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RESUMEN

El proyecto minero Valle Ancho se encuentra ubicado en el extremo suroeste de la
provincia de Catamarca. Esta drea posee diferentes objetivos de exploracién con anomalias
geoquimicas de Cu, Au y Ag que corresponden a sistemas de tipo porfido y epitermales de alta
sulfuracion, genéticamente asociados al magmatismo Cenozoico. Gran parte del proyecto Valle
Ancho se encuentra ubicado al este de la faja metalogénica de Maricunga (Mpodozis et al. 1995).

El presente trabajo, procura integrar los resultados del programa de exploracion inicial del
proyecto Valle Ancho, ejecutado por la compaiiia NGEX Minerals, mediante su subsidiaria
argentina Pampa Exploracion SA, y analizar el impacto socio-econdmico que generaria el posible
desarrollo de este proyecto.

En la actualidad, las actividades de exploracién fueron desarrolladas por la empresa
mencionada, tras obtener la licitacion de esta drea de reserva geoldgico-minera. Los
levantamientos cartograficos fueron acompafiados de muestreos de rock chip, para andlisis
geoquimicos, lecturas espectrométricas, y andlisis petro-calcograficos.

Desde el punto de vista social, la localidad de Fiambald es la mas cercana al Proyecto Valle
Ancho, la cual se emplaza a 180 km al Este. La reactivacidon de actividades de este proyecto,
cobra una gran relevancia en las comunidades de influencia, porque, a diferencia de otros
prospectos de la regidn, este presenta un valor especial, por la serie de antecedentes histéricos
exploratorios que presenta.



ABSTRACT

The Valle Ancho mining project is located in the extreme southwest of the province of
Catamarca. This area has different exploration targets with Cu, Au and Ag geochemical
anomalies that correspond to porphyry and epithermal systems of high sulphidation, genetically
associated with Cenozoic magmatism. Much of the Valle Ancho project is located to the east of
the Maricunga metallogenic belt (Mpodozis et al. 1995).

The present work seeks to integrate the results of the initial exploration program of the
Valle Ancho project, carried out by the company NGEX Minerals, through its Argentine subsidiary
Pampa Exploracidn SA, and to analyze the socio-economic impact that the possible development
of this project would generate.

Currently, the exploration activities were carried out by the aforementioned company, after
obtaining the bidding for this geological-mining reserve area. The cartographic surveys were
accompanied by rock chip sampling, for geochemical analysis, spectrometric readings, and
petro-calcographic analysis.

From the social point of view, the town of Fiambald is the closest to the Valle Ancho
Project, which is located 180 km to the East. The reactivation of activities of this project is of
great importance in the communities of influence, because, unlike other prospects in the region,
it presents a special value, due to the series of exploratory historical precedents it presents.
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INTRODUCCION

El proyecto minero Valle Ancho se encuentra ubicado en el extremo suroeste de la provincia de
Catamarca, entre los paralelos 27°24’34"" y 27°45’ y el meridiano de 68°38’38”, extendiéndose
y bordeando el limite internacional de la republica de Chile. Se accede al area desde la localidad
de Fiambald, por ruta nacional 60 (Paso Internacional San Francisco), hasta el paraje
denominado La Coipa, donde se ubica el empalme de ingreso al monte Pissis. A partir de este
punto, restan 70 km de huella para llegar al campamento temporal de Valle Ancho, Fig. 1.

520000

Figura 1. Ubicacién y vias de acceso, proyecto Valle Ancho, Catamarca, Argentina.

En esta area, que cubre aproximadamente 1000 km?, se conocen diferentes objetivos de
exploraciéon con anomalias geoquimicas de Cu, Au y Ag que corresponden a sistemas de tipo
porfido y epitermales de alta sulfuracidon genéticamente asociados al magmatismo Cenozoico.
Gran parte del area del proyecto Valle Ancho se encuentra ubicado al este de la faja
metalogénica de Maricunga definida en territorio chileno, en la cual se concentran yacimientos
de tipo epitermal de metales preciosos y de tipo porfido (Au, Au-Cu) de edad Oligoceno-
Mioceno, emplazados en rocas volcanicas, subvolcdnicas e intrusivas de edad cenozoica.

El presente trabajo procura integrar los resultados del programa de exploracion inicial del
proyecto Valle Ancho (temporada 2021-2022) ejecutado por la compaiia NGEX Minerals,
mediante su subsidiaria Pampa Exploracion S.A. y analizar el impacto del posible desarrollo de
un proyecto minero. El uso de los datos internos expuestos fue supervisado y aprobado por la
compaiiia mencionada.
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1.  OBIJETIVOS

El presente trabajo incluye dos objetivos principales. El primero de ellos es evaluar la
metalogénesis y el potencial minero de las anomalias Nordin - La Caldera, ubicadas en el
extremo noroeste del proyecto Valle Ancho, partiendo de la hipdtesis que dichos sistemas se
encuentran genéticamente conectados. Para corroborar esta hipdtesis se procederd al
tratamiento de imagenes satelitales del area, asi como también al mapeo de lito-alteracion-
mineralizacién, geoquimica de elementos de interés y analisis espectrales de minerales de
alteracion para la anomalia La Caldera. Los resultados obtenidos, seran comparados con los ya
existentes para la anomalia Nordin, y permitirdn definir la existencia de mineralizacién en
superficie en el drea de La Caldera.

El segundo objetivo es determinar el impacto socioeconémico del posible desarrollo de un
proyecto minero metalifero en el area, teniendo en consideracion los posibles métodos de
explotacién y tratamiento, asi como también las condiciones legales, ambientales y
socioecondmicas locales. Los objetivos especificos incluyen:

¢ Definir nuevas zonas de alteracion mediante el procesamiento de imagenes satelitales.

¢ Determinar las asociaciones de alteracién-mineralizacién y su distribucién espacial en base a
estudios de petrografia, calcografia, datos geoquimicos y espectrales.

e Definir la génesis de las anomalias mapeadas.

e Establecer los posibles métodos de explotacidn y tratamiento en funcién de las caracteristicas
de la mineralizacion.

¢ Analizar la situacién actual de los commodities de interés en el mercado.

e Establecer la situacion legal y ambiental del proyecto. Evaluar el impacto socioeconémico a
escala del desarrollo de un proyecto minero metalifero en el drea de influencia de los blancos
analizados considerando los posibles métodos de explotacion y tratamiento.

2. MATERIALES Y METODOS

e Revision de informes internos autorizados por la empresa concesionaria (Pampa Exploracion
S. A., NGEX Minerals) entre ellos: informe de terceros, informes parciales y finales.

e Recopilacion bibliografica: antecedentes de actividad minera, publicaciones cientificas, e
informes de privados (NI-43101, reportes internos).

e Andlisis del registro de espectros minerales obtenidos con ASD por la empresa.

e Andlisis de reportes de petrografia y calcografia de los muestreos selectivos provistos por la
empresa.

e Procesamiento de imdagenes satelitales Aster mediante software gis: ArcGis/ QGis para el
area de la Caldera.
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e Revision de los antecedentes de recuperacién metalurgica asociados a las anomalias de
estudio. Revision de informacidén actual de los commodities de interés y su situacion en
Argentina.

e Andlisis del marco legal nacional y provincial, asociados al impacto ambiental en proyectos
de frontera (ley de Glaciares, Ley de Humedales, areas protegidas).

e Revision de bibliografia e informacion secundaria de fuentes oficiales sobre las caracteristicas
socio econdmicas y demogrdficas del drea de estudio. Evaluacién de la situacion
socioecondmica de areas de influencia.

e Revision de antecedentes histéricos y recientes (medios digitales) de diferentes
sucesos/eventos sociales en el area, en vinculacidn con el desarrollo de la actividad minera.

3. MARCO GEOLOGICO REGIONAL: FAJA DE MARICUNGA

La faja metalogénica de Maricunga (Mpodozis et al. 1995) de edad Miocena se ubica en la
cordillera de los Andes entre los 27° y 30° de latitud sur con una orientacion NNO. Se extiende
por mas de 200 km a lo largo del borde occidental del Altiplano en Chile, desde el Salar de
Pedernales (26°S) hasta Cerro Pulido (28°15°S) en las nacientes del rio Copiapd (Vila y Sillitoe
1991, Davidson y Mpodozis 1991). Por otro lado, en el territorio argentino, se extiende su borde
SO en las provincias de Catamarca, La Rioja y San Juan. Esta faja representa los productos
volcdnicos del Oligoceno-Mioceno que incorporan las etapas iniciales del sistema volcdnico del
Cenozoico Superior de los Andes Centrales, Fig. 2.
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Figura 2. Marco Geoldgico Regional de la Franja de Maricunga (Vila y Sillitoe 1991).
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Su actividad volcanica se agrupa en los siguientes eventos desarrollados entre los 26 May 5 Ma
(Coira et al. 1982, 1996):

e El evento mas antiguo que tuvo lugar entre los 26 — 21 Ma, dio origen al complejo de estrato
volcanes Cerro Bravo - Barros Negros y a los grupos de domos multiples asociados a la
mineralizacién de Esperanza y La Coipa (26°30°-27°S) que hicieron erupcion a través de una
corteza de~ 45km de espesor. En la zona sur de la faja (27-28°S) la actividad fue mas reducida
y asociada a pequenos complejos de domos multiples, con mineralizacidon de oro y plata en
los yacimientos El Pantanillo, Refugio y La Pepa emplazados en una corteza mas delgada 35-
40 Km.

e El segundo episodio de 20-17 Ma se asocia a un evento de deformacidn compresiva,
engrosamiento cortical y disminucion de la actividad volcanica.

e Entre los 16-12 Ma, el vulcanismo reanudo con vigor. Los magmas asociados a los centros
mas antiguos del ciclo (Ojos de Maricunga, Santa Rosa, Jotabeche Norte, 16-15 Ma)
evolucionaron en niveles corticales profundos. Al final del periodo entre los 13-12 Ma, se
emplazaron complejos volcanicos como Pastillos y pérfidos auriferos como Lobo y Marte en
Un régimen tecténico extensional. Tal como ocurre entre los 26-21 Ma, estos pérfidos
derivan de magmas hidratados con anfibol como fase residual estable.

e Un retorno a condiciones de corteza mds gruesa y régimen compresivo se detecta entre los
11y 7 Ma cuando la actividad se redujo al complejo volcanico Copiapd (27°15°S).

e El evento final de 6-5 Ma ocurrié en la zona del Nevado de Jotabeche (27°40°S) dando lugar
a una asociacion bimodal de riodacitas (caldera Jotabeche) y andesitas maficas vitreas (Pircas
negras) eruptadas a través de fallas en el extremo sur del Altiplano, donde la corteza
alcanzaba mas de 60 km de espesor. Estas rocas se interpretan como derivados de magmas
gue evolucionaron en presencia de manto litosférico frio, sobre una zona de Benioff de baja
inclinacién y en niveles profundos de una corteza engrosada. Luego de este evento y como
consecuencia de la progresiva horizontalizacién del dangulo de subduccién se produjo la
migracion final hacia el este del frente volcanico. Al sur, en la regidon de subduccion
subhorizontal (28° y 33°S) y a partir de esa época, la actividad volcanica cesé por completo
(Kay et al. 1987).

La faja de Maricunga se sobreimpone al corredor de fallas noroeste Valle Ancho — Potrerillos,
rasgo estructural que podria coincidir con el limite norte del terreno Chilenia, acrecionado
contra el margen de Gondwana en el Paleozoico superior (Mpodozis y Kay, 1995). Las
estructuras favorables para el alojamiento de mineralizacién estdn representadas por
estructuras terciarias de orientacién norte-sur que definen grabenes, pilares tectdnicos y
estructuras de orientacidén noroeste. Segun Rios Gomez et al. 1996, y Rode y Carrizo 2007, dos
eventos magmaticos (26 a 21 Ma y 16 a 12 Ma) se relacionan con alteracion hidrotermal y
mineralizacién de metales preciosos en correspondencia con la Faja de Maricunga. En estas
areas la alteracion afecta a rocas volcanicas del Mioceno medio y stocks que la intruyen. Al este
de la Faja de Maricunga, Rode y Carrizo (2007) definieron La Faja del Salado, de rumbo
aproximadamente norte-sur, en la que incluye un grupo de depdsitos de tipo pérfido de Cu-Mo-
Au y epitermales de Au de alta sulfuracién emplazados en volcanitas, que se desarrolla en el
sudoeste de Catamarca, oeste de la Rioja y noroeste de San Juan.
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4. GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO

El drea de Valle Ancho se encuentra ubicada a los 27°30’S, en la transicion entre la Puna austral
y la Cordillera Frontal y entre el segmento norte con subduccidn inclinada y el segmento
subhorizontal pampeano (~27°-33°S). En esta area se manifiesta una deformacién del pre
Oligoceno que se caracteriza por un sistema de deformacidn de piel gruesa, con fallas de alto
angulo normales que definen el graben de Laguna Verde y una deformacién Eoceno-Oligoceno
inferior del tipo rumbo sinestral que provienen y se extienden desde sistemas de fallas de
orientacién aproximada NO-SE de Marte - La Coipa y Potrerillos en Chile (Mpodozis et al. 1995,
1996, 1997). Entre estas latitudes (27° - 28°), de Oeste a Este se encuentran los dominios
morfotectéonicos de Cordillera Principal, Cordillera Frontal, Puna, Precordillera y Sierras
Pampeanas (Fig. 3), definidas principalmente por su temporalidad litoestratigrafica y los
sistemas estructurales que las conforman (Jordan 1983, Allmendinger et al. 1989, Rubiolo et al.
2003, Arévalo 2005a, Ramos et al. 2002, Martinez et al. 2015).

Cabe destacar que la hoja geolégica de Fiambald 2769 — IV (Rubiolo et al. 2003) no define el
dominio de la Puna en estas latitudes, sin embargo, en algunos trabajos de investigacion
(Allmendinger et al. 1989; Isacks 1988; Ramos et al. 2002) este dominio se extiende hasta las
cercanias de los sistemas volcanicos del Monte Pissis y la caldera volcanica de Inca Pillo.
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Figura 3. Esquema de los dominios morfotectdnicos del drea entre las latitudes 27° - 28° S, con sus principales
estructuras desarrolladas en la regién, Rubiolo et al. 2003.

4.1. ESTRATIGRAFIA DEL AREA

El levantamiento estratigrafico del area de Valle Ancho fue ejecutado por la Fundacion Geopuna
en conjunto con la compafiia minera EIDorado Corporation, Fig. 4.

El basamento que conforma el drea de Valle Ancho-Laguna verde, se compone por una
secuencia de rocas volcaniclasticas, vulcanitas acidas y mesosiliceas del Paleozoico superior
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(Formacion El Cuerno, Koukharsky, 1969) correspondiente al Grupo Choiyoi (Fig. 4), que desde
la latitud del Cerro Los Patos se prolonga hacia el norte hasta la cordillera de Claudio Gay (Chile),
y hacia el sur hasta el lineamiento Valle Ancho, donde dicha unidad se comporta como un bloque
elevado con orientacidn SO. Sobre este conjunto basal se dispone la Formacidn Aparejos (Turner
1967), definido en su primera instancia como Grupo Purilactis, se ha agrupado a un conjunto de
areniscas finas, limolitas y conglomerados de color marrén oscuro, que se asimilan a secuencias
como las aflorantes al oeste del salar de San Pedro asignadas a este grupo de edad Cretacico
Superior - Eoceno Superior - Oligoceno representantes de una cuenca de retroarco de amplio
desarrollo. En la region de estudio dichos sedimentos han rellenado Valle Ancho pudiéndose
inferir la antigliedad de esta estructura. Esta unidad en parte es intruida por diques daciticos
(de 24,9 + 1,7 Ma, K/Ar en anfibol; Gardeweg et al., 1997) que conforman prolongaciones del
porfido Tres quebradas en el sector occidental del basamento. Por otra parte, son cubiertos por
ignimbritas daciticas asignadas al complejo volcdnico Don Segundo. que en parte son intruidos
por diques daciticos, asociados al Porfido Tres Quebradas en el sector occidental del basamento.
Mpodozis et al. 1998, y Coira, 1996, sefialaron para el Pérfido Tres Quebradas, una edad de 30,5
+ 1,5 Ma (método K/Ar en roca total). En la misma, también aflora un pequefio cuerpo gabrico
(Gabro Los Patos), al cual Gonzalez Diaz (1971a) y Tomsic (1984) lo describieron como roca de
grano medio compuesta por plagioclasa, piroxeno, hornblenda y clorita. Una datacidn por el
método K/Ar en roca total, dio una cifra de 232 + 10 Ma (Linares y Gonzélez, 1990) que indica
Tridsico medio a superior.

En el drea de estudio del presente trabajo se define un conjunto de lavas de composicidn
andesiticas bajo la denominacién de Asociacién volcanica andesitica, definida en el sector sur
de Valle Ancho, préximo al limite con Chile, conformando un cordén de rumbo
aproximadamente N-S. Esta unidad se encuentra, en parte, afectada por procesos de alteracion
hidrotermal similares a los del Complejo Volcanico Don Segundo. Se le asigna edad Paledgeno-
nedgena por correlacion con unidades similares que afloran en Chile (Cornejo y Mpodozis, 1994;
Mpodozis et al. 1995, Coira 1996). Esta unidad se encuentra cubierta por la Asociacion
Volcaniclastica definida por Cravero (1978) quien describié aglomerados volcénicos al sur de
Valle ancho donde aflora esta unidad asignada también a una edad Paledgeno-nedgena.

Este complejo estd compuesto por lavas daciticas y cuarzo-andesiticas, brechas, flujos
piroclasticos y diques, que, junto a cuerpos subvolcanicos y diques, conforman aparatos
volcdnicos centrales erosionados, con presencia de fracturacidon y alteracién hidrotermal.
Tentativamente, el Complejo volcanico Don Segundo se ubica entre el Oligoceno superior y el
Mioceno inferior, en base a sus relaciones estratigraficas. Las unidades ignimbriticas presentes
en la comarca son definidas como Ignimbrita Valle Ancho e Ignimbrita La Puerta de Valle Ancho
y yacen en forma de mesetas y paredones en los que se observan sucesivos episodios eruptivos.
La Ignimbrita Valle Ancho yace sobre la unidad Andesitas del Hito (Andesita Hbl-Px). Se
desconoce el centro eruptivo de estos flujos pirocldsticos; no obstante, por su proximidad,
podrian atribuirse al Complejo Volcanico Copiapd, en territorio chileno. Dataciones realizadas
en afloramientos situados en Chile por el método K/Ar, en hornblenda y biotita, indicaron
edades de 16,9 + 1,2 Ma y 15,3 + 0,8 Ma, respectivamente (Mpodozis et al. 1995), que
corresponden al Mioceno inferior a medio. Esta edad se adjudica en forma tentativa a la
Ignimbrita Valle Ancho. La Ignimbrita La Puerta yace en discordancia sobre la Formacidn de los
Aparejos y esta cubierta por la unidad Bloques y cenizas del Campo Negro, flujos basalticos y
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depdsitos de gravas nedgenas. Una datacion realizada en material pumiceo por el método K/Ar
arrojé un valor de 11,4 + 0,9 Ma (Coira, 1996), en tanto que otra, hecha por el método
40Ar/39Ar, dio una edad 8,6 + 0,80 Ma (Villeneuve, 1999). Estos valores permiten fechar esta
unidad en el Mioceno superior.

[ Fujos de lavas basalticas a andesita
B Complejo voicanico Pissis

% [ 1gnimbrita Valie Ancho
[ Andesita Hok-Px
Bl Complejo voicanico Don Segundo

Uneamiento Valle Ancho
H — cakens

3 —
680000 ~7660000

Figura 4. Estratigrafia del area de Valle Ancho (Fundacién Geopuna, 1996).

4.2. MARCO TECTONICO

De acuerdo con Mpodozis y Kay, 2014 y Heredia et al. 2016, el lineamiento Valle Ancho-
Potrerillos (Fig. 5), corresponde a un corredor translitosférico coincidente con el limite los
terrenos Cuyania-Chilenia, este ultimo acrecionado contra el margen de Gondwana en el
Paleozoico superior. Esta acrecidon dio origen para el sector Puna al ciclo orogénico Famatiniano
entre el Sildrico y el Carbonifero inferior. El lineamiento Valle Ancho-Potrerillos, cumplié un
papel fundamental para el magmatismo de trasarco en la zona de Valle Ancho, controlando el
emplazamiento de cuerpos intrusivos hipabisales en el tridsico, Eoceno-Oligoceno y Mioceno
inferior, dando origen a sistemas porfidicos-epitermales de Cu-Au (Pdérfido La Quebrada, Pérfido
Interceptor), Au estilo Maricunga (Nordin) y Skarn de Cobre (Mina Los Aparejos).
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Figura 5. Lineamiento Valle Ancho-Potrerillos-El Salvador: Limite norte del terreno Chilenia-Cuyania
acrecionado contra el margen Gondwana, Paleozoico superior (Mpodozis y Kay, 2014).

4.3. ANTECEDENTES GEOLOGICO-MINEROS

Los primeros trabajos de exploracién ejecutados en el area corresponden a actividades
desarrolladas por la Secretaria de Mineria de la Nacidn, en los afios 1973 y 1975. Cravero (1976),
define el drea de reserva N° 18 Rio Valle Ancho, provincia de Catamarca (también conocido como
area de reserva Laguna Verde) por su alta potencialidad minera para futuras exploraciones con
la finalidad de celebrar contratos y captar inversiones por terceros para dichas actividades. En
1993, el gobierno nacional ejecuta un programa para la obtencion de imagenes satelitales a nivel
regional, mediante la empresa Norwest Mine Service Inc. identificando diferentes anomalias
cromaticas (falso color) definidas como areas afectadas por alteracion hidrotermal. En base a
los resultados de estos estudios, en 1994-1995 la Joint venture ElDorado Corporation- HRC,
adquiere los derechos de exploracién del proyecto regional Los Andes que abarcaba 200 km de
extensién por 50 km de ancho, donde se incluia areas de las provincias de San Juan, La Rioja 'y
Catamarca a lo largo de la frontera con Chile, en continuidad geoldgica con la Franja de
Maricunga, con la finalidad de prospectar nuevas areas con antecedentes en el vecino pais en
depdsitos de oro de baja ley y alto tonelaje relacionados con pérfidos como los yacimientos
Lobo, Marte, Refugio y Casale, Fig. 6.
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Las actividades iniciales para el proyecto regional Los Andes, incluyeron la apertura de 50 km de
huella minera desde el paraje La Coipa hasta Laguna Verde, y otros 50 km desde Laguna Verde
hasta la Anomalia Nordin, donde se Instalé un campamento con capacidad para 40 operarios,
que consistian en carpas comedor, habitaciones y carpas oficinas Durante la primera temporada
se trabajo con vehiculos doble traccién y motos enduro debido al dificil acceso a las areas (Fig.
7 a).

Las primeras actividades de campo consistieron en el mapeo geolégico, prospeccidon y muestreo
de sedimentos, suelos y rocas de 18 blancos exploratorios. La segunda etapa incluyé un
muestreo de chip a escala mas detallada y excavacion de trincheras (Fig. 7 b) en las dreas donde
se obtuvieron valores de Au anémalos en muestras de superficie (Robertson et al. 1996, p.22).
Inicialmente se recomendaron 6 areas favorables para la continuidad de las tareas de
exploracién: anomalias 3, 4 y 6 en el sector norte (actualmente proyecto Valle Ancho), y
anomalias 14, 16 y 19 en el area sur. Sobre la base de breves evaluaciones de campo en
noviembre de 1994, se decidié trabajar en las anomalias 3, 4, 14 y 16 ya que todas las anomalias
no pudieron evaluarse adecuadamente con el tiempo y recursos disponibles. En las cuatro
anomalias, las cuadriculas de reconocimiento de 1994. Se ampliaron en gran medida para el
muestreo del suelo y el mapeo geoldgico y para proporcionar control topografico para
excavacion de zanjas (Robertson et al. 1994, p.30).
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LA Zire .

Figura 7. A) vista panoramica de campamento y flota utilizada en el afio 96; B) muestreo en trincheras,

proyecto Valle Ancho (Robertson et al. 1996).

4.4. AREA DE ESTUDIO: NORDIN-CALDERA

En la temporada 1995-1996 ElDorado Gold Corporation, mediante su subsidiaria Valle Ancho
S.A. desarrollé un programa de exploracién minera dentro del area de reserva de Laguna Verde,
bajo acuerdo con el gobierno provincial. La reserva abarcaba aproximadamente 93.500 Has. La
mayoria de los trabajos se concentraron en las anomalias 3 (Zona Nordin) y 4 (Zona Gilligan),
especialmente en el primer objetivo mencionado, con presencia de anomalias de Au. En base a
resultados de geoquimica de suelo, trincheras y estudios geofisicos, se llevd a cabo un programa
de perforacién de 62 pozos con método de perforacidn con aire reverso con un total de 6897 m
perforados (Fig. 8), que permitieron definir el porfido Nordin y su extensién Upper Nordin, con
la posible continuacion del sistema hacia la anomalia 4. Las perforaciones definieron una zona
mineralizada con Au de baja Ley (0,5 gr/t) y de poca extension. Dos sondajes colocados en el
flanco oeste de la anomalia 4, detectaron valores de Au de hasta 0,22 gr/t en un intervalo 88 m
(Robertson et al. 1996, p.35).
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Figura 8. Ubicacion de sondajes del programa de perforacion 1995-1996 (Robertson et al. 1996).

Los resultados positivos obtenidos en la temporada de los afios 1995-1996, permitieron concluir
que los depdsitos auriferos analizados tienen similitudes geoldgicas con los del territorio chileno.
Se estimd un modelo preliminar del cuerpo mineralizado similar tanto para anomalia 3 (zona
Nordin) Fig. 9, como para anomalia 4 (zona Gilligan). Las leyes de oro que varian entre 0,01 oz/t
estan asociadas al stockwork desarrollado alrededor de un nucleo estéril. El sistema Nordin es
similar en estilo y dimensidn a las zonas verdes este y oeste del depdsito Refugio (112 millones
de toneladas con una ley de 0,03 oz/t) ubicado a 40 km al oeste en territorio chileno y al depdsito
Lobo (45 millones de toneladas con una ley de 0,041 oz/t), (Robertson et. al 1996, p.36).

ZONA NORDIN
T4
+ Zona de alto grado de oro,
T9 > (.02 oz/ton
78 Zona de oro

0.01 - 0.02 oz/ton

e = S5 P
Figura 9 . Modelo preliminar para el area Nordin (Robertson et al. 1996).
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La zona La Caldera ubicada 4 km al oeste Nordin se caracteriza por ser una depresién central,
con un didmetro de ~ 4 km. El mapeo del drea realizado a finales de la campaia de 1995-1996
permitié definir las siguientes caracteristicas geoldgicas-estructurales:

Estructura circular bien definida y controlada por una falla que se ubica en la parte media con
rumbo E-O. El borde oeste de la zona esta limitado por una estructura de rumbo N-S mientras
gue borde este esta limitado por una probable falla de rumbo NO que la separa del sector Pebble
Dike. Los antecedentes geoldgicos definieron dos unidades para el drea Caldera La Primitiva:
OMp y Mvf. La unidad OMp queda integrada por el complejo volcanico Don Segundo. Se trata
de rocas de composicién dacitica, textura porfirica. La alteracidn que presenta en forma
dominante es la alteracion propilitica. Este conjunto de rocas tiene signos de haber sufrido
procesos de alteracién por circulacién de fluidos calientes hidrotermales, generando zonas con
alteracién argilica vy silicificacién. La presencia de un control estructural que regid la circulacién
de estos fluidos es evidenciado por la linealidad que caracterizan a este tipo de alteracién, la
asociacién de estos sectores con estructuras de stockwork de cuarzo oscuro y zonas con alta
densidad de vetillas es frecuente. La presencia de silice porosa es comun en los sectores
cuspidales en algunos afloramientos. Por otro lado, la unidad Mvf queda representada por rocas
que afloran y constituyen las zonas mas elevadas que cierran el norte de la depresion central de
La Caldera, son tipicos flujos de composicién andesitica, con textura afanitica, que raramente se
presentan como facie porfiricas, la alteracién dominante es la propilitica, pero con leve
intensidad. Los registros de muestreos antecedentes para el drea Caldera La Primitiva solo
constan de 5 muestras recolectadas, de tipo rock chip. Los valores obtenidos mostraron un
maximo de 1463 ppb y un minimo de 83 ppb de Au (Valle Ancho SA. 1998., p 43. Pérez Posio &
Toler).

5. RESULTADOS

5.1. ANALISIS DE IMAGENES SATELITALES: IMAGENES LANDSAT / ASTER

Los antecedentes exploratorios en base al andlisis de imagenes satelitales para el area de Valle
Ancho, fueron llevados a cabo por la empresa Norwest Mine Service Inc. en el afio 1993. Se
identificaron diferentes anomalias cromaticas (falso color) definidas como areas afectadas por
alteracion hidrotermal, utilizando el sensor Landsat TM (Thematic Mapper) que cuenta con 7
bandas, tres en el rango del espectro visible, una en el infrarrojo cercano, dos en el infrarrojo
medio y una en el infrarrojo termal, Fig. 10. En el marco de este trabajo, las areas de interés
fueron analizadas mediante el procesamiento de imagenes satelitales ASTER, con el objetivo de
determinar anomalias espectrales relacionadas a zonas con alteraciones hidrotermales. El
sensor Aster cuenta con una resolucidn espectral de 14 bandas que permiten discriminar en
forma mas directa diferentes litologias y mineralogias asociadas. Las 14 bandas de ASTER estan
divididas en 3 subsistemas que abarcan regiones del espectro electromagnético: Infrarrojo
visible cercano (VNIR), Infrarrojo de onda corta (SWIR) e Infrarrojo térmico (TIR).
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La metodologia que se utilizd para el andlisis e interpretaciéon de imagenes ASTER fue la técnica
de combinacién de bandas. Se confecciond una imagen con las combinaciones RGB 321, (Fig.
11) y combinacién RGB 431 (Fig. 12), como base para el andlisis del mapeo litoldgico inicial,
puesto que ambas resaltan los contactos de las diferentes unidades. Cabe destacar que dada la
similitud composicional quimica de algunas de las unidades del area de Valle Ancho esta tarea
es complejay es el colory la textura lograda en la imagen, lo que permite su diferenciacién. Por
otra parte, se trabajo con el subsistema SWIR haciendo la composicion RGB 468 para una
discriminacién inicial de la alteracién en el area, Fig. 13.

Se efectuaron los cocientes de bandas 3/1, 4/6, 7/5 indicando el color rojo una alta respuesta
en el indice 3/1 lo que significa reflectancia en la banda 3 y absorcion en la banda 1. Esto es
tipico de las zonas con contenido de o6xidos de hierro y sirve primordialmente para una
discriminacién en el mapeo. La respuesta a este indice sélo se dio en un lugar circunscripto del
Grupo Choiyoi (Formacion El Cuerno) y Complejo Volcanico Don Segundo. En el canal verde se

encuentra el indice 4/6 que indica alteracidn filica en virtud de la presencia de illita (observar
nucleo de anomalia la Caldera). Este indice revela, ademas, la presencia de caolinita, que posee
absorcion en la banda 6, pero su ocurrencia es muy sectorizada. Dado que el indice 7/5, color
azul, realza los minerales con contenido de AIOH, responde al tipo de alteracidn argilica. Puede
notarse que la respuesta en este canal la producen las riolitas y el Grupo Choiyoi. Las zonas de
color amarillo obedecen a una alta respuesta tanto en el canal rojo como el verde, mientras que

una tonalidad blanquecina responde en todos los canales.

De esta manera para establecer cudles eran realmente los minerales presentes se utilizé la
clasificacion supervisada SAM (Spectral Angle Mapper). A partir de dicha clasificacién y como
puede observarse en las imagenes procesadas, La asociacion caolinita-esmectita, y las cloritas
también se localizan en las rocas que incluyen al Grupo Choiyoi y las riolitas.

Segln los resultados obtenidos de las imagenes procesadas, se identifican 38 anomalias
espectrales en toda el drea de Valle Ancho, 15 de las cuales estan alineadas con rumbo Noroeste-
Sudoeste. Particularmente las dreas de interés para el presente trabajo se identifican como VAN-

18 y VAN-19 donde se llega a la siguiente interpretacion:

e VAN 18: 4rea que incluye La Caldera representada por un nucleo de asociacion Filica con
halo de alteracién Argilica avanzada + Filica.
e VAN 19: integra el area de NORDIN. Argilica + argilica avanzada + Filica.

13



Evaluacion de la potencialidad minera y el impacto socioeconomico de la exploracion de las anomalias
“Nordin-La Caldera”, proyecto minero Valle Ancho, provincia de Catamarca, republica argentina

- —

Figura 10 . Imagen Landsat TM. Combinacién247, BGR (Norwest Mine service inc. 1993).
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Figura 11 . Imagen Aster combinacion RBG (321) Valle Ancho, Catamarca, Argentina.
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Figura 12 . Imagen Aster combinacion RGB (431) Valle Ancho, Catamarca, Argentina.
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Figura 13. Imagen Aster, combinacidon RGB (468) Valle Ancho, Catamarca, Argentina (NGEX Minerals 2019b).
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5.2. MAPEO GEOLOGICO

Las actividades de exploracidn fueron desarrolladas a partir de la primera temporada (octubre
2019 a marzo 2020) por la empresa NGEX Minerals a través de su subsidiaria argentina Pampa
Exploracidn SA, tras obtener la licitacion del drea de reserva geoldgica — minera Valle Ancho. Las
tareas comenzaron a desarrollarse partir de octubre 2019, iniciando con acondicionamiento de
huellas preexistentes, contratacién de personal, proveedores mineros, la puesta en marcha de
campamento minero temporal y visitas técnicas de la gerencia de exploracion a proyecto (Fig.
14y Fig. 15).

B ¥ 3

Figura 15. Vista panoramica del campamento minero proyecto Valle Ancho.
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Las tareas de mapeo se iniciaron en simultdaneamente en anomalia Nordin y en anomalia La
Quebrada, y posteriormente en Caldera La Primitiva, este ultimo levantamiento ejecutado en la
temporada 2021-2022. El mapeo se realizd a escala 1:2500 y 1:5000, utilizando la aplicacién del
método Anaconda (Einaudi, M.T., 1997), que consiste en la representacion de las caracteristicas
geoldgicas, mediante el uso de una codificacion por colores. El mapeo de
alteracion/mineralizaciéon se realiza estimando en forma cuantitativa, abundancia de
vetas/vetillas/minerales presentes, medicidn de actitudes (rumbo y buzamiento) y edad relativa
entre caracteristicas fundamentales (vetas, contactos intrusivos), aspectos fisicos que
permitiran alcanzar la comprension genética de los depdsitos analizados.

Los levantamientos cartograficos fueron acompafiados de muestreos de rock chip para analisis
geoquimico, lecturas espectrométricas, y andlisis petro-calcografico. Se realizé el levantamiento
de tres conjuntos de datos integrados, siguiendo metodologia Anaconda (Einaudi, M.T.,1997).

LAYER LITOLOGIA-ESTRUCTURAS. En esta capa se registran tipos de rocas, estructuras
definiendo cddigos y contactos litoldgicos (indicando rumbo y buzamiento), para los cuales se
definen cddigos y rastras. Para un set de venillas, se indica volumen en 1 m de afloramiento. Las
venillas son representadas con lineas (continuas o en trazas dependiendo de su volumen)
indicando sus arreglos (sheeted/stockworks/multidireccionales) con rumbo, buzamiento y
codigo-color para el tipo de venillas presente.

LAYER ALTERACION. Se utiliza para registrar alteraciones minerales. Los minerales de alteracién
se registran por colores de dos maneras:
a. Alteracion de fondo: La alteracién de "fondo" se define aqui como cualquier mineral de

alteracion que se produce a lo largo de un volumen dado de roca, que no corresponde a un
halo de vena. Se expresan en el mapeo segln la ocurrencia e intensidad que se presenta en
la roca (Cuadro 1). Al igual que los tipos de venillas, los minerales de alteracion siguen una
carta de colores, cuadro 2.

b. Halos de alteracion: Los halos de alteracidn pueden ser representados en el mapeo una vez

obtenidos los resultados espectrales.

LAYER MINERALIZACION. indica la presencia de minerales de sulfuro (u 6xido), abundancia,
proporciones relativas y ocurrencia (cuadro 1 b). Su informacidn sirve como base para el mapa
de mineralizacion. La distribucion de limonitas debe indicar concentracion de Goethita,
Hematita, Jarosita, y éxidos verdes de cobre, indicando su abundancia en proporciones, de
acuerdo a carta de 6xidos, Padilla Rubén (com. pers.) Fig. 16.
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OCURRENCIA

A, B.] MINERALIZACION
TIPO COD. OCURRENCIA CODIGO)
‘Z Selectiva S Masivo M
8 [ Parches PA | Diseminado b
a i Venillas 1‘;
Reemplazos
=N i Tallenos R
Halo ]
Moderado M Trazss Tr
Fuert PA
e E Pacl

Cuadro 1. A) ocurrencia e intensidad utilizada para alteracién. A) ocurrencia para mineralizacion.

MINERALIZACION a A
COLOR ALTERACION - ASOCIACION
HIPOGENA SUPERGENA MINERAL
Amarillo Pirita Jarosita Filica - Qz-Sericita
Morado Bornita Qz-Alunita (zArcilla)
Celeste Qz-Arcilla, SH,SR
Naranja Calcopirita Qz-Arcilla (xAlunita)
Azul indigo Calcosina Argilica intermedia - SCC
Verde oliva Cloritica - Propilitica
Marrén Goethita Sericitica, Biotitizacidn
Negro Magnetita
Rosa Feldespatizacién, Potasica

Cuadro 2. Claves para el sistema Anaconda (Einaudi, 1997).

Figura 16. Tabla colores, indicadora de dxidos (Padilla, 2003).

Finalmente, la informacion de las tres hojas se transfiere por separado, para la confeccidn del
mapa geoldgico interpretativo con litologias, estructuras, venillas y temporalidad (timing) de
unidades. Los mapas interpretativos extraidos de las hojas de mapeo deben conservar toda la
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informacién estructural que se muestra en las hojas de campo originales, buzamientos de las
vetas y fallas.

5.2.1. RESULTADOS DE MAPEO: ANOMALIA NORDIN

Este levantamiento fue desarrollado en la temporada de exploracién 2019-2020 abarcando
aproximadamente un area de 7,7km? mapeado a escala semi-detalle de 1:2500 (Fig. 17). Se
recolectaron un total de 11 grillas de mapeo (con sus respectivos layers), considerando las areas
aptas para levantamientos (sin cobertura). Para realizar el trabajo, se aproveché afloramientos
y existencia de trincheras para el mapeo (Fig. 18 a, b).

XN

7 Figura 18 . A) mapeo de afloramintos. B) mapeo de trincheras, Anoll'a Nordin.
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5.2.2.

LAYER LITOLOGIA — ESTRUCTURAS

Las unidades litoldgicas definidas para el levantamiento geoldgico para el sistema hidrotermal

de Nordin fueron separadas segun su temporalidad en tres grupos: unidades presistema (cuadro

3), unidades intrasistema (cuadro 4) y postsistema hidrotermal (cuadro 5). También se destaca

que en base al mapeo la anomalia Nordin queda divida en dos grandes areas: Alto Nordin (sector
NO) y Bajo Nordin (SE).

UNIDADES PRESISTEMA

-

COMPLEJO VOLCANICO

PIROCLASTICO

IGNIMBRITA

(cvP)

TOBAS
LAPILLITICAS

roca de textura brechosa, matriz soportada. Los fragmentos son polimicticos y
con tamafios variables entre 0.5 cmy 6 cm, la relacion entre fragmentos-matriz
es de 35%-65%. La matriz es cristalina compuesta por trizas de plagioclasas y
cuarzo (hasta un 3 %) y agregado fino de cenizas volcanicas. Fig. 19 a.

Roca de textura brechosa, matriz soportada y color gris claro, matriz soportada
y de color gris claro. Esta compuesta por plagioclasas y agregado fino de cenizas
volcanicas. Presenta fiames (fragmentos juveniles) con arreglo subhorizontal, y
fragmentos liticos de areniscas y porfido feldespaticos. Fig. 19 b.

z

PORFIDO
DIORITICO
CUARZOSO

(PDC)

Roca de textura porfirica y color gris verdoso, con relacidn fenocristales/masa
fundamental de 40%-60%. Los fenocristales alcanzan los 5 mm y corresponden
a plagioclasas, anfibol y biotitias cloritizadas. La masa fundamental tiene
textura faneritica y estd compuesta por plagioclasas y anfibol. Escasos cristales
de epidoto y pirita. Hay vetillas A hast un 2% en vol. Hay magnetita diseminada
(10 %). Aflora en el sector NO, cortado por estructuras de alunita. Fig. 20 a.

z

PORFIDO

-,

ANDESITICO

(PAND)

Roca de textura porfirica abierta de color gris verdoso y masa fundamental
afanitica, con una relacién fenocristales masa fundamental de 30%-70%.
Presenta fenocristales de hadta 1 mm de plagioclasas, maficos y subordinado
de cuarzo. La roca presenta textura fluidal por orientacidn de plagioclasas.
Presenta venillas de Qz y vetillas Bqv, Fig. 20 b.

Cuadro 3. Unidades litolégicas presistema definidas para el drea de Nordin.
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%2

X ) -
Figura 20. A) pérfido dioritico cuarzoso (PDC); B) porfido andesitico (PAND).

UNIDADES INTRASISTEMA

Roca de textura porfirica abierta y matriz afanitica con relacién
fenocristales/ masa fundamental 50%-50%. Presentan fenocristales de
hasat 6 mm de plagioclasa, biotita, anfibol y escaso cuarzo. En terreno es
dificil diferenciarla de tobas daciticas debido a su grado de alteracién y
escasos afloramientos. Se interpreta como un intrusivo subvolcdnico, Fig.
21 a, b.

s

DACITA PORFIRICA

(DP)
(PDAC)
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BRECHA HIDROTERMAL

(BXQa)

Presenta textura clasto soportada. Posee fragmentos de hasta 15 cm,
angulosos y de origen volcanico, remplazados parcialmente por arcillas
(¢caolinita?) y alunita. Los feldespatos estan parcialmente lixiviados. Hay
fragmentos con silice residual (vuggys) productos de una fuerte lixiviacion
acida hipdégena. La matriz es un agregado de roca (harina de roca)
reemplazada por alunita cristalina, blanca y rosada. Hay oquedades
rellenas por baritina y alunita, esta ultima a modo de vetillas que cortan al
conjunto indicando un origen supérgeno. Lecturas de ASD indican alunitas
sodicas y potdsicas. Afloran a modo de estructuras tabulares o
subcirculares en el area NO, asociadas a una alteracion argilica avanzada
como parte del lithocap. Fig. 22 a, b.

Cuadro 4. Unidades litoldgicas intrasistemas, area Nordin.

i

Fiiguir'a 21. A) y B) dacita porfirica (PDAC).

Figura 22. A) y B) brecha Cuarzo-Alunita (BXQ).
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UNIDADES POST SISTEMA

z

PORFIDO

P

MAFICO

s

FELDEPATICO

(PMF)

Roca de textura porfirica apretada, con masa fundamental cristalina y
faneritica. La relacion fenos/masa fundamental es de 80-20%. Compuesta
principalmente por cristales de plagioclasas de hasta 3 mm, seguida de
anfiboles y biotitas. Aflora en el sector NO de Nordin. Fig. 23 a, b.

z

PORFIDO

z

FELDESPATICO

FINO (PFF)

Roca de textura porfirica apretada. La relacion de fenocristales/masa
fundamental es de 80-20%. Esta compuesta por cristales de plagioclasas en su
mayoria, biotitas y anfiboles, cuarzo (<1%) y magnetita diseminada. Presenta
escasos xenolitos de tobas alteradas. Posiblemente se trate de una fase mas
fina del pérfido PMF, manteniendo una marcada relacién espacial. Aflora en
el drea central de Bajo Nordin y también en el NO de Nordin, Fig. 24 a.

BRECHA
MAGMATICA DE

(BXI)

7

INTRUSION

Roca de textura brechosa matriz soportada. Estd compuesta por fragmentos
polimictica volcdnica, de formas angulosas de hasta 10 cm. Los fragmentos
presentan alteracién por cuarzo-arcilla. Estd cementada por una roca granosa
La matriz es cristalina y rica en plagioclasas seguida de cuarzo (< 1%). Aflora en
el sector norte de Nordin, Fig. 24 b.

Cuadro 5. Unidades litoldgicas postsistemas, area Nordin.

b

despéico fino (

¥

Figura 23. A) y B) porfido eI PFF).
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Figura 24 . A) pérfido mafico feldespatico; B) brecha magmatica de intrusion (BXI).

VENILLEO PRESENTE

R/
L4

R/
°

VENILLAS TIPO A: Las vetillas tipo “A “son tardio-magmaticas (Gustafson y Hunt, 1975) de
tonalidad blancas a grisadceas, con cristales de cuarzo < 1 mm y de textura sacaroidal, de
bordes irregulares. Estdn asociadas al evento magmatico y de ocurrencia en forma aislada.
Fig. 25 a.

VENILLAS TIPO Q: vetillas de cuarzo (VnQ) tardias o de ambiente epitermal. Son de cuarzo
tipo calceddnico, de color gris claro, cortan a las Vn Ay pueden presentar limonitas indigenas
derivadas de pirita, siendo de origen epitermal, Fig. 25 b.

VENILLAS TIPO BQV: Banded quartz vein (Muntean y Einaudi, 2000), se caracterizan por
tener un bandeado simétrico de cuarzo gris claro y oscuro, asociado a multiples eventos
hidrotermales. Son de bordes rectos a ondulados. Las Vn BQV se asocian espacialmente a Vn
A cortandolas, indicando emplazamiento posterior.

Se identificaron en afloramientos con arreglos tipo stockwork-sheeted (zona ore Shell) con
60 % en volumen que son representadas en el mapeo. Se realiz6 muestreos en frente de
afloramientos y en float ore (fragmentos desparramado en superficie), Fig. 26 ay 26 b.
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i) ) L .

'Fig-ura 26. A) afloramiento con shteeted (ore Shellj de Vn Bqgv. B) float or

g

e de Vn BQV.

5.2.3. LAYER ALTERACION

En segunda instancia para el layer alteracién, se definieron las siguientes asociaciones de
minerales de alteracidn de fondo:

% Cuarzo-arcilla: este tipo de asociacion fue mapeada en el sector NO de Nordin. Se manifiesta
por contener la asociacion cuarzo + caolinita, con dominio de caolinita. Afecta a la unidad
porfido dioritico cuarzoso (PDC) en forma moderada, invadiendo en forma de parches.

*+ Cuarzo-arcilla (talunita): esta asociacidon se presenta de manera mas frecuente en todo el
target, debido a la frecuencia de afloramientos de unidades presistemas: pdrfido dioritico
cuarzo, tobas lapilliticas, e ignimbritas asignadas al complejo volcanico piroclastico (CVP). Se
presenta con fuerte intensidad de forma pervasiva. Fig. 27 a.

*» Cuarzo-alunita (tarcilla): se caracteriza por presentar una fuerte silicificacién y multiples fases

de relleno de alunita, dickita y ocasionalmente pirofilita que ocurre como una alteracion

pervasiva y generalizada. Se presenta localmente en afloramientos de brechas hidrotermales

(BXQ), afectando a sus fragmentos. También en ocasiones en afloramientos del poérfido

dioritico cuarzoso, pero con intensidad moderada. Fig. 27 b.
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Figura 27. A) alteracion Cuarzo-Arcilla (Alunita); B) alteracion Cuarzo-Alunita (x Arcilla).

«» SCC (Serictic-Clay-Chloritic): esta asociacion pudo ser identificada en algunas muestras
puntuales en float. Se presenta en andesitas de timing presistema con intensidad débil y en
cantidades subordinadas. Su extensién-cantidad en superficie no se considera a una escala
mapeable, Fig. 28 a.

< Propilitica: se caracteriza por una débil y variable silicificacion, acompafiada de clorita,
magnetita, y epidoto-calcita en cantidades subordinadas. Se restringe a la unidad definida
como porfido mafico feldespatico (PMF) con intensidad moderada, Fig. 28 b.

Lat

Figura 28. A) andesita porfirica con alteracién SCC y microvetillas; B) alteracidn propilitica progradante.

Una vez, obtenida la informacion se traspasa de los layers georreferenciados en un papel manteca
como se ilustra en la Fig. 29 y Fig. 30, para obtener la extensién total de todo el target mapeado.
Una vez traspasada toda la informacidn se procede a justar los datos de alteracién en base a los
resultados de espectroscopia.
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Figura 29. Traspaso de grillas a papel manteca georreferenciada.
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Figura- 30. M-éba preliminar de alteracién donde se indica B"ajo y Alto Nordin.
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5.2.4.ESPECTROSCOPIA DE REFLECTANCIA: NORDIN

Se realizd el procesamiento de curvas espectrales, tomadas mediante el equipo de ASD, con el
software TSG (The Spectral Geologist) licencia pertenenciente a la empresa NGEX, Fig. 31.

Figura 3i. Equipo ASD, NGEX Minerals.

El estudio se focalizd en lecturas de caolinitas y micas blancas (sericita). El analisis esta basado
en los indices de cristalinidad (Sillitoe R., 2005), quedando definido para Nordin los siguientes
rangos:

Caolinita con indice de cristalinidad alto a moderado (< 1.09). Se determiné que esta asociada
espacialmente al halo envolvente de alteracién en estructuras de cuarzo- alunita presentes en
Nordin. Los indices de cristalinidad mas altos indican origen hipégeno.

Caolinita con indice de cristalinidad intermedio (0.975-1). Indica menor temperatura de
cristalizacién y es parte del halo Argilico definido para Nordin, compuesto por caolinita-
montmorillonita-carbonatos.

Micas blancas con indice de cristalinidad bajo (<2.416). Son interpretadas como illita, cuando
estan préximas a las estructuras de alunita-cuarzo siendo parte del halo argilico avanzado, tal
interpretacidn estd evidenciada por la estrecha asociacion con las freaticas en el NO de Nordin.

5.2.5. ALTERACION HIDROTERMAL

Los halos de alteraciones hidrotermales indican el telescopeado de un sistema alta sulfuracion
sobre uno porfidico. En la clasificacion de los halos de alteraciones se emplea el modelo Sillitoe
(2010) y el diagrama de temperatura vs pH de Corbett and Leach, 1997. En la interpretacion de
las alteraciones se emplearon los resultados obtenidos de muestras con analisis ASD (mediante
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software TSG) vy el mapeo de terreno. Corresponden al sistema las siguientes facies de
alteraciones definidas en el cuadro 6.

ARGILICA AVANZADA

Alunita Na: presente en brechas hidrotermales (BXQa) y estructuras de remplazo
descriptas anteriormente en litologias, indica T° de hasta 300° y pH < 3.

Alunita K: presente en brechas hidrotermales (BXQa) y estructuras de remplazo
descriptas anteriormente en litologias, indica T° de hasta 300° y pH < 3.

Caolinita+Dickita+alunita: corresponde a la envolvente de las estructuras. Mantienen
una estrecha relacion espacial con estructuras de reemplazo. Indican pH entre 3y 3,5.

Pirofilita+Dickita+(Caolinita): la presencia de pirofilita indica la base del lithocap
(Sillitoe, 2010). Corresponde a un pH de 3,5 a4y T° entre 250° y 300°C, préximo al halo
sericitico y argilico.

Caolinita: asociacion caolinita+tmontmorillonita+carbonatos. Se relaciona con
alteracion filica a quien estaria remplazando y representa una transicién entre el Filico
al argilico avanzado. La caolinita es considerada hipdgena por coexistir con pirita en los
sondajes vy silicificacién en forma de cuarzo en mapeos de terreno y por presentar un
indice de cristalinidad alto.

FiLICA

Sericita+ (-arcillas supérgenas): esta definido por cuarzo-sericita mas arcillas
(caolinita+montmorillonita). Las arcillas, caolin y montmorillonita, se interpretan de
origen supérgeno debido a la falta de carbonatos como siderita que pudieran indicar la
influencia del halo argilico sobreimpuesto.

SERICITA+CLORITA+CARBONATOS

Esta asociacion fue determinada en dos muestras correspondientes a trincheras de

Bajo Nordin y asociada a vetillas de cuarzo bandeadas.

PROPILITICA

Se clasifica asi la combinacién de clorita+epidota+calcita+pirita aflorante en el sector
sur de Bajo Nordin.

ALTERACION SUPERGENA

En terreno este tipo de alteracion esta dada por caolinita asociada a jarosita fina y en relleno
de diaclasas. En lecturas de ASD, se define a la asociaciéon de caolinita+tmontmorillonita y
jarosita que frecuentemente estan con sericita.

Cuadro 6. Asociaciones de minerales de alteracion definidas para el area Nordin con espectrometria.
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5.2.6. LAYER MINERALIZACION

Las mineralizaciones corresponden en su mayoria a los productos de lixiviacién supérgena.
Oxidos y sulfatos compuestos por hematita, goethita y jarosita estan rellenando diaclasas o
forman patinados. Es bajo el porcentaje de limonitas autéctonas (< 1 %, generadas in situ, sin
transporte) diseminadas producto de alteracion de pirita. Los 6xidos de cobre estdn a nivel de
trazas y corresponden a crisocola y “pitch limonite “asociada a vetillas de cuarzo tempranas. La
pirita es el principal sulfuro y esta presente en el halo propilitico o en sondajes RC de Eldorado
junto con covelina, se estima una concentracién del 1 % en este sulfuro.

La composicion de las limonitas a partir de la carta de colores determina que las areas
correspondientes a Bajo Nordin o drea de trincheras; y Alto Nordin en su sector noreste
responden a un perfil de lixiviacion moderado en jarosita y subordinada hematita. Las relaciones
jarosita/goethita varian entre 80/20, 60/40 y 50/50. Estas relaciones indican el desarrollo de
lixiviacién sobre halos predominantemente piritico y en menor proporcion con sulfuros de
écobre?. El flanco oeste de Alto Nordin es mas hematitico y estd combinado con jarosita y
goethita segin proporciones de 50 Hematita/25 Jarosita/25 Goethita y 20 Hematita/40
Jarosita/40 Goethita. La hematita predomina en rellenos de fracturas en todo el prospecto.

5.2.7. ANALISIS PETRO-CALCOGRAFICOS

Se seleccionaron diferentes muestras de superficie enviadas a destinadas al analisis
petrografico/calcografico el cual fue analizado en los laboratorios del Instituto de Recursos
Minerales (INREMI) de la Universidad de La Plata. El objetivo de dicho estudio es caracterizar las
diferentes litologias observadas en campo, haciendo hincapié en la diferenciacion de rocas tipo
porfido, distinguiéndolas por su composicidn, textura y presencia de minerales de alteracién
hidrotermal. Los andlisis calcograficos se focalizaron en las unidades donde se estimd la
presencia de sulfuros, principalmente en vetillas. En el cuadro 7, se detallan los nimeros de
muestras, litologias estimadas y descripciones macroscépicas realizadas.

MUESTRAS | CODE | ANALISIS Descripcion macro (NGEX Minerals)
LITO
221204 TLP Petrografia (Toba lapilitica dacitica), secuencia volcdnica, pirocldstica, roca

de caja, Figura 31.

597507 AND Petrografia/ | Alteracion Ser- Cl- Arc, Vetillas de Qz tipo A y bandeada, Figura
calcografia 32
221211 PDC Petrografia Porfido Dioritico Qz), posible alteracion propilitica/ cloritica. Vt
y microvt de Qz. Posible roca de caja, Figura 33.
221215 PMF Petrografia Pérfido mafico Feldespatico), postsistema hidrotermal. Figura
34
221234 PFF Petrografia (Porfido Feldespatico Fino), relacion espacial con PMF?,

postsistema hidrotermal, Figura 35
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597522

PF Petrografia (Porfido Feldespatico), posible domo?, roca de caja del sistema

hidrotermal. Alteracion Argilica, Figura 36.

Cuadro 7. Muestras seleccionadas para analisis petro-calcogréfico (Inremi, 2019).

Los resultados obtenidos por el laboratorio de INREMI, permitieron corroborar las unidades de

porfidos definidos para el drea de Nordin. En base a estos resultados se ajustaron detalles el

layer de litologia. En el cuadro 8, se expone un resumen de los resultados obtenidos, donde se

define clasificacion petrografica final y otras caracteristicas de las muestras analizadas.

RESULTDOS PETRO-CALCOGRAFRICOS

Muestra 221204 (Fig. 32)

Roca: Ignimbrita riodacitica.
Componentes: cristaloclastos y vitroclastos.
Qz, llita (1ll)/Sericita (Sc), caolinita (Cao).
Argilica intermedia

Asociacidn mineral de alteracion: Qz, I11/Sc,
Cao.

Tipo de alteracién: Argilica intermedia
Mineralizacién: ---

Muestra 221207 (Fig. 33)

Roca: Pdérfido Andesitico.

Componentes: 25-30% fenocristales de
plagioclasa (Plg), anfibol (Anf), biotita (Bt).
Asociacion mineral de alteracion: Bt, Ab
albita (Ab), clorita (Chl), 1ll/Sc, calcita (Cal).
Tipo de alteracién: Potasica Cloritica
Mineralizacion: magnetita (Mgt)/ (hematita
(hem) diseminada y vetillas.

Muestras 221211 (Fig. 34)

Roca: Pérfido Dacitico. Guias de brechas
fluidizadas.

Componentes: 25-30% fenocristales de Plg,
Bt, Qz.

Asociacion mineral de alteracion: Chl,
epidota (Ep), Ab, Cal, actinolita (Act).

Tipo de Alteracion: Calcosddica
Mineralizacidon: Mgt diseminada.

Muestra 221215 (Fig. 35)

Roca: Pdrfido Dacitico

Componentes: 25-30% fenocristales Plg, Anf,
Bt, Qz

Asociacidn mineral de alteracion: --

Tipo de alteracién: --

Mineralizacidn: Mgt diseminada

Muestra 221234 (Fig. 36)

Roca: Ignimbrita riodacitica

Componentes: cristaloclastos, vitroclastos y
liticos

Asociacion mineral de alteracion: Chl, Ab
Tipo de alteracién: Propilitica
Mineralizacion: ---

Muestra 597522 (Fig. 37)

Roca: Lava Dacitica

Componentes: 20-25% fenocristales de
Kfeld, Qz, Anf, Bt

Asociacidn mineral de alteracion: alunita
(Alu), Cao.

Tipo de Alteracién: Argilica Avanzada
Mineralizacion: ---

Cuadro 8. Tabla resumen de descripciones petro-calcogréficas para el drea Nordin (Inremi, 2019).
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Figura 32. A) mueétra de mano 221204. B) foto cron lupa binocular. C) cristaloclastos de cuarzo en una matriz

Figura 33. A) muestra de mano 221207. B) foto con binocular. C) cuarzo y feldespato potasico con abundantes
agregados de biotita secundaria, clorita y minerales opacos. D) cristales de magnetita diseminados en la roca,
luz reflejada.
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Plagioclasas argilizadas y biotitas cloritizadas. D) parche de albita como reemplazado de plagioclasa junto

con epidoto y calcita.

@ %
Figura 35. A) muestra de mano 221215. B) foto con lupa binocular. C) coronas de reaccion sobre minerales
maficos, anfiboles y biotitas. D) textura microgranuda compuesta por microlitos de plagioclasas, cuarzo,
feldespato y biotita.
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Figura 36. A) muestra de mano 221234, B) foto con lupa binocular. C) cristaloclastos (blancos) junto a
fragmentos pumiceos elongados (fiammes). D) cristaloclastos de cuarzo y plagioclasa en matriz de grano fino

con parches de clorita-smectita.

Figura 37. A) muestra de mano 597522. B) foto con binocular. C) textura porfirica con fenos de Fdto y
maficos. D) cristales tabulares de alunita junto con illita-sericita.
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Como resultado final se obtuvo un mapa Lito-alteracion escala 1:2500 para el target Nordin,
ilustrado en la Fig. 38:

=
L
et

Figura 38. Mapa Final lito-alteracion: anomalia Nordin (NGEX Minerals, 2019b).

5.2.8. RESULTADOS DE MAPEO: ANOMALIA CALDERA

Este levantamiento fue desarrollado en la temporada de exploracién 2021-2022 abarcando
aproximadamente un area de casi 8 km2 mapeado a escala semi-detalle de 1:5000. Se
recolectaron un total de 7 grillas de mapeo (con sus respectivos 3 layers). Se aprovechéd
mayormente la existencia de trincheras de caminos, trincheras, quebradas y frentes de
afloramiento, Fig. 39 y Fig. 40.
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Figura 39. Vista panoramica hacia el SE del target Caldera, Proyecto Valle Aného.

» &
Figura 40. Vista panordmica hacia el sector NW del target Caldera, Proyecto Valle Ancho.

5.2.9. LAYER LITOLOGIA — ESTRUCTURAS - VENILLEOS

Las unidades litoldgicas definidas en el levantamiento geoldgico del Layer Litologia-estructuras
para el sistema hidrotermal identificado en el presente mapeo, al igual que Nordin fueron
separadas segln su temporalidad en tres grupos: unidades presistema (cuadro 9), intrasistema
(cuadro 10) y postsistema hidrotermal (cuadro 11):
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UNIDADES PRE-SISTEMA

ANDESITA

z

PORFIRICA

Roca de tonalidad blanco grisaceo, con fenoscristales de feldespatos
euhedrales. La relacién masa fundamental-fenocristales es de 80-50%.los fenos
estdn moderadamente argilizados y la matriz se encuentra serictizada. Presenta
carbonatos rellenando intersticios y pirita en trazas. Posee caolinita supérgena
con distribucién selectiva, Fig. 41 a.

BRECHA

z

MONOMICTIC

A

Brecha de textura framento-sostén de composicion monomitica, constituidas
por fragmentos de composcion andesitica de formas angulosas a subangulosas,
cementadas por oxidos de hierro. Conforman una textura fragmento-sostén. El
tipo de alteracidn es caolinita supérgena con moderada lixiciacién, Fig. 41 b.

RIOLITA

s

PORFIRICA

De tonalidad rojiza y textura porfirica abierta. Poee relacidn masa fundamental-
fenos de 60/40%. Sus fenocristales de feldespatos son de formas euhedrales a
subhedrales. La prsencia de cuarzo es subordinado La matriz presenta fuerte
hemtitizacién y caolinizacién moderada a débil, Fig. 42.

Cuadro 9. Unidades litoldgicas Pre-sistema definidas para el drea de Caldera.

Figura 42. Riolita porfirica, con matriz hematitizada.
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UNIDADES INTRA-SISTEMA

z

DACITA PORFIRICA

Esta unidad pudo observarse puntualmente en el mapeo de trincheras
prexistentes, ubicado en el sector centro del target. Posee textura porfirica
abierta de matriz afanitica. Fenocristales de plagioclasas subhedrales y escaso
cuarzo (1-3%). Relaciéon fenocristales/masa fundamental 30%-70%. Se
interpreta como un intrusivo subvolcdnico, afectado por sistema de venillas de
dos tipos: Venillas tipo Bqv y Venillas de Qz mas tardias, Fig. 43 a, b.

-

ROCA VOLCANICLASTICA

Estos afloramientos pueden observase en forma subverticales (Fig. 44 a),
preentado una tonalidad mayormente blanquecina. Posee una textura matriz-
sostén, compuestas por matriz fina de composicion tobdcea conformando
texturas vesiculares, con trizas de cuarzo, (1-2% en vol), con clastos
subredondeados de composicién riolitica (descripta anteriormente). En parte
adopta tonos rosaceos, debido a la presencia de estos clastos y a la
impregnacion con 6xidos de hierro que presenta (Hematita). Se encuentra
afectada por venillas completamente 6xidadas, con halos de reaccién que
presentan texturas boxworks con éxidos (Goetita), Fig. 44 b.

BRECHA
POLIMICTICA

Brecha Polimitica, clasto-sostén. Posee clastos porfiricos, moderadamente
argilizados anhedrales, cementados por hematitas y roca de caja fragmentada
y pulverizada (harina de roca). Hay especularita diseminada. Se encuentra
afectada por alteracién argilica moderada. Fig. 45 a.

BRECHA

DE
CUARZO -

ALUITA

Brecha de textura clasto-sostén. De composicidn polimictica. Posee clastos de
alunita y clastos de cuarzo. Matriz reemplazada en tu totalidad por sericita, Fig.
45 b.

ESTRUCTUR

AS DE
ALUNITA

Roca de tonalidad beige (aspecto opalina a sacaroide, de textura afanitica. La
roca se encuentra reemplazada en su totalidad por alunita — ¢pirofilita?. Se
observsn 6xidos ocupando algunos intersticios. Se observa en terreno en forma
de rodados, Fig. 46 a.

VETA DE
CUARZO

De tonalidad gris sacaroide. Es un cuarzo de textura muy fina a opalina-
sacaroide. Esta se observa en terreno solo en rodados tipo subafloramientos,
en ocasiones acompanados de venillas tipo smoking. El tipo de alteracion que
presenta es un pulso de silicificacion sobreimpuesta, Fig. 46 b.

Cuadro 10. Unidades litoldgicas Intra-sistema definidas para el drea de Caldera.
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Figura 43. A) dacita porfirica con vetillas Bqv. B) afloramiento de cuerpo dacitico en areas de trinchera.

B [ — —
volcaniclasticas. B) unidad volcaniclastica con clastos de riolita.

5 2
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Figura 46. A) muestra float de estructuras de Alunita(-cuarzo). B) veta de cuarzo.

UNIDADES POT-SISTEMA

Roca de tonalidad verdosa, con textura porfirica. Tiene fenocristales de mafios
ehuedrales (2%) y feldpespatos moderadamente argilizados. La relacion masa
fundamental- fenocristales es de 80-20%, Fig. 47 a.

ANDESITA

Lavas andesiticas de tonalidad gris verdoso. En parte esta unidad presenta
brechamiento (textura matriz-sostén). Estd compuesto por fenos de méficos
ehuedrales, plagioclasas y en menor medida fenos de cuarzo y epidoto

LAVAS ANDESITICAS

subordinado. Se destaca fuerte magnetismo en la totalidad de la roca. Posee
masa fundamental compuesta por cuarzo, con una relacion masa fundamental-
fenos de 70-30%. Se observa Py diseminada y hematitizacién moderada. Fig. 47
b.

Cuadro 11. Unidades litoldgicas post-sistema definidas para el drea de Caldera.

Figura 47. A) andesita post-sistema, B) lavas andesiticas.
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5.2.10. VENILLEO PRESENTE

Para el drea de Caldera se identificaron en el mapeo de superficie, las siguientes familias de

venillas:

7
0.0

7
0.0

Venillas tipo Smoky Quartz Veinlets: son venillas de cuarzo ahumado (ricas en
magnetitas) y sulfuros. Se presentan en formas irregulares algunas son de tipo hairline.
Si bien en afloramiento no pudo realizarse medicién de su orientacidn en rodados puede
observarse arreglos tipo sheeted, Fig. 48 a.

Venillas BQV: una segunda famila muy comun en estos afloramientos son las venillas de
cuarzo bandeado que tambien fueron identificadas en el drea de Nordin. Se observa
entre 2-3% en volumen, Fig. 48 b.

Venillas BQM: Este tipo de venillas se presentan en forma aislada (<1% en volumen) en
el drea central del target Caldera. Se caracterizan por ser ricas en molibdeno, de forma
bandeada, con abundante Molibdenita en las paredes de las venillas. Se considera que
carecen practicamente de sulfuros de cobre (Vazquez Calvo, 2021), Fig. 49 a.

Venillas Qz tardio-magmaticas: estas venillas son de cuarzo granular, de tono
blanquecins con bordes rectos. Se caracterizan por presentar en afloramientos con
arreglos tipo sheeted. Se consideran que son mas tempranas que las venillas Bqv, Fig.
49 b.

Venillas de dxidos: estas venillas se observan unicamente en la unidad identificada
como rocas volcanicldstica. Se presentan en forma aisladas (<1% vol). Se encuentran
reemeplzadas en su totalidad por goetita en la zona de sutura y precencia de texturas
boxwork dentro de sus halos de reaccidn, Fig. 50.

41



Evaluacion de la potencialidad minera y el impacto socioeconomico de la exploracion de las anomalias
“Nordin-La Caldera”, proyecto minero Valle Ancho, provincia de Catamarca, republica argentina

e £ & 2 ’
Figura 49. A) Venillas tipo BQM, ricas en molibdeno. B) Venillas de Qz tardio-magmaticas.

Figura 50. Venillas dxidadas en unidad volcaniclastica.

5.2.11. LAYER ALTERACION

En segunda instancia para el layer alteracién, se definieron las siguientes asociaciones de
minerales de alteracidn de fondo, indicando su respectiva distribucidn:

«» Cuarzo-Arcilla: Esta asociacidn afecta la secuencia volcaniclastica de forma fuerte y penetrante

con dominio de caolinita, acompafiada con silicificacidn suave que invade intersticios.
«» Cuarzo-alunita (tarcilla): Se caracteriza por presentar una fuerte silicificacion y multiples fases
de relleno de alunita, dickita y ocasionalmente pirofilita. Se presenta localmente en
afloramientos de brechas hidrotermales.
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+»+ Silicificacion: Se observa en forma predominante en rodados de vetas y en venillas
particularmente en la unidad dacitica. Se observan dos tipos de silice: una de aspecto opalino
de tonalidad gris, y otra de textura sacaroidal y tonalidad blanco grisaceo.

+* Alunita (t silice): Esta alteracién se presenta puntualmente en forma de float que se deduce

gue podrian ser de estructuras de Alunita. Se observan en forma de subafloramientos. Se trata

de alunita de tonos cremoso que reemplazan la totalidad de la roca de manera pervasiva,

acompafiada de una leve silicificacidon sobreimpuesta.

5.2.12. ESPECTROSCOPIA DE REFLECTANCIA

El uso del equipo ASD (mediante software TSG) y los modelos de espectros caracteristicos. Han
permitido diferenciar de acuerdo a los espectros obtenidos los siguientes ensambles de
alteracién, definidos en el cuadro 12.

ARGILICA AVANZADA

Alunita Na: presente en brechas hidrotermales. indican temperaturas de hasta 300° y
pH < 3 (pico ubicado entre los rangos de 1487 a 1494 nm).

Alunita K: presente en estructuras de reemplazo (pico ubicado entre los rangos de 1478
a 1482 nm).

Pirofilita + Caolinita: la caolinita se forma a temperaturas < 300°C. Sobre los 300°C la
fase estable es pirofilita. Esta asociacién fue identificada en afloramientos de la
secuencia volcaniclastica ubicada en el sector oeste de Caldera, casi en el limite con alto
Nordin.

Caolinita + Alunita K: se observa en forma pervasiva y abundante mayormente en la
secuencia volcaniclastica descripta en Caldera, y en menores cantidades en unidades
de brechas. Se considera a la caolinita de origen supérgeno por los valores de bajo
indice de cristalinidad en todas las muestras (<0,96) y la Alunita K de origen hipdgeno.

ARGILICA INTERMEDIA

Grupo smectita (Montmorillonite+Nontronite) +Goethite: presente en lavas andesiticas
(Post-sistema). Se consideran representantes de un proceso supergénico debido a las
cantidades subordinadas en una roca considerada practicamente fresca.

ALTERACION SUPERGENA

Sericita + (-arcillas supérgenas): esta definido por sericita mas arcillas
(caolinita+montmorillonita). Las arcillas, caolin y montmorillonita, se interpretan de
origen supérgeno debido a la falta de carbonatos como siderita que pudieran indicar la
influencia del halo argilico sobreimpuesto. es probable que gran parte de la caolinita y
las esmectitas en caldera sean de origen supérgeno.

Cuadro 12. Asociaciones de minerales de alteracién definidas para el area Caldera con espectrometria.
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5.2.13. LAYER MINERALIZACION

Las mineralizaciones visibles corresponden en su mayoria a los productos de lixiviacidn
supérgena. Los éxidos compuestos por hematita, goethita y jarosita se presentan en forma de
venillas, rellenos, y formando patinados. Es bajo el porcentaje (< 1% vol) de limonitas autoctonas
(generadas in situ, sin transporte) diseminadas producto de alteracion de pirita. La pirita es el
principal sulfuro, pero se presenta en forma de trazas y se estima una concentracién del < 1 %
en este sulfuro.

La composicion de las limonitas puede ser determinado a partir de la carta de colores. Para el
area de Caldera se identificd en la zona SW y centro de la misma. Se observan en forma de
venillas en la secuencia volcaniclastica con relaciones de Goethita/Jarosita (80/20 %), y relacién
Jarosita/Hematita (70/30) en forma de patinas y dacita intramineral.

5.3. RESULTADOS GEOQUIMICOS: NORDIN

5.3.1. TRATAMIENTO GEOESTADISTICO PROSPECTIVO

La falta de representatividad de muestras aisladas en la exploracidon de yacimientos, son un
factor de mayor incertidumbre a la hora de evaluar resultados. Generalmente los datos
geoquimicos cuantitativos son siempre erréneos y son de dos tipos; casuales o sistematicos.
Cierta cantidad de error sistematico puede ser tolerado con la condicién de que los datos sean
compatibles entre si con el total del levantamiento. Los errores casuales tienden a ser
compensados cuando el nimero de resultados es grande. El tratamiento de grandes volimenes
de datos analiticos presenta dificiles problemas de manejo, presentacion e interpretacién, que
son mejor solucionados por analisis estadistico (Peralta H.E., 1985). Un problema basico en
cuanto a la prospeccién geoquimica es determinar los pardmetros geoquimicos que establecen
los rangos de background y Threshold.

Background o Valor de Fondo. Se denomina asi a la concentracion normal de un elemento en
un material terrestre. El contenido de fondo de un elemento particular es sujeto a variaciones,
segln la constitucién de la roca u otro material terrestre en el que el elemento ocurre. Esta
concentracidén no es estable por eso es légico considerara el valor de fondo como un valor
medio (que puede estar dentro de un promedio, media aritmética, media geométrica, media
ponderada, etc.) y no como un valor ponderado. En el caso del presente estudio, se ha
considerado un promedio geométrico (media geométrica) por tratarse de un estudio
netamente regional ademas de que la media castiga o reprime un poco los valores altos o bajos
erraticos y no permite una alta desviacion estandar (Peralta, op cit).

Threshold o Umbral Geoquimico. Es un pardmetro geoquimico también conocido como
Umbral Geoquimico, se determina en funcién de la media y su desviacion. Un tenor puede ser
considerado normal, si queda comprendido entre el valor de fondo y éste mas una vez la
desviacidn standard. Ese limite generalmente se llama "Umbral". Por encima de ese limite
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comienzan los valores "no-normales"”, o sea andmalos. Las anomalias suelen clasificarse en
hasta tres categorias de interés creciente, como se indica a continuacidn en el cuadro 13.

BACKGROUND ANOMALIAS ‘
Promedio POSIBLES PROBABLES _‘
(LogX) + background+desvSTD (background+2)xdesvSTD | (Background+3)xdesvSTD
mediana/2

Cuadro 13. Anomalias geoquimicas X= elemento quimico a tratar (Peralta, H.E., 1985).

En una poblacidon normal es de esperar que casi el 70% de las muestras estén comprendidas
entre los valores de Fondo, del 20 al 25% entre las anomalias posibles, un 4% en las Probables y
menos del 0,5% como Francas, si es que existen (Peralta H.E., 1985). Respecto a determinacion
de anomalias, se puede:

Establecer leyes de distribucién adaptables a las diversas poblaciones de datos.

7 7
0.0 0.0

Reduccidon de inmensas poblaciones a sus parametros bdsicos esenciales que los
caracteriza.

Representacion y comparaciéon de muchos grupos de datos de manera gréfica y sintética.
Creacién de una base objetiva para determinar anomalias.

7 7 7
0.0 0.0 0.0

Estandarizacién para presentacidn de datos.

Se analizaron estadisticamente los resultados geoquimicos de 137 muestras de rock chip
obtenidas mediante muestreo selectivo y analizadas por método analitico ICP-MS), para el 4rea
de Nordin. Se discriminaron sus valores de fondo y anémalos de cada elemento (anomalias
posibles, probables y francas mediante tratamiento estadistico (NGEX Minerals, 2019b). A
continuacidn, se expone un resumen de los rangos de los elementos de interés en el cuadro 14.

Elementos | BACKGROUND | PosiBLES | proBABLEs |[[ERENGASHIEE
Au <0,090 0,699 1,003 >1,004

Cu <30,72 158,42 222,27 >222,28

Ag <0,22 2,27 3,294 >3,30

Mo <4,86 25,69 36,11 >36,12

As <53,02 253,25 353,36 >353,37

Cuadro 14. Anomalias obtenidas para elementos geoquimicos, area Nordin (NGEX Minerals, 2019b).

Segun Levinson (1974), si los valores de threshold alcanzados por el oro son altos, generalmente,
esta en las inmediaciones de un yacimiento. Para el drea de Nordin se identificaron 26 anomalias
de Au por encima del threshold desde 0,3 hasta 2,9 ppm. La distribucién de oro y arsénico,
puede hallarse definiendo posiblemente varias

importantes similitudes, poblaciones
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estadisticas. Este comportamiento permite inferir la existencia de una asociacién geoquimica
entre estos elementos, generalmente siendo las concentraciones de oro contenidas en arsénico.
De modo similar, es el comportamiento de las concentraciones de plomo y zinc.

5.3.2. DISTRIBUCION DE ELEMENTOS EN NORDIN, SEGUN MODELO DE HALLEY

En la distribucién y concentracion de los elementos que caracterizan al ambiente epitermal y
porfirico, se tuvo en cuenta el modelo de dispersidn geoquimica de poérfidos cupriferos (Halley
et al. 2015), Fig. 51 y Fig. 52.

a.) Hydrothermal alteration assemblages

P

Wavelength of white -act-fsp
mica SWIR (2200)

— 2210nm
— 2205 nmM
— 2200 M

e LATE INTERMEDIATE =
L; ARGILLIC

) e smectslllitexkaolchl

o &relic feldspar

/ Cu > 0.2wt% (+MoxAu)

Figura 51. seccidn transversal de un depésito porfido de Cu, distribucidn de asociaciones hidrotermales y
minerales sulfurosos en relacidn a contornos del pico de 2.200 nm medido en SWIR (Halley et al. 2015).

b) Vertical distribution of dements ) Lateral distribution of lements

INTERMEDIATE
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Figura 52. Variaciones verticales en oligoelementos en sistema de pérfido Cu (Halley et al. 2015).
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Para el area Nordin se analizaron de manera geoestadistica los elementos Au-Cu-Mo-As. Las
concentraciones de estos elementos y su relacién con el sistema epitermal y porfirico son
reflejados en el mapa geoquimicos de la Fig. 53 y Fig. 54, con resumen en el cuadro 15.

PROYECTO VALLE ANCHO - ANOMALIA 3
GEOQUIMICA ROCK CHIP

REFERENCIAS
Geoquimica Au (ppm) Geoquimica Cu (ppm)
0.00 - 0.090 @  0.00-30.72
> 0.091-0.699 @ 30.73 - 158.42

@ 0.715-1.025 @ 158.43-22227
() 101-1.965 {7 22228 - 64100
T T T
511000 512000 513000 514000

Figura 54. Geoquimica de rock chip, Anomalia Nordin (NGEX Minerals, 2019b).
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Elemento | Min (ppm) Max (ppm) Asociado (max valores) | Area - Comentarios
Au >0.1 <2.30 Vn BQV/Ser/Arg (sobre Bajo Nordin-Tope
Potasica ) zona mineralizada
Cu >31 <611 T/Ser/Argilica (sobre Bajo Nordin-Tope
Potasica) zona mineralizada
Mo >5.4 <81,9 Vn BQV/Ser/A Bajo Nordin-Tope
zona mineralizada
As >74 <3760 QA/ Argilica avanzada Bajo Nordin-
Encima de zona
mineralizada

Cuadro 15. Resultados geoquimicos de elementos, asociado a zonas minerales (NGEX Minerals, 2019b).

Au-Cu-Mo-Zn: Las mayores concentraciones de estos elementos estan en Bajo Nordin vy
coinciden con el area de stockwork de vetillas A y de cuarzo bandeado (BQV). El valor alto en
oro (2 gr/T) y también en molibdeno que estd aislado en el extremo noroeste de Bajo Nordin
corresponden a una muestra con vetillas de cuarzo bandeado. Se destaca que el molibdeno es
usado como indicador de sistemas porfidicos de oro estilo Maricunga. De acuerdo al modelo de
dispersidon geoquimica en torno a pérfidos cupriferos, esta asociacion indica que se esta en el
techo de la zona mineralizada (Halley et al. 2015).

5.4. RESULTADOS GEOQUIMICOS: CALDERA

5.4.1. TRATAMIENTO GEOESTADISTICO

Aligual que el drea Nordin, las muestras de Caldera fueron tratadas con método geoestadistico,
pero en el presente trabajo. Se analizaron los resultados geoquimicos de 38 muestras rock chip
para el drea Caldera (también analizados con método analitico ICP-MS). Se discriminaron los
siguientes valores de fondo y andmalos de cada elemento (anomalias posibles, probables y
francas). En el cuadro 16, se expone un resumen de resultados andmalos de los elementos de
interés.

Elementos | BACKGROUND | POSIBLES | ProBABLEs [[ERBNGASHIN
Au 0,0039 0,0184 0,0878 0,4189

Ag 0,0467 0,0769 0,1267 0,2089

Cu 18,8764 31,2164 | 51,6234 85,3711

Mo 1,6211 3,1744 6,2158 12,1713

Cuadro 16. Anomalias posibles probables y francas obtenidas para el drea Caldera.
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A diferencia de los resultados obtenidos en Nordin, se lograron obtener escasas anomalias,
entre ellas se identificaron 3 anomalias de Au por encima del threshold desde 0,07 hasta 0,33
ppm Au en rangos de anomalias posibles de 0,66 hasta 1,23 ppm Au para anomalias francas;
también se detectaron 6 anomalias de molibdeno desde 4,00 hasta 10,54 ppm dentro de las
anomalias posibles. No se detectaron anomalias de cobre.

5.4.2. DISTRIBUCION DE ELEMENTOS EN CALDERA, SEGUN MODELO DE HALLEY

Para interpretar la distribucién y concentracién de los elementos geoquimicos para el area
Caldera, también se tuvo en cuenta el modelo de dispersién geoquimica de pdrfidos cupriferos
(Halley et al. 2015) y de oro en yacimientos porfiricos de oro y oro-cobre de la Faja Metalogénica
de Maricunga. Se analizaron los elementos Au-Cu-Mo, resumiendo su posible asociacion con el
sistema, cuadro 17. En la Fig. 55 y 56 se observa puntualmente las anomalias detectadas para el
elemento Au.

Elemento | Min (ppm) Max (ppm) Asociado (max Area - Comentarios
valores)

Au 0,0025 1,2300 Asociado a Vn Bqv/ Area central de Caldera
Vn Smoky/

Cu 5,84 110 Asociado a Vn Bqv/ Asociado a sericitica
Smoky/ profundo

Mo 0,74 9,78 Asociado a Vn Bqv/ Valores maximos
Smoky/ asociados a sericitica

profunda

Cuadro 17. Resultados geoestadisticos de la concentracidn de elementos de interés en el sistema Caldera.
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Figura 55. Distribucion de elementos panthfinder para el drea Caldera.
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Figura 56. Geoquimica de rock chip, area La Caldera, proyecto Valle Ancho.
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6. ANTECEDENTES METALURGICOS

En el afio 1998 se realizaron pruebas metallrgicas en los laboratorios de SGS Chile, a 11
compdsitos de muestras provenientes de testigos de aire reservo; estas muestras corresponden
al area de Nordin.

6.1. PROCEDENCIA, RECEPCION Y PREPARACION MECANICA DEL MINERAL

El mineral recibido para el estudio consistié en 21 muestras provenientes de testigos de sondajes
de aire reverso desde las cuales se formaron 11 compésitos de acuerdo a las indicaciones que
realizd New Crest Chile Ltda a SGS Metalurgia Chile, aplicando el método Botle test (SGS, 2021).
Las muestras fueron pesadas inicialmente, para luego ser homogeneizadas y divididas, para
posteriormente formar el compésito correspondiente. Se verificd que la granulometria de cada
compdsito fuera de 80% -4# Tyler, de acuerdo a lo solicitado por el laboratorio.

6.2. CARACTERIZACION QUIMICA DEL MINERAL DE CABEZA

Se realizo andlisis quimico de Au por ensayo al fuego a cada muestra compdsito, en duplicado.
El cuadro 18, contiene el resumen de los resultados obtenidos:

COMPOSITO MUESTRAS LEY 1 LEY 2
N° Drill hole 1 (Nordin) | Drill hole 2 (Nordin) | Au (ppm) Au (ppm)
1 55977 55978 0,660 0,700
2 55993 55994 0,750 0,750
3 56454 56455 1,860 1,830
4 56480 56481 0,680 0,900
5 56573 56574 0,550 0,450
6 56616 56617 0,990 0,980
7 56620 56621 0,490 0,420
8 56641 0,640 0,600
9 56646 56647 0,430 0,480
10 56659 56660 0,330 0,330
11 56662 56664 0,590 0,580

Cuadro 18. Resultados de Au con ensayos al fuego para 11 compdsitos (SGS Chile, 1998).

De acuerdo a los resultados obtenidos, solo una muestra presenta contenidos de Au superiores
a1 g/t (compdsito N°3 con 1,85 g/t de Au), siendo lo mas comun leyes entre 0,3 a 0,7 g/t de Au.
Se observé también la presencia de Au grueso (muestra N°4) en la cual, los contenidos de Au en
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muestras paralelas difieren signicativamente (0,6 y 0,9 g/t). Esta situacién también podria estar
influenciada por quimica analitica, dado los pequefios contenidos de Au, cuyo posible efecto se
analizara en virtud de los resultados obtenidos en los resultados de cianuracién (SGS Chile,
1998).

6.3. CIANURACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Las pruebas de cianuracidn utilizaron una cantidad de 1000 gr de cada muestra mineral, la cual
se contactd con 2,03 litros de solucidn cianurada de 1 gr/It de NaCN, en una botella plastica de
10 litros de capacidad, la cual se puso a girar sobre rodillos especialmente acondicionados para
este fin, que proporcionaron una velocidad de 50 r.p.m. La toma de muestras para el control de
la cinética de solucién se realizé al cabo de lixiviacion de: 2, 4, 6, 8, 24, 48 y 72 hs, en el cual se
analizd: Au, NaCN y pH. En cada uno de estos muestreos se restituyd el volumen extraido, para
no variar el porcentaje de sélidos aprovechando de incorporar los reactivos consumidos en el
periodo muestreado, en la solucién de reposicién. Una vez finalizada la prueba, la pulpa se filtré
y se lavd, tomdndose muestras de ambas soluciones, para el andlisis por los mismos elementos
considerados en los muestreos, como asi también el medio de filtracidn (SGS, Chile 1998, p.5).

En base a los analisis quimicos, volimenes de muestras, peso, etc., se realizd el balance
metallrgico de la prueba, determinandose las cinéticas de disolucién de Au y consumos de
reactivos. Los resultados obtenidos en las pruebas de cianuracién se reportan en el cuadro 19,
en la cual las leyes y recuperaciones estan en base a cabeza calculada (considera finos
solubilizados y remanentes en el ripio).

MUESTRA MINERALIZACION DISOLUCION DE | CONSUMO DE REACTIVOS (Kg/tn)
Au (%) NaCN Cao
1 Oxido 85,68 14,74 4,04
2 Sulfuro 57,75 16,99 9,17
3 Oxido 81,21 14,78 6,54
4 Sulfuro 63,08 15,33 16,19
5 Oxido 75,83 13,86 7,13
6 Sulfuro 66,52 16,71 12,90
7 Sulfuro 59,83 16,50 12,73
8 Oxido 73,69 15,18 11,09
9 Oxido 82,54 15,77 10,79
10 Sulfuro 49,49 23,55 31,85
11 Sulfuro 63,74 19,04 23,06

Cuadro 19. Resultados finales de pruebas de cianuracion (SGS, Chile, 1998).

De acuerdo a los resultados obtenidos se observa que los minerales oxidados, presentaron
mayor nivel de disolucién que los sulfurados. De esta manera el nivel de disolucion en los
minerales oxidados oscilé entre 85,7% (muestra N°1) y 37,7% (muestra N°8). Por su parte, en el

52



Evaluacion de la potencialidad minera y el impacto socioeconomico de la exploracion de las anomalias
“Nordin-La Caldera”, proyecto minero Valle Ancho, provincia de Catamarca, republica argentina

mineral sulfurado la disolucién de Oro oscil6 entre 66,5% (muestra N°6) y 49,5% (muestra N°10).
La muestra de mineral intermedio presentd una disolucidon 63,7%. El consumo de NaCN presentd
un comportamiento diferente al de la disolucidn de Au, ya que consumo fue mayor en sulfuros
gue en 6xidos. En los sulfuros el mayor consumo fue de 23,6 kg/t (muestra N°10) y el menor fue
de 15,3 kg/t (muestra N°4). En los éxidos el mayor consumo es de 15,8 (muestra N°9) y el minimo
fue de 13,9 (muestra N°5). La muestra de mineral intermedio tuvo un consumo de 19 kg/t. El
consumo de CaO siguié el mismo comportamiento que el cianuro, presentado mayor consumo
en sulfuros que en éxidos (SGS Chile, 1998, p. 5).

De acuerdo a lo anterior, se observa que todas las muestras presentaron consumos de reactivos
muy altos, lo cual puede ser un indicio de la presencia de elementos cianicidas (en d6xidos y
sulfuros) y sulfuros secundarios (sulfuros). El consumo de CO también es alto, lo cual indica la
presencia de especies acidificantes en ambos tipos de minerales (SGS Chile, Bottle Test informe
Final, 1998, p. 6).

Es importante destacar que el consumo de cianuro de sodio no se estabilizdé en ninguna de las
muestras durante el periodo de lixiviacidn, lo cual siempre existié competencia por este reactivo
con el Au y las demas especies consumidoras, lo cual limité el nivel de disolucién de Au. Debido
a ello, los niveles de disoluciéon de Au fueron afectados durante el periodo de lixiviacion,
pudiendo ser mayores para tiempos de cianuracidon también mayores. Respecto a la muestra
N°4, el cual podria contener Au grueso, de acuerdo a la caracterizacién quimica, los resultados
de pruebas de cianuracion confirman esta presuncién, ya que presenta un consumo de NaCN
siempre creciente, mientras que la disolucion de Oro se detuvo a la 6 hs de lixiviacién en 60%.
Lo anterior significa que desde a hora 6 a las 72, el mineral siguié consumiendo cianuro, pero sin
disolver Au, pesé a que aun quedaba en el mineral un 40% en disolver, situacidn tipica de Au
grueso (SGS Chile, Bottle Test informe Final, 1998, p.7).

7. SITUACION ACTUAL DEL COMODITIE ORO

7.1. SITUACION MUNDIAL.

Pese a los avances en la lucha contra la pandemia mundial de COVID-19, de la mano de los
mayores cuidados y protocolos adoptados por empresas, gobiernos y de las masivas campanas
de vacunacion que avanzaron a lo largo del afo en gran parte de los paises del mundo, el 2021
aun acuso el impacto de las interrupciones de oferta, demandas abruptas, y divergencias en los
ritmos de recuperacidn en cada pais y en cada cadena global de valor. Esto llevé a que los precios
de los commodities e insumos tendieran al alza durante todo el afio, aunque con fluctuaciones
significativas (Cepal, 2021). En 2021, los precios de los minerales y metales aumentaron 44,8%
respecto al 2020 (Fig. 57).
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Figura 57. Evaluacion de los indices de precios de los minerales y metales, 2000-2021 (Cepal, 2021).

Si bien cayeron en los primeros meses del aifio 2020, a causa de la COVID-19, en 2021 los precios
del cobre, estafio, hierro y oro lograron valores maximos, superiores a los alcanzados en 2011
durante el ultimo “superciclo” de precios de los minerales. Al iniciar el afio 2022 el oro arrancé
con mucha volatilidad, ya que su precio se dispard en el mes de marzo alcanzando nuevos
valores histdricos con precios de hasta US 2017,15/0zt (inversoro.es). El metal precioso ha
tenido una suba fenomenal, que solamente ha sido superada por la vista en agosto de 2020,
cuando alcanzd su precio maximo de US$ 2049,15/0zt (Fig. 58).

Debido a las recientes sanciones econdmicas impuestas por los paises de occidente a Rusia, los
inversores se lanzaron a invertir en el activo refugio del mercado financiero, ademas de
especular con la posibilidad de que los rusos utilizaran el oro como medio de pago (Cepal, 2021).
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Figura 58. Cotizaciones del commodity oro en USD/Onza troy en los ultimos cinco afios (Inversoro.es).
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7.2. SITUACION ACTUAL EN ARGENTINA

En Argentina, Durante el mes de agosto 2022 el oro promedié los US 1.765/0zt, lo que
representé un incremento intermensual del 1,9% y una caida del 1,1% en términos interanuales.
Este metal revirtié la tendencia previa de cuatro meses consecutivos con cotizaciones a la baja.
Sin embargo, el precio de agosto se encuentra un 1,9% por debajo de la cotizacién promedio de
2021 (1.800 USD/Ozt). Durante diciembre 2022, las divisas generadas por las exportaciones
mostraron un incremento en los principales commodities. El oro mostro mostré un aumento del
43,9%; por el lado, de la plata tuvo misma tendencia con una importante suba del 27,2% con
respecto al mismo mes del afio 2020.

8. SITUACION LEGAL Y AMBIENTAL DEL PROYECTO VALLE ANCHO

El marco regulatorio para la actividad minera es el Cédigo de Mineria de la Nacion (CM), vigente
desde 1887. A partir de su reforma introducida en el aio 1995 relacionada con la proteccion
ambiental, se presenta esta actividad industrial como “Unica” con normativas propias para la
proteccion ambiental. La distribucién de competencia en materia de normas mineras de fondo
se establece mediante el régimen general de tributacién del CM. A demds, algunas provincias
como las del norte argentino, establecen mediante ley provincial cédigos de procedimientos
mineros que permiten reforzar medidas legales y ambientales en diferentes etapas de la
actividad minera.

El Area Valle Ancho, adjudicada a Pampa Exploracién S. A., mediante Decreto Acuerdo Provincial
N2858/19, consta de una superficie total de 49.286 ha. Dentro del drea de exploracion existen 2
zonas de interés o targets denominados Cateo VA1 y Cateo VA2, cuyas superficies son 4375 ha
y 1272 ha respectivamente, Fig. 59.
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Figura 59. Ubicacion de cateos, proyecto Valle Ancho (NGEX Minerals, 2019b).

Estas dreas, son terrenos altamente prospectivos, ya que la geologia de este sector de la faja
aurifera de Maricunga posee similitudes (unidades formacionales, edades geoldgicas) con la
geologia de esta faja en el sector chileno. Cabe destacar que se han descubierto mds de 100 Moz
de oro en el lado chileno de la frontera.

La Compaiia NGEX ha celebrado un acuerdo de opcién con la Provincia de Catamarca,
obteniendo una participacion del 100% en el proyecto completando aproximadamente USS$S8
millones en gastos para diciembre de 2022. Por otro lado, para el inicio de actividades
prospectivas (temporada 2019-2020) la empresa adquirié los permisos mediante sentencias
interlocutorias que posibilitan actividades de caracter no invasivo en el subsuelo.

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), conjuntamente con la (Declaraciéon de Impacto
Ambiental (DIA) son los principales instrumentos de la politica ambiental para la actividad
minera en territorio argentino. Se destaca que los antecedentes de actividades exploratorias de
la década del 90, esta area carecia en este tipo de cumplimiento legal. Durante la temporada
2021-2022 posteriormente a la presentacidn, evaluacién y aprobacién del Primer Informe de
Impacto Ambiental para el Proyecto Valle Ancho en Etapa de Exploracidn; este proyecto
adquiere su primera Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) en cumplimiento a la normativa
nacional vigente ley 24.585 de proteccién ambiental para la actividad minera.
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8.1. RELACION CON AREAS PROTEGIDAS Y MARCO LEGAL

De acuerdo con los parametros establecidos por la Ley Nacional N° 22.351 en relacién a los
Parques Nacionales, Monumentos Naturales y Reservas Nacionales, el drea de Valle Ancho no
se encuentra incluida dentro de ninguna de las categorias de conservacién establecidas por el
Sistema Nacional de Areas Protegidas. Asimismo, no existe en el drea de estudio ningun Area
Natural Protegida, encuadrada en el Sistema de Areas Naturales Protegidas Provinciales, segtin
se describen en la Ley Provincial N° 5070.

La Convencion sobre los Humedales, también conocida como Convencion de Ramsar es un
tratado internacional suscripto en 1971 en la ciudad irani de Ramsar, aprobado por la Argentina
mediante Ley Nacional 23919 (t.o. Ley 25335). El Sitio Ramsar (“Lagunas Altoandinas y Punefias
de Catamarca”) conforma un sistema de humedales ubicados en los departamentos de
Antofagasta de la Sierra, Belén y Tinogasta de la Provincia de Catamarca. Fue designado bajo
esta categoria, el 2 de febrero de 2009.

Ademas de su gran valor escénico, estos tipos de humedales son de alto interés cientifico, a nivel
regional ya que puede ser utilizado para monitorear cambios climaticos globales. El sitio es un
conjunto de lagunas endorreicas altoandinas y comprende desde lagunas someras hipersalinas,
a lagunas mesosalinas y otras mas profundas y oligosalinas. Este Sitio Ramsar esta conformado
por dos subsitios, denominados Norte y Sur. El Subsitio Norte se ubica en el sector noroeste y
centro-oeste de la provincia de Catamarca, correspondiente al extremo austral de la provincia
geoldgica de Puna, altiplanicie de 4.300 m.s.n.m. que presenta una serie de cuencas endorreicas,
con depocentros de salares o lagunas. La morfologia volcanica es predominante, con numerosos
conos y amplios depdsitos de lavas de distinta composicidon y material piroclastico. El Subsitio
Sur, se ubica en el sudoeste de la provincia, en el extremo boreal de la Cordillera Frontal. Alli se
elevan altas cumbres de la Cordillera de los Andes que superan los 6.500 m.s.n.m. Comprende
algunas lagunas salobres importantes, como las lagunas Aparejos, Las Tunas, Azul, Negra, Verde
y Tres Quebradas. El clima es riguroso, frio y seco, con temperaturas por debajo de cero grados
casi todo el afio y precipitaciones inferiores a los 150 mm anuales. La amplitud térmica diaria
supera los 30° C.

El proyecto Valle Ancho se ubica en el subsitio Sur del sitio Ramsar (Fig. 60), lo cual no implica
restriccion a las actividades de exploracion o explotacién minera. El Cateo VA1 se encuentra a
una distancia aproximada de 25 y 30 km de las Lagunas Verde y Negra respectivamente. El Cateo
VA2, se ubica aproximadamente a unos 17 y 24 km de las lagunas mencionadas (Open Wok
Nature S.A.S, 2021).

El Area de Reserva Valle Ancho no incluye ninguna de las lagunas de asentamiento temporal o
permanente de fauna aviaria, no obstante, por estar ubicadas en el ambito de la cuenca
hidrografica que comprende al proyecto, la empresa operaria considerd pertinente realizar
observaciones iniciales en las lagunas a efectos de tomar conocimiento de la presencia de aves
y realizar un censo expeditivo de flamencos, en la temporada estival 2019-2020.
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Figura 60. Sitio Ramsar, Lagunas altondinas de Catamarca (Open Wok Nature S.A.S, 2021)

9. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS
9.1. INFORMACION SOCIOECONOMICA DEL AREA

El departamento Tinogasta, en el que se encuentra ubicada el drea del Proyecto Valle Ancho,
posee la mayor superficie (23.582 km2) de la Region Oeste y la segunda de la provincia de
Catamarca. Segun el Censo 2010, con sus 22.360 habitantes, es el sexto departamento mas
poblado de Catamarca, tras Capital, Belén, Valle Viejo, La Paz y Santa Maria y concentra el 6,1%
de la poblacién total de la provincia. La cabecera departamental se encuentra a 279 km de la
Capital provincial. Limita con Antofagasta de la Sierra (norte), Belén y Poman (este), la provincia
de La Rioja (sur) y con la Republica de Chile (oeste).

Los sistemas urbanos y dreas productivas asociadas del Departamento Tinogasta, se desarrollan
en la faja fluvial del rio Abaucdn, aprovechando las condiciones edaficas y las pendientes
naturales que permiten la utilizacién de sistemas de riego tradicional (canales y acequias). Se
alternan zonas con densidades poblacionales relativamente altas, que son los oasis agricolas y
zonas de muy baja densidad, que configuran las dareas agricolas y pastoriles.
Administrativamente, este departamento se divide en los municipios: Tinogasta y Fiambal3, Fig.
61.
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Figura 61. Vista panoramica del centro de Fiambala.

Cada uno de estos municipios comprende una serie de localidades. Tinogasta: incluye las
localidades de Tinogasta, Costa de Reyes, Banda de Lucero, Copacabana, El Puesto, Anillaco,
Salado, Cordobita, El Pueblito, Los Balverdis, Cerro Negro. Fiambala: incluye las localidades de
Fiambald, Saujil, Medanitos, Punta del Agua, Antinaco, Tatdn y Palo Blanco.

Las poblaciones del departamento Tinogasta son en general de escasos recursos, el principal
generador de empleo es el Estado, a través de sus diferentes organismos provinciales,
nacionales y principalmente municipales. La localidad de Fiambald, cabecera del municipio
homonimo, estd ubicada a una altura de 1.550 m.s.n.m., a 55 km al Norte de la cabecera
departamental Tinogasta. Es la ultima poblaciéon de la Ruta Nacional 60, que lleva al Paso
Fronterizo San Francisco y atraviesa la Cordillera de los Andes camino a Chile, Fig. 62. Estd
rodeada por los rios Abaucdn y La Troya. Fiambala es la localidad mas cercana al Proyecto Valle
Ancho, la que se emplaza a 180 km al Este de este ultimo, y actualmente es la localidad de mayor
relacionamiento con la empresa operaria del Proyecto Valle Ancho.

Figura 62. Acceso a quebrada Las Angosturas, Paso Internacional San Francisco, Catamarca.
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Fiambald es un nucleamiento urbano de conformacion lineal compuesto por plaza, iglesia,
viviendas y cultivos. Las actividades productivas definen el paisaje urbano otorgandole un rasgo
caracteristico que integra viviendas y superficies de cultivos (principalmente vifiedos) regados
por un sistema de acequias y canales, Fig. 63. Las construcciones en adobe conforman un
recorrido de valor patrimonial, juntamente con las aguas termales y la ruta de los seismiles, que
sustentan a nivel municipal y provincial la actividad turistica, Fig. 64 y Fig. 65.

Figura 64. Complejo termal de la localidad de Fiambala.
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Figura 65. Vista panoramica de Laguna verde, Paso internacional fronterizo San Francisco.

La poblacién dispone de pocas oportunidades para el desarrollo. Aun las tareas de subsistencia,
como tener huerta o animales de granja para consumo personal han disminuido hasta casi
desaparecer, excepto en las localidades ubicadas al norte donde se preserva la practica en la
mayoria de los hogares.

El nimero de habitantes de Fiambald, es inferior a las 10.000 personas, por lo tanto, es
municipio de segunda categoria, lo que en esencia implica limitaciones recaudatorias y contar
con un presupuesto propio. El presupuesto municipal es mayoritariamente cubierto por la
coparticipacion desde el gobierno provincial. Los ingresos propios tienen su origen en la
recaudacion impositiva por tasas municipales, recaudacién por el acceso al complejo termal
Fiambald y por la hosteria municipal. El municipio contra presentacién de proyectos ha recibido
fondos de regalias mineras de proyectos como Bajo La Alumbrera.

9.2. EVALUACION DE IMPACTO SOCIOECONOMICO DEL PROYECTO

La empresa operadora del Proyecto Valle Ancho (Pampa Exploracidn S.A, subsidiaria de
NGEX Minerals), recibié en agosto de 2019 en el marco del Cédigo de Mineria de la Nacién (art.
347) dentro de un proceso de Iniciativa privada de la Provincia de eminente contenido de
promocién social del Estado, la adjudicacidn de un area de Reserva para Investigacion Geoldgica
(Valle Ancho e Interceptor) a fin de prospectar y hacer investigacion geoldgica en nombre del
Estado Provincial, invirtiendo fondos propios ofrecidos en la propuesta de Iniciativa a favor del
Estado Provincial como representantes del Estado durante el periodo de 2 aifos que marca la ley
a fin de la puesta en valor de dichas areas en beneficio de la Provincia y de los pueblos e
intendencias de la zona como resultado de la inversion y los estudio realizados por Pampa
Exploracion S.A, Grupo Lundin (com. pers.).
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La empresa operadora cuenta con la posibilidad de adquisicidn de estos pedimentos, siendo un
requerimiento primordial el cumplimiento de las resoluciones provinciales 273/013 y 520/014
de Responsabilidad Social Empresaria (RSE), donde se expone, entre otros lineamientos la
contratacidon de mano de obra provenientes de las areas de influencia al proyecto y demanda a
proveedores, también locales.

El Estado Provincial expresé como inversidn minima para este proyecto alrededor de 8 millones
de délares en el plazo especificado de su adjudicacidn. En octubre de 2019, como actividad inicial
de la campafia de exploracion, se realizd el relevamiento de proveedores locales, entrevistas
laborales para cubrir puestos vacantes de técnicos, asistentes de campo y campamento. El
personal contratado finalizé contrato laboral en el mes de mayo 2020, a excepcién de 4
empleados, 2 baqueanos y 2 gedlogas locales. En visperas de la temporada 2021-22, en el mes
de octubre, la empresa operadora retorna nuevamente a la localidad de Fiambald para la
busqueda de personal técnico para cubrir los nuevos puestos que demanda el proyecto. La
cantidad de empleados que cubria los cargos se presentan en los cuadros 20y 21.

Recursos Humanos
Procedencia | Cantidad de Planta Planta no permanente
empleados totales | Permanente
Catamarca 16 2 9 (cese de contrato a partir del
31/12/2022)

Rio Negro 1 1

San Juan 3 3

Mendoza 2 2

Cuadro 20. Recursos humanos de proyecto Valle Ancho, Grupo Lundin (com. pers).

Profesionales
Profesién Catamarca Buenos Aires | Rio Negro San Juan
Gedlogos 2 (cargos ocupados 2 1
desde 10-19 hasta
jun22)
Técnicos Higiene vy 2
Seguridad
Responsables de 1
Higiene y Seguridad
Responsables medio 1
ambiente

Cuadro 21. Cargos profesionales para el proyecto Valle Ancho, Grupo Lundin (com. pers).

A demas se destaca las contrataciones de proveedores que brindaban servicio de catering,
servicios viales, servicio camidn aguatero, servicio médico, todos en general con personal
afectado directamente al proyecto. Se calculé una totalidad de 19 personas de contratistas (por
turno) provenientes de la localidad de Fiambala y areas aledanas.
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9.2. ANALISIS DE PERCEPCION SOCIAL: ACTORES CLAVES

En relacion a la percepcién que tiene esta comunidad de la actividad minera, se pueden destacar
dos posiciones antagdnicas: por un lado, la posicion anti-mineria, debido no solo al
desconocimiento de la actividad, sino también a que mantiene presente los sucesos ocurridos a
partir del aflo 2008, como desenlace de las actividades exploratorias del proyecto uranifero Rio
Colorado ubicado al sur del departamento Tinogasta. El inicio de estas actividades produjo una
fuerte oposicion en todo departamento, con fuertes tensiones entre la comunidad-empresa-
estado, que fueron reflejadas en medios televisivos a nivel nacional (Fig. 66 a, b), donde también
jugd un papel primordial el mal uso de términos (en opinidn particular) de los medios de
comunicacion (Fig. 67), que habria incitado en gran medida el desenlace del conflicto que aun

se mantiene inserto y en la memoria de esta sociedad.
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Figura 67. Medios de comunicacion previos a conflicto social, afio 2012.

Por otra parte, en la actualidad se refleja una comunidad con empatia a la actividad minera, y
tal como se refleja en medios de comunicacion los actores principales centran al proyecto Valle
Ancho como “una esperanza” para la economia local y provincial (Fig. 68 y 69). La comunicacion
entre empresa y los diferentes actores sociales permite alcanzar resultados exitosos en cuanto
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a la licencia social para operar en todo proyecto minero. La nueva mineria sustentable indica
gue no hay recursos sin incorporar las actividades de Responsabilidad Social Empresaria (RSE)
en forma responsable.

ROXANA PAULON SE REUNIO CON INTEGRANTES
DE LA EMPRESA "PAMPA EXPLORACIONES’

La se a real do exploracién de Oro en la zona de
Valle Ancho.

En la jornada de este miéreoles, |a intendente municipel, Roxana Pauldn se reunio con Leticia
Gonzdlez, Carlos Bianchi y Mario Efrén Quiroga, integrantes de Pampa Exploraciones, la
empresa que se encuentra en |a etapa Inicial de exploracién de oro en la zona de Valle
Ancho, distante a 185 km codillera adentro de Flambald, 3 mas e 4,500 m,s5.n,m,

En la oportunidad, la jefa comunal pudo informarse sobre los trabajos que estdn realizando
en ese lugar con un dato alentador consistente en que el 70% de mano de obra es local.

De esta manera se abre una esperanza mas para la economia local y provincial, para lo cual
también serd necesaria la licencia social como se obtuve para la explotacién de litio en el
Proyecto Tres Quebradas, una zons muy cercana a Valle Ancho,

Figura 68. Representantes de Valle Ancho con intendencia de Fiambala
(Abaucan digital, 2022).
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Figura 69. Actores sociales del proyecto Valle Ancho.

La comunidad demuestra un interés particular en las actividades exploratorias que se
desarrollan en Valle Ancho. Se planificaron visitas al proyecto al publico en general, para evacuar
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dudas y mostrar la etapa en la que se encuentra el proyecto (Fig. 70). Algunos integrantes del
equipo técnico (en su mayoria de la localidad de Fiambala) presentan vinculos familiares que al
igual que ellos, desempefiaron en su momento trabajos exploratorios en la década del 90, Fig.
71.

Figura 71. Equipo técnico del pryecto aII Ancho. .
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10. CONCLUSIONES

10.1. EXPLORATORIAS

El mapeo en terreno para el area de Nordin permitié determinar la presencia de dos areas
elongadas en direccién NO-SE que se diferencian en densidades de venillas (A y BQV). El area
interna posee una densidad entre 1 y 5 % vol., y estda emplazada en dacita porfirica y en
vulcanitas del Complejo Volcanico Piroclastico (CVP). El area externa posee una densidad <1%
vol., y estd alojada principalmente en el Complejo Volcdnico. La extensién de estas envolventes
es aun imprecisa debido a la falta de afloramientos. La interpretacidn de los relevamientos de
sondajes de aire reverso, permitio inferir la presencia de un sistema de stockwork de 300 x 200
m, aproximadamente. Se interpreta su posible extension, debido a la interpretacion de
orientaciones medidas, y datos de espectros que indican que el sistema Nordin se encuentra
abierto y desarrollado para el sector este. En muchas trincheras no se pudieron definir las
orientaciones de las venillas debido a que se encontraban en rodados o eran muy delgadas
(<2mm) e irregulares.

En base a los resultados espectrales, se concluye que para el drea de Alto Nordin el sistema
epitermal se encuentra erosionado debido a la presencia de pirofilitca, mineral de alteracion de
alta T° que indica los limites de un lithocap. Esta hipotesis cobra relevancia tambien en base a
los resultados espectrales del area de Caldera, donde, muestras de rock chip del sector noroeste
de Calderaindican la presencia de prifilita, en un drea proxima a los limites con Alto Nordin. Por
otro lado, para las unidades presentes en Caldera presenta un dominio de las unidades
intramineral en el sector central, donde se discriminaron diferentes tipos de venillas (smoky,
BQV, B), en correlacidn con las anomalias de Au detectadas. Sin embargo, estos afloramientos,
son de escasa extension. Debido a la cantidad de rodados de cuarzo (subafloramientos?), se
considra que este cuerpo dacitico sea de mayor extension y pudiendo no ser interceptado por
unidades postsistemas. Las similitudes texturales y composicionales entre las secuencias
volcaniclasticas y la unidad dacitica en el area de Nordin sugieren que ambas forman parte del
complejo volcanico piroclastico (CVP) Don segundo.

10.2. METALURGICAS

La muestra N°4 presenta indicios de oro grueso. Desde el punto de vista metalurgicos, los altos
consumos de reactivos unidos a las bajas leyes, inviabilizan el beneficio de este mineral
mediante el proceso de cianuracién. Sin embargo, los datos expuestos son antecedentes de
muestras de sondajes de aire reverso, el cual puede obtener muestras muy heterogéneas para

dichos ensayos.
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10.3. SOCIO-ECONOMICAS

La reactivacién de actividades en el proyecto Valle Ancho cobra una gran relevancia en la
comunidad de Fiambala, ya que, a diferencia de otros proyectos cercanos, presenta un valor
especial por la cadena de antecedentes histéricos que presenta.

El impacto socio-econdmico generado en la comunidad, se ve reflejado desde hace un largo
tiempo, las inversiones en huellas mineras creadas por EIDorado corporacién a zonas de dificil
acceso, como lo es la zona del balcén del monte Pissis, es uno de los principales ejemplos.
Estos accesos permiten llegar a sitios de interés turistico nacional e internacional creando
actividades sustentables que perdurardn en el tiempo, y gran parte de la comunidad desconoce
sus inicios o procedencia.

11. RECOMENDACIONES

Se realiza las siguientes recomendaciones:

+«+ Continuar con las actividades de exploracion para el area de Bajo Nordin, sector sudeste,
mediante la construccién de trincheras para el levantamiento de muestras y en lo
posible mapeos de superficies de las mismas.

X3

%

Definir indicadores o rasgos geolégicos-estructurales que confirmen la existencia de una
Caldera volcanica.

X3

%

Realizar datacidn de Molibdenita en vetillas B, el cual permitira la ubicacién de la unidad
intramineral de Caldera.

X3

%

Investigar sobre los métodos de recuperacion metallrgica en proyectos colindantes
como Lobo, Marte o Refugio (Faja de Maricunga, Chile).

X3

%

Compromiso con el cumplimiento de RSE.

+» Durante el cese de actividades exploratorias, crear campafias informativas a los actores
sociales, por ejemplo, de las etapas exploratorias que atraviesan los proyecto mineros
antes de ser declarados “minas”.

X3

%

Crear talleres para otros actores sociales de relevancia para el proyecto.

¢ Generar coparticipacion con el ministerio de mineria provincial, quien también asume
gran importancia en la responsabilidad en la licencia social de los proyectos mineros.
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