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RESUMEN

La provincia de Catamarca presenta un gran desarrollo productivo minero, particularmente
en yacimientos vetiformes y diseminados de oro, plata y cobre. En relacién a la presencia de
oro en depdsitos aluvionales, se tiene conocimiento de su existencia por el antecedente de
lavado rudimentario en cercanias a diferentes distritos mineros auriferos. Siendo los trabajos
de prospeccion escasos o poco difundidos, no obstante existen areas geolégicamente
favorables para su concentracion.

El estudio de este trabajo, se encuentra ubicado en el cauce de los rios Hualfin y Seco
comprendido entre las localidades de San Fernando y El Eje en el departamento Belén. Es
un sector considerado de interés por los antecedentes histéricos, aunque dispersos, sumado
a las optimas condiciones climéaticas que han favorecido la intervencion de los procesos de
meteorizacion y erosion en un ambiente geomorfolégico adecuado. En general, estas
variables influyeron en la formacion de depdsitos de placeres o depdésitos aluvionales.

Este trabajo se realizdé con el objeto de conocer el contenido en oro en las arenas de los
tramos de los rios mencionados, y determinar el potencial del mineral en aluviones. Se
plantea una tarea metodoldgica de investigacién prospectiva descriptiva, con el relevamiento
geoldgico segun localizacion en coordenadas geograficas, muestreos de sedimentos y
analisis quimicos correspondientes. Las tareas se desarrollaron en tres etapas, en gabinete,
de campo y laboratorio. En gabinete se efectuaron tareas de recopilacion y andlisis tanto
bibliografico como de datos geolégicos, que sirvieron de base para la elaboracion de
cartografia local. Las tareas de reconocimiento en el terreno, se basaron en la localizacién,
delimitacion y levantamiento de muestras, y la utilizacion de la técnica de lavado en plato.
En el laboratorio mecanico se prepararon las muestras mediante los procedimientos
especificos para el analisis quimico que realizd el laboratorio de destino. En base a los
resultados de estos analisis se confirmé la presencia de oro (Au) en la antigua labor
realizada en el rio Seco cuya muestra tiene el cdédigo RS-11, y en nuevos sectores del tramo
estudiado que correspondieron a las muestras de codificacion RH-03 y RH-05 para el Rio
Hualfin.

No se observé oro a simple vista o con lupa de mano mediante la aplicacién de la técnica de
bateo.

Se recomienda a empresas 0 particulares interesados en futuros trabajos, realizar una
prospeccion detallada, utilizando barridos con métodos geofisicos, que complementen las
técnicas de apoyo geolégico-minero mas convenientes.

Se espera que el presente trabajo en tareas conjuntas, a propuesta y financiado por la
Secretaria de Estado de Mineria, sirva de base para futuras investigaciones.

Palabras Claves: Aluvién, Prospeccion, Albardén, Oro.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
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1.1. GENERALIDADES

En el departamento Belén, la mineria es la actividad econdémica mas relevante, y se ubican
importantes depdésitos de oro como los del distrito minero Culampaja, Vicuiia Pampa, Alto de
las Minas, entre otros y yacimientos tales como Bajo de la Alumbrera, Bajo ElI Durazno,
Farallon Negro-Alto de la Blenda.

Estos yacimientos auriferos se encuentran en los sectores altos de la cuenca del rio Belén,
donde se origina la mayor erosion del sistema fluvial, que junto a la meteorizacion fueron
condiciones necesarias para el aporte y la formacion de placeres. La mencionada cuenca
tiene como colector principal al rio Belén.

El presente trabajo propone la realizacién de estudios de prospeccion con la toma de
muestras y analisis de la mineralizacion que actualmente se encuentra en las arenas de los
rios Hualfin y Seco ubicados entre las localidades de San Fernando y El Eje.

El objetivo es aportar informacién geolégico-minera de la zona de estudio, a través de tareas
de prospeccién, tomando como variables condicionantes la presencia/ausencia de oro, las
condiciones de mineralizacion de las areas circundantes, los factores climaticos y
geomorfoldgicos, resultados del relevamiento en campo, recoleccion de muestras, envio de
estas muestras al laboratorio y analisis de resultados.

Las actividades de campo se realizaron durante el mes de junio del afio 2017, de acuerdo
con el cronograma propuesto por la Direccion Provincial de Mineria, fecha que
oportunamente coincidié con los meses en los cuales el periodo lluvioso y crecida de los rios
cesa, lo que facilita la recoleccion de muestras.

LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio dista 350 km aproximadamente de la ciudad Capital de San Fernando
del Valle de Catamarca. Para acceder desde dicha ciudad, se lo hace a través de la RN 38,
hasta la ciudad de Chumbicha, departamento Capayan. Luego se empalma con la RN 60,
ingresando por Quebrada de la Cébila. Se continGa por ésta pasando por las localidades de
Mazan, Aimogasta (Provincia de La Rioja), hasta Cerro Negro donde empalma con la RN
40. Siguiendo la misma ruta se atraviesa las localidades de Londres, Belén, San Fernando y
El Eje (Figura 1).

También se puede acceder a la zona de investigacion por el Norte desde la ciudad de Santa
Maria, por RN 40.

Es posible ingresar al area de trabajo en vehiculo de traccion simple, a través de huellas
precarias que conectan la RN 40 con los pueblos de El Eje y San Fernando y caserios
aledafios, resultando facil su acceso ya que el tramo de interés se encuentra paralelo a
dicha ruta (Figura 2).
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Figura 1: Ubicacién y rutas de acceso. Imagen Landsat/Copérnicus 2018 obtenida de Google Earth Pro.
Elaboracion propia
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Figura 2: Area de estudio ampliada del tramo de los rios Hualfin y Seco. Imagen obtenida de Google Earth
Pro 2017. Elaboracion propia.
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1. GENERALES

Determinar la existencia o no, de oro aluvional en el cauce del rio Hualfin y en la confluencia
con el rio Seco, a partir de muestreos de sedimentos de corriente, concentracion y andlisis
guimico de los mismos, que aporte a la Secretaria de Estado de Mineria de Catamarca
informacion relevante y puedan servir de base para futuros estudios de exploracién minera.

1.2.2. ESPECIFICOS

* Recolectar, organizar, procesar e interpretar los antecedentes y la informacion
generada, para establecer zonas de concentracion de oro aluvional en relacion a
diferentes unidades geomorfolégicas.

* Caracterizar el area de estudio que permita elaborar una cartografia geomorfolégica
a escala 1:30.000.

* Reconstruir el area a partir de fotografias aéreas de los afios 70 e imagenes
satelitales actuales.

* Realizar un relevamiento de campo y mapeo de las diferentes unidades
geomorfolégicas en la zona de estudio, que corrobore la mineralizacion de oro
aluvional en la zona de estudio.

* Analizar e interpretar en gabinete los datos recopilados en las instancias anteriores.

* Realizar un muestreo de sedimentos de corriente, lavado al plato y posterior andlisis
guimico en laboratorio y cuantificacion del mismo.

MARIA JOSE GUTIERREZ-MU N° 405
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1.3. MARCO GEOGRAFICO

1.3.1. OROGRAFIA

La cuenca del rio Belén esta limitada al Norte por la Sierra de Las Cuevas-Hualfin, al
Noroeste por la Sierra de Culampaja y Sierra de Papachacra (fuera del area de la imagen),
al Oeste por el Cerro El Durazno y, hacia el Este el Complejo Volcanico Farallon Negro y
Cerro Pampa. Otras sierras de importancia son la Sierra de Fiambala al Suroeste y la Sierra
de Belén hacia el Sur (Figura 3).

L

Referencias
" Area de estudio
Sierras y Cerros

*

Figura 3: Area de estudio y delimitacién de sierras y cerros circundantes. Imagen Satelital 2766 iii-Belén,
obtenida de Mapinfo.

1.3.2. HIDROGRAFIA

La principal cuenca del area de estudio es la correspondiente al rio Belén que tiene como
colector principal al rio homénimo, que en su naciente toma el nombre de rio Las Cuevas,
en su paso por la localidad Los Nacimientos recibe el nombre de esta localidad, entre

MARIA JOSE GUTIERREZ-MU N° 405
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Hualfin y San Fernando se denomina rio Hualfin para luego continuar como rio Belén hacia
el sur.

La subcuenca de Corral Quemado, compuesta por los rios Papachacra, Culampaja, entre
otros, que se unen por su margen derecha (mirando aguas abajo) a través del rio San
Fernando, aporta un caudal importante al cauce principal (Figura 4).

El aporte mas importante hacia el rio Belén, desde el Oeste, lo hace el rio Seco, que nace
en inmediaciones del Complejo Volcanico Farallén Negro.

La region de los valles intermontanos posee un importante volumen de precipitaciones y
desarrolla acuiferos de buen potencial hidrico en diversas cuencas rellenas con depdésitos
cuaternarios. Las cuencas mayores de esta region son de origen principalmente tectonico,
en respuesta a los esfuerzos compresivos.

Los cauces de aguas superficiales y la precipitacion pluvial, constituyen las Unicas fuentes
de recarga de los acuiferos.

Los recursos superficiales se encuentran en parte comprometidos para el abastecimiento de
agua potable a la comunidad y para riego.

Los productos utilizados, derivados o remanentes de las actividades econdémicas (mineras,
industriales, agricolas, aguas servidas u otras) deben ser correctamente manejados y
dispuestos, teniendo presente la variable vulnerabilidad de los sistemas acuiferos de estas
cuencas y considerando la buena calidad de las aguas naturales.

Las calidades de agua no presentan restricciones para uso minero-industrial.

MARIA JOSE GUTIERREZ-MU N° 405 [EER
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Figura 4: Red hidrografica en relacion a sierras y cerros del area de estudio. Imagen Satelital 2766 iii-
Belén, obtenida de Maplnfo.

1.3.3. CLIMA

El clima de Belén, es cdlido, clasificado como arido de sierras y bolsones. Las
precipitaciones son escasas y estacionales, concentrandose en verano entre los meses de
diciembre a marzo. En invierno se producen nevadas en la zona occidental.

De acuerdo con los datos de la estacion meteorologica Los Nacimientos (Belén), la
precipitacion total anual de la region hasta el afio 2010 alcanzé los 157 mm/afio y la media
anual es de 13,08 mm/afio, Direccion de Hidrologia y Evaluacién de los Recursos Hidricos,
perteneciente al CAPE (Centro Administrativo del Poder Ejecutivo), (Anexo 1).

Las heladas son frecuentes durante los meses de septiembre a marzo y casi diarias entre
abril a agosto.

La temperatura media anual es de 24° C aproximadamente. La region se caracteriza por
presentar una gran amplitud térmica diaria (oscilaciones entre dia y noche), como asi
también estacionales, con inviernos helados y verano muy caluroso. Otra caracteristica es la
excesiva falta de humedad en el aire.

MARIA JOSE GUTIERREZ-MU N° 405 [
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1.3.4. FLORA Y FAUNA

La vegetacion estd conformada en su mayor parte por arbustos lefiosos y espinosos de
poco follaje. Las plantas arbustivas estan representadas por la jarilla (Larrea cuneifolia, L.
divaricata), el retamo (Bulnesia retama) o la pichanilla (Senna aphylla), brea (Tessaria
absinthioides), mastuerzos (Coronopus didymus), etc., plantas de porte ho muy importante,
acompafadas de algunas de porte arb6reo como el algarrobo blanco (Prosopis alba), tusca
(Acacia aroma), entre otras (Figura 5).

La fauna incluye zorros (Vulpes vulpes), liebres (Lepus), chinchilla o vizcacha de cerro
(Lagidium ahuacanse), pumas o le6bn americano (Puma), cabras (Capra aegagrus hircus),
ovejas (Ovis orientalis) y una variedad de aves tales como loros (Psittacoidea), zorzal
(Turdus philomelos), perdices (Perdix), palomas (Columba livia), entre otros (Relevamiento
de Flora y Fauna de Farallén Negro y zona de influencia. SMGA 2009- IIA Minas Alto de la
Blenda-Farallén Negro).

e O ﬂ

Figura 5: Flora del area de estudio. ay b. Algarrobos (Prosopis alba), c. Jarilla (Larrea cuneifolia, L.
divaricata), d. Pichanilla (Senna aphylla).
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1.4. CARACTERISTICAS SOCIO-CULTURALES

La Jurisdicciébn de San Fernando, situada a 1828 m.s.n.m. con 900 habitantes (Censo,
2010), esta conformada por las localidades de La Capellania, La Villay El Eje.

La Capellania debe su nombre a una reliquia religiosa perteneciente a la familia
Leguizamén.

La Villa: es el lugar en donde se asentaron los primeros habitantes de la localidad de San
Fernando.

El Eje: localidad ubicada estratégicamente entre la RN 40 y la RP 36. Es la puerta de acceso
al Valle de Hualfin y a la puna catamarquefa.

La Jurisdiccion de San Fernando cuenta con destacamento policial, municipalidad, posta
sanitaria, escuela primaria, iglesia, cabafias con bar/comedor, cabinas telefénicas, WIFI,
antena de telefonia celular, gomeria y estacién de servicio. Ademas posee sus caminos
asfaltados, agua potable y luz. Tanto hospital, correo y cajero se encuentran en la localidad
de Hualfin.

En cuanto a los recursos culturales, las habilidades transmitidas de una generacion a otra,
se manifiestan en la gran diversidad de prendas y tejidos artesanales. También la
elaboracion de vinos es una actividad tradicional cuya produccion la integran vinos y licores.

Se destaca la denominada Cultura Belén, que significa uno de los atractivos turisticos mas
sobresaliente. Se pueden apreciar diversas fortalezas como el Pucara del Eje, Las Lomadas
de Palo Blanco y San Fernando.

MARIA JOSE GUTIERREZ-MU N° 405
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1.5. MARCO GEOLOGICO
1.5.1. GEOLOGIA REGIONAL

La region de estudio se enmarca dentro de las Hojas Geolégicas Andalgala y Capillitas
(Gonzélez Bonorino, 1947) y de la Hoja Belén- 2004 (version preliminar a validar).

El area de estudio, dentro del departamento Belén, pertenece a la provincia geolégica
Sierras Pampeanas que presenta un sistema de montafias en bloque, limitadas por fallas
inversas de alto angulo; éstos son cordones orientados en direccién Norte-Sur, e integran un
complejo de rocas graniticas y metamdrficas que conforman el Basamento Cristalino de
edad precambrica a paleozoica inferior (Gonzalez Bonorino, 1947).

Las unidades litolégicas mas antiguas constituyen el basamento, donde intervienen rocas
metamorficas y graniticas de edad Precambrica a Paleozoica inferior. Asi se identifican los
esquistos, gneises y migmatitas de la Formacién Loma Corral, Formacién Suncho y
Formacion Famabalasto.

Sobre una peneplanicie pre-cenozoica, labrada en el basamento, se depositan sedimentitas
de probable edad Cretacica a Paledgeno y las secuencia nedgena del Grupo Santa Maria.
El vulcanismo nedgeno esta representado en su mayor parte por el Complejo Volcanico
Farallébn Negro (CVFN) de acuerdo con Gonzéalez Bonorino op cit, (1947).

Regionalmente los depdsitos cuaternarios se han depositado principalmente en dos grandes
cuencas intermontanas: el Campo del Arenal y el Bolsén de Pipanaco. En menor proporcion
hay depdsitos ubicados en algunos valles. En las partes altas de la sierra del Aconquija se
observan rasgos de actividad glacial cuaternaria (Hoja Belén- 2004).

1.5.2. GEOLOGIA LOCAL

Hacia el limite del Mioceno superior-Plioceno, aproximadamente 5,5 millones de afios,
habria ocurrido el rapido levantamiento de las Sierras Pampeanas, probablemente a partir
de la reactivacién de fallas en el Basamento Cristalino. Hacia esta época se habria
registrado el levantamiento de la sierra del Aconquija, formando asi una barrera climéatica y
tornando a la region al oeste de dicha sierra con un clima semiarido, similar al actual.
También durante este periodo se habria producido una fuerte diseccion y erosién del CVFN.
El actual nivel de erosién se encuentra por debajo del piso de la caldera, por lo cual afloran
NUMeEerosos cuerpos intrusivos, entre los que se destacan, unidades diferentes de domos
subvolcanicos, un cuerpo plutonico situado en el centro de la caldera, constituido por
Monzonita Alto de la Blenda, varios cuerpos porfiricos como por ejemplo el de Bajo de La
Alumbrera y gran sistemas de diques que los acompafian (Gonzalez Bonorino op cit, 1947).

Durante el Plioceno inferior, hace 5,3 millones de afios a 3,6 millones de afios, habria
continuado el proceso de levantamiento y erosion de los bloques de basamento, con la
formacion de glacis, exposicion y enriquecimiento supergénico local de los depdsitos
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hidrotermales (Bossi y Muruaga, 2009).

ESTRATIGRAFIA
NEOGENO
COMPLEJO VOLCANICO FARALLON NEGRO (CVFN)

El Complejo Volcanico Farallén Negro, es de edad Mioceno superior, entre 8 a 6 millones de
afios. Este distrito es conocido por los yacimientos vetiformes de oro, plata, manganeso y
por sus porfidos de cobre y oro diseminado.

El centro eruptivo puede ser caracterizado como un aparato volcanico denudado, que aun
conserva en la periferia partes del viejo cono piroclastico.

De acuerdo con la interpretacion en las actualizaciones de Bossi y Muruaga (1999) y la guia
propuesta por Montenegro y Morales (2004) se han distinguido las siguientes unidades para
el area de estudio.

Conglomerados y brechas volcéanicas, surgencias y flujos piroclasticos: se puede distinguir la
brecha morada central en la cual se han intruido la mayoria de los cuerpos igneos.

Andesitas, dacitas y monzonitas: entre ellas destacan, Andesitas de la Chilca, Monzonita de

2
Alto de la Blenda que es el cuerpo igneo de mayor extension (6,72 km ) y el Unico que tiene
rasgos plutonicos bien definidos y la Dacita de Macho Muerto; forman domos intrusivos
endogenos y diques globosos con estructuras en rosario.

De acuerdo con Llambias (1972), la mineralizacion del distrito se divide en dos clases:
diseminada y vetiformes. La mineralizacién diseminada es del tipo cobre porfirico,
presentando zonas de alteracion hidrotermal ampliamente desarrolladas y se observan en
los Bajos de La Alumbrera, El Durazno, Las Pampitas, San Lucas, etc. La mineralizacion
vetiforme consiste en filones de cuarzo y carbonatos, que contienen minerales de Au, Ag, Yy
Mn, representadas por las vetas de Farallon Negro, Los Viscos, Alto de la Blenda, Macho
Muerto, Santo Domingo, La Josefa y Morro Bola. Los depdésitos corresponden al tipo
epitermal de baja sulfuracién, o tipo adularia-sericita, formado en un ambiente epizonal.

GRUPO SANTA MARIA

Los textos cientificos propuestos por Bossi et al (2009), incluyen dentro de la antigua
denominaciéon de Calchaquense a las Formaciones Hualfin y Las Arcas; y dentro del
Araucanense a las Formaciones Chiquimil, Andalhula y Corral Quemado.

Ocurre, con gran desarrollo en el faldeo occidental del cerro Pampa, hasta la Puerta de San
José en la sierra de Belén. También aflora al Norte del cerro Pampa y se manifiesta
saltuariamente a ambos lados del rio Los Nacimientos entre Farallon Negro y la sierra de
Hualfin y entre ésta y la sierra de Las Cuevas.

MARIA JOSE GUTIERREZ-MU N° 405



Prospeccion de oro aluvional en el cauce de los rios Hualfin y Seco. Localidades de San Fernando y El Eje.
Departamento Belén. Provincia de Catamarca

CUATERNARIO

Los depdsitos cuaternarios corresponden a acumulaciones de pie de monte, que se han
depositado en toda la cuenca.

A deméas de estos fanglomerados (sedimentos poco seleccionados), existen los depdésitos
fluviales correspondientes al drenaje estable de los valles, como el del rio Belén (Los
Nacimientos, Hualfin, entre otros) y sus afluentes. Estos ultimos depdsitos se distinguen en
general de los de pie de monte por su mejor estratificacion y selecciéon de sus componentes,
y su menor diferenciacion granulométrica en el sentido de la corriente. El grado de redondez
de sus rodados es también mayor.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
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2.1. ANTECEDENTES

La provincia de Catamarca presenta areas de interés minero en zonas adyacentes a
yacimientos vetiformes y diseminados de oro, plata y cobre. Se trata de aluviones
compuestos principalmente por arenas y gravas con presencia de estos metales pesados,
entre los cuales se destaca el oro por su valor econémico y contenido.

Las areas de interés se encuentran en los distritos mineros Culampaja, Alto de las Minas,
Vicufia Pampa, Yanquenco, distrito Farallon Negro (area El Eje - San Fernando), distrito
Alumbrera-Atajo (drea Amanao-Vis Vis), entre otras.

Las empresas que actualmente estan explotando recursos de cobre y oro han realizado
exploraciones preliminares en los aluviones mencionados, pero no pudo accederse a los
datos y resultados obtenidos. Los datos existentes, solo corresponden a informaciones
verbales realizadas por profesionales.

Como antecedente del area de estudio, durante el afio 1992 la Direccion Provincial de
Mineria realizé una inspeccion de campo de areas auriferas de Catamarca. La misma se
ejecuté en el marco del proyecto “Evaluacién del oro aluvial de la provincia”, en donde se
hizo un reconocimiento de los prospectos de oro conocidos en Catamarca y evaluacion de
cada region para posibles depdsitos de oro aluvial/coluvial. Los resultados de la inspeccién
fueron positivos, encontrandose oro en algunos rios en diversas proporciones (Heape,
1992).

Para caracterizar a los aluviones se ha tomado como marco de referencia para el presente
trabajo el concepto propuesto por Cadavid Mejia (1998, citado por Aguagallo y Enriquez,
2016) quien los define como “aquellos depdésitos minerales compuestos de materiales
sueltos o cementados como rocas, arenas, arcillas, etc., que ocupan el lecho antiguo o
actual de los rios o de los valles o de sus flancos y en ocasiones por fenbmenos geolégicos,
las crestas o las mesetas de las montafias”. Estos depdsitos no necesariamente, tienen que
tener minerales valiosos; si los tienen se llaman placeres.

Los depésitos aluviales mas importantes son originados por la meteorizacién o alteracion de
pequeiias vetas o de depositaciones diseminadas de cuarzos o calcitas, o de algunas rocas
sedimentarias. Muy pocos estan asociados a la alteracién de una gran veta madre. El oro
liberado de las numerosas y pequefias concentraciones llega a las corrientes principales a
través de gran cantidad de otros cursos secundarios.

Se considera como placer a “un depdésito de arena, grava u otros materiales residuales o
detriticos que contienen uno o mas minerales de valor, los cuales se han acumulado por
procesos de meteorizacién y concentracibn mecéanica” (Cadavid Mejia, 1998; citado por
Aguagallo y Enriquez, 2016).

Los placeres auriferos pueden concentrarse, en cualquier area donde el oro esté presente
en vetas grandes o el mineral se presenta diseminado en las rocas. También, pueden
formarse placeres en las vecindades de depdsitos de cobre, ya que el oro puede estar
asociado a él.
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Diversos autores clasifican los depésitos de placeres continentales de acuerdo a distintas
caracteristicas, tal es asi que Brooks (1913, citado por Alvarez, 1986) se basa en la posicion
en la que quedaron actualmente emplazados dentro del continente; Macdonald (1993 citado
por Alvarez, 1986) segun el ambiente de depositacion, en marinos, transicionales y
continentales, y finalmente Jenkins (1946, citado por Wells, J., 1973) los clasifica basandose
en las condiciones de deposicion en placeres residuales, eluviales, de terraza, de avenida,
de desierto y fluviales.

Este trabajo hace referencia a la clasificacion de placeres de Jenkins (op.cit, 1946), quien
define diferentes tipos a saber

Placeres residuales: son en esencia, una concentracion de oro (u otro mineral
pesado) en o cerca del punto de desprendimiento de la roca madre. En éstos, el
enriquecimiento es el resultado de la eliminacion del material sin valor econémico
mas bien que de la concentracién de valores incorporados desde una fuente externa.

Placeres eluviales: generalmente representan un estado de transicion entre un placer
residual y uno aluvial. Caracteristicamente, se encuentran en forma de capas
irregulares de fragmentos de roca descompuesta y detritus superficiales que cubren
la ladera de una sierra al pie de una veta u otra fuente de mineral valioso.

Placeres de terraza: se forman generalmente de los remanentes de depdsitos
formados durante una etapa anterior en el desarrollo de una corriente y que han sido
dejados colgados conforme la corriente socavo el lecho.

Placeres de avenida: por lo general, el oro finamente dividido viaja largas distancias
bajo condiciones de avenidas. Este oro, en su mayoria consiste en particulas muy
pequefias, lo cual esta probado que no posee importancia econémica.

Placeres de desierto: estos se presentan en regiones aridas donde la erosiéon y el
transporte de los detritos depende en gran medida de corrientes que nacen y crecen
en muy corto tiempo y se precipitan por quebradas y lechos secos después de las
lluvias del verano.

Placeres fluviales, de corriente o aluviales: se forman en redes de canales que tienen
en sus cabeceras vertientes y gradientes pronunciadas, las cuales amplian y aplanan
en las partes inferiores con extensas capas de grava y otros sedimentos por donde
corre el canal activo. Algunos depdésitos estan relacionados a los sistemas actuales
de drenaje; en otros, las particulas minerales tienen una larga historia de cambios
ambientales. Los placeres antiguos poseen ahora profundas disecciones, forman
terrazas en niveles altos o quedan como relictos completamente aislados de los
sistemas fluviales presentes.
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Descripcion de los placeres fluviales, de corriente o aluviales

Se ha tomado este tipo de placer dentro de las clasificaciones citadas, ya que es la que
tiene mayor similitud con la zona de estudio. Macdonald op.cit (1983) presenta a este
modelo y lo divide en tres secciones:

-Un é&rea fuente en la cual se levantan los canales de drenaje.

-Un area de transferencia o transporte en la que la cantidad de sedimentos que entran es
cercanamente similar a la que sale y en ella se forman los mayores depositos.

-Una zona de amplia depositacion, la cual actia principalmente como bodega de materiales
para procesarlos subsecuentemente en otro ambiente (Figura 6).

Area Fuente

Area de Transferencig)

" Depésitos mayores

Zona de amplia
depositacion

Figura 6: Modelo de placer fluvial segin Macdonald, (1983).

El area fuente de los depositos fluviales se define como el lugar donde los sedimentos
auriferos se incorporan a las partes superiores de las corrientes, como mezclas
heterogéneas de rocas, parcialmente alteradas. Los canales fluviales son particularmente
estrechos y labrados profundamente y, poseen gradientes fuertes en los cuales son
comunes los rapidos y saltos de agua.

El oro mas pesado y mas grueso, se asienta mas rapidamente que sus sedimentos y se
puede ir hasta el fondo del bed rock (lecho rocoso). El oro fino y laminar sera transportado
lejos de su fuente. Esta distancia que recorre el oro fino, ha sido calculada por algunos
gedlogos en 40 km, Emery y Noaks (1983, citado por Alvarez, 1986) consideran una
transportabilidad de hasta 15 km de su fuente, Wells (1969, citado por Alvarez, 1986)
plantea grandes distancias y cita una longitud de 250 km para rios de Estados Unidos; este
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oro no puede recuperarse con los equipos tradicionales de concentracion por gravedad. La
transportabilidad mencionada da a entender que las concentraciones de oro, de diversos
tamafos, que se encuentran a lo largo de un rio o de un depésito aluvial, no provienen de
una sola fuente en las cabeceras de rio, sino que han recibido aportes de varios afluentes
secundarios en su recorrido.

En este tipo de depésitos, las concentraciones en las partes altas o cabeceras de las
corrientes, tienen muchas variaciones con el tiempo, es decir, hay épocas de erosion y de
depositacion continuas. Cualquier alteracion del lecho del rio por crecientes fuertes o por la
mano del hombre o por otro fenémeno, arrastra lo depositado en un tiempo y lo concentra
en otra parte.

En el area de transporte, numerosas corrientes pequefias contribuyen a la erosién de una
gran area de procedencia y cuando se unen a niveles bajos, no solamente amplian sus
canales sino que también aumentan el transporte de sedimentos. Las pendientes
disminuyen fuera del area fuente y cuando el valle se amplia y existe libertad de movimiento
lateral, incipientes meandros son cortados en las pendientes para formar bancos de arena.
La erosion vertical es menos rapida que en las cabeceras y se alcanza una situacién de
equilibrio entre la depositacion de los sedimentos y la movilizacién de los mismos, la cual es
modificada Unicamente durante periodos de creciente o inundacién. Los mayores depdsitos
se forman en donde las corrientes cambian su transito de las montafias a grande valles o a
llanuras uniéndose a otras corrientes para formar rios. La carga de los sedimentos es
depositada abruptamente cuando las corrientes se ensanchan en las zonas de pendientes
mas suaves, pierden capacidad de arrastre y los sistemas de canales se vuelven trenzados
(anastomosados), como sucede con grandes corrientes de montafia. Las unidades de
depositacion toman la forma de abanicos aluviales, barras trenzadas y llanuras de
inundacion; algunos meandros se desarrollan en la parte interna de las curvas. Pequefas
islas aparecen en las partes mas amplias como albardones de mitad de corriente.

Los depdsitos aluviales reciben diversos nombres segun el tipo de concentracion que hagan.
Entre estos se pueden mencionar las terrazas, las cuales son de varios tipos, las
concentraciones en barras (rifles) naturales de lechos de rios; las depresiones (huecos) de
los lechos; las partes internas de las curvas o meandros, los remolinos, la confluencia de
corrientes, las concentraciones que ocurren por pérdida subita de velocidad y pendientes, tal
como ocurren a la entrada y salida de un estrecho de la corriente; las concentraciones por
pérdida de velocidad, debido a la carga de sedimentos en el lecho, o por la presencia de
rocas y por ultimo, las concentraciones que pueden ocurrir después de las crecientes,
llamados depositos de llanura de inundacion.

La zona de gran depositacion corresponde a la parte final del modelo fluvial. Los sedimentos
son de grano fino y la depositacion se efectia por acrecién vertical sobre amplias areas, en
especial durante épocas de inundacion. Cuando las corrientes tienen flujo normal
transportan en suspension Unicamente las particulas mas pequefas, pero cuando crecen y
destruyen sus orillas, cargan grandes cantidades de lodo, limo y arena fina, los cuales
depositan cuando el agua baja.
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Los procesos fundamentales que rigen el movimiento y depositacién de sedimentos en
corrientes de agua mas importantes son los siguientes:

Erosion en el lecho: la erosion en el lecho de la corriente se presenta solamente cuando el
flujo tiene la capacidad para transportar mas material que el que esta siendo suministrado, y
por otra parte, la depositacion empezara cuando la corriente se encuentre sobrecargada o
cuando su velocidad disminuye suficientemente. Depdsitos temporales o semipermanentes
se forman con frecuencia donde la velocidad se reduce localmente, como a lo largo de las
orillas interiores de las curvas u otras obstrucciones del canal.

Transporte de material: de una manera general se puede establecer que las corrientes
realizan la mayor parte de su transporte mientras estan crecidas y depositan cuando vuelven
a su estado normal. En general, el material grueso, que es transportado por la corriente, se
mueve intermitentemente y mucho del material mas grueso podria permanecer en reposo
por breves periodos de tiempo.

Solamente durante condiciones extremas de aumento de caudal de las corrientes, la carga
de materiales de su cauce puede ser transportada y agitada suficientemente para permitir
movimiento hacia debajo de particulas de oro. Estos fenbmenos ocurren muy especialmente
durante periodos regionales de cambio climatico, los cuales se presentan separados
muchos afios o siglos. Sin embargo la limpieza del cauce o el movimiento de la totalidad del
material de la corriente, excepto los grandes bloques, es esencial para la formacién de un
tipico placer de corriente. La concentracion del oro sobre la roca del cauce, no sera posible
sin limpiar el canal o sin una agitacién general de la carga del mismo.

Clima: el clima de hoy y las condiciones actuales de las corrientes pueden tener poca o
ninguna semejanza a aquellas que controlaron la formacion de un placer dado.

Para Smirnov (s.f.) las mejores condiciones hidrogréficas para la formacién de los placeres
se manifiestan en los rios con distribucion irregular de la masa de agua durante el afio
debido a lo cual, la alteracién de grandes y pequefias cantidades de agua hace variar mucho
la velocidad de la corriente durante, contribuyendo al lavado del material fluvial y a la
formacion de yacimientos de placeres.

En las formaciones de clima humedo al erosionarse la corteza de meteorizacion arcillosa,
pueden formarse placeres fluviales o aluviales en abundancia; asi como también placeres
eluviales y de playa o marinos.

En las formaciones de clima arido seco, al transformarse la corteza de meteorizacion
bauxitica, se forman preferentemente placeres fluviales y edlicos o de desierto; pueden
encontrarse también placeres de playa o marinos.

En los yacimientos aluviales se observa una propensiéon de los placeres a determinadas
facies de sedimentos fluviales.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA
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3.1. TRABAJOS DE GABINETE

Para el reconocimiento de los depoésitos de placeres aluvionales, se considerd apropiado
realizar un mapeo cartografico con herramientas y software disponibles, previo a las tareas
de campo, con el fin de tener un conocimiento integral del area de trabajo. EI mapa
resultante fue complementado con las observaciones de campo, que permitieron la
descripcion de los aluvionales de los rios Hualfin y Seco. Para la confeccion de la
cartografia se usaron como herramientas la fotointerpretacion, y la digitalizacion a través del
software Maplinfo.

3.1.1. CONFECCION DE CARTORAFIA

La primer tarea realizada en gabinete fue la elaboracion de la cartografia geomorfoldgica y
la delimitaciéon de areas factibles de prospeccion aluvional, para lo cual se utilizaron como
base interpretativa, las fotografias aéreas 2767-404-14 a 21 y 2767-405-28 a 31 a escala
1:50.000 pertenecientes al Servicio Geoldgico Minero Nacional relevadas en el marco del
Plan NOA (1970).

El procedimiento de reconstruccion del area de prospeccion, en conjunto con la
fotointerpretacion y el procesamiento de imagenes satelitales mediante el software Mapinfo
permitieron obtener la cartografia geomorfoldgica final del area (Anexo 4).

La base bibliografica correspondiente al mapa geolégico de Bossi y Muruaga (2009) y el
software MaplInfo disponible permitieron confeccionar, editar y digitalizar una carta geoldgica
a escala 1: 30.000, en la que se pudieron volcar los aspectos geoldgicos regionales donde
se enmarca la zona de estudio (Anexo 2).

3.1.2. DISENO DEL PLAN DE MUESTREO

El muestreo consiste en tomar una pequefia porcion de un material de tal manera que la
misma sea representativa del conjunto (Baxter, C. y Parks, R., citado por McKinstry, 1970).

Los puntos de muestreo de sedimentos se decidieron en funciéon de su representatividad y
también en base a las posibilidades de acceso a los puntos de muestreo.

Para la realizacién del muestreo de sedimentos en los rios Hualfin y Seco, se definié un
muestreo selectivo, para lo cual se procedié a seleccionar tramos de los cursos de los rios
que fueran representativos y que tengan asociacion con los lugares de mayor concentracion
de minerales pesados tales como se expreso6 en el marco teorico. A partir de la definiciéon de
los puntos se recogieron muestras puntuales, es decir, tomadas en un tiempo y lugar
especificos.

Las caracteristicas del terreno hicieron que se use una malla irregular de muestreo, que
permiti6 tomar muestras en zonas donde se observé presencia de gravas aluviales y
sedimentos recientes.
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3.1.3. CRITERIO DE MUESTREO Y UBICACION DE LOS PUNTOS DE
MUESTREO

Durante la campafia se recolectaron un total de 15 muestras distribuidas a lo largo de los
rios Hualfin y Seco; los lugares fueron seleccionados segun reconocimiento de areas
favorables para la acumulacion de minerales pesados.

Los resultados de la reconstruccion de los rios mediante el uso de la fotografia aérea y las
imagenes satelitales (Anexo 3), sumado a la fotointerpretacién y al procesamiento de
imagenes en el software MapInfo permitieron definir como areas de importancia para
muestrear, las acumulaciones dejadas por las variaciones en el curso del rio Hualfin, asi
como los albardones, las playas de inundacion, la interseccién de los cauces de ambos rios
y en el rio Seco en donde se realizé el bateo preliminar realzado en el rio Hualfin en el afio
1992 por Heape, J.

Las muestras tomadas se mencionan en la Tabla 1 con su codificacion correspondiente. Los
puntos de muestreo, con sus coordenadas geograficas y observaciones se detallan en la
Tabla 2.

Los puntos de muestreo sobre los rios, se detallan en una imagen satelital de Google Earth,
en la Figura 7.

Secuencia de Secuencia de

Muestreo ID muestra Muestreo ID muestra
1 RH-01 9 RS-09 C1
2 RR-02 10 RS-10 C1
3 RR-03 11 RS-11 C2
4 RH-04 12 RS-12 C2
> Rl 13 RS-13 C2
6 RR-06 14 RS-14 C2
7 RS-07 C1 15 RSFE-15
8 RS-08 C1 - -

Tabla 1: Identificacién de las muestras en los rios Hualfin y Seco.
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Muestras de Sedimentos ‘

. . Altura .
ID Muestra Latitud S Longitud W Observaciones
(m.s.n.m)
Margen E del rio
RH-01 27°19'32,80" 66°53'40,10° 1685 Hualfin en San
Fernando
Z | del
RH-02 27°19'33,50" 66°5335,00" 1690 ona central del
cauce en rio Hualfin
Bl - —
RH-03 27°19'35,00" 66°53'30,10" 1686 aya de inundacion
en rio Hualfin
Curvatura del rio
Hualfin, i i
RH-04 27°17'55,00” 66°53'10,60” 1725 ualfin, intermedio
entre las localidades
SFy Eje
RH-05 27°17'17,74" 66°52'35,23" 1737 Albardén, rio Hualfin
RH-06 27°16'19,32" 66952'1,47" 1744 Confluencia rios
Hualfin-Seco
Rio Seco, piso de
RS-07 C1 calicata, 25 cm
espesor
RS-08 C1 Calicata, 60 cm
espesor
27°16'23,25" 66°51'19,10” 1762 Calicata. 300m
RS-09 C1 '
espesor
RS-10 C1 Calicata, 25cm
espesor
Rio Seco, en piso
RS-11 C2 calicata, 55 cm
espesor
RS-12 C2 Calicata 35 cm
espesor
27°16'27,00” 66°51'17,46" 1796 Calicata 20 om
RS-13 C2
espesor
RS-14 C2 Calicata 15cm
espesor
Punto de control en
RSF-15 27°19'25,00” 66°54'16,00” 1704 confluencia rios
Hualfin-San Fernando

Tabla 2: Ubicacién de las muestras de sedimentos en los rios Hualfin y Seco.
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Figura 7: Representacion de los puntos de muestreo en los rio Hualfin y Seco. Sobre Imagen Satelital de Google Earth Pro 2017.
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3.2. TRABAJOS DE CAMPO

El prospecto comprendid excavacion en forma rudimentaria de pozos (pala de mano) para
muestreo y analisis de los sedimentos de las corrientes activas.

Las excavaciones se realizaron para probar la existencia o no del oro aluvional y las
variaciones en la sedimentacion de los niveles superiores de los aluviones. En ningin caso
se muestreo el bed-rock de la corriente actual.

El muestreo dio comienzo en el rio Hualfin a la altura de la localidad de San Fernando y
prosiguio aguas arriba hasta la confluencia con el rio Seco en donde se tomaron las ultimas
muestras, también se realiz6 un muestreo sobre el rio San Fernando, en cercanias de la
confluencia con el rio Hualfin (RSF-15). Este punto de muestreo se incorpor6é debido a los
antecedentes verbales o a la informacion verbal sobre la existencia de mineralizacion de
oro, que seria aportado por los yacimientos ubicados en las partes altas de la cuenca.

MUESTREO DEL RiO HUALFIN

El muestreo sobre este rio se realizé a lo largo de 8 kilometros, en el cual se tomaron 6
muestras en total distribuidas en el tramo del curso fluvial tomado para este trabajo.

El sector en donde se tomaron las muestras puede clasificarse de acuerdo al modelo de
Macdonald op.cit (1983) como area de transferencia o trasporte.

A continuacién se describe cada pozo muestreado, los cuales se identifican con una
codificacion: siendo RH para rio Hualfin.

RHO1: el primer lugar muestreado fue a 200 m de la localidad de San Fernando, aguas
arriba sobre el rio Hualfin, en contacto con la formacién Andalhuala. Se realizé un pozo de
70 cm de profundidad, en donde se llega al nivel freatico. EI material extraido esta
representado por arena de granulometria media a fina con escasos rodados mayores a 5 cm
de didmetro.

RHO2: este pozo esta ubicado en el cauce activo del rio Hualfin, alcanzando una
profundidad de 90 cm. En la base hay presencia de rodados de hasta 20 cm de diametro y
gravillas. La zona central estd representada por una estratificacion paralela en donde
alternan gravillas con arena de diferente granulometria y la parte superficial esta cubierta por
médanos.

RHO03: pozo de 75 cm de profundidad. Nivel himedo, arena limo-arcillosa con escasos
rodados de entre 10 y 30 cm de diametro. Ubicado en la margen izquierda (Este) del rio
Hualfin, en la llanura de inundacion.

RHO4: pozo de 150 cm de profundidad. Nivel arenoso con escasa magnetita, reducida
proporcion de rodados menores a 10 cm de diametro; ubicado en la margen derecha del rio
Hualfin, en el sector convexo del meandro.
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RHO5: pozo de 100 cm de profundidad, compuesto de arena con niveles de magnetita,
escasa gravilla y rodados de hasta 10 cm de diametro. Ubicado en un albardon del rio
Hualfin.

RHO06: pozo de 100 cm de profundidad por la presencia de agua. Nivel arenoso con
magnetita, y hacia la superficie presencia de rodados mayores a 30 cm de diametro.
Ubicado en el rio Hualfin en confluencia con el rio Seco.

MUESTREO DEL RIiO SECO

El rio fue muestreado aproximadamente a un kildmetro aguas arriba de la confluencia con el
rio Hualfin. Se realizaron dos calicatas en el curso activo, describiéndose dos perfiles
(Figura 8 y Figura 9); estas muestras encuadran dentro del modelo citado por Macdonald op.
cit (1983) para su modelo de placer fluvial referido al sector area de transporte.
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Descripcion Calicata N° 1:

R S10- Capa 1, se encuentra desde la
superficie del suelo hasta los 25 cm.

* Separacion clara respecto al horizonte

' subyacente. Arena fina oscura, gravilla
fina, conglomerados menores a 10 cm de|
diametro. Sin humedad.

R S09- Capa 2, tiene un espesor de
30 cm. desde los 25 cm hasta 55 cm, |
Limites claros e irregulares, Separacion
neta y clara respecto al horizonte

4 subyacente. Materiales caoticos de
diversa granulometria. Arena, gravilla,
conglomerados de hasta 20 cm de
diametro. Sin humedad.

/R S08- Capa 3 de espesor 60 cm. desde
os 55cm hasta los 115 cm. Separacion
neta y regular respecto a la capa )

- subyacente. Arena blanguecina muy fina,
bien seleccionada, con lentes de

 magnetita. Algunas gravillas y rodados

(8

l- de hasta 5 cm de diametro.

e

R S07- Capa 4 de espesor 25 cm,
desde los 115 cm hasta la base del
perfil. Limite neto respecto a la capa
suprayacente. Material oscuro areno-
limoso con presencia de abundante
magnetita. .

Presencia de gravilla.

Figura 8: Perfil de suelo en la calicata N°1 del cauce del rio Seco.
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Descripcion Calicata N° 2:

Rs14: Capa 1 de espesor 15 cm
desde la superficie. Separacion neta
del nivel subyacente. Comienza el
nivel con arena parda, le siguen
rodados de gravilla menores a 10
cm de diametro, mas blanquecino,
sin magnetita y finaliza con rodados
de hasfa 30 cm de diametro.

Rs13: Capa 2 de espesor 20 cm. Limite
neto con respecto al nivel inferior. Nivel
medio-superior. Gravilla fina con arena
muy oscura presentando tendencia a
laminarse. Abundante magnetita. Se_
observa mayor seleccion en el tamafio

# de los granos de sedimento.

Rs12: Capa 3 de espesor 35 cm.
Limite neto con respecto al horizonte
subyacente. Nivel medio-inferior de
arena con rodados de hasta 30 cm
de diametro, presencia de magnetita
Se observa una minima orientacion
de los granos.

Rs11: Capa 4 de espesor 55 cm.
Limite gradual con respecto al
horizorite superior. Material de

diversa granulometria. Nivel
arengso fino con magnetita.
Gravillas con rodados de
aproximadamente 30 cm de
diametro, alargados.

Figura 9: Perfil de suelo en la calicata N°2 del cauce del rio Seco.

MUESTREO DEL RiO SAN FERNANDO

RSF15: ubicada en el cauce del rio San Fernando antes de la confluencia con el rio Hualfin.
Pozo de profundidad de 70 cm, con un perfil representado por arena muy fina con escasa
gravilla y rodados menores a 10 cm de diametro.

3.3. TOMA Y CONSERVACION DE LAS MUESTRAS

Segun diferentes autores el muestro se puede hacer siguiendo criterios particulares, y de
ello resulta que para Oyarzun (2011) el método de recoleccion y la cantidad de muestras,
puede variar mucho en funcién de la escala y dimensiones de la zona de trabajo; lo mismo
puede decirse de la geometria del muestreo, ya que estara condicionada por la orografia del
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terreno. Este autor considera que uno o dos kilos de muestras son suficientes y se deben
evitar recoger esquirlas de rocas y vegetacion si la hubiera.

Para Pérez Garcia (1991), las muestras deben ser voluminosas (4 a 135 m®) extraidas en
grandes pozos, tanto en aluviones secos como con agua subterranea.

No obstante en el presente trabajo se aplicaron los criterios del Departamento de Estudios y
Proyectos (EyP) de la Direccién Provincial de Mineria de Catamarca, en base a lo cual se
realizé el siguiente procedimiento:

1)

2)

3)

Eleccion de las bolsas de muestreo: las bolsas adecuadas para la extraccion de

muestras son aquellas de plastico resistente que almacenen gran cantidad de
material y lo preserven de la contaminacion.

Cantidad de muestra: la muestra debe ser representativa de manera que el numero

total englobe toda la zona de estudio.

En este caso se recolectaron muestras de hasta 15 kg, dividiéndolas en partes
iguales, una cantidad se envio al laboratorio y la restante se conserva como respaldo
en la DPM (siguiendo el protocolo de dicho departamento), para probables lavado a
la batea.

Recoleccién de las muestras: Las mismas se tomaron en los cursos de los rios

Hualfin, Seco y San Fernando, consistié en primer lugar en una excavacion manual
de pozos de profundidades variables (Figura 10 a 'y b).

Al ser el material de diversa granulometria se pas6 la muestra por un tamiz namero
4, de la norma ASTM E - 11/95, con el objeto de que las gravas aluviales y
sedimentos activos pasantes tengan tamafios muy finos, desde arenas, limos y
arcillas hasta pequefios fragmentos de roca (Figura 10 cy d).

En cada sitio se verific6 que los instrumentos estén completamente limpios,
lavandolos cuidadosamente para evitar cualquier tipo de contaminacion y alteracion
de la muestra, puesto que en ocasiones el material muestreado quedaba atrapado
entre las mallas.

4) Conservacion de las muestras: Las muestras fueron envasadas, colocandoles su

respectivo etiquetado y cédigo, para evitar posibles contaminaciones o confusiones
en cuanto a su procedencia.

En cada pozo se describieron las muestras, se tomaron las coordenadas y
posteriormente se procedid a tapar las cavas como muestra de las buenas practicas
ambientales, dejando el lugar sin evidencias de laboreos mineros.
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Figura 10: a. Pozo excavado para latoma de muestras de sedimentos en lallanura de inundacion del rio
Hualfin. b. Extraccion del material del pozo. c y d. Separacion in situ de gravas y arenas finas.

3.4. RELIZACION DE BATEO

La prospeccién aluvional mediante el uso de la batea, es el método de prospeccion minera
gue se ocupa, de manera directa de la localizacion y valoracién de depésitos de tipo placer y
de forma indirecta de la localizacion de anomalias mineraldgicas. Estas anomalias serian el
resultado de la denudacién de concentraciones primarias.

El objetivo de un lavado manual a batea o al plato en las muestras RH-03 y RS-07 se realiz6
con el objeto de visualizar particulas de Oro (Au) libre.

La operacion de concentrado o bateado de manera general, se realiza colocando en la
chaya (plato-batea) el material del cauce, se la introduce en el rio, se inclina la batea hacia
adelante y se mueve con movimientos envolventes suaves (Figura 11); de esta manera se
separan los diversos tamafios de arena de las arcillas y los minerales pesados quedan
retenidos en el fondo de la chaya.
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Figura 11: Bateo en el rio Hualfin en confluencia con el rio Seco.

Como resultado del bateo de los sedimentos de los rios Seco y Hualfin se puede observar
magnetita mineral indicador de la presencia de oro, tal como se observa en la Figura 12.

El ensayo de bateo en los rios, no confirmaron la presencia de oro aluvional en las redes de
drenaje. Es evidente que la cantidad de magnetita de la region es significativamente mayor.

Magnetitalg

Figura 12: Concentracion de magnetita (mineral pesado), el fondo de la batea.
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3.5. TRATAMIENTO DE LAS MUESTRAS

PREPARACION DE LAS MUESTRAS EN EL LABORATORIO

Las muestras obtenidas en el campo, fueron trasladadas cuidadosamente al Laboratorio
Tratamiento Mecanico de Minerales, del Instituto de Investigaciones Mineras (IDIM) de la
Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas de la Universidad Nacional de Catamarca,
para la preparacion de ellas y su posterior analisis quimico.

El procesamiento fisico se realiza con el objetivo de crear una parcialidad homogénea que
sea representativa del material original y al mismo tiempo adecuado para el analisis.

En el Laboratorio (IDIM), se procedi6 a pesar la muestra inicial, se colocaron en bandejas de
acero inoxidable, cada una por separado y con su respectiva etiqueta y cédigo, logrando
mantener el orden y evitando posibles confusiones al momento de obtener los resultados
(Figura 13 a).

SECADO DE LAS MUESTRAS

Las muestras fueron sometidas al proceso de secado debido al contenido de humedad
retenida en las arenas y arcillas; este paso es indispensable ya que la humedad puede
llegar a causar modificaciones, ocasionando errores no deseados durante el ensayo.

Para llevar a cabo el secado de las muestras se emple6 un horno eléctrico a temperatura de
60°C durante un tiempo de una hora segun la cantidad de muestra y cantidad de humedad
retenida en las mismas, Figura 13 b.

CUARTEO MECANICO DE LAS MUESTRAS

El cuarteo se realiza con el fin de reducir las muestras logrando que se conserven
representativas como en el campo. Se emplea un cuarteador de muestras para agregado
fino Jones, equipado con dos receptaculos (bandejas de acero inoxidable) para recibir las
dos mitades de muestra cuarteada, como se indica en las Figura 13.ay b.

El proceso se repite escogiendo un receptaculo con muestra, de las cuales una parte fue
enviada al laboratorio quimico, mientras que la otra muestra del segundo receptaculo fue
guardada en bolsas plasticas para futuros analisis, conservadas en la Secretaria de Estado
de Mineria (Figura 14).

Para cada muestra, mediante el uso de un compresor de aire se limpié minuciosamente el
cuarteador y receptaculos, ademas de usar bolsas plasticas nuevas para las muestras
enviadas al laboratorio, perfectamente conservadas y codificadas.
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Figura 13: a. Pesaje inicial de las muestras. b. Distribucién de las bandejas en el horno de secado a una
temperatura de 60°C. c. Cuarteador de muestras para agregado fino. d. Proceso de cuarteo mecanico de
muestras.
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Figura 14: Muestras embolsadas y codificadas antes del envio al laboratorio quimico.

ENVIO DE MUESTRAS AL LABORATORIO PARA SU ANALISIS

Para el envio de las muestras al laboratorio Alex Stewart ubicado en la ciudad de Mendoza,
se emiti6 la solicitud de andlisis, conforme al procedimiento seguido por la DPM, en donde
se registraron: nimero, codigo y cantidad de muestras. En la misma solicitud se presenta el
listado con las determinaciones analiticas requeridas al laboratorio (en este caso, analisis
por 39 elementos). El protocolo de dicha institucibn también consiste en colocar las
muestras en bolsas de rafia para su mejor manejo, debidamente rotuladas como se observa
en la Figura 15.
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Figura 15: Muestras preparadas para enviar al laboratorio quimico.
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CAPITULO IV: RESULTADOS
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4.1. GEOLOGIA LOCAL

De acuerdo con la bibliografia disponible, se confeccion6 una carta geoldgica, tomando
como datos de base el mapa geolégico del Campo del Arenal y alrededores
correspondientes a Bossi y Muruaga (2009), (Anexo 2).

Se considera que el area de aporte de la mineralizacion de interés de oro proviene del
Complejo Volcanico Faralléon Negro es por ello que en este trabajo se lo describid
detalladamente en el capitulo Il, al igual que las diferentes formaciones aflorantes en las
cercanias del area de estudio. El drenaje principal hacia el area de estudio esta
representado por el rio Seco, el cual nace en las inmediaciones de la caldera del
mencionado complejo volcénico y recorre la zona en forma de bajada hasta su confluencia
con el rio Hualfin un poco al Noreste de la localidad de El Eje (Anexo 2).

Aflora en el area de estudio la formacion Andalhuala, perteneciente al Grupo Santa Maria,
separadas por Bossi et al (2009) en dos secciones, (a) conglomeradica fina con clastos
subangulosos en la base y (b) una seccién arenosa-limosa en la parte superior, las cuales
fueron observadas durante la inspeccion de campo (Figura 17). En el area de interés afloran
al Oeste del CVFN y hacia las margenes Este y Oeste del rio Hualfin.

Localmente los sedimentos cuaternarios corresponden a los depésitos fluviales.

4.2. GEOMORFOLOGIA LOCAL

Como resultado de la fotointerpretacion, la reconstruccion de las imagenes satelitales de los
afios 1990, 2000 y 2018 en comparacion con una fotografia aérea del afio 1970, se obtuvo
la cartografia geomorfolégica (Anexo 4) en la que se mapearon las siguientes geoformas:

Relieve de cuesta, se considera a un relieve disimétrico provocado por una capa resistente
algo inclinada e interrumpida por la erosion. Esta representado en la carta del Anexo 4 por el
CVFN hacia el Este y por la formacién Andalhuala hacia el Oeste.

Los depositos fluviales de cauce son desarrolladas por los rio Seco y Hualfin durante las
fases de inundacién en donde las crecientes son instantaneas, ademas fueron mapeadas en
los cursos esporadicos de los tributarios. Estos depodsitos fluviales son materiales en
constante variacion de posicion.

Las terrazas constituyen pequefas plataformas sedimentarias construidas en un valle fluvial
por los propios sedimentos del rio que se depositan a los lados del cauce en los lugares en
los que la pendiente del mismo se hace menor, con lo que su capacidad de arrastre también
disminuye. Las terrazas fluviales que se presentan en las margenes del rio Hualfin
representan dos niveles, para el primer nivel la potencia llega a desarrollar hasta 5 m y el
segundo nivel, hasta los 15 m. En el rio Seco se observo un solo nivel de terraza, variando
su potencia hasta los 2 metros.

Los abanicos aluviales son acumulaciones de materiales aluviales, formados donde los
cursos de agua con pendiente empinada disminuyen su velocidad abruptamente al fluir
sobre un desnivel de ligera inclinacién formada generalmente como un abanico abierto o un
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segmento de cono. Los materiales que los componen son transportados mediante las
corrientes arrastrantes que los acarrean predominantemente como carga de fondo, lo que
ocasiona una gradacion granulométrica, con los materiales mas gruesos situados en las
cercanias del frente serrano y los més finos localizados en las zonas del pie de los abanicos.
Estos se presentan fuera del area estudiada, no se lleg6 hasta el lugar y fueron mapeados
en base a la descripcion de Bossi y Muruaga (2009), y observados mediante la
fotointerpretacion en bajada hacia la margen izquierda del rio Seco.

Los depésitos de llanura de inundacién se caracterizan por una sedimentacion de materiales
clasticos finos, limos y arcillas, en los que se intercalan algunos lentejones de materiales de
granulometria mas gruesa. Estos depdésitos son generados por desbordamiento de los rios
durante las crecientes y se mapearon sobre el lecho mayor del rio Hualfin, observados
también durante la campafa.

Los glacis incluyen a los depésitos cuaternarios que cubren niveles de erosion desarrollados
sobre las sedimentitas cenozoicas dislocadas. Estos niveles erosivos se hallan
principalmente en la zona de prospecto, cercanos a los rios Hualfin y San Fernando. Hay
participacién de material clastico fino y gravas, y constituyen un relicto fésil que esta siendo
retrabajado, debido al rejuvenecimiento que afecta a todo el paisaje (Bossi y Muruaga,
2009).

Los albardones corresponden a una pequefia elevacion situada en terrenos bajos y
anegadizos (Figura 17). Se desarrollan con mayor expresion a lo largo del curso del rio
Hualfin.

Todas estas geoformas estan delimitadas en la Carta Geomorfoldgica (Anexo 4).
4.3. CARACTERIZACION DEL RiO HUALFIN

De acuerdo a la geometria de la corriente se puede clasificar al rio Hualfin como
anastomosado o trenzado en todo su recorrido.

El sentido del curso del rio es Norte-Sur y es la continuacion del rio Los Nacimientos. A la
altura de la localidad de El Eje, el rio Seco hace su aporte desde el Este. En la culminacién
sur del area de estudio, el rio principal recibe el aporte desde el Oeste del rio San Fernando,
en la localidad homénima.

Composicionalmente, el rio presenta sedimentos de tamafio variable, est4 integrado por
blogues, rodados, gravas y arenas. La presencia de magnetita es menor que en el rio Seco.

En el &rea de prospecto, el rio tiene dimensiones aproximadas a los 8 km de recorrido con
un ancho variable de un minimo de 300 my en los lugares mas amplios puede llegar hasta
los 800 m.

Las geoformas presentes son terrazas de hasta dos niveles, pobladas o indicadas para
cultivo, razon por la cual no fueron consideradas en el presente trabajo para el muestreo de
sedimentos; ademas cuenta con la presencia de albardones y llanuras de inundacion (Figura
16).
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Hacia la margen derecha de dicho rio no se desarrollaron terrazas y se observa el contacto
directo con la Formacion Andalhuala (Figura 17).

Segundo nivel de terraza,

Figura 16: Primer y segundo nivel de terraza del rio Hualfin.

MARIA JOSE GUTIERREZ-MU N° 405 K]



Prospeccion de oro aluvional en el cauce de los rios Hualfin y Seco. Localidades de San Fernando y El Eje.
Departamento Belén. Provincia de Catamarca

Andalhuala

Figura 17: Formacién Andalhuala (Nedgeno) en contacto con el rio Hualfin.
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4.4. CARACTERIZACION DEL RIO SECO

El rio Seco fluye hacia el Oeste del Complejo Volcanico Farallon Negro. Los sistemas de
alteracion y el sistema vetiforme de cuarzo-oro y carbonatos de la mina Farallon Negro, son
las cabeceras de dicho rio. De acuerdo con estas caracteristicas, esta red de drenaje
tendria un potencial de transporte significativo para el oro aluvional.

De acuerdo a la geometria de la corriente se pueden clasificar al rio como rectilineo en las
nacientes y anastomosado en el resto de su recorrido. Estas corrientes que también son
llamadas trenzadas, presentan canales multiples.

Composicionalmente los sedimentos en el rio Seco, en inmediaciones a las nacientes son
casi integramente de origen volcanico: andesitas, brechas, dacitas, porfidos daciticos,
cuarzo entre otros.

Después de abandonar el complejo volcanico e ingresar en el area del prospecto, el rio
Seco atraviesa una secuencia de sedimentos cuaternarios que comienzan con bancos de
conglomerados con rodados, disminuyendo su granulometria hasta areniscas de grano fino.
En este sector se pudo apreciar abundancia del mineral magnetita (Figura 19).

Como su nombre lo indica, el rio Seco, solo lleva agua cuando se producen las grandes
crecidas durante el periodo estival.

Geomorfolégicamente se pudo determinar un nivel de terraza de hasta 70 cm, no
cartografiable a la escala de trabajo (Figura 18).
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. Terraza : - Terraza g

Figura 18: Delimitacion de terrazas (flechas amarillas). La linea de trazo celeste indica el sentido de la
corriente.
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Figura 19: Presencia de abundante magnetita en el curso del rio Seco.

4.5. ANALISIS MULTITEMPORAL

El objetivo de este procedimiento fue observar la existencia de alguna variacion en las
unidades geomorfoldgicas del rio, a fin de definir los blancos de prospeccion.

Para ello se compararon fotografias aéreas en escala 1:50.000 pertenecientes al Servicio
Geoldgico Minero Nacional relevadas en el marco del Plan NOA del afio 1970, que
constituyen los primeros registros fotograficos del area de trabajo, con las imagenes
satelitales de los afios 1990, 2000 y 2018 obtenidas del Google Earth Pro (Anexo 3).

Se puede apreciar, en la imagen satelital del afio 1970 que el curso activo del rio Hualfin
circulaba hacia la margen derecha del mismo, en contacto con rocas formadas del neégeno,
acumulandose los sedimentos hacia la margen izquierda. En el lapso de 20 afos, la
corriente activa se desplazd hacia la margen izquierda, acumulandose el material sobre la
margen derecha (Anexo 3 a).

En relacién a las otras secciones del rio Hualfin y del rio Seco, parecen mantener su forma
sin mayores variaciones del valle en donde estan emplazados. Por un periodo de méas de 40
afios no se observaron cambios relevantes, ya que se considera que el proceso de
modificacion de un cauce necesita de un mayor tiempo geolégico, ademas de cambios
climaticos que aporten suficientes precipitaciones, entre otras condiciones (Anexo 3 b).

MARIA JOSE GUTIERREZ-MU N° 405 [/



Prospeccion de oro aluvional en el cauce de los rios Hualfin y Seco. Localidades de San Fernando y El Eje.
Departamento Belén. Provincia de Catamarca

Estas observaciones en conjunto con la fotointerpretaciéon ayudaron a definir los puntos de
muestreo de ambos rios.

Figura 20: Analisis multitemporal del area de estudio.
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4.6. PROSPECCION DEL ALUVION

ALUVION RIO SECO

En este aluvibn se realizaron dos labores de prospeccion consistentes en calicatas de
profundidad promedio de 1,5 metros, en los lugares sefialados como antecedentes del bateo
preliminar del afio 1992 (Heape, J.) en cuyo caso el resultado fue positivo.

El perfil de la calicata N°2 (C2), de profundidad de 1,25 m en donde se diferenciaron 4
secciones de material aluvional de diferente granulometria, cuyo perfil se detalla en la Figura
9 de la pagina 31. No se observo a simple vista presencia de oro, pero si se determin6
presencia de guias de magnetita, ésta se presenta pulverizada. No obstante los valores del
andlisis del laboratorio arrojan valores anémalos de oro en la base del aluvién, a una
profundidad de entre 60 y 125 cm (Anexo 5).

A partir de éstos resultados y teniendo en cuenta los resultados de la prospeccion de los
afios noventa, se confirma la presencia de oro en el aluvién.

Teniendo en cuenta que este rio presenta crecidas esporadicas en los meses lluviosos del
periodo estival, se considera que el material estudiado fue acarreado por corrientes
recientes y es de esperarse que los valores de oro aumenten en profundidad. A su vez este
factor, ausencia de agua permanente en el rio,

La profundidad del bed-rock se desconoce debido a que en este trabajo o se contemplé la
realizacion de prospeccion geofisica.

ALUVION RIO HUALFIN

Al igual que en el rio Seco, se desconoce la profundidad del bed-rock. En ninguna de las
muestras extraidas en el aluvion del rio Hualfin se observo la presencia de oro. Las labores
fueron someras, no llegando al metro de profundidad. La presencia de magnetita es menos
significativa.

Los datos del laboratorio arrojaron valores de Au de 0,01 a 0,04 ppm en dos de las
muestras, las codificadas como RH-03 y RH-05 extraidas en la llanura de inundacion y
albarddn respectivamente.
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4.7. RESULTADOS DE CAMPO

Los aluviones estan compuestos por sedimentos gruesos de entre 5 a 15 cm conformados
por cantos rodados y bloques, y por material fino de entre 2 a 4 mm correspondientes a
arenas.

El proceso de clasificacion mediante el lavado en batea, al que fueron sometidos los
concentrados, fue netamente de observacion, mediante el cual se pudo apreciar gran
cantidad de magnetita, no visualizandose oro aluvional a simple vista o con lupa de mano.

Dado que, si bien no se observa a simple vista pero los resultados de laboratorio fueron
positivos se infiere que el oro detectado en laboratorio haya sido transportado en forma
coloidal bajo condiciones fisicoquimicas favorables.

Se infiere por la presencia de litologia correspondiente al Complejo Volcanico Farallén
Negro, que el origen del oro aluvional proviene de los filones de cuarzo y carbonatos que
contienen minerales de oro (Au), plata (Ag) y manganeso (Mn(. Dado que no se lo observo a
simple vista se estima que provendria de una roca madre con oro de grano fino.

En base a lo expuesto se considera que los rios Hualfin y Seco no constituyen un sistema
de drenaje con oro aluvional recuperable.

4.8. ANALISIS DE LOS DATOS DEL LABORATORIO

En base a los resultados de laboratorio se observa lo siguiente:

La muestra correspondiente a la denominaciéon RH-03 de la muestra tomada en campo,
extraida de la labor realizada en el rio Hualfin, es la Gnica que presenta una anomalia de 4
veces mas que las restantes. La misma presenta un valor en oro (Au) de 0,04 ppm (partes
por millén) es decir 0,04 gr/tn.

En general el oro (Au) de la muestra RH-03, estd acompafado de magnetita (FesO,4) en un
porcentaje de 3,8 % como asi también de vanadio (V), fésforo (P), y algo de titanio (Ti) y litio
(Li). No hay presencia de plata (Ag).

Hay otras dos muestras (RS-11 y RH-5) que estan por arriba de los limites de deteccién del
laboratorio. Estas fueron sacadas del aluvién del rio Hualfin y del rio Seco mostrando las
siguientes caracteristicas:

La muestra cuya codificacion es RS-11 posee valores de 0,01 ppm de oro (Au),
acompafado de cobalto (Co), cromo (Cr), cobre (Cu), litio (Li), magnesio (Mg), niobio (Nb),
estroncio (Sr), vanadio (V), itrio (Y), zirconio (Zr) y zinc (Zn), presentando la mayor
concentracion de hierro (Fe), que corresponderia a un 6,5 % de magnetita, y un brusco
enriquecimiento en manganeso (Mn), plomo (Pb), titanio (Ti), fosforo (P). No registra
anomalias en plata (AQ).
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La muestra RH-05 tiene valores de 0,01 ppm de oro (Au), contando con la presencia de
cromo (Cr), cobre (Cu) y hierro (Fe) implicando un 3,3 % de magnetita. También se
determiné en la muestra elementos como litio (Li), magnesio (Mg), fésforo (P), estroncio (Sr),
titanio (Ti), vanadio (V) y Unicos valores en niquel (Ni). No hay plata (Ag).

Los datos obtenidos estan representados en la grafica de la Figura 21.

En base a los resultados de laboratorio obtenidos mediante la para la deteccién de oro, los
datos del laboratorio se procesaron en planilla Excel, donde se analiz6 la variable de interés
oro (Au). Se analizaron un total de 15 datos.

El limite de deteccion del laboratorio para oro (Au) es de 0,01 ppm. Como se puede
observar en la tabla de resultados Anexo 5, tres (3) muestras presentan ésta anomalia. Las
muestras detectadas corresponden a las codificaciones: RH-03, RH-05 y RS-11, las dos
primeras provienen del rio Hualfin y la tltima del rio Seco. La muestra RH-03 fue extraida de
la llanura de inundacion, la muestra RH-05 de un albardén y la RS-11 pertenece al piso de la
calicata N° 2.

El procedimiento de interpretacién para este trabajo fue cuantitativo.

0,05
0,04
0,03
0,02

0,01

Au (ppm)

== 0RO (ppm)

-0,01

-0,02

RH-01
RH-02
RH-03
RH-04
RH-05
RH-06
RS-07
RS-08
RS-09
RS-10
RS-11
RS-12
RS-13
RS-14
RSF-15

ID Muestras

Figura 21: Representacion de los valores de Oro en cada punto de muestreo.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

e Se considera que el origen del oro aluvional es a partir de la meteorizacién y erosion
de filones de cuarzo y carbonatos, que contienen minerales de oro (Au), plata (Ag) y
manganeso (Mn) provenientes del CVFN.

e Se determind que las arenas de los rios Hualfin y Seco presentan escasez de
particulas de oro, por lo que no se puede recuperar mecanicamente.

e Se determinaron unidades geomorfolégicas favorables de concentracién mineral,
albardones, llanuras de inundacién y depdsitos fluviales de cauce mediante la
confeccion de la cartografia a escala adecuada.

e Se determiné muestras anGmalas de oro (Au) en el prospecto planteado, que con un
estudio mas detallado puede ser de interés econémico minero.

e No se determin6 oro mediante el método de la batea.

e Los andlisis quimicos del laboratorio presentan anomalia en oro (Au), por lo que se
recomienda realizar una prospeccion detallada en sitio y nuevos muestreos en zonas
anomalas.

e De acuerdo a los resultados del laboratorio se confirma la presencia de oro (Au) en la
antigua labor del afio 1992.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda en base a los resultados del presente estudio:

Realizar una exploracion de detalle (tactica) con el objetivo de intensificar y ajustar el
muestreo a partir de la intersecciéon de una malla confeccionada.

Ejecutar 2 a 3 pozos o trincheras, que cubran un area de 500.000 m? entre la
interseccién de los rios Hualfin y Seco y las calicatas ejecutadas en el presente
trabajo.

Efectuar una prospeccion geofisica que determine el espesor del aluvion y evidencie
la presencia del metal de interés.

Investigar el otro blanco de exploracion ubicado 200 metros aguas abajo del rio
Hualfin, hacia la margen izquierda del mismo, cercano a la interseccion con el rio
Seco, geoforma de interés minero que no fue investigada en esta oportunidad.

Realizar un ensayo mecanico con mesa hidraulica en la que se analice el contenido
de oro en el concentrado y en las colas, ya que se puede perder parte del mismo en
éstas dltimas.

Se recomienda en caso de realizarse posibles trabajos posteriores desarrollarlos en
la margen izquierda del rio Hualfin, aguas abajo a pocos metros de su confluencia
con el rio Seco, ya que la configuracién del rio tiende a acumularla en esa direccion.

MARIA JOSE GUTIERREZ-MU N° 405 Bt



BIBLIOGRAFIA

ALVAREZ A., 1986. Exploracion y Prospeccion de Placeres. Primer Taller
Latinoamericano sobre Exploracion y Prospeccion de Oro Aluvial. Medellin,
Republica de Colombia.

ARGANARAZ, P., CASTILLO, A., 1999. Aluviones auriferos del distrito Santa
Victoria, Salta. En: Recursos Minerales de la Republica Argentina (Ed. O. Zappettini)
Instituto de Geologia y Recursos Minerales SEGEMAR, Anales 35: 1851-1854,
Buenos Aires.

AVILA, J., LAZARTE, J., GIANFRANCISCO, M. Y FOGLIATA, A. 1999. Distrito
aurifero Culampajé, Catamarca. En: Recursos Minerales de la Republica Argentina
(Ed. E.O. Zappettini), Instituto de Geologia y Recursos Minerales SEGEMAR. Anales
35:557-562, Buenos Aires.

BASSI, H., 1999. Geologia de Minas. Asociacion Geoldgica Argentina. Serie B. N°
22. Buenos Aires.

BATEMAN, A, 1968. Yacimientos Minerales de Rendimiento Econémico. Ediciones
Omega, S. A., Casanova, 220, Barcelona. 3° Edicion.

BOSSI, G., MURUAGA, C., 2009. Estratigrafia e inversion tecténica del 'rift ne6geno
en el Campo del Arenal, Catamarca, NO Argentina. Andean Geology formerly
Revista Geoldgica de Chile.

CARRASCO ARDAYA, G., 1998. Enriquecimiento Supergénico del Oro. Revista
Panorama Minero N° 220.

CASTRO, L., 1999. Aluviones Auriferos del Rio Neuquén, Neuquén. En: Recursos
Minerales de la Republica Argentina (Ed. O. Zappettini) Instituto de Geologia y
Recursos Minerales SEGEMAR, Anales 35: 1875-1881, Buenos Aires.

CASTRO, L., 1999. Depositos aluvionales auriferos de San Luis. En: Recursos
Minerales de la Republica Argentina (Ed. O. Zappettini) Instituto de Geologia y
Recursos Minerales SEGEMAR, Anales 35: 1867-1872, Buenos Aires.

CASTRO, L., CARRIZO, R., 2000. Caracteristicas Morfologicas y Geoquimica del
Oro de los Aluviones Auriferos del Faldeo Oriental de la Sierra de Famatina, La Rioja
Argentina. IX Congreso Geoldgico Chileno. Actas Vol. 1. Puerto Varas, Chile.

COLOMBO A., MACHUCA E., CASTANO J. Y MONTANA J., 1990. Aplicacion de la
Sismica de Refraccion a poca profundidad en la cubicacion de Aluviones Auriferos.
Décimo primer Congreso Geolégico Argentino. Actas 1, 244-246, San Juan.

GONZALEZ BONORINO, F., 1947. Hoja Geoldgica 12d - Capillitas. Direccion de
Geologia — Servicio Geoldgico.

HEAPE, J., 1992. Evaluacion del Oro Aluvial de la Provincia de Catamarca. Direccion
Provincial de Mineria. Informacion inédita del Departamento de Estudios y Proyectos
de la Direcciéon Provincial de Mineria.



JONES, J., 1991. Potencial Aurifero de la Republica Argentina. Congreso Geoldgico
Chileno.

LLAMBIAS, E., 1970. Estructuras del Grupo Volcanico de Farallén Negro.
Catamarca. Republica Argentina.

MARCOS, O., 1999. Aluviones auriferos Mogote de Rio Blanco, La Rioja En:
Recursos Minerales de la Republica Argentina (Ed. O. Zappettini) Instituto de
Geologia y Recursos Minerales SEGEMAR, Anales 35: 1863-1866, Buenos Aires.

MARCOS, 0., 1999. Aluviones del Famatina, La Rioja. En: Recursos Minerales de la
Republica Argentina (Ed. O. Zappettini) Instituto de Geologia y Recursos Minerales
SEGEMAR, Anales 35: 1855-1861, Buenos Aires.

MCKINSTRY, H., 1970. Geologia de Minas. Segunda edicion revisada. Ediciones
Omega. Barcelona.

MONTENEGRO, N., MORALES, F., 2004.Yacimientos Mineros de Agua de Dionisio.
Guia de Campo. Curso Latinoamericano de Metalogenia UNESCO-SEG.

OYARZUN, R., 2011. Introduccién a la geologia de minas. Exploracion y Evaluacion.
Ediciones GEMM- Aula2puntonet. Madrid, Espafa.

PEREZ GARCIA, L., 1991. Métodos de prospeccion de oro en diferentes depdsitos
aluvionales de Espania.

PERUCCA, J., 1995. Problemas del Muestreo de Aluviones Auriferos. Revista
Panorama Minero N° 188.

RUBIOLO, D., 2004. Hoja Geoldgica 2766-1l BELEN. Provincia de Catamarca
(Version a validar).

SMIRNOV, V., s.f. Geologia de Yacimientos Minerales. Editorial MIR MOSCU.

VALDIRI WAGNER, J., 1986. Evaluacién de Depoésitos Aluviales. Calculo de
Reservas. Primer Taller Latinoamericano sobre Exploracion y Prospeccién de Oro
Aluvial. Medellin, Republica de Colombia.

VILADEVALL SOLE, M., 2004. La prospeccion de placeres de oro y otros minerales
densos. Departamento de Geoquimica, Petrologia y Prospeccion Geolégica Facultad
de Geologia. Universidad de Barcelona.

WELLS, J., 1973. Placer Examination, Principles and Practice. Estados Unidos de
Norte América.

Yacimientos mineros de Agua de Dionisio. Actualizaciéon de Informe de Impacto
Ambiental Minas alto de la Blenda- Farallon Negro. Provincia de Catamarca
Republica Argentina. 2012.

ZAPPETTINI, E., 1999. Depésitos aluviales estanniferos de la Puna, Jujuy. En:
Recursos Minerales de la Republica Argentina (Ed. O. Zappettini) Instituto de
Geologia y Recursos Minerales SEGEMAR, Anales 35: 1845-1846 Buenos Aires.



ZAPPETTINI, E., 1999. Zafiros aluvionales de la Puna, Jujuy. En: Recursos
Minerales de la Republica Argentina (Ed. O. Zappettini) Instituto de Geologia y
Recursos Minerales SEGEMAR, Anales 35: 1847-1849, Buenos Aires.

ZAPPETTINI, E. Y SEGAL, S., 1999. Depositos aluvionales auriferos de la Puna,
Jujuy. En: Recursos Minerales de la Republica Argentina (Ed. O. Zappettini) Instituto
de Geologia y Recursos Minerales SEGEMAR, Anales 35: 1841-1844 Buenos Aires.

Informacion disponible en internet

http://exa.unne.edu.ar

http://naturalezaypaisajesdecatamarca

http://www.catamarcaweb.com.ar



http://exa.unne.edu.ar
http://naturalezaypaisajesdecatamarca
http://www.catamarcaweb.com.ar

ANEXOS



Estacion 'LOS NACIMENTOS (BELEN)

Cédigo: 45 Tipo: PLUVIOMETRICA
Cuenca: CUENCA DEL PIPANACO AS.NM: 2077,00
Departamento: BELEN Coordenada W.  -66° 43 16.4"
Localidad: LOS NACIMIENTOS Coordenada S:  -272 09 35.5"
Estado: ACTIVO

e [t [ [ ot [ o o o [ e [

1972-1973 12095 1005 77.0 0.0 0.0 0.0
1973-1974 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 120 4.0 430 0.0 0.0
19741975 1.5 130 00 17.5 65 1610 605 115 5.0
19751976 15 125 55 0.0 280 1230 620

1976-1977 680 720 320 55 75 0.0

1977-1978 45 4.5 175 235 00 480 650 280 395 1650 00 55 251,00 6500 2092 0,00
19781979 0.0 6.0 40 105 45 515 1735 20 15 200

1979-1980 0.0 0.0 00 30 65 665 340 785 380 0.0 75 35 23750 7850 197 0,00
1980-1981 0.0 0.0 45 75 45 115 530 180 75 35 00 0.0 281,00 153,00 2342 0,00
1981-1982 0.0 5.0 50 130 00 275 660 255 445 45 5.0 0.0 196,00 6600 1633 0,00

1982-1983 0.0 0.0 0.0 0.0 6.5 265 555 425 0.0 0.0 0.0
1983-1984 0.0 0.0 0.0 00 420 300 1215 1135 545 0.0 0.0 0.0 361,50 121,50 30,12 0,00
1984-1985 0.0 95 7.5 8.0 80 1309 788 530 253 0.0 0.0

1985-1986 7.0 50 210 00 980 2042 530 982 3B7 95 0.0 0.0 52660 20420 4388 0,00
1986-1987 5.2 0.0 00 443 172 161.0 1650 131.8 503 530 200 00 64780 16500 5398 0,00
1987-1988 0.0 0.0 00 50 0.0 185 1065 360 00 205 00 0.0 18550 10550 1546 0,00
1988-1989 0.0 0.0 00 00 150 270 8.0 1370 3_B5 245 00 00 326,00 137,00 27,17 0,00
1989-1990 0.0 0.0 0.0 00 175 445 905 1195 855 0.0 0.0 0.0 357,50 11950 2979 0,00

1990-1991 0.0 150 912 1278 121 484

1991-1992 886 1726 836 904 6041

1992-1993 732 2156 906 862

1993-1994 361 685 572

1994-1995 0.0 150 1496 856 152 342 0.0 0.0 0.0

1995-199% 0.0 0.0 00 200 00 162 00 432 0.0 0.0 0.0

1997-1998 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1998-1999 0.0 10.3 00 370 12 610 153 345 452 0.0 0.0 0.0 20450 61,00 1704 0,00
1999-2000 7.0 0.0 195 130 695 190 435 120 8.0 0.0

2000-2001 0.0 0.0 00 00 120 3»B5 680 7.0 140 200

2001202 00 00 00 00 00 730 210 240 265 00 00 00 1445 7300 1204 0,00
20022008 00 00 00 00 00 101 10 200 403 00 00 00 8040 4030 67 000
2003204 00 00 00 100 00 165 280 550 00 00 00 00 10950 5500 912 000
20042006 00 00 00 00 510 115 90 1100 00 00 00 00 26550 110,00 2212 0,00
2052006 00 00 00 00 00 400 1150 490 00 00 00 00 20400 11500 1700 0,00
20062007 00 00 00 00 00 220 95 670 280 00 00 00 2105 985 175 000
2072008 00 00 00 00 00 10 1800 730 00 00 00 00 25400 180,00 21,17 0,00
20082000 00 00 00 00 00 350 275 425 430 00 00 00 14800 4300 1233 0,00
2092010 00 00 00 00 00 480 350 740 00 00 00 00 15700 7400 [4308" 0,00
20102011 00 00 00 00 00 00 365 1565 870

Anexo 1: Cantidad de precipitacion caida en la Cuenca del Pipanaco, hasta el afio 2010.Fuente: Direccién
de Hidrologiay Evaluacién de los Recursos Hidricos de la provincia de Catamarca
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Anexo 2: Carta Geoldgica de elaboracion propia, modificada de Bossi y Muruaga (2009).
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Anexo 3: Fotografia aérea del afio 1970, b. imagen satelital tomada de Google Earth correspondiente al afio
1990. En ambas se nota la variacion del curso activo.
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Anexo 3 a: Continuacion. Imagenes Satelitales de los afios 2000 y 2018 en donde no se observan variaciones
neomorfoldnicas.
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Anexo 4: Carta Geomorfolégica de confeccién propia, modificada de Bossi y Muruaga (2009).




DETERMINA

CION P Inicial Au Ag Al As Ba Bi Ca Cd
UNIDAD g ppm ppm Yo ppm ppm ppm Yo ppm
COD. DE
SECCION RESULTADOS AMALISIS Aud-30 ICP-MA-39 | ICP-MA-39 | ICP-MA-39 | ICP-MA-39 | ICP-MA-39 | ICP-MA-39 | ICP-MA-39
TECNICA Grav. A Dis. Dis. Dis. Dis. Dis. Dis. Dis.
LD 0,01 0.5 0,01 5 2 5 0,01 1
LCS 200,0 10,00 10000 2000 2000 10,00 2000
i D Tipo d
ipo de
MUESTRA MUESTRAS | Muestra Area Interna
(Interna)
402087 RH-01 Sedimento | Geoguimica 5550 <0.01 <5.0 4,72 <50 KLY <50 1,20 <10
402080 RH-02 Sedimento | Geoquimica <5.0 5.36 <50 346 <50 1,25 <10
402086 RH-03 Sedimento | Geoguimica <5.0 4,92 <50 358 <50 1.40 =10
40209 RH-04 Sedimento | Geoguimica <5.0 3.35 =50 338 =50 1,20 =10
402090 RH-05 Sedimento | Geoguimica <5.0 4,23 <50 344 <50 1,18 =10
402093 RH-06 Sedimente | Geoguimica & 7710 =0.01 =5.0 ENAl <50 342 <50 1,45 =10
402084 RS-07 C1 | Sedimento | Geoguimica 2 7015 <0.01 <5.0 7.05 <50 495 <50 2,92 <10
402077 RS-08 C1 | Sedimento | Geoguimica 5 6270 <0.01 <5.0 6.06 <50 180 <50 1.1 =10
402089 RS-09 C1 | Sedimento | Geoguimica ? 7240 =0.01 <5.0 5.85 =50 83T =50 2,91 =10
402083 RS-10 C1 | Sedimento | Geoguimica o 5100 <0.01 <5.0 6,58 <50 554 <50 3.08 <10
402079 | RS-11C2 | Sedimento | Geoguimica 4430 [ -0 5,99 <50 467 <50 257 <10
402078 R3-12 C2 | Sedimento | Geoguimica 7430 =0.01 <5.0 6,04 <50 388 <50 221 =10
402082 RS-13 C2 | Sedimento | Geoguimica 7850 =0.01 <5.0 6,14 <50 462 <50 3.00 =10
402081 RS-14 C2 | Sedimento | Geoguimica 4375 =0.01 <5.0 5.81 <50 a3 <50 3.16 =10
402092 RSF-15 Sedimento | Geoquimica G750 =0.01 =5.0 3.20 <50 372 <50 0,99 =10

Anexo 5: Datos del laboratorio Alex Stewart, representando los valores de 39 elementos. En rojo, los valores anémalos de Au.




DETERMIN

ACION P Inicial Co Cr Cu Fe Ga Hg K La
UNIDAD a ppm ppm ppm % ppm ppm % ppm
COD. DE
SECCION RESULTADOS AMALISIS ICP-MA-39 | ICP-MA-39 | ICP-MA-39 | ICP-MA-39 | ICP-MA-39 | ICP-MA-39 | ICP-MA-39 | ICP-MA-39
TECHNICA Grav. Dis. Dis. Dis. Dis. Dis. Dis. Dis. Dis.
LD 1 1 1 0,01 2 2 0,01 1
LCS 10000 10000 10000 10,00 2000 500 10,00 2000
NE Ne !
MUESTRA | MUESTRA ;’j’;;rz Area Interna
(Interna) (Cliente)
402087 34 Sedimento | Geoguimica 5550 <10 16 12 2,61 =20 =20 2,53 24
402080 27 Sedimento | Geoguimica 7940 =10 10 & 2,43 =20 =20 2,54 21
402086 33 Sedimento | Geoguimica 5245 <10 14 33 277 =20 =20 2,50 24
402091 38 Sedimento | Geoguimica 4335 =10 19 20 224 =20 =20 2487 21
402080 a7 Sedimento | Geoguimica 7445 =10 13 17 2,35 =20 =20 2,56 20
402093 40 Sedimento | Geoguimica g 7710 <10 25 18 276 =20 =20 2,36 26
402084 H Sedimento | Geoguimica 9: 7015 13 17 24 5,00 <20 =20 2,49 33
402077 24 Sedimento | Geoguimica = 6270 =10 =10 =10 1,87 =20 =20 3,33 28
402089 36 Sedimento | Geoguimica é 7240 =10 21 44 433 =20 =20 2,59 32
402083 30 Sedimento | Geoguimica i 5100 14 18 =10 477 =20 =20 247 31
402079 26 Sedimento | Geoguimica 4430 13 25 30 4 57 =20 <20 272 3
402078 25 Sedimento | Geoguimica 7430 <10 16 23 3,62 =20 =20 2,83 32
402082 29 Sedimento | Geoguimica 7850 11 14 26 4 41 =20 =20 2,56 29
402081 28 Sedimento | Geoguimica 4375 11 26 21 4 87 =20 =20 2,40 33
402092 39 Sedimento | Geoguimica 6750 =10 20 24 208 =20 =20 2 64 29

Anexo 5 a: Continuacién Datos del laboratorio Alex Stewart.




DETERMIN

ACION P_ Inicial Li Mg Mn Mo Na Nb Ni P
UNIDAD g ppm % ppm ppm % ppm ppm ppm
COD.DE
SECCION RESULTADOS ANALISIS ICP-MA-39 | ICP-MA-39 | ICP-MA-39 | ICP-MA-39 | ICP-MA-39 | ICP-MA-39 | ICP-MA-39 | ICP-MA-39
TECNICA Grav. Dis. Dis. Dis. Dis. Dis. Dis. Dis. Dis.
LD 2 0,01 1 1 0,01 1 1 10
&S 10000 10,00 20000 10000 5,00 10000 10000 10000
Ne N '
MUESTRA | MUESTRA P;'LE’;S?; Area Interna
__(interna) | (Cliente)
402087 34 Sedimento | Geoguimica 5550 30 0,41 446 =10 1,79 <10 11 686
402080 27 Sedimento | Geoguimica 7940 29 0,42 430 =10 1,80 <10 =10 712
402086 33 Sedimento | Geogquimica 5245 34 0,49 503 =10 1,85 <10 <10 734
402091 38 Sedimento | Geoquimica 4335 31 0,41 400 =10 1,83 <10 11 712
402080 a7 Sedimento | Geoguimica 7445 31 0,40 410 =10 1,83 =10 12 T
402083 40 Sedimento | Geoquimica g 7710 32 0,47 490 =10 1,82 <10 10 649
402084 K Sedimento | Geoguimica qD: 7015 40 0,83 1068 =10 1,96 14 11 1214
402077 24 Sedimento | Geoguimica 5 6270 79 0,36 692 =10 2 46 21 =10 366
402089 36 Sedimento | Geoquimica é 7240 34 0,89 1004 =10 1,90 13 11 1358
402083 30 Sedimento | Geoguimica i 5100 29 0,80 1174 =10 1,86 12 13 1379
402079 26 Sedimento | Geoquimica 4430 38 0,80 1072 =10 1,99 16 <10 1236
402078 25 Sedimento | Geoguimica 7430 42 0,68 889 =10 2,10 16 =10 930
402082 29 Sedimento | Geoguimica 7850 29 0,88 969 =10 1,85 11 22 1407
402081 28 Sedimento | Geoquimica 4375 30 0,96 1052 =10 1,89 14 13 1334
402082 39 Sedimento | Geoguimica 6750 27 032 362 =10 1.91 =10 <10 453

Anexo 5 b: Continuaciéon Datos del laboratorio Alex Stewart.




DETERMIN

ACION P_ Inicial Pb S Sb 5¢ Se Sn 3r Ta
UNIDAD g ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm

COD. DE

SECCION RESULTADOS ANALISIS ICP-MA-39 | ICP-MA-39 | ICP-MA-39 | ICP-MA-39 | ICP-MA-39 | ICP-MA-39 | ICP-MA-39 | ICP-MA-39
TECHNICA Grav. Dis. Dis. Dis. Dis. Dis. Dis. Dis. Dis.
LD 2 0.01 5 5 10 20 1 10
LCS 10000 10,00 2000 2000 2000 2000 2000 1000
e e i
MUESTRA | MUESTRA P;'LE’:S?; Area Interna
__(interna) | (Cliente)

402087 34 Sedimento | Geoguimica 5550 <20 =0.10 <50 <50 <100 =200 161 =100
402080 27 Sedimento | Geoguimica 7940 =20 =0.10 =50 =50 =100 =200 175 =100
402086 33 Sedimento | Geoguimica 5245 <20 =0.10 <50 <50 <100 =200 180 =100
402091 38 Sedimento | Geoguimica 4335 =20 =0.10 <50 <50 <100 =200 147 =100
402090 a7 Sedimento | Geoguimica 7445 <20 =0.10 <50 <50 <100 =200 156 =100
402093 40 Sedimento | Geoguimica % 7710 33 =0.10 <50 <50 <100 =200 168 =100
402084 31 Sedimento | Geoguimica aG: 7015 <20 =0.10 <50 <50 <100 =200 407 =100
402077 24 Sedimento | Geoguimica 5 6270 30 =0.10 <50 <50 <100 =200 141 =100
402089 36 Sedimento | Geoguimica ﬁ 7240 <20 =0.10 <h0 <50 <100 =200 375 =100
402083 30 Sedimento | Geoguimica o 5100 28 =0.10 =50 <50 <100 =200 422 =100
402079 26 Sedimento | Geoguimica 4430 29 =0.10 =50 =50 <100 =200 327 =100
402078 25 Sedimento | Geoguimica 7430 23 =0.10 <50 <50 <100 =200 289 =100
402082 29 Sedimento | Geoguimica 7850 34 =0.10 =50 =50 =100 =200 399 =100
402081 28 Sedimento | Geoguimica 4375 22 =0.10 <50 <50 <100 =200 406 =100
402092 39 Sedimento | Geoguimica 6750 27 =0.10 =50 =50 =100 =200 132 =100

Anexo 5 c: Continuacién Datos del laboratorio Alex Stewart.




DETERMIN

ACION P_ Inicial Te Ti Tl vV w W n Ir
UNIDAD g ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm

COD. DE

SECCION RESULTADOS ANALISIS ICP-MA-29 | ICP-MA-39 | ICP-MA-39 | ICP-MA-39 | ICP-MA-39 | ICP-MA-39 | ICP-MA-39 | ICP-MA-390
TECNICA Grav. Dis. Dis. Dis. Dis. Dis. Dis. Dis. Dis.
LD 10 0,01 5 1 20 1 1 1
LCS 2000 5,00 1000 10000 2000 2000 10000 5000
e e :
MUESTRA | MUESTRA Jfé’sf; Area Interna
_f(nterna) | (Cliente)

402087 34 Sedimento | Geoquimica 5550 <100 0,26 <50 76 <200 12 52 42
402080 27 Sedimento | Geoquimica 7940 =100 0,26 <50 70 =200 12 44 46
402086 33 Sedimento | Geoquimica 5245 <100 0,30 =50 79 =200 13 55 51
402091 38 Sedimento | Geoquimica 4335 <100 0,25 <50 B85 =200 11 44 41
402090 37 Sedimento | Geoquimica 7445 <100 0,24 <50 63 =200 11 45 43
402093 40 Sedimento | Geoquimica £ 7710 <100 0,31 <50 86 =200 14 56 44
402084 31 Sedimento | Geoquimica - 7015 <100 0,55 <50 163 =200 20 94 08
402077 24 Sedimento | Geoquimica H 6270 <100 0,20 <50 43 =200 15 61 56
402089 36 Sedimento | Geoquimica é 7240 =100 0,52 <50 145 =200 19 92 99
402083 30 Sedimento | Geoquimica 74 5100 =100 0,59 <50 162 =200 20 09 104
402079 26 Sedimento | Geoquimica 4430 <100 0,52 <50 149 =200 19 06 04
402078 25 Sedimento | Geoquimica 7430 <100 0,41 <50 113 =200 17 77 85
402082 29 Sedimento | Geoquimica 7850 =100 0.55 =50 147 =200 20 92 109
402081 28 Sedimento | Geoquimica 4375 =100 0,60 <50 169 =200 20 102 102
402092 39 Sedimento | Geoquimica 6750 <100 0,22 <50 52 =200 11 41 38

Anexo 5 d: Continuaciéon Datos del laboratorio Alex Stewart.




