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RESUMEN

Se da a conocer la presencia de anomalias de amonio en dep6sitos mineralizados con alteracién hidrotermal en la Argentina. Estas
anomalifas estin dadas por la sustitucién del ion potasio por el radical amonio (NH 4+) en ciertos feldespatos, arcillas y sulfatos;
esta sustitucion no produce cambios fisicos en los minerales ni en las rocas hospedantes. Los minerales portadores de amonio se
han hallado en depésitos con alteraciéon hidrotermal con mineralizacién metalifera. El ion amonio es especialmente sensible al
método de espectrometria de reflectancia SWIR, constituyendo asi un medio ideal, facil y valioso para su deteccién. Aunque los
minerales de amonio no siempre se asocian a mineralizacién metalica, se los puede utilizar como gufa de exploracién, constitu-

yendo asi una técnica prospectiva de gran utilidad en depésitos metaliferos en general.
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ABSTRACT: Identification of ammoninm anomalies by SWIR reflectance spectroscopy:Implications for mining exploration.

The existence of ammonium anomalies in mineralized deposits in Argentina is presented. These anomalies are given by the sub-
stitution of potassium ion by ammonium ion in certain feldspars, clay minerals and sulfates. This substitution doesn’t produce
physical changes either in the minerals or the host rocks. Ammonium-bearing minerals have been found in several hydrothermal-
ly altered metallic deposits. Ammonium ion is specially sensible to SWIR reflectance spectroscopy method, so it became an ideal,
easy and valuable tool for ammonium anomalies detection. Although ammonium-bearing minerals are not always associated with

metallic ore, they can be used as an exploration guide, being thus a very useful prospective method for metallic deposits in general.

Keywords: ammoninm anomalies, Argentina, mining exploration guide, SWIR reflectance spectroscopy.

INTRODUCCION

Las anomalias de amonio se definen por la
presencia de minerales que contienen el radi-
cal NH4+ en la estructura. Este radical
reemplaza al ion KT en certas arcillas, fel-
despatos y sulfatos, sin producir cambios
fisicos en ellos ni en las rocas en los que se
encuentran. En general, el amonio se origina
a partir de restos organicos enterrados de
origen vegetal y es transportado por fluidos
hidrotermales hacia la roca hospedante de la
alteraciéon (Bough 1995).

El ion amonio es especialmente sensible al
método de espectrometria de reflectancia

SWIR (Integrated Spectronics 2000), consti-
tuyendo asi un medio ideal, facil y valioso para
su deteccién. Desde mediados de la década
del ’90, el método se incorpord a los estudios
de detalle de asociaciones de alteracién hidro-
termal en 4areas de interés minero. El método
se basa en la medicién de la luz reflejada en la
estructura de los minerales; cada mineral pre-
senta en general un patrén de reflectancia
propio  (Thompson et al. 1999, Integrated
Spectronics 2000, Litvak y Godeas 2003).

El método SWIR es de rapida aplicacion y
muy preciso para la identificacién de un
grupo de minerales de alteracién, no sélo
para el caso de aquellos portadores de amo-
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nio; esta aplicacién puede ser complementa-
da con otros métodos como difraccién de
rayos X, estudios petrograficos, microsonda,
etc. Sin embargo, para el caso de los minera-
les portadores de amonio resulta ser un
método muy eficaz y conveniente dada su
rapidez y precisién frente al resto de los
métodos mencionados.

En el caso de los minerales con amonio, el
disefio de los rasgos de absorcién es comple-
tamente distintivo y ademas esta acompafiado
por una depresién en la regiéon de 1.900 a
2.200 nanometros. Bough (1995) defini6 los
rasgos de absorcién del amonio como debidos
a las formas vibracionales del par N-H, andlo-



gas a las del par O-H y sélo desplazadas lige-
ramente en los valores de longitud de onda.
En la Argentina, el estudio sistematico
mediante este método ha permitido identifi-
car numerosas anomalfas dadas por minera-
les que contienen amonio en su estructura en
areas con alteracion hidrotermal. La presen-
cia de minerales de amonio en areas minera-
lizadas fue registrada por primera vez en la
Argentina en el yacimiento Pan de Azucar
(Jujuy) (Godeas y Litvak 2004).

En general, los minerales portadores de
amonio son poco conocidos. Existen algu-
nos antecedentes sobre este tema a nivel
mundial, que se refieren a anomalias detecta-
das con sensores remotos y con métodos
geoquimicos, pero los estudios sistematicos
con espectrometria de reflectancia SWIR
son escasos. Estos minerales se han encon-
trado en varios dep6sitos hidrotermales de
oro, y aunque no siempre se asocian a meta-
les preciosos, su importancia reside en que
son buenos indicadores de mineralizacion
potencial. De esta manera, se puede utilizar a
estos minerales como guia, constituyendo asi
una técnica prospectiva de gran utilidad en
dep6sitos metaliferos en general; los ejem-
plos descriptos para la elaboracion del pre-
sente trabajo asi lo confirman.

El objetivo del trabajo es destacar la utilidad
del método SWIR en la identificacién de
minerales portadores de amonio y resaltar la
implicancia de este elemento como gufa de
exploracién minera. Para ello, se presentan y
analizan los resultados obtenidos con el mé-
todo de espectrometria de reflectancia SWIR
en aquellos yacimientos argentinos donde se
reconocieron minerales portadores de amo-
nio, caracterizindose los mismos sobre la
base de los datos disponibles.

MINERALES CON AMONIO

La sustitucion del ion potasio por el de amo-
nio se produce en minerales de la familia del
feldespato  potasico (adularia, (K,Na)
[AlSi3Og]), arcillas (illita e interestratificado
ﬂ]ita—esmectita, I<15_10A14[Sl65470A1154
1.0020](OHy)), sulfatos (alunita, KAl
(OH)((SOy)y v jarosita, KFes (OH)g
(8O4)9) y mica (moscovita, KoAly
[SigAlyOrl(OH,F)4). La adularia en la que
se ha producido la sustitucién del ion potasio

por el amonio recibe el nombre de budding-
tonita (Barker 1964), y la illita el de bram-
mallita (Deer ez al. 1966).

El mds comin de los minerales con amonio
es la buddingtonita, que fue descripta por
primera vez por Erd et al. (1964) como un
feldespato con amonio y agua ceolitica. La
primera mencion sobre la sustitucion del ion
potasio por el amonio en la adularia para
convertirse en buddingtonita corresponde a
Barker (1964), quien sefial6 que este feldespa-
to es raro porque es poco comun encontrar
un ambiente rico en amonio en la corteza ter-
restre. Si bien en general varios autores acep-
taron que la férmula tiene agua, Voncken ef
al. (1993) realizaron un completo estudio del
mineral por varios métodos y concluyeron
que es un feldespato sin agua ceolitica.

En cuanto a las temperaturas de formacién
de los minerales de amonio, se requieren por
lo menos 150°C para liberar el amonio y
ponerlo en soluciéon de manera que pueda
sustituir el potasio en la illita, feldespato
potasico, alunita o jarosita (Phoebe Hauff,
comunicacién personal).

RESULTADOS

Se describen los resultados de los estudios
sistematicos realizados con el método de
espectrometria de reflectancia SWIR en las
siguientes 4areas mineralizadas con alte-
racién hidrotermal: Pan de Azucar (Jujuy),
El Pantanito (Mendoza), El Peladar (Jujuy)
y El Bagual (Santa Cruz).

Pan de Azuacar (Jujuy)

En el yacimiento Pan de Azucar, Jujuy
(22°36’S y 66°03°0), se han identificado aluni-
ta con amonio, brammallita y buddingtonita.

Pan de Azucar es un yacimiento epitermal
polimetilico de Pb-Ag-Zn (Segal y Caffe
1999) de edad miocena media. Se aloja en el
Complejo Démico Pan de Aztcar, tanto en el
unico cuerpo intrusivo somero de composi-
cién dacitica que existe en la zona, como en
las brechas daciticas del Complejo y en las lep-
tometamorfitas ordovicicas de la Formacioén
Acoite. La dacita esta intensamente alterada;
su textura es porfirica, con fenocristales de
cuarzo, plagioclasa y biotita en una pasta
vitrea. La plagioclasa fue reemplazada por
feldespato potasico dpticamente identificado
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Figura 1: Espectro de reflectancia SWIR de la
illita con amonio comparado con el del mismo
mineral patrén. Procedencia: Pan de Azucar.

como adularia; este feldespato se encontrd en
la zona de alteracién adularia-cuarzo-sericita
definida por Caffe (2005). Segin este autor, la
neoformacion de arcillas y sericita enmascard
casi completamente la feldespatizacion.

La figura 1 muestra el espectro resultante del
SWIR de la brammallita (illita con amonio)
de Pan de Aztcar, comparado con el espec-
tro patrén del mismo mineral; mientras que
la figura 2 representa el espectro resultante de
una determinaciéon semicuantitativa de una
mezcla de alunita con amonio (60 %) y bud-
dingtonita (40 %).

En la figura 3 se representa el espectro de la
buddingtonita hallada en el yacimiento Pan
de Azucar. En este caso, la muestra corre-
sponde a una mezcla de proporciones semi-
cuantitativas de 90 % de buddingtonita y
10 % de illita, identificados a partir de la com-
paracién con una mezcla tedrica. Esta mezcla
se interpreta como el proceso de alteracion
de buddingtonita a illita; los estudios al
microscopio llevados a cabo por Caffe (2005)
confirman este proceso de alteracién.

Sobre una muestra de la dacita alterada
proveniente del depésito Pan de Azicar se
realiz6 un estudio de infrarrojo con el fin de
verificar el hallazgo de amonio en la estruc-
tura de la buddingtonita (Fig, 4). El analisis
fue llevado a cabo en el Instituto de Quimica
Fisica de los Materiales, Medio Ambiente y
Energfa de la Universidad de Buenos Aires,
utilizando un espetrofotémetro Nicolet FT-
IR 510P mediante la técnica de pellet de KBr.
El espectro obtenido confirma la presencia
de amonio en la buddingtonita verificado por
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Figura 2: Espectro de reflectancia de la mezcla
de alunita con amonio (60 %) y buddingtonita
(40 %) y la comparacién con la mezcla de los
minerales patrén. Procedencia: Pan de Azucar.

la aparicién de los picos vibracionales del
amonio que se encuentran en los valores
3.070,2.850 y 730 cm™! (Voncken ez al. 1993).
Rodriguez (2004) aporté evidencias de la
actividad de fluidos hidrotermales cargados
con materia orginica (nitrégeno y metano)
mediante el analisis de inclusiones fluidas en
vetas de cuarzo aurifero en Minas Azules en
la sierra de Rinconada; la roca de caja de este
depésito es la Formacién Acoite, al igual que
en el caso de Pan de Azdcar. En Minas
Azules, el mencionado autor llevé a cabo
determinaciones de la composicién de las
inclusiones con microsonda RAMAN; para
inclusiones primarias obtuvo composiciones
promedio de 1 % Ny y 3 % CH4+, mientras
que para inclusiones pseudosecundarias los
valores son 0,8 % Ny y 1 % CH4+.

En el 4rea de alteracion adularia-cuarzo-serici-
ta de Pan de Azicar, el aporte del ion amonio
bajo la forma de materia organica se atribuye
a la accién de fluidos provenientes del basa-
mento ordovicico cercano, cuya litologfa cor-
responde a lutitas y/o pizarras y metasedi-
mentitas finas (Godeas y Litvak 2004).

El Pantanito (Mendoza)

En el dep6sito epitermal de baja sulfuracién
El Pantanito (Mendoza) (36°17°13”S y
68°27°1170) se hall6 buddingtonita; este
depdsito fue estudiado por Carpio e 4l
(2001) y Rubinstein ef a/. (2001).

El depésito El Pantanito se hospeda en la
Formacién Choique Mahuida (Pérmico
superior-Tridsico inferior) (Narciso e al.

Figura 3: Espectro de reflectancia SWIR de la
mezcla de buddingtonita (90 %) e illita (10 %).
Procedencia: Pan de Azicat.

2001), que forma parte de la Seccién Supetior
del Grupo Choiyoi y se asienta sobre la
Formacién Agua Escondida; esta dltima esta
constituida por protocuarcitas y subgrauva-
cas, con conglomerados y pelitas subordi-
nadas. En el area de estudio, la Formacion
Choique Mahuida se compone principal-
mente de niveles de tobas, domos y subordi-
nadamente diques, todos rioliticos. Existe una
extensa zona de alteracion, cuyo proceso mas
notable es la silicificacién, que se superpone
a una moderada alteracion sericitico-arcillosa
penetrativa. El feldespato potasico se deter-
miné 6pticamente como adularia y se hallé en
tobas vitreas intensamente silicificadas. En los
sectores mas externos del area se observa
propilitizacién penetrativa de distribucién
erratica, con paragénesis albita-clorita.
Entre los minerales de mena se encuentran
principalmente pirita, muy subordinadas
esfalerita y galena y en forma muy ocasional
hematita especular. Hay escasas chispas de
oro de unos pocos micrones, diseminadas en
el cuarzo de relleno de venas y brechas. En El
Pantanito, la adularia estd muy alterada a arcil-
las y se asocia al cuarzo de venillas y brechas,
conformando granulos o diminutos cristales
de habito rémbico.

Al estudiar la mineralogfa de alteracion
hidrotermal por medio del método de espec-
trometria de reflectancia SWIR, se observd
que la adularia contiene amonio (Godeas y
Rubinstein 2004). El espectro obtenido indi-
ca que la buddingtonita estd mezclada con
caolinita, con predominio del feldespa-
to (fig. 5). Se interpreta esta mezcla como

Figura 4: Espectro de infrarrojo obtenido
sobre una dacita procedente del depésito Pan
de Azicar donde se indican los rasgos corres-
pondientes al ion amonio.

alteracién de la buddingtonita a caolinita,
proceso verificado en las observaciones al
microscopio llevadas a cabo por Rubinstein e#
al. (2001); el aspecto terroso de la arcilla sug-
iere un origen metedrico.

Se interpreta que la buddingtonita se formo
debido a que el ion amonio, que proviene de
la materia organica aportada por fluidos
procedentes de las pelitas de la Formacion
Agua Escondida, sustituy6é parcialmente al
ion potasio en la adularia.

En varios sistemas hidrotermales importantes
del oeste de Estados Unidos, Krohn e 4l
(1993) hallaron silicatos y sulfatos portadores
de amonio mediante el uso de propiedades
espectrales del infrarrojo cercano. Entre los
silicatos se encuentra la buddingtonita, que
aparece en agregados de grano muy fino, tal
como sucede en El Pantanito. El tamafio de
grano es uno de los elementos en el que se
basaron Krohn ez al. (1993) para asignarle a la
buddingtonita una precipitacion relativamente
tardfa en la secuencia de cristalizacion.

El Peladar (Jujuy)

El yacimiento El Peladar estd ubicado al oeste
de la localidad de Tusaquillas (66°02’17”O,
23°05°477S). La geologia del 4area cortes-
ponde a una sucesion de lutitas y grauvacas
con intercalaciones de areniscas, afectadas por
leptometamorfismo y asignadas a la For-
macién Acoite. En el area del yacimiento se
han identificado diques daciticos y rioliticos
de edad miocena, de hasta 5 m de potencia, de
rumbo norte, que intruyen de manera seudo-
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Figura 5: Espectro de la mezcla de buddingtonita (70
%) y caolinita (30 %) y la comparacién con la mezcla de
los minerales patron. Procedencia: El Pantanito.

concordante a la secuencia paleozoica
(Zappettini 1989). Estos diques estin intensa-
mente alterados a la asociacién arcillas-sericita
y muestran conspicua pirita diseminada.

La mineralizaciéon consiste en una serie de
vetillas ramificadas de silice, en las que se han
identificado pirita, esfalerita y escasa casiteri-
ta, como minerales primarios. El estudio
con microsonda electrénica realizado en esfa-
letita dio valores de hasta 0,295 % In
(Zappettini ez al. 2004).

Mediante espectrometria de reflectancia
SWIR se identificé illita con amonio (bram-
mallita). Se interpreta que este ion fue aporta-
do por materia organica contenida en fluidos
hidrotermales provenientes de las pelitas de
la secuencia paleozoica. En la figura 6 se
observa la brammallita hallada en El Peladar
y su comparacién con el mineral patrén.

El Bagual (Santa Cruz)

Se trata de un depésito epitermal de baja sul-
furacién de oro situado en la provincia de
Santa Cruz, en rocas volcanicas 4cidas del
Complejo El Quemado de edad jurasica
media a superior. Las volcanitas que afloran
en el 4rea de El Bagual incluyen tobas rioliti-
cas a daciticas, cubiertas por aglomerados
polimicticos de matriz tobacea con clastos de
esquistos y de cuarzo; siguen ignimbritas rio-
daciticas con alteracién hidrotermal, y final-
mente ignimbritas rioliticas que coronan la
secuencia (DEPROMINSA 2004, comuni-
cacion personal).

Se identificaron “corredores” con alte-

Figura 6: Espectro de reflectancia SWIR de la bram-
mallita, comparado con el del mismo mineral patrén.
Procedencia: El Peladar.

racién silicica y arcillosa, con brechamiento
y mineralizacion (DEPROMINSA 2004,
comunicacién personal). Las corridas tienen
magnitud kilométrica, y en ellas se reco-
nocieron localmente estructuras de vetas, bre-
chas hidrotermales, stockworks y reemplazo.
Los estudios realizados por espectrometria
de reflectancia SWIR sobre muestras de
superficie identificaron proporciones semi-
cuantitativas de buddingtonita (80 %) e illi-
ta con amonio (20 %) (fig. 7); la arcilla se
interpreta como producto de alteracién del
feldespato, proceso confirmado al micros-
copio. Del mismo modo, en la figura 8 se
observa el patrén correspondientes a una
mezcla semicuantitativa de buddingtonita y
montmorillonita.

En este caso, se considera que el ion amo-
nio fue aportado por la materia organica
contenida en fluidos hidrotermales pro-
cedentes de rocas peliticas con meta-
morfismo regional de bajo grado de la
Formacién Rio Lacteo.

SIGNIFICADO|
METALOGENETICO
DEL AMONIO

Antecedentes y discusion

El significado de la presencia del ion amonio
en los minerales descriptos procedentes de las
areas estudiadas en la Argentina es consistente
con el que se presenta en los depdsitos mine-
rales a nivel mundial, ya que se interpreta que
el amonio proviene de rocas enriquecidas en

Figura 7: Espectro de reflectancia SWIR de la mezcla
de buddingtonita (80 %) e illita con amonio (20 %) y la
comparacién con la mezcla de los minerales patrén.
Procedencia: El Bagual.

materia organica.

Hall (1999) explic6 el proceso de formacion
de minerales de amonio. Elion amonio puede
entrar a los minerales por diferentes caminos
incluyendo el intercambio catiénico con K u
otros constituyentes de los minerales de la
familia de las arcillas, o bien por incorpo-
racién directa en la fase autigénica o diagenéti-
ca adecuada en el caso de un ambiente sedi-
mentario. Existe una diferencia entre el ion
amonio intercambiable (que se adsorbe en la
superficie de los minerales de la familia de las
arcillas, ocupando lugares en las intercapas de
esmecitas o illita, o presente en los fluidos
intersticiales) y el amonio fijado (incorporado
en las estructuras cristalinas de silicatos esta-
bles tales como feldespatos o micas). Una vez
que el ion amonio se ha fijado en los mine-
rales con potasio, es relativamente estable
como sustituyente de este ultimo ion.

Varios autores han realizado estudios sobre
las anomalias de amonio y su significado me-
talogenético. Tal es el caso de Hall (1999),
quien destac6é que la fuente de amonio mas
probable es la aportada por rocas de caja ricas
en materia organica, y sefialé que la distribu-
ci6én de amonio en mediciones de campo setia
de gran ayuda en la exploraciéon geoquimica.
Los contenidos de amonio son indicadores
sensibles de alteracién hidrotermal incipiente
0 débil, y en la roca mineralizada y sus alrede-
dores proporcionan una evidencia clara de
transferencia de materia organica por medio
de fluidos hidrotermales. Esta evidencia existe
en Pan de Azicar, en donde la Formacién
Acoite constituye la caja rica en materia
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Figura 8: Espectro de reflectancia SWIR de la mezcla
de buddingtonita (40 %) y montmorillonita (60 %) y la
comparacion con la mezcla de los minerales patron.
Procedencia: El Bagual.

organica; sin embargo, en las demads areas
afloran rocas ricas en materia organica en
las inmediaciones pero no son las rocas de
caja de la mineralizacién.

Hall (1999) sefial6 que el ion amonio,
como cualquier otro catién, puede ser
transportado en solucién durante la acti-
vidad hidrotermal, y las rocas afectadas
por esta actividad pueden enriquecerse o
empobrecerse en ese catién, siendo mucho
mas comuin el primer caso (Krohn vy
Altaner 1987, en Hall 1999; Hall 1989;
Appleton et al. 1989; Ridgway es al. 1990;
Hall ¢t al. 1991; Krohn e al. 1993). El
comportamiento del amonio es
importante desde varios puntos de vista:
como

muy

indicador sensible de alteracion
hidrotermal, como posible gufa de la pre-
sencia de mineralizacién hidrotermal y por
su posible rol en el control de la de-
positacién de sulfuros.

El rol del amonio en depdsitos de sulfuros
de metales de base puede ser muy im-
portante, porque al controlar el pH de las
soluciones hidrotermales puede actuar en
la causa de la formacién de los sulfuros.
Este concepto fue sugerido por Von
Damm e al. (1985), quienes encontraron
niveles elevados de amonio en un sistema
geotermal submarino activo en el golfo de
California. Otros autores como Williams e#
al. (1987) y Ridgway er al. (1990) pro-
pusieron el uso de minerales portadores de
amonio como una herramienta en la
exploracién minera y geotérmica, dado que
su presencia es significativa desde el punto
de vista térmico e hidrolégico. Se aplico
este criterio en depdsitos de plata en
México, en los que Ridgway ez al. (1991)

demostraron que el amonio es el indicador
mas sensible a la mineralizacién que
cualquier otro conocido. Por lo tanto, este
criterio resulta de gran utilidad para la
deteccién de dreas mineralizadas en la
Argentina.

En la mena del depdsito de sulfuros
masivos de Brooks Range, Alaska, Stern e#
al. (1982) descubrieron la asociacién de
illitas con amonio con horizontes ricos en
sulfuros. Otros autores, como Kydd vy
Levinson (1986), Williams e al. (1987),
Appleton et al. (1989) y Krohn et al. (1993),
también describieron depésitos en los que
el ion amonio juega un papel importante
en la exploracién de minerales metaliferos.
En algunos casos el nitrégeno, bajo la
forma de amonio, muestra una correlacion
mas fuerte con la mineralizacién econé-
mica que cualquier otro elemento indica-
dor, y esto tiene un significado muy
valioso en la exploracion geoquimica. Los
ejemplos hallados en la Argentina mues-
tran la asociacion tipica entre mineraliza-
cién y enriquecimiento en amonio en las
rocas hospedantes o cercanas a los depé-
sitos.

Un ejemplo interesante es el de la locali-
zacién de amonio en silicatos y sulfatos en
varios sistemas hidrotermales importantes
en el oeste de Estados Unidos, utilizando
las propiedades del espectro infrarrojo
cercano. Asi, Krohn ez al. (1993) sefialaron
que el conocimiento del origen y las
relaciones mineraldgicas de minerales con
amonio en sistemas hidrotermales es criti-
co para la comprobacién de sus posibles
nexos con la mineralizacion. Al estudiar
minerales con amonio de dos depdsitos
tipo hot spring portadores de mercurio y oro
(Ivanhoe, Nevada, y McLaughlin, Califor-
nia), estos autores hallaron buddingtonita
en cristales euhedrales de grano fino que
cubren cristales mds grandes de sulfuros y
cuarzo, sugiriendo que precipita relativa-
mente tarde en la secuencia de cris-
ademds, observaron
buddingtonita estrechamente asociada con
metcurio pero no con oro, y encontraron
alunita con amonio en forma de cristales
aislados en ambos dep0sitos.

Krohn et al. (1993) sugirieron que el
transporte del amonio puede ser en fase
vapor de etapa tardia o como volatil orga-
nico, basindose en tres evidencias: el alto
contenido en amonio de estos sistemas
hidrotermales, la estrecha asociacién con

talizacion; escasa

mercurio, y el pequefio tamafio de grano
de los minerales portadores de amonio.

Este proceso podrtia conducir a la forma-
cién de una aureola organica no carbond-
cea por encima de una fuente geotermal
enterrada.

Otro ejemplo de la importancia de las ano-
malias de amonio fue desctipto por Yang
et al. (2001). Estos autores desctibieron
buddingtonita en el campo geotermal
activo Broadlans-Ohaaki en Nueva Zelan-
da, donde este mineral se forma partir de
aguas termales cloruradas con temperatu-
ras entre 200 y 300°C y pH casi neutro.
Asimismo investigaron la mineralogia de
alteraciéon hidrotermal utilizando un es-
pectréometro de reflectancia SWIR con el
que zonalidad de
minerales, y postularon la probabilidad de
que la presencia de los minerales pot-
tadotes de amonio sea comin en am-
bientes epitermales de baja sulfuracion.

determinaron una

CONCLUSIONES

El método de espectrometria de refle-
ctancia SWIR resulta de suma utilidad para
el reconocimiento de minerales de amonio.
La deteccion de estas concentraciones
anémalas de amonio mediante este mé-
todo es una técnica sencilla y de féacil
aplicacion en la exploraciéon minera por su
eficacia y rapidez.

Las anomalias de amonio
existencia de actividad de

indican la
fluidos  hi-
drotermales portadores de ion amonio
aportado por la materia organica contenida
en las rocas de caja de las mineralizaciones
metaliferas aflorantes en las
cercanias de los depésitos. Es asi como los
minerales de amonio se convierten en

u otras

minerales gufa en la prospecciéon minera,
ya que su presencia puede estar vinculada
al desarrollo de mineralizaciones metali-
feras.
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