 95115358 |15 [02 [15 (19 |&7 1] 0039
30040 | 68908489 | 951241802 | 5 02 |47 |3 [ | 1006
30050 | 68945068 | 951267291 |5 |02 [43 |37 [ | 1] 0147
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30080 | 69004758 [951251202 [25 [-02 [ [3 [93 | [o00%
40480 | 69313359 | 95441830 |5 |02 |28 |70 |204 | 10084
40490 | 69284749 [95443858 |5 [02 [7 [a3 [15¢ | 1| 002
40500 | 69335029 | 9541568 (1 [03 [28 [s1 [265 | 1] 0054
40510 | 69343048 | 951379407 |5 (03 |15 |41 |185 | 1] 00%
40520 | 69268688 | 951540456 |5 |02 '9 |18 189 | ! 0015
40530 | 69257949 951522700 5 |02 8 |2 |% | 1| 0027
40540 | 69084200 | 951560414 5 |02 |24 (60 |20 | 1|00
50300 | 69078398 | 951250832 (19 |02 |37 32 |86 1] 0046
50310 | 69032663 951257735 |5 |02 [19 18 |42 1] 005
50320 | 68968678 951238231 |5 |02 |41 371 |85 1] 0095
50330 | 6896844 | 951256106 | 258 |02 [40 (&2 [128 | 1] 1529
50340 | 63883831 |9'51258357 (39 [02 (39 (3L |76 1] 0081
50350 | 68678197 | 951246861 -5 |02 (39 (50 |15 | 2| 01
50360 | 68302038 | 951322031 |30 [04 |35 |5 125 | 1[0065
50370 | 68912430 [951331915 |5 |02 |58 |47 |17 | 2| o02m
50380 | 68504515 | 95144185 5 |05 44 |59 |14 | 20088
150390 | 68923838 | 95140324 187 [03 36 |45 |10 | 2] CoGl
50410 | 68899802 | 95114742 |5 |05 n/ (104 [163 | 1] 0us
50420 | 68887640 | 551085020 |5 |-02 59 |46 |83 1| 005
50430 | 68865593 |051040486 |5 |03 |41 |63 |125 | 1| o
50440 | 6887007 | 951016376 |23 |03 |37 |36 |102 | 1| 0078
50450 | 68868613 | 951017030 |5 |08 |37 |80 |18 | 20206
50460 | 689880.25 | 951164258 |7 |03 |16 |30 |78 1] 0cz7
50470 | 68842116 | 951476061 -5 |09 (38 [38 |72 | 2| 008
50480 | 68842971 951491540 |5 |-02 |27 [33 [383 | 2] 0046
50490 | 68922422 | 951469926 |5 |02 [51 [34 109 | 1, 0073
50500 | 680064.82 | 951456087 |5 |02 |21 |a1 |91 1] 005
50510 | 63005549 95452530 |-5 |02 |28 [18 |8 | | 0007
50520 | 69052544 | 951400873 |5 |02 [8 (15 [8® 1] 003]
50530 | 63052719 | 951386806 |5 |03 [40 |39 |11l 1| o7
50540 | 69104498 [951360847 |5 |02 (4 |23 |13 | 1|00
50550 | 69106033 [951328662 |5 |02 (17 3 [m | 1[0
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50560 | 69140732 | 951304739 |5 [-02 |16 |25 [0 | 1] 0045
50570 | 69135679 | 951283712 |11 |02 |31 |31 8 | -1]o0048
50580 | 69210020 | 951336690 |5 |-02 |20 |28 |76 | -1|00%8
50500 | 69264008 | 951342807 |5 [-02 [13 |20 |85 | 1002
50610 | 69302783 | 95321731 |5 |02 |30 |26 (8 |1 [0045
60010 | 89311271 | 951306090 |5 |03 |22 [30 [s6 |1 [o029
60020 | 69247168 | 951250555 |5 |02 |4 (32 |81 [ |cow
60030 | 69246078 | 951236378 |5 (02 [33 [40 [102 |1 | 0076 |
60040 | 69200796 | 951153263 (11 [-02 21 |48 [i36l | | 0044
60050 | 69276537 | 951224134 |1 [-02 (17 49 (88 |1 |00%
60060 | 69312782 | 95100642 5 |02 |25 |40 100 [1 | 0067
60070 | 69036557 | 950852256 |10 |02 |46 |62 |108 |2 | 0042 |
60080 | 63041678 | 950866186 |5 |05 [57% [7  |200 |10 [00%
60090 | 69033939 | 950810860 (47 (02 [1¢ |37 |94 |1 0066
60100 | 69025704 | 950878982 | 310 |03 |21 |36 |1l |1 | 005 |
60110 | 69178658 | 950526893 |45 |02 |9 |51 |185 |1 |04
60120 | 69202333 | 95097383 [3¢ [02 |17 |54 |13 |1 [ooa
60130 | 63076420 | 951020554 |11 |15 |1 |59 [258 5 | 0084
50140 | 60074421 |951034132 |73 (02 (16 |25 (83 |1, |0036
B0150 | 69169657 | 951038349 |5 |05 (160 (26 [ 376 |10 0046
60160 | 69268006 | 951027278 |5 |02 (13 28 |B [1 Joom
60170 | 69258950 | 95101651 |5 |02 |18 (33 |63 [1 |[ooe7
60180 | 69164492 1950053020 |5 |02 |40 |53 |= [2 [0038
60100 | 69150666 | 950928984 |26 04 [30 [63 |15 |2 | 0034
60710 | 69152758 | 950058097 (78 |04 |1 |68 236 |1 | 0039
60200 | 60181639 | 951108350 |20 |1¢ |361 |80 [22¢|6 |07

Tomando en consideracién los resulta-
dos obtenidos tanto en el mapeo geolégico
regional efectuado a escala 1:25.000, asi
como los resultados obtenidos en los andli-
sis de las 64 muestras de sedimentos fluvia-
les recolectadas en la zona de investigacion,
se determinaron las zonas anomalicas para
Au, Ag, Cu, Pb, Zn, Mo, y Hg. Utilizando el

programa EDA (EXPLORATORY DATA
ANALYSIS) en el procesamiento de datos,
se determiné tanto el background como
el threshold, que permitieron determinar
las anemalias geoquimicas correspondien-
tes. Los resultados obtenidos se indican a
continuacion.
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ANOMALIA DE AU.

Los rangos parala definicién de la ano-
malia de oro por medio del EDA en los sedi-
mentos fluviales fueron (> 18pph <38 ppb),
de acuerdo a los cuales se determinaron
dos sitios anomalicos ubicados dentro de la
zona de investigacién y uno en la zona Este;
se debe recalcar que existen algunos valo-
res altos (>76 ppb) dispersosenlazonay
que localmente no guardan relacién con
los valores cercanos.

ANOMALIA DE AG.

L.os rangos con los que se ha definido
la anomalia de plata dentro del intervalo
{threshold >0.3 ppm <0.5 ppm), permiten
observar sclamente una zona anomalica
ubicada en el limite Este del 4rea de inves-
tigacién, tiene una alineacién alolargo de
un eje de rumbo preferencial NE - SW; exis-
ten algunos valores altos de Ag (> 1 ppm),
muy esporadicos y ubicados en el limite
Este y fuera de la zona de investigacién.

ANOMALIA DE CU.

Con los rangos determinados por me-
dio del EDA para la anomalia de cobre
{threshold >51 ppm <100 ppm), se puede
observar una anomalfa mayor ubicada en
el limite Sur Este del drea de investigacién,
tiene una forma arrifionada de aproxima-
damente 3 Km. de longitud segtin eje No-
reste, por 1 Km. de ancho. Se debe resaltar
que se encontraron valores esporadicos
superiores a 300 ppm {(uno de 361 ppm
ubicado en el limite Este y otro de 572 ppm
ubicado en el limite Sureste del drea de
investigacidn)
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ANOMALIJA DE PB.

Los valores de plomo para esta fase
inicial representan una anomalia menor
ubicada en la zona central del drea de
investigacion, Si observamos los rangos
de distribucion para este elemento, se
puede notar que la mayor parte del drea
presenta valores que se encuentran entre
el backgroud y el threshold (>51 ppm <95
ppm). Para definir el intervalo anomélico
se considerd el threshold (95 ppm) x 2,
con este valor se definid una pequefia zona
representada por un valor de 104 ppmin-
fluenciada por valores aledaiios cercanos
al threshold.

ANOMALIA DE ZN.

Los valores de Zn no forman una anema-
liamuy clara, y se distribuyen aleatoriamen-
te en toda el drea de investigacién; la mayor
parte del drea presenta valores cercanos al
backgroud (> 70 ppm), la anomalia detec-
tada se encuentra en el limite Este del 4rea
investigada y coincide con las anomalfas de
Ag, Cuy Mo, lo cual indica que el nivel de
erosion para esta zona ha sido de tipo mo-
derado. Para definir el intervalo anomaélico
se considerd el threshold x 2 (> 590 ppm).

ANOMALIA DE MO.

Los rangos definidos para determinar
la anomalfa de molibdeno, determinados
por el EDA, fueron threshold (>4 ppm <8
ppm). Como puede observarse, los valores
que se encuentran en este rango se ubican
en el limite Este del 4rea de investigacidn,
determinan una anomalfa de aproxima-
damente 2 Km. de longitud segin rumbo
Noreste, por 1 Km. de ancho. La anomalfa
de molibdeno coincide con las anomalfas



de plata y cohre y parcialmente en la par-
te Norte de la misma con la anomalia de
zinc. Se debe destacar la presencia de dos
valores aislados superiores a threshold x
Z (Mo >8ppm).

ANOMALIA DE HG.

Los valores de mercurio se encuentran
muy dispersos, especialmente los més
altos, lo cual dificulta su agrupacidén en
una clara anomalfa. Los rangos definidos
para determinar la anomalfa de mercurio,
utilizando EDA, fueron entre threshold -
~threshold x 2 (>0.143 ppm <0.286 ppm).
El rango establecidoindicala presencia de
una anomalia menor ubicada en la zona
Noroeste del drea de investigacién. Se debe
resaltar que existen dos valores altos aisla-
dos que no se correlacionan con los valores
praximos, por lo cual no fueron tomados en
cuenta en la interpretacion de la anomalia.

DISCUSION

La definicidn de las anomalias fue efec-
tuada tomando en consideracion los datos
tanto geoquimicos como geolégicos obte-
nidos en la etapa exploratoria inicial; como
resultado de este trabajo, se definieron las
principales zonas de posible interés desde
el punto de vista geolagico-mineralégico.

Las zonas anomalicas para los elemen-
tos: Au, Ag, Cu, Ph, 7Zn, Mo y Hg, determi-
nadas por el método EDA, se agrupan en
un solo sector ubicado en el limite Este
del drea de investigacion; en este sector
coinciden las ocurrencias anomalicas para
Ag, Cu, Mo y Zn, que contrastadas con los
datos geolégicos, corresponden a una zona
de rocas metamdrficas brechadas, argili-
tizadas y silicificadas, instruidas por pe-

queiias apdfisis dior{ticas semiporfiriticas
con locales a débiles enriguecimientos de
sulfuros {< 1% de Py).

En cuanto a los valores de oro, se pue-
de indicar que los mas altos y que se en-
cuentran dentro del rango anomalico, son
muy esporadicos y no son consistentes en
relacidn a los valores cercanos, razén por
la cual pueden ser considerados de impor-
tancia menor.

Los halos de alteracién como: silicitica-
cién y argilitizacidn, se sobreponen (son
coincidentes) con la zona andmala deter-
minada; sin embargo, son débiles y se en-
cuentran limitados a las zonas de contacto.

En igual forma, al interpretar los resul-
tados geoquimicos y geoldgicos correspon-
dientes al drea de investigacion, se puede
identificar ala zona Este del preyecto como
la de mayor interés desde el punto de vista
mineral6gico, pero ésta corresponderfa a
una zona de dimensiones muy reducidas
y de baja ley.

En cuantoala potencia y roca huésped
dela zona anomdlica determinada, se pue-
de indicar que, de acuerdo a sus caracteris-
ticas, no existen buenas perspectivas para
asumir que en profundidad las condiciones
mineralégicas cambien favorablemente,

Asi mismo, se puede indicar que en ia
principal zona anomalica localizada al Este
de la zena de investigacion, la influencia
del segundo evento de fallamiento NE-SW,
acompaifiado por intrusiones granodiorit-
cas cuyas apofisis se encuentran alineadas
segin direccién preferencial NE-SW (alo
largo de una falla local) ha sido determi-
nante en su génesis.
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CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La Unidad Chiguinda de edad Paleo-
zoica, ha sufrido un bajo grado de me-
tamorfismo regional durante el Tridsico,
posteriormente, durante el Mioceno, se ha
preducido un intenso callamiento regional
trascurrente destral con una aorientacién
NW-SE acomapafiado de intrusiones gra-
nodioriticas, posteriormente se produjo un
nuevo callamiento con orientacién NE-SW,
que corto las estructuras antiguas.

En el drea de investigacion, es claro el
efecto del segundo evento de fallamiento
NE-SW, acompaiiado por intrusiones gra-
nodiorfticas cuyas apéfisis se encuentran
alineadas segiin direccién preferencial NE-
SW (alolargo de una falla local).

La principal ocurrencia anomadlica
conformada por Ag, Cu, Mo y Zn, se ubica
en el limite Este del drea de investigacién
y se relaciona con las apafisis intrusivas
granodioriticas a diorfticas y brechas hi-

drotermales con clastos subredondeados -

de esquistos con una matriz de sulfuros
que constituyen lasiinicas de importancia
desde el punto de vista mineraldgico.

La secuencia de halos de alteracion, sili-
cificacion y argilitizacion, son coincidentes
con la anomalfa geoquimica determinada,
sin embargo son débiles y estdn limitados
alas zonas de contacto.

Los resultados geoquimicos y geoldgi-
cos correspondientes al drea de investiga-
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cidn, identifican a la parte Este de la zona
como la de mayor interés desde el punto
de vista mineraldgico, aunque consistirfa
de un depésito de dimensiones muy re-
ducidas y de baja ley. En cuanto a espesor
y roca huésped, no se presentan bucnas
perspectivas para asumir que en profundi-
dad las condiciones mineralégicas cambien
favorablemente,

Existen fuertes evidencias de zonas
alteradas tanto al Norte como al Sur de la
zona de investigacion, que se orientarian
alo largo de un tred mineralégico Norte
- Este y que abre la posibilidad de descu-
brir nuevas ocurrencias mineralégicas a
lo largo del mismo.

Recomendaciones.

Losresultados obtenidos en esta etapa
exploratoria son de tipo preliminar, por
lo tanto, para confirmar los resultados y
conclusiones establecidas, se recomienda:

Efectuar un programa de exploracian
répida (geoquimica de suelos) en la zona
anomadlica Este del drea de investigacidn,
orientado a definir en mejor forma las di-
mensiones superficiales de la anomalfa y
a establecer sus caracteristicas desde el
punto de vista econdmico.

Se recomienda efectuar estudios
geaquimicos similares tanto en el sector
Norte como en el Sur de 1azona de investi-
gacion, ya que existen evidencias de zonas
epitermales con esta orientacién, que guar-
darian relacién con depésitos minerales
encontrados en la zona Norte del Pertia
lo largo de un trend de orientacion Norte
- Noreste.
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