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RESUMEN

En 4rea cercana a la ciudad de Sdo Paulo, Brasil, ocurre una secuencia volcano-sedimentar (Gr.
Serra do Itaberaba - GSI) del Proterozoico Medio o Inferior, metamorfizada predominantemente
en la facies anfibolito. Inscridas dentro de cuerpos de metabasitos, en ¢l contacto de estes con
rocas metapeliticas ocurrcn, entre otras rocas, granate anfibolitas y granate-cordierita-
cummingtonita anfibolitas intcrpretadas como siendo el producto metamorfico sobre rocas basicas
y volcanocl4sticas alteradas hidrotermal-metasomaticamente en regimen de descargas de fluidos
en fondo ocednico. Tales rocas y principalmente las metapelitas contienen sulforos y, con
frecuencia, mineralizaciones en oro. La vegetacion natural instalada encima de estas rocas
presenta anomalias botdnicas causadas por la predominancia amplia de la monocotiledénca
Marantaceae Calathea sp. en el sub-bosque y por la mas baja densidad de arboles. Esta anomalia
fué sutilmente detectada en composicion coloridla TM-Landsat (4R3G5B), por la mayor
reflectancia en la banda TM4. Fueron experimentados diferentes métodos para realzar este
comportamiento, utilizandose desde la aplicacciéon clasica de Andlisis por Principales
Componentes (APC) hasta razones, subtracciones y, por fin, aplicaciéon de APC sobre los
resultados de las subtracciones, lo que resultd en gran realze del mismo, permitindo la
identificacion de las anomalias tonales en ocurrencias de pequefio porte. El origen de la respuesta
espectral es sin duda la vegetacion, como muestran los clevados DNs en la PC2 obtenidos por una
APC sobre las bandas 3, 4, 5y 7. La utilizacién de la APC sobre las bandas que resultaron de la
subtracién de bandas originales fué considerado un procesamiento de interés para estudios donde
se observan respuestas cspectrales sutiles.

Es importante salientar que la deteccién de estas zonas de alteracién hidrotcrmal-metassomaticas
pré-metamoérficas pucden ser de grande utilidad en trabajos de prospecion de oro e de metales
basicos en secuencias volcano-sedimentarias, como puede ser verificado en el GSI.

1. INTRODUCCION

Como cerca de 70% de la superficie emersa del planeta estd recubierta por vegctacion, la importancia de la
aplicacion de la geobotdnica cn la discriminacién de diferentes litotipos es enorme, particularmente en aquellos
asociados a depdsitos minerales. En ambientes tropicales hiimedos y densamente cubiertos por bosques, la mobilidad
de los elementos es mayor, lo que implica en una mayor dificuldad para aplicar este método, siendo més difusos los

estresses quimicos y, consccuentemente, la respuesta vegetal associada. Trabajos recientes en geobotdnica, como el de
Paradella ef al. (1994), salientan esta dificuldad.
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Este estudio, todavia preliminar, no implico en el descubrimiento de ocurrencias minerales o de litotipos alterados,
siendo desarrollado, al contririo, en uma 4rea geologicamente bien conhecida, con levantamientos en escala 1:25.000
(Juliani, 1993) y detalles en 1:5.000 (Pérez Aguilar, 1995), existiendo diversas ocurrencias de sulforos y de ouro,
verificandose en el campo evidencias nitidas de la correlacién existente entre modificaciones en la cobertura vegetal y
a presencia de rocas de la Fm. Morro da Pedra Preta con alteracién hidrotermal pré-metamoérfica. Constatado este
hecho, fueron adquiridas y processadas imagens TM-Landsat, verificandose la detectabilidad de las anomalias
geobotdnicas, principalmente com la aplicacién de Andlise por Principales Componentes.

Las anomalfas geobotanicas se deben a la presencia de concentracioncs anémalas de elementos quimicos en el
suelo, principalmente aquellos de toxicidad elevada. Segundo Lillesand & Kicffer (1994) las anomalias geobotanicas
se pueden expresar de formas diferentes, entre otras por la distribuicion anémala de especics y/o comunidades de
vegetales y por el retraso en cl crescimento y/o diminuicion de la cobertura vegetal del terreno. En el local estudiado
ocurrem en el sub-bosque proemincutes concentraciones de uma monocotiledonea especifica, comin en la Mata
Tropical Atldntica (Marantaccae Calathea sp.), sobre un suclo que se desarroll a partir dc metabasitos alterados
hidrotcrmalmente, presentando, frecuentemente, crescimiento andmalo pudiendo alcanzar alturas de 1,6 m,
contrastando con alturas habitules menores que 1 m. En estes mismos localcs se observo tambiém una menor densidad
de la cobertura arbdrea. Portanto, la anomalia geobotanica cn cuestion parcce expresarse por lo menos a través de dos
de sus formas habituaales, pudiendo todavia ocurrir de otras manecras, exigiendo estudios complementarios en
asociacién com boténicos.

Adicionalmente, como estos litotipos son relativamente mds resistentes a la meteorizacion, en relacién a los
metabasitos no allcrados hidrotermalmente, proporcionan el surgimiento de pequefias elevaciones donde
cspecialmente se concentran las anomalias observadas.

En la 4rea, la pequeiia expresion de los litotipos mas alterados ciertamente dificulta su identificacién en imagenes
orbitales, uma vez que cn la mayor parte de los casos se¢ trabaja con pixels mixtos.

La importancia de esta investigacion advienc de la potencialidad mincral associada a los litotipos en cuestién y de
la posibilidad de cxtender las investigaciones para dreas semejantes mincralizadas en ouro, obscrvandose, entretanto,
que el método podré ser aplicado apenas en rcas com vegetacion natural preservada, pués en locales sujetos a la
accién antrépica ocurren respuestas cspectrales semejantes sin cualquicr correlaciéon com las rocas subyacentes.

2. ARCABOZO GEOLOGICO

La arca estudiada, localizada a cerca de 35 km del centro de la cindad de Sdo Paulo, se insiere en el contexto
geolégico de 1a Regido de Dobramentos Sudeste (Hasui ef al., 1978) y est delimitada por las zonas de cizallamiento
de Jundiuvira (al norte), Rio Jaguari (al sur), Mandaqui (al oeste) y de Sertdozinho (al este) conforme puede ser
observado en la FIGURA 1.

En la region afloran litotipos del Grupo Serra do Itaberaba (GSI), definido por Juliani ef al. (1986, 1994), y del G
rupo Sio Roque (GSR), originalmente denominado de Séric de Sao Roque por Oliveira (1925), conforme puede ser
visto en la FIGURA 2. O GSI posue edad incicrta, posicionandose entrc ¢! Proterozéico Medio y/o Inferior.
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Figura 2 - Esbozo geoldgico de la regién a nordeste de la ciudad de Sdo Paulo, segundo Juliani (1993)



El Grupo fué subdividido por Juliani (1993) en las siguintes unidades litocstratigraficas:

a) Formacion Morro da Pedra Preta, basal, compuesta esencialmente por anfibolitas, anfibdlio esquistos,
metabasitos y esquistos diversos (incluindo mectapelitas grafitosas, manganesiferas, con sulforos, cuartzosas y
tufiticas), con rocas metavolcanoclasticas, calcio-silicdticas, formacioncs hierriferas (BIFs tipo Algoma),
metavolcdnicas/volcanoclasticas intermediarias a dcidas, cordierita-granate-cummingtonita anfibolitas, cummingtonita
anfibolitas, granate anfibolitas, biotita anfibolitas, chorlitos, metacherts con lhicmatila e/o magnetita y margarita-
corinddn esquistos. Incluye rocas metabdsicas con pillow lavas y meta-espelitas. El quimismo de las rocas igneas es
compatible con el de tholeiitas produzidas en segmentos normales de cadenas meso-ocednicas (Tipo N). con posibles
gradaciones para zonas bajo influencia de plumas mantélicas (Tipo E).

b) Formacién Nhangugu. superpuesta concordantemente a la anterior, pudiendo presentar discordancias crosivas
y/o tecténicas locales. Esta constituida por metapelitas manganesiferas y calcio-pelitas con lentes subordinadas de
anfibolitas, rocas carbonaticas/calcio-silicdticas en sus porcioncs superiores y raros cuerpos de metabasitos,
metariolitas (Juliani et al., 1995), metavolcanoclasticas y chorlitos. Este conjunto esta recubierto por esquistos finos
bandados, ricos en andalusita, con posibles contribuiciones subordinadas de sedinicntos evaporiticos.

¢) Formacién Pirucaia. csencialmenic cuartzitica, posuindo, muy subordinadamentc metapelitas cuartzosas y
metabasitas. El conjunto representa depdsitos marginales de la cuenca sedimentaria del Grupo Serra do Itaberaba.

Sobre este Grupo esta posicionado, a través de fallas de empurron y posiblemente también a través de discordancias
erosivas, ¢l Grupo Siie Roque, representado por la Formacién Piragibu, conlorne redefinicion de Juliani (1993) y de
Juliani er al. (1994). Estd constituida, predominantcmente, por melasedimentos ritmicos, en parte arcosianos. con
metabasitas y metavolcanoclasticas muito subordinadas. En la basc de la formacion ocurren algunas lentes de
metaconglomerados y metabrechas con guijarros y fragmentos de granitoides, metasedimentos y metabasitas. El
conjunto fué metamorfizado en la facies de los esquistos verdes de baja presion (Tipo Abukuma o New Hampshire).

Devido a la escasez de datos geocronologicos. v aun de levantamientos geologicos detallados en regides similares,
no existe consenso entre los investigadores en relacion a la edad del GSR, posicionandolo algunos en el Proterozéico
Medio y otros en ¢l Superior.

Ambos grupos fueron poli-deformados, estando ¢l GSI mds intensamente deformado, posuindo una S2 como
foliacion principal, estando casi sicmpre sub-paralelizada al acamamiento scdimentar, de modo andlogo a lo que
ocurre con la S1 en el GSR.

El GSI fué metamorfizado cn la facies anfibolito medio, con gradaciones para la facics de los esquistos verdes y
anfibolito superior, de presion intermedidria (Tipo Barroviano), durante el desarrollo de la S1 (condiciones maximas
deP~5-06kbyTO~ 6200 C). siendo muy comin la cristalizacion de cianita, posteriormente inverlida para
sillimanita. con surgimicnto de cordierita al final del evento, debido a una queda aproximadamente isotérmica de la
pressio, acompanhada de la intrusion de masas graniticas.

Los graniloides estan representadas por tonalitas a granodioritas no-porfiriticas muy deformadas y alteradas
hidrotermalmente. que cn parte pueden representar restos retrabajados del basamiento cristalino de la secuencia
supracostral, y por granitos a granodioritas porfiriticas intrusivos. algunos de los cuales metamorfizados.

3. GEOLOGIA DE LAS ZONAS ALTERADAS

En ¢l csbozo del mapa geologico de la FIGURA 3 puede observarse la distribuicion de los cuerpos de anfibolitas
que sufrieron alteracioén hidrotermal-metasomdtica y litotipos asociados.
Apesar dc las deformaciones todavia puede ser reconstituida la geometrin de los cucrpos, que en planta son
groseramente triangulares, indicando formas originales conicas, con la base sitnada en la interface con las mctapelitas
superpucstas.
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Figura - 3 Esbozo geoldgico de las zonas de alteracion hidrotermal-metasomatica. (1) Metabasitas con intercalaciones
subordinadas de metapelitas y metatufos; (2) Esquistos diversos y scdimentos tufiticos; (3) Zonas hidrotermalizadas-
metasomatizadas previamente al metamorfismo, incluindo granate-cordicrita-cummingtonita anfibolitas, granate
anfibolitas, biotita anfibolitas, metatufos y metabasitas calcio-silicaticas y cummingtonita-metaintermedidrias; (4)
metapelitas hierro-magnesiferas; (5) rocas sedimentarias calcio-silicdticas; (6) granitoides. Simplificado dc Pérez
Aguilar (1995).

Estas anfibolitas se encajan casi que esencialmente en las metabasitas, de modo discordante al acamamiento
sedimentar, o se distribuyem en la interface mectabasita/mnctapelitas, y estan compuestas por diversos tipos
petrograficos (Juliani ef al. 1992, Pércz Aguilar et al. 1994), destacandose entre éstes metabasitas calcio-silicaticas,
meta-intermedidrias carbonatizadas y silicificadas, granate anfibolitas y granate-cordierita-cummingtonita anfibolitas.

Estratigraficamente acima de estes cuerpos ocurren siempre metavolcanocldsticas basicas y intermediarias rocas
calcio-silicaticas, que por su vez estan recubiertas por metapelitas ricas en manganeso y hierro (formados por procesos
exhalativos volcanogénicos).

474



Petrograficamente pueden ser reconocidos virios tipos de rocas, con distintas asambleas de minerales, reflejando la

composicion quimica magmdtica y/o volcanocléstica original asi como diferentes intensidades de la alteracién pré-
metamorfica.
- Lasanfibolitas basicas menos alteradas preservan todavia las texturas y cstruturas observadas en las metabasitas no
afectadas por estes procesos, posuindo maior cantidad de anfibélio (actinolita substituindo hornblenda), biotita
frecuente y menor volumen de plagioclasia. Con el incremento de la alteracién surge granate y el anfibélio passa a ser
uma hornblenda magnesiana. En las zonas de alteracion mids intensas la hornblenda es substituida por cummingtonita
sicndo abundantes cordierita y granate. Plagiocldsia cdlcica (lubradorita-bytonita) y cuartzo también son frccuentes y,
subordinadamente, ocurren hornblenda, clorita, estaurolita, rutilo, ilmenita, magnetita, zircén y apatita. En algunas
muestras existen antofilita-gedrita, en outras carbonatos y flogopita y, a veces, posucn magnetita en abundancia. En la
base de los cucrpos puedem cstar asociadas granate anfibolitas, meta-intermedidrias ricas en cordierita y
cumminglonita y metabasitas y/o metatufos originalmente carbonatizados, hoy variavelmgnte calcio-silicaticos.

Las difcrentes asambleas minerales corresponden a um zonamento de la alteracion hidrotermal-metasomatica, con
las parles periféricas relativamente mas frias y enriquecidas en potassio y las centrales en magnésio, inseridas en
extensas zonas carbonatizadas y, a veces potasificadas, anteriormente al metamorfismo. Zonas de silicificacion y de
carbonatizacion parccen sobreponcrse como procesos exalativos finales con relacion a las alteraciones mas intensas.

4. MINERALIZACIONES ASOCIADAS

A) ORO

Son conocidas diversas mineralizaciones de ouro, concentradas casi que totalmente en la Fm. Morro da Pedra Preta
del GSI, algunas primarias y outras secundarias. Las primarias pueden ser subdivididas en los tipos singenético y
epigenético, cuya meteorizacion y rctrabajamiento mecdnico dieron origem a depésitos secundarios en eluvios,
coluvios y aluviones.

El tipo predominantemente singenético ocurre en horizontes estratigraficos bien definidos, con cuerpos
mineralizados encajados concordantemente en la interface de las unidades volcinicas y metapeliticas, o lodavia entre
cuerpos de metabasitas de la  Formacion Norro da  Pedra Preta. Se asocia a los cuerpos dc
metavolcdnica/metavolcanoclasticas bisicas y/o intermedidrias alteradas hidrolcrmal-metasomaticamente, metacherts
con sulforos, chorlitos y anfibolitas calcio-siliciticas.

Los cucrpos mineralizados afloran en extension superior a 10 km, formando lentes con mds de una centena de
mctros de extensidn y espessura maxima de 50 metros. Los tcores de oro y plata varian, respectivamente, de 0,07 a
13,0 ppm y de 1,0 a 1,9 ppm (Beljavskis, 1988, Beljavskis ef al., 1993).

El tipo epigenético se asocia preferencialmente a las formaciones hierriferas (BIFs) y anfibolitas
metavolcanoclasticas basicas cisalladas, constituindo venas de cuartzo sulfurosas o manganesiferas, con hasta 1,5 m de
espessura, casi sicmpre intensamente deformadas. Los teores de oro y plata variam, respectivamente, de 0,11 a 11.2
ppmy 0,05 a 1,8 ppm, con muestras puntiforme alcanzando mas de 25 ppm de Au.

El ouro se apresenta casi siempre en forma livre, granulacion gruessa, asociado a covelina y calcopirita y,
subordinadamente, a pirita, o inclusive a cuarzo.

B) SULFOROS
Diseminaciones abundantes de sulforos. asi como fisuras rellenas, son muy [recuentes en los litotipos del GSI,
especialmente  en las  metabasitas, granaic  anfibolitas, anfibolas  metaintermediarias y  meta-acidas
vulcdnicas/subvulcanicas. Pueden constituir 2-3%4 del volumen de las rocas, siendo esencialmente de pirrotita y pirita,
con calcopirita muy subordinadamente.
En las metapclitas, especialmente en los grafitosas, pucdem ocurrir fuertes diseminaciones y ain estratos
centimétricos de sulforos macizos. Concentraciones mayores son encontradas en las metapelitas dispuestos sobre los
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cuerpos dc granate-cordierita-cununingtonita anfibolitas, metabasitas y meta-volcanocldsticas carbonatizadas y
hidrotermalizadas y rocas meta-intermediarias, pudicndo ocurrir en camadas de més de 100 m de espesor.

Encel la cartografia geoldgica detallada fueron encontradas grandes cantidades de sulfuros associados a los cuerpos
de anfibolitas hidroterinalizadas-metasomatizadas, liegando a constituir pequeiias lentes macizas, con 2-4 cm de
extension y 0,5-1 cm dc espessura.

Sc debe destacar que estes datos loram obtenidos csencialmente a través de investigaciones geologicas y
petrogenéticas desarroliadas por el DMP-IGUSP en la region puds, a pesar de que las mineralizaciones y el potencial
metalogenético son conocidos, todavia no fucron realizadas en | regidén prospecciones minerales detalladas.

5. METODOLOGIA Y DATOS OBTENIDOS

Se utilizé la imagen TM-Landsat WRS 219/76, con las bandas 3, 4, 5 y 7, adquirida en formato digital junto al
Instituto Nacional dc Pesquisas Espaciais - INPE. Las iméagenes fueron procesadas en el Laboratério de Procesamento
de Inagens e Geoprocesamento del Instituto de Geociéncias de la USP, en ambicnte PC. Inicialmente fué hecha la
correccién atmosférica por el método del pixel oscuro (Chavez, 1975), siendo substraidas, respectivamente para las
bandas TM3, TM4, TM5 y TM7, los valores 18, 12, 5y 0.

Habiendo um conocimiento previo de la geologia local, inclusive de las ocurrencias de las anfibolitas alteradas
hidrotermal-metasomaticamente, fué realizada la lectura de los parametros estatisticos esenciales (DN medio, moda,
variacién absoluta) para todas las bandas y sobrc los litotipos presentes. La topografia acentuada introdujo un
problema adicional. por fornecer diferentes dngulos de las supeificies con relacion a la iluminacion solar. Para evitar
este problema, las drcas de mostreo fucron sicmpre scleccionadis en vertientes iluminadas. Los resultados obtenidos,
sumarizados en la Tabla 1, muestran que cxiste una mayor reflectancia de las zonas de alteracién en las bandas
infrarojas, principalmente en la banda TM4, en comparacion con as litologias que las encajan. De las litologias
presentes en la drca. solamente el granito posuc un comportamicnto semejante, lo que implica en un comportameinto
espectral relativamente caracteristico para aquellas facciones. Baseandose en estos datos fueron aplicadas diversas
técnicas de realce, oblendose diversos resultados.

LITOTIPOS T™M3 T™M4 TMS ™ 7
media media media media
anlibolitas calcio- 37406 70.8 +07.6 621+ 6,6 11,6 + 1,6
silicalicas
metabasitas 39+0.7 63,0+70 57,0 +5,6 13,641,5
(1) 39+02 585:-12 512413 122+038
metapelitas E 415104 554 +06 523+2 12,5 - 09
manganesiferas
) 47+14 810+42 74.2+53 174+ 1,5
metapelitas 49+0,1 71,3 +0.1 66,7 + 0,6 156 +0.8
granitoides 61403 789 £ 4,4 73,2143 17.9%0,9
metabasitas no 63+08 70,4 +2.6 66.7+33 16,6 + 1.4

(1) granate-cordierita-cummingtonita anfibolitas, produzidos nas zonas de mayor alteracion hidroternnal-imetasomatica.
(2) mctabasitas y metatutos variadamente alterados, incluindo zonas calcio-silicaticas.

Tabla 1 - Comportamicnto espectral (media y desvio padron de los DNs medios) en las bandas TM 3, 4, 5y 7 (después

de 1a correcidn atmosférica) de los bosques sobre los principales litolipos del Grupo Serra do Itaberaba, presentes en la
area de estudo.
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La aplicacion de Andlise por Principales Componentes (APC) sobre las bandas TM 3, 4, 5 y 7 present6, comy.
previsto, una fuerte contribuicién de la banda TM4 ¢n la PC 2, salientando las anomalfas tonales asociadas a las
porciones mds alteradas. El resultado, entretanto, fué poco superior al apresentado por la banda original. La aplicacién
de APC sobre las bandas en cl infrarojo podrian dar, supuestamente, una respuesta més caracteristica en la PC1, por
existir alguna correlacién entre las 3 bandas. Sin embargo, en la PC2 novamente fué observado el realce de las 4reas
alteradas, justamente donde la banda TM4 posuc una participacion mayor.

La aplicacion de indices de vegetacion, con divisiones entre las bandas 4/3 y 5/3 y 4/5, no apresentd buenos
resultados, merecicndo, ain asi, ser retrabajada futuramente, pués tecnicamente deberia ser adequada. Por tanto no fue
posible aplicar la t¢cnica de APCs Dirigidas sobre las razdes 4/3 y 4/5, de Okada et al. (1994), que permiten un grande
realce del comportamiento espectral de la vegetacion en la PC1. Entretanto fué aplicada una variante de este método,
utilizandose subtracciones, que tal como las divisiones, implican en el realce de las informaciones no corrclacionadas.
Esto permitd obtener buenos realces, principalmente con las TM4 - TM3. Las imdgenes que resultaron de las
subtacciones TM4 - TM3 y TMS - TM3, tuvicron sus histogramas corrigidos para que los Dns mds bajos pudieran
coincidir con zcro, siendo a scguir submetidos a una APC, resultando en una APC2 con 93% de la informacién
oriunda de la subtrcacién TM4 - TM3. Este produclo mostré una respucsta notable de las zonas de alteracion
hidrotcrmal pré-metamorficas, pero también presenté numerosas respuestas cspurias fuera de la drea de estudio,
particularmente sobre el granito situado a noroeste. Esta PC2 fué submetida a un intenso LUT (gain positivo y offset
negativo, ambos muy elevados) aprovechando el hecho de que las zonas alteradas presentan invariaviemente DNs muy
elevados. Para componer un friplefe con esta PC (FIGURA 4b) fueron escojidas las bandas TM3 y TMS devido a la
baja a nula respuesta espectral de las zonas alteradas en cllas, permitindo el realce de la participacién de la PC2, por
contener la casi totalidad de la informacion de interés, con fuerte respuesta de las anomalias de la vegetacion asociada
a las zonas donde afloran las anfibolitas como resullado de las alteraciones hidrotermal-metasomaticas pré-
metamdrficas, habiendo todavia igual realce de las respuestas espurias mencionadas,

La eficiencia del conjunto de procesamicntos cfectuados puede ser cvaluada comparando las figuras 4a
(TM4/TM3/TMS en composicion RGB) y 4b (TM+4 - TM3/TM5/TM3 en composicion RGB), obtenidas a partir de las
mismas informaciones primarias de las bandas 7M.

6. DISCUSION

Los resultados obtenidos mostraron la posibilidad de realzar notablemente el comportamiento espectral
caracteristico, fornecido por las anomalias geobotinicas. reflejo de la presencia de anfibolitas e otras rocas altcradas
hidrotermal-metassomaticamente. A pesar de que la detectabilidad estd esencialmente asociada a la banda TM4, el
conjunto de procesamicnios rcalzd nolablemente aquellas facciones cspectrales. Los problemas mas graves
encontrados fucron la ocupacién antropica en la region, restringiendo la drea posible de aplicacion del método por
fornecer numerosas respucstas espurias.

Entretanto, en dreas proximas del Grupo Serra do Itaberaba, recubicrtas por vegetacion natural y con
levantamientos geologicos apenas en escala 1:25.000, fueran encontradas diversas dreas con comportamiento espectral
caracteristico de la presencia de alteracion hidrotermal, que seran brevemente verificadas en campo.

Este estudio scri también extendido para el resto de la faja de afloramicnto de los grupos Serra do Itaberaba y Sdo
Roque, con mincralizacidnes de oro conocidas, para probar la eficiencia del método. Siendo su resultado positivo, el
método propiciard buenas posibilidades de definirse rapidamente y a costos bajos, dreas potenciales que pueden
contener mineralizaciones de sulforos ¢ oro en secucncias volcano-sedimentarias semejantes, facilitando y dirigiendo
tabajos de prospecion mineral..
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