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1. INTRODUCCION

El departamento de Calingasta tiene un enorme potencial minero. En ¢l se localiza el
deposito de clase mundial El Pachén y en los tltimos 10 anos se han descubierto numerosos
prospectos cupriferos como Piuquenes, La Coipa, Rio Cenicero, Rincones de Araya,
Calder6n-Calderoncito, Los Azules y Altar, que se encuentran en diferentes estadios de
exploracion por varias compafiias mineras. La region constituye una continuacion, en
territorio argentino, del cinturon de pérfidos miocenos a pliocenos de Chile, que comprende
depdsitos de clase mundial como Los Pelambres, Rio Blanco-Los Bronces y El Teniente.

La exploracion minera en la provincia de San Juan ha aumentado de manera
significativa en los ultimos afios y los buenos resultados obtenidos indican que la zona
cuprifera del departamento de Calingasta es una de las mayores reservas de cobre de la
Argentina (Diario de Cuyo, San Juan, Junio de 2011). Los proyectos Los Azules, Altar y
Pachon juntos suman reservas mayores de 1.000 millones de toneladas de mineral, con leyes
superiores al 0,55 % de cobre (Diario de Cuyo, San Juan, Junio de 2011).

Hasta el presente es poco lo que se conoce sobre la génesis de los prospectos
descubiertos y sobre la geologia de una region del territorio nacional tan promisoria desde el
punto de vista econdmico. Entre estos prospectos, Altar (31° 29°S, 70° 28°0) - un porfido de
Cu-(Au-Mo) con mineralizacién epitermal de alta sulfuracion de Au-(Ag-Cu)- es uno de los
descubrimientos mas importantes dado que cuenta con la exploracion mas avanzada y ya se
ha confirmado la presencia de un recurso mineral que totaliza 802 millones de toneladas con
leyes de cobre de 0,42% y de oro de 0,059 g/t, considerando un “cut-off” de 0,30% Cu
equivalente (Peregrine Metals, 2010). La empresa minera Peregrine Metals Ltd. fue la
adjudicataria del proyecto desde 2008 a 2011 y recientemente tanto el proyecto minero como

la empresa han sido adquiridos por la empresa minera Stillwater.

2. UBICACION

Desde el punto de vista geotectonico esta area corresponde a la porcion sur del
segmento de subduccion horizontal pampeano (28-33 °S, “flat-slab segment”, Cahill y Isacks,
1992) de los Andes Centrales y a la provincia geoldgica Cordillera Principal. Se sittia al
sudoeste de la provincia de San Juan, unos 80 km al oeste de la localidad de Barreal y 25 km
al norte de los depdsitos tipo poérfido de Cu-Mo de clase mundial Los Pelambres-El Pachon
(21 Mt Cu; Cooke et al., 2005), a alturas comprendidas entre los 3500 y 4200 m.s.n.m.

Desde la ciudad de Mendoza el acceso a la zona de estudio puede efectuarse por ruta

pavimentada hasta la localidad de Calingasta y desde esta tltima a través de 170 km de huella
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minera siguiendo el valle de los rios Calingasta, Blanco y Pantanosa. Esta huella es transitable

solamente en verano debido a que el paso se bloquea con nieve.

3. HISTORIA DE LA EXPLORACION DEL PROYECTO

Debido a su inaccesibilidad hasta hace pocos afios, la geologia de esta zona era
esencialmente desconocida del lado argentino. En el afio 1969, ge6logos del Plan Cordillerano
reconocen en el area potencial para albergar mineralizacion de interés econémico. Entre los
afios 1995-1996, la empresa minera CRA Exploration Argentina realiza la exploracion
geoquimica del area y obtiene resultados alentadores; durante esta etapa se procede al
muestreo de sedimentos de corriente, fino de talud y esquirlas de rocas sobre caminos y
afloramientos (Peregrine Metals Ltd, 2006).

Entre 1999 y 2003, la empresa minera Rio Tinto cartografia el 4rea y realiza un
programa de perforaciones completando 2845 m de sondajes con diamantina. Los resultados
de estas campafas exploratorias figuran en un informe técnico inédito (Rio Tinto Mining &
Exploration, 2003) y en dos informes breves de un consultor sobre la geologia de superficie y
las descripciones de los primeros testigos de perforacion (Sillitoe, 1999; Sillitoe, 2003).
Almandoz, et al. (2005) identifican: 1- un estadio inicial de alteracion potasica penetrativa
asociada a un “stockwork” de alta densidad de venillas tipo “A” con mineralizacion de
calcopirita-bornita-pirita y alteracion propilitica en las margenes del sistema, 2- dos estadios
de alteracion filica con mineralizacion de Cu de alta sulfuracion representada por calcosina
hipogénica-digenita-bornita y 3- alteracion argilica avanzada restringida a los niveles
topograficos altos y caracterizada por estructuras de silice porosa-alunita-pirofilita con
cuarzo-pirita-enargita.

Entre 2005 y 2011, Peregrine Metals Ltd. completa un total de 149 sondajes y 58,596 m
de perforacion en el distrito (Peregrine Metals Ltd, 2010). En 2006, Peregrine Metals Ltd.
realiza estudios geofisicos IP (23,4 km de lineas) y determina una fuerte anomalia geofisica
de 2 x 3 km (Peregrine Metals Ltd, 2006). En el periodo 2010 - 2011 la empresa realiza
muestreos geoquimicos (4,360 m de excavacidon) y estudios geofisicos (22,900 m de
polarizacion inducida “IP”) en sectores periféricos del proyecto. Estos estudios hallan
anomalias significativas de oro en el prospecto “Quebrada de la Mina”, localizado al oeste de
Altar (Peregrine Metals Ltd, 2010). Actualmente la empresa Peregrine Metals Ltd. conduce

un programa de testeo metaltirgico y estudios ambientales.



Maydagan, Laura Tesis Doctoral 16

4. OBJETIVO GENERAL

Al investigar un deposito recientemente descubierto en una region que no habia sido
cartografiada ni habia sido objeto de estudios académicos previos, la tesis de doctorado
incluyo tres objetivos principales:

-Documentar la geologia de la region, inédita para la geologia del pais, y producir el primer
mapa geologico de detalle de la region de Altar.

-Proveer un marco geologico de referencia para estudiar la génesis de los depositos de tipo
porfido de cobre en esta region, incluyendo el andlisis de la relacion entre la evolucion del
magmatismo, los cambios geodindmicos en este segmento de la Cordillera de los Andes y la
génesis de los depositos minerales tipo porfido de cobre.

-Establecer la geologia, las alteraciones, las mineralizaciones y la evolucion en el tiempo del
deposito de Cu-(Au-Mo) - Au-(Ag-Cu) Altar.

-Utilizar el marco geoldgico previo para desarrollar un modelo genético de la mineralizacion
en el deposito Altar.

-Estudiar la alteracion filica y la mineralizacion cuprifera aparentemente asociada a
ella, escasamente documentada en ejemplos mundiales.

La posibilidad de abordar el estudio de la geologia de la region de Altar conjuntamente
con el estudio detallado del sistema hidrotermal que gener6 la mineralizacion es de
fundamental importancia para la exploracion minera de la region en consideracion. Las
empresas mineras Rio Tinto Mining and Exploration y Minera Peregrine Ltd. han colaborado

con estos estudios.

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos de la tesis son los siguientes:
-Descifrar los rasgos geoldgicos del area.
-Caracterizar y evaluar la fertilidad de los intrusivos miocenos del area.
-Analizar la relacion entre las firmas de tipo adakitico y la fuente de la mineralizacion
cuprifera.
-Comparar los datos geoquimicos e isotopicos de las rocas de Altar con las rocas igneas
asociadas a otros porfidos productivos del segmento de subduccién horizontal pampeano y
con intrusivos estériles del mismo segmento.
-Documentar la secuencia, distribucion y abundancia de las asociaciones minerales en
equilibrio de cada evento hidrotermal y la composicion quimica de minerales hidrotermales

especificos mediante microanalisis con microsonda de electrones.
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-Identificar los flujos de los fluidos hidrotermales a través del estudio detallado de las
venillas, sus relaciones de corte y los contactos entre intrusivos y alteraciones.

-Conocer las caracteristicas de los fluidos hidrotermales a partir de su estudio mediante las
metodologias de andlisis de inclusiones fluidas y de catodoluminescencia.

-Correlacionar los datos obtenidos con datos experimentales y termodinamicos publicados en
la literatura especifica.

-Conocer la evolucion en tiempo y espacio del sistema hidrotermal del deposito de Cu-(Mo-
Au) Altar y obtener un modelo genético de valor predictivo.

-Poner la evolucion de este sistema hidrotermal en el contexto de otros sistemas hidrotermales
tipo porfido de Cu- epitermal de alta sulfuracion bien estudiados del pais y del mundo.

Siguiendo el plan propuesto, la tesis se ha dividido en 8 capitulos. En cada uno se
detallan las metodologias utilizadas y se da un listado de los trabajos referenciados. En el
capitulo I se presenta el area seleccionada, los antecedentes de estudios previos y los objetivos
generales y especificos de la tesis.

En el capitulo II se muestran los resultados del uso de técnicas de procesamiento digital
de imagenes satelitales. Con estas herramientas fue posible confeccionar un mapa geologico
preliminar de la zona del prospecto Altar, distinguir litologias, detectar zonas de alteracion
hidrotermal e interpretar lineamientos y fallas.

En el capitulo IIT se presenta el primer mapeo geoldgico detallado de la region de Altar
(escala 1:1000, mapa de detalle 7x5 km) y los resultados de los estudios petrografico,
geoquimico, isotdpico (Sr, Nd, Pb) y geocronoldgico de las rocas igneas miocenas que
afloran en esta zona. Para integrar los datos obtenidos en el contexto regional de la Cordillera
Principal, las rocas de Altar se comparan con las rocas igneas contemporaneas de las regiones
de El Indio (~30°S), la zona Centro Sur del segmento de subduccion horizontal (~31,5 °S) y
la zona de El Teniente (~34°S).

En el capitulo IV se brindan los resultados del estudio detallado de los intrusivos
subvolcanicos miocenos del area asociados a la mineralizacion, y éstos se comparan con las
rocas adakitas y con otros porfidos productivos y no productivos del segmento de subduccion
horizontal. Se propone un modelo petrogenético de la cordillera a los 31,5° de latitud sur.

El capitulo V incluye un estudio de detalle de tres secciones transversales del prospecto
de tipo porfido de cobre (oro-molibdeno) y de las vetas epitermales de alta sulfuracién que lo
circundan. Este trabajo ha permitido definir las relaciones tiempo-espacio del sistema
hidrotermal mediante la documentacién de la secuencia y abundancia de las asociaciones

minerales hidrotermales en equilibrio y los pasajes de los flujos de los fluidos a través del
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estudio detallado de las venillas, sus relaciones de corte y las relaciones de corte entre venillas
e intrusivos.

En el capitulo VI se documentan las composiciones quimicas de los minerales
hidrotermales y se analizan las condiciones de temperatura, pH, fugacidad del S y del O en las
que se formaron los minerales hidrotermales y las distintas asociaciones minerales en
equilibrio.

El capitulo VII brinda los resultados de los andlisis de inclusiones fluidas de las
principales venillas portadoras de sulfuros de Cu-Mo y de Au del proyecto. Los datos
obtenidos se interpretan y se comparan con los datos publicados en la bibliografia para
caracterizar la evolucion de los fluidos hidrotermales mineralizadores en términos de
temperatura, salinidad y presion.

Finalmente, en el capitulo VIII se resumen las consideraciones finales sobre la
investigacion realizada, se analiza el significado de los resultados obtenidos y estos resultados

se integran en un modelo genético del depdsito.
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CAPITULO 11

GEOLOGIA REGIONAL Y PROCESAMIENTO
DIGITAL DE IMAGENES SATELITALES
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1. INTRODUCCION

La geologia de la region de Altar era esencialmente desconocida del lado argentino con
anterioridad al establecimiento de las empresas mineras y actualmente carece de un
relevamiento geoldgico regional solido.

En primer lugar, este capitulo resume los trabajos sobre la geologia y la estructura
realizados al sur y al este del 4rea de estudio por varios investigadores (Alvarez 1996, Alvarez
y Ramos 1999, Pérez et al., 2010).

En segundo lugar se presentan los resultados obtenidos a partir de los trabajos de
procesamiento digital de imagenes satelitales junto al uso de técnicas SIG. Las imagenes
obtenidas a partir de los algoritmos de Landsat TM vinculadas a un modelo digital de
elevacion del terreno (DEM), constituyeron una herramienta 1til para diferenciar litologias,
lineamientos y fallas en la region. Por ultimo, se presenta el resultado final obtenido que

consiste de un mapa base preliminar de la geologia del area de estudio.

2. METODOLOGIA

Las cartas geoldgicas de la provincia de San Juan (Argentina) (Ragona, 1995) y la hoja
geoldgica de Illapel (Chile) (Rivano y Sepulveda, 1991) se geo-referenciaron en un sistema de
coordenadas UTM (faja 19). Sobre las mismas se mapearon las unidades geologicas que
afloran en el 4rea en un sistema de informacion geografica (SIG). La carta topografica IGM
3169-25 y 3172-30 Rincon de Araya (1:100.000), una imagen Landsat 233-82 y una
fotografia aérea del distrito minero se corrigieron geométricamente y geo-referenciaron en
una proyeccion Gauss Kriiguer Faja 2, Datum: Campo Inchauspe. A partir de la imagen
Landsat 233-82 vy utilizando los algoritmos de TM, se obtuvieron combinaciones de bandas y
los siguientes productos: indice de arcillas, arcilla-hierro-silice y componentes principales.

Empleando como base a la carta topografica de IGM se obtuvo un modelo de elevacion
digital del terreno (DEM), que se visualizd en combinacion con las distintas imagenes
satelitales y la foto aérea. Se selecciono un area mas pequefia de 14 x 14 km alrededor del
distrito Altar para confeccionar un mapa geologico base del distrito. Los programas utilizados

fueron ER Mapper 7.0 y Mapinfo 8.0.
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3. GEOLOGIA REGIONAL

En los alrededores de la zona de estudio afloran rocas graniticas y volcaniclasticas del
Grupo Choiyoi (Permo-Triasico), sedimentitas marinas jurasicas, una potente sucesion
volcanicléstica cretdcica tardia a terciaria temprana intruida por porfidos miocenos (Fig. 1).

El Grupo Choiyoi, que constituye el basamento de esta region, aflora en la Cordillera de

Santa Cruz y parece continuar hacia el norte en los cordones de Araya y de la Varilla (Fig. 1).
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Fig. 1. Localizacion del area de estudio, rios, cordilleras y cordones montafiosos.

Al oeste del rio Santa Cruz (Fig. 1), la sucesion sedimentaria mesozoica se inicia con la
unidad de “syn-rift” de la Formacién Rancho de Lata (Alvarez, 1996), constituida
principalmente por conglomerados y brechas mal seleccionadas, pelitas negras lacustres y
rocas piroclasticas con liticos tobaceos y rioliticos. En discordancia angular se apoya la
Formacion Los Patillos (Alvarez, 1996) de edad jurasica inferior a media (Alvarez, 1996). La
misma estd constituida por areniscas y calizas bioclésticas y ooliticas de origen marino
somero. Por encima se halla un nivel de brechas calcareas de pocas decenas de metros de
espesor pertenecientes a la Formacion La Manga, de edad caloviana inferior a oxfordiana
media-superior. Estas dos tltimas formaciones se depositaron en un ambiente de “post-rift”
(Alvarez, 1996). Sin relacion estratigrafica se encuentra la Formacion Auquilco, constituida
por yesos con textura sacaroide y localizada sobre la falla Pelambres en el rio Carniceria
(Pérez et al., 2010). Sobre la Formacion La Manga y en discordancia contintan los depositos
continentales del Jurasico superior de la Formacién Tordillo. Esta formacion consiste de

areniscas, sabulitas y conglomerados rojizos de origen continental, desarrollados en una
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cuenca de intraarco, asociados a un régimen extensional y que marcan la culminacion del
ciclo jurasico en la region (Cristallini y Ramos, 1996).

Continuan las secuencias creticicas con depdsitos volcanicos y volcaniclasticos
continentales de la Formacion Cristo Redentor. Estan formadas por una alternancia de coladas
andesiticas, ignimbritas daciticas, conglomerados clasto-sostenidos y areniscas rojas. Estos
depositos se disponen en una faja que bordea el margen occidental del rio Santa Cruz (Fig.1),
formando amplios anticlinales y sinclinales con rumbo septentrional (Pérez et al., 2010).

Los depositos terciarios en la regién corresponden a un porfiro dacitico vinculado a un
halo de alteracion hidrotermal y a la mineralizacion de los yacimientos de El Pachon y Los
Pelambres (Fernandez et al., 1974). En la zona del prospecto Altar, el paquete volcanico esta
intruido por cuerpos cuarzo dioriticos a granodioriticos a los que se asocian la alteracion y
mineralizacion (Almandoz et. al., 2005).

La estructura de la region exhibe dos estilos bien definidos desarrollados durante el
Mioceno Tardio. Uno es de piel fina (“thin skinned”’) y habria sido el responsable de la fuerte
deformacion en la cobertura sedimentaria mesozoica, formando anticlinales y sinclinales en
las secuencias cretdcicas del Cordén del Limite (Pérez et al., 2010). El segundo es de piel
gruesa (“thick skinned”) y muestra una deformacion que afecta a los bloques de basamento de
la cordillera de Santa Cruz, la que es levantada por una falla de alto angulo ubicada al este de
dicha cordillera (D’Odorico et al. 2006). El estilo de piel fina puede verse en el rio Carniceria,
mediante el corrimiento Pelambres de bajo angulo que afecta la Formacion Los Pelambres

(Pérez et al., 2010).

4. RESULTADOS

Las combinaciones de bandas RGB 5/3/1, RGB 5/4/2, RGB 7/4/2, RGB 7/4/1 fueron las
mas efectivas en la interpretacion de las litologias, que luego se mapearon en el terreno. Al
este del proyecto aflora un cuerpo intrusivo de 6 km en sentido este-oeste y 10 km en sentido
norte-sur, que se distingue de color rosado en la combinacion de bandas RGB 5/3/1 (I.1; Fig.
2A). Se lo correlaciona con los granitoides que en la region intruyen a ignimbritas rioliticas
del Grupo Choiyoi y han sido considerados de posible edad tridsica (Ramos et al., 1993).
Hacia el oeste hay rocas volcanoclasticas que incluyen niveles andesiticos (color rojizo) en el
sector occidental (A.1; Fig.2A) y niveles piroclasticos (color verde claro) en el sector central
(N.P; Fig.2A). En el extremo noroeste del area mapeada se distinguieron rocas lavicas de
color mas oscuro en los distintos productos Landsat (A.2; Fig.2A). En el contacto entre el
cuerpo intrusivo del sector oriental y las rocas volcanoclasticas hay una banda de intrusivo de

color rojizo oscuro (I.2; Fig. 2A). En la zona central del proyecto, los niveles volcanicos y
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piroclasticos estan intruidos por un cuerpo igneo porfirico de composicion cuarzo dioritica a
granodioritica (Almandoz et al., 2005) que se reconoce en la imagen por su alteracion

hidrotermal (P; Fig.2A). El mismo es de edad miocena (Ar-Ar de 10,38 Ma) (Santiago
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Fig.2. A. Fragmento de Imagen Landsat 233-82 RGB 5/3/1 con la ubicacion del distrito minero Altar (recuadro)
y distincion de litologias: cuerpo intrusivo (I.1); rocas volcanicas que incluyen niveles andesiticos (A.1) y
niveles piroclasticos (N.P); rocas lavicas de color mas oscuro en los distintos productos Landsat (A.2); intrusivo
de color oscuro (1.2); cuerpo igneo porfirico de edad miocena (P); morenas (M) y sedimentos fluviales (S). B.
Imagen Landsat de indice de arcillas con ubicacion de la zona de mayor alteracion hidrotermal asociada a la
intrusion del poérfido. C. En el producto arcilla-hierro-silice se destacan de color turquesa las rocas de
composicion acida y de color naranja-rosado las rocas de composicion intermedia. En color lila se reconoce la
arcilla (a) y en rojos el hierro (fe).
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Gigola, comunicacion personal), similar a la de una biotita hidrotermal de la tonalita de ‘Los
Pelambres’ (K-Ar de 9,8 Ma) (Sillitoe, 1977). En los valles hay morenas (M) y sedimentos
fluviales (S) (Fig. 2A).

Fig. 3. Imagen Landsat RGB 5/3/1 en combinacion con modelo de elevacion digital del terreno (DEM) con
mapeo de lineamientos y fallamientos de la region.

Al sur, fuera del 4rea mapeada y a lo largo de la falla Pelambres, se observaron
pequenos afloramientos de evaporitas que podrian corresponder a la Formacién Auquilco
(Oxfordiano inferior y Kimeridgiano) constituida por yeso, anhidrita y halita (Riccardi y
Gulisano, 1992).

En el area central se encuentra la zona de mayor alteracion hidrotermal asociada a la
intrusion del porfido. El producto de indice de arcillas destacod en color blanco los sectores
con mayor alteracion hidrotermal (Fig.2B). Los productos arcilla-hierro-silice y componentes
principales (CP) fueron también fttiles para diferenciar las rocas de composicion acida de las
de composicion intermedia y destacaron la presencia de hierro y minerales arcillosos
(Fig.2C).

La observacion del area en tres dimensiones desde distintos dngulos permitio distinguir
y mapear lineamientos (Fig. 3). Los mismos tienen orientaciones N-S, NO-SE y O-E y siguen
las trazas de los arroyos y rios mas importantes. Al sur del distrito la falla los Pelambres, de
rumbo N-NO, marca el contacto de las unidades volcanicas de edad cretacica (Formacion Los
Pelambres) al oeste con las permo-triasicas (Grupo Choiyoi) al este. Esta falla no tiene

expresion superficial en el distrito minero Altar, pero se reconocié una falla con igual
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orientacion inmediatamente al norte. En cercanias a la zona de mayor alteracion y de intrusion
del pérfido predominan los lineamientos con orientaciones N-S y NE-SO. La traza (NE-SO)
del arroyo Altar que atraviesa el distrito estaria controlada por fallas. En los filos hay vetas de
silice-alunita que se disponen siguiendo fracturas radiales alrededor de la zona alterada, pero

predomina la orientacion N-S.

7O°3IO’O

31°30°S

REFERENCIAS

M Rocas volcaniclasticas miocenas
K-M Rocas volcaniclasticas cretacicas a miocenas
J  Rocas sedimentarias tridsicas a jurasicas
Ch Grupo Choiyoi- Rocas volcaniclasticas permo-triasicas
T Tonalita (edad permo-triasica?)

I Intrusivo (edad?)
Fig. 4. Mapa geologico base del area que rodea al proyecto minero
Altar, con indicacién de unidades litologicas, rios y fallas principales.
En el recuadro amarillo se indica el area mapeada de las figuras 2 y 5.

Sobre estas imagenes y utilizando como base una carta geologica de la provincia de San
Juan se identificaron en forma preliminar las unidades geologicas del area de estudio y se
generd un mapa geologico base (Fig. 4). En el sector comprendido por la imagen Landsat se
pueden observar granitos permo-tridsicos, seguidos por volcanitas 4cidas a mesosilicicas y
tobas asignadas al Grupo Choiyoi. Se reconocen afloramientos de sedimentitas marinas

correspondientes al Jurdsico, que serian equivalentes a las formaciones Rancho de Lata, La
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Manga, Auquilco, Tordillo y Vaca Muerta. Estas unidades son cubiertas por una potente
secuencia volcanica terciaria.

Finalmente, como resultado del trabajo de procesamiento de imagenes satelitales
realizado, se confecciond un mapa geolédgico de un area de 196 km?® alrededor del distrito

Altar que se presenta en la figura 5.

Rio de los Plugugnes
Proyecto

Pi;glenes

Qda. de .
la Mina \‘i
S

70°30°

T REFERENCIAS
S Rumbo e inclinacion -
----------- - Rios efimeros . Depositos cuaternarios indiferenciados
- Rios permanentes | Stocks subvolcanicos (Mioceno Medio-Tardio)
----- Lineamientos E Intrusivo (Permo-Triasico? Mioceno Temprano?)
»* Falla inversa _ +  Tonalita (Permo-Triasico? Mioceno Temprano?)
@) Deposito Cu (Au-Mo) Rocas piroclésticas (Mioceno Temprano)

O Campamento Proyecto Altar 7 Andesitas indiferenciadas (Mioceno Temprano)

Fig. 5. Mapa geologico del area que rodea al proyecto Altar.

5. CONCLUSIONES

El uso de geomatica, distintas técnicas SIG (Sistemas de Informacion Geografica) y de
procesamiento digital de imdgenes, permitid generar una base de informacion geologica de la
region. Las imagenes realzadas de Landsat TM permitieron distinguir litologias y detectar
zonas de alteracion hidrotermal y, en combinacién con un modelo digital de elevacion del
terreno (DEM), favorecieron la interpretacion de lineamientos y fallas en la region. Con estas

herramientas fue posible confeccionar un mapa geologico base de la zona del prospecto de

Cu-(Au-Mo) Altar.
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