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INTRODUCCION

El presente informe representa la documentacién final ela -
borada en el marco del "Contrato de Prestacidén de Medios", suscrito
entre el CONSEJQ FEDERAL DE INVERSIONES y el autor, con vigencia de
cuatro meses a partir del 1 de febreroc de 199>3.

La tarea abarc§ a la Puna catamsrquefia propiamente dicha,
que es la parte austral de la Puna argentina y ocupa el departamento
provincial de Antofagasta de la Sierra, y se la extendid a la mds sep-
tentrional de la Cordillera Frontal, comarce occidental del departa -
mento de Tinogasta, adoptando la denominacidn genérica de Regidn Pune-
fia, pues ambas provincias geolbégicas merecen una consideracion con jun-
ta de sus perspectivas geolégico-mineras en territorio catamarquefio y,
por otra parte, la Cordillera Frontal tlene una serie de caracteristi-
cas fisicas y geogréficas semejentes a las de la Pun@, sin contar que
conviene tratar de la misma forma los aspectos econdmicos relacicnados
esencialmente con la infraestructura de la regidén considerada.

Al hacer referencia a la "situacién" de la minerfa de Cata -
marca en ella, se ha pretendido encuadrarla tantc en el panorama pro -
vincial comoc en el naclonal y el internacional, Y en lo que respecta
» la "potencislidad", se ha descripto una cantidad relativamente am -
plia de depdsitos y manifestaciones de minerales metaliferos y de mi-
nerales y rocas industriales, resumiendo en este solo documento la in-
formacidén que aparecia como mds Util y que pudiera servir de base a
las evaluaciones econdmicas que admite el actual grado de conocimien=-
to gque se posee de ellos. ;

Ios trabajos principales realizados, y sus resultados, son
estos: :

1. Recopilacidn, andlisis v seleccién de antecedentes

Se recogid informacidén en la Secretarfa de Minerfa de la Na-
cién, el Centro de Investigacidén para las Industrias Minersles (CIINM-
INTIB, el Centro de Exploracidén NOA y el Centro de Exploracidn Salta,
dependientes de esa Secretarfa, con sedes en las ciudedes de San M1 -
guel de Tucumdn y Salta, respectivamente, la Facultad de Ciencias Na-
tuyrales e Instituto Miguel Lillo de la Universidad Nacional de Tucu -
mén, la Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas de la Universidad
Nacional de Catamarca y las Direcciocnes Provinciales de Minerfa de Ca-
tamarca y Jujuy. La lista bibliogrdfica al final del informe es ilus-
trativa al respecto e incluye publicaciones que se ha debido consultar
para conformar un texto coherente y completo.

2. Andlisis de Mercados

Se ha empleado y comentado la informacién nacional e inter-
nacional m4s reciente disponible, c¢errindola al 31 de mayo préximo pa-
sado, que ha sido resumida en la medida gue permitfa la necesidad de
contar con datos completos, que dieran la posibilidad de formarse una
idea de la magnitud y condiciones de los mercados de las sustancias
minerales existentes en la Regidn Punefia y de aquellas que pueden ha-~
ilarse por sus caracter{sticas geoldgicas. : ‘

%, Los Proyectos Minercs

En 1la Regién-Puneﬁa se ha puesto de manifiesto dreas promi-
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sorias, cuyo grado de conocimiento es en general el de "dreas de in -
terds™, o prospectos si se prefiere, aungue en algunas de ellas Se han
hecho sBeguimientos exploratorios iniciales. Sobre esta base, ia Fro =-
vincia ha abierto el concurso de ofertas para la exploracidn,. desarro-
1llo ¥y eventual explotacién de lcs depésitos que se revelen como yaci -
mientos, es decir, masas minerales que pueden explotarse con beneficio
econdmico. '

La actividad privada ha respondido presentando propuestas,
de las cuales ha prosperado la referida-a la exploracidén y desarrollo
del depbsito de litio del salar del Hombre Muerto, que se eatd llevan-
do a cabo, 8 la vez gue al cierre .de este informe ain estaban en la
etapa de negociaciones los proyectos Diablillos, Antofalla Este y 1a
Hoyada. ' " - :

Esto significa que la Provincia no ha encarado pox s{ misma
la evaluacidn de la viabilidad de los proyectos potenciales represen-
tados por esas 4reas y, obviamente, tampoco la formulacidn de los mis-
mos, tareas cuya realizacidn se ha ofrecido a empresas privadas,

: ' Se estima gque con este trabajo se ha reunido un clmulo de in
formacién que permite orientar las expectativas de los eventuales .in-
versionistas, sefialdndose las fuentes de la misma gue pueden consultax
se.para ampliar la base gue necesiten a fin de-adoptar su decisidn
inicial de invertir en investigaciones mds avanzadas.

4, Comentarios Generales
4.1, Sobre la Elaboracién del Informe

: Al elaborar este informe se ha tenido en cuenta: la necegi-
dad de la Secretarfa de Minerfa y la Direccidn Provincial de Miner{a

de completar su archivo, para pasar de ahf a integrar el Banco de Da-
tos, y también la de disponer de una mayor cantidad. de datos para,

!

so solucionar elementalmente para alentar el interés de los empresa -
rioa, entre los cuales se destaca ahora el de los accesos & algunas

minerales como a la escala de las actividades que admitirfan los de -

do se hace referencia a la minerf{a pequefia, no se piensa en una mine-
r{a artesanal,sinoc en lague se sustentaria en depésitos de hasta 1,0
milldn de toneladas de mineral, con un %érmino medio de 300,000 tonelg
das de reservas, que admitirfan operaciones de 100-200 t/dfa, segin

la duracién Sptima del proyecto. ‘ : '

En todo esto se ha actuado respondiendo a las iniciativas
de los organismos provinciales mencionados y se ha contado en todo mo-
mento con su irrestricta colaboracidn.

Para evitar en alguna medida que la lectura. del informe sea
fatigosa, se ha distribufdo la informacidén en capitulos y temas que
permitir{an al lector seleccionar los que le sean particularmente in-
‘teresantes. T ST - o

4.2. Sobre el Contenido del Informe --

o .

s ---De apgerdo:con;las-car&cterfaticas.geol6gico;ﬁinéiééfaé Ta
Regifn Punefia. y la potenclalidad de los recursos’ minerales,” a las que

por un' lado, estimar los problemas de la infraestructura que es preci-

dreas mediante huellas mineras, y por el otro, presentar las posibili-
dades de la regidn, tanto en lo que reapecta a2 los tipes de sustancias

pésitos minerales - grande, mediana o pequefia. Cabe aclarar que, cuan-|
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hay que sumar las condiciones actuales y previaibles de los mercados,
se estima que las perspeciivas mejores son las gue ofrecen:

- los depdsitos epitermales de metales preciosos;
- los depdsitos epitermales polimetdlicos, portadores

de metales preciosos; _
- los depdsitos de salmueras litiferas.

Hay otras sustancilas minerales cuyos recursos aparecen como
considerables y con mercados en expansidn, entre las cuales se desta -
can los boratos, pero su perspectividad no es tan clara, porgue son
wds sensibles a las condiciones de la infraestructura de la regién y
los costos que aln gravitan sobre el sector minero, especialmente los
del trensporte, lo que no significa descartarlas sino llamer la aten-

cifn en cusnto a la situacidn que deberia afrontar cualquier propdsito
de aprovecharlas. ' '

Claro estd que la pobreza de la infraestructura y los costos
internos son problemas que afectan a todos los  depdaitos minerales,
pero es un hecho gue, al mencos las grandes empresas, que se han mos -
trado especialmente interesadas en los minerales metal{feros menciona-

dos y en el litio, estén en disposicidén de hacer en sus proyectos pre- :
visiones destinadass a solucionarlos. N

En otro orden de cosas, el autor ha estimado que para alcan-
zar los propdsitos del informe era &til introducirse en el andlisis
de las perspectivas de la regién, y de la Provincia, a partir de la
consideracign del cusdro econdémico genersal, para luego tratar de la
investigacidn y la nueva produccién mineras, en los %rdenes_intérna -
cional, nacional ¥ provincial, de la situacién y perspectivas de- los
mercados, de las caracteristicas geoldgico~mineras generalea de la
regién, de los depésitos de minerales metaliferos y de minerales y :
rocas industriales; de una lectura y sndlisis sencillos del mismo, T
seguramente Se adguirird una pauta del largo trecho que hay que reco- |’
rrer para lograr que el desarrollo-minero de la region esté en conso-|?
nancia con su potencialidad, en otras palabras, que las expectativas
deben proyectarse, como minimo, al medianoc plazo. - SR
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CAPITULO I - ENCUADRAMIENTO ECONOMICO

1..El Cuadro Internacicnal -

El andlisis de las perspectivas de la minerfa de la amplia
regién abarcada por este informe, obliga a comenzar por tomar en
cuenta cuestiones referidas a la situacién econdmica mundial y su
evolucién previeible, tanto en lo que respecta a los pafses ricos
desarrollados, que insumen slrededor de las tres cuartas partes de

los recursocs del.orbe, como a los pafses que estdn en vies de desa -
rrollo. ‘ : S

En los informes del corriente afio "World Economic Perspec-
tives", del Pondo Monetario Internaciomal, y "Global Economic Pros -
pects and the Developing Countries", del Banco Mundial (59) ambas
idstituciones cdinciden en las excelentes perspectives a mediesno pla-
zo de los pafses en desarrollo. Después de crecer mds del 6,0% en
1992, las tasas de crecimiento previstas para nuestros paises son -
del 5,0% en 1993 y 1994, y del 5,7% en-1995-1998, segin el FMI, Para
el BM, el crecimiento de los pafses en desarrollo se ha proyectado
en un 4,7% anual para el perfodo 1993~2002, en comparacidén con el
2,7% en 1982-1992. ‘ ‘ o : '

F1 PMI sefiala que el mayor crecimiento estd relacionado
con: inflacidén baja previsible, balances fiscalés estables, tasas de
interés realeas bajas aunque positivas, tipos de cambio competitivous
y relativamente estables. A ello se agrega, inversiones mds elevadas
y eficlentes, financledas por altas tasas de ahorro interno, y fuerte.
incremento de las exportaciones, resultante del comercio dirigido al
exterior y de pol{ticas industriales gque no establecen diferencias
entre la-produccién para el mercado interno y para la exportacién o
entre la compra de bienes domésticos o extranjeros.

Por su parte, a través del economista "senior" D.C.Rao, el
BM indica gue el crecimiento en ese grupo de pafses serd encabezede
por Asia oriental, drea en la que el PBI del conjunto aumentarf{a a
razén del 7,3% anual y gue en la actualidad tiene una produccidn que
representa un cuarto de la del mundo en desarrollo, previéndose que
a principios del préximo milenio alcance a un tercio de participaciénj

Para América Latina, la previsién de crecimiento es del
4,0% anuval en los préximos diez afios, lo que contrasta con la tasa de
crecimiento del 1,9% en el perfodo 1982-1992. ' ‘

_ Las economf{as de Asia central y de Eﬁropa oriental se in -
crementarfan a razdn del 2,1% por afio hasta el 2002.

. Al menos en el corto plazo y de acuerdo con el FMI, las
perspectivas son menos promisorias para la ex-URSS, que seguir{a de-~
creciendo por algunos afios, mientras que los pafses europeos ex-80_
cialistas volver%an a crecer a partir de 1G94. ‘

Rao edvierte que las previsiones del EM suponen gue se man-i
tendrd la recuperacién de todas las grandes economfas en 1994, con
un crecimiento del 2,9%, aunque le preocupa la posibilidad grande de
un crecimiento mds lento, especialmente si la deflacién de precios _
de los activos y la fragilidad finarnciera contindan limitando la de=- -
manda. Para los afios 1993 y 1994, respectivamente, el crecimiento de | ..
loe pafses mdas desarrollados, en cuanto a su PBI, tendrfa eatos in- 1
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dices: EE.UU., 3,2 y 3,2%; Japbén, 1,3 y 3,5%; Alemania, -2,0 y 1,2%;
Francia, 0,0 y 2,3%; Italia, 0,3 y 1,9%; Gran Bretafia, 1,4 y 3,1%, ¥y
Canadd, 3,2 y 4,4%; en el conjunto, 1,7 y 2,9%. :

En los paises de Europa oriental y la ex-URSS, el PBI dis-
winuiria un 8,8% en 1993 y 1,6% en 1994.

Ia inflacidn prevista por el FMI para el grupo de paises
en desarrollo es del 33,6% en 19493 y del 20% en 1994; en los paises
industrializados, del 3,0% en 1993 y 1994, y en aquellos de Europa
oriental y la ex-URSS, de 416% en 1993,  bajando al 50% en 1994.

Esta informacidn expone con claridad, por un lado, hacia
que dreas - mercados - habrfa que dirigir la atencidn para tratar de
establecer lagos comerciales crecientes, y por el otro, los condicio-
namientos que tienen varias de las hipbtesis formuladas.

2. El Cuadro Nacicnal

En lo que respecta al dmbito naclional, para elaborar el
presupuesto del afio 1993, se previd wun crecimiento del PBI del 4,5%,
por debajo del 6,0% de los afios 1991 y 1992, aunque desde el Ministe~-
ric de Econom{a se ha expresado que podrfa lograrse en 1993 un nivel
seme jante al de escs afics. En cembio, el economista consultor M.A.
Aroda (58) ha estimado que el PBI crecerd entre 2,5 y 3,0% durante
el corriente afio, aunque ha previsto para la industria un crecimiento
del 1,0%, ya que algunas ramas y empresas prosperardn y otras no.

Ia Fundacidn de Investigaciones Econdmicas latinoamericanas
(FIEL) ha estimado que la economfa podrd crecer a razén del 1,0% '
anual durante 1993 y 1994, tasa que se remontarfa al 4,0% con poate=

rioridad y s8élo a partir del afio 2,000 comenzarfa un crecimiento sos-
tenido, (19).

Nudler (38) comenta las previsiones de la consultora Alpha,
la que vaticina pera 1993 un crecimiento del 5,0%, para el bienio
1994-1995 un fndice anual del 5,7% y para el perfodo 1996-1998 uno
del 6,3%. De un producto bruto del afioc 1992 de § 226.549 millones,
se pasarfa a § 237.876 millones en 1993, § 258.601 millones/afio en
1994-1995 y § 300.682 millones/afic en el perfodo 1996-1998.

El rubro minas y canteras crecerfa un 2,0% en 1993, 3,0%
anual en 1994-1995 y 4,0%/afio en 1996-98. :

Alpha no espera modificecidn alguna de la psridad del délar
pero 8f una progresiva revaluacién del peso frente al marco (5,0% en
1993 y 3,0% en 1994) y una fuerte devaluacidn respecto del yen (18 y
5,0%, respectivamente{. Esto significa gue el pafs ganarfa competiti-
vidad en el gran mercado del Extremo Oriente Asidtico, gue importa
por un billdén de délares anuales y en el que la penetracidn argenti-
na es ahora de sdlo el 0,5 por mil, peroc la perderfa ain mds frente
al mercado europeo, que actualmente es mds importante. Sin embargo,
Llach (28) ha escrito gque la politica fiscal adoptada por el Gobier-
no Nacional permite al sector productor de bienes comercializables
bajar estructuralmente sus costos de produccidn en el orden del 15%,
en lugar de recurrir a una devaluvacién del peso frente al délar.

. Alpha, segin Nudler, también menciona que la inmovilidad
del tipo de cambio real serfa superada por las concesiones impositi-
vas anunciadas en el Plan de Mediano Plazo: eliminacidén del impuesto
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a los activos y subsidio del 15% a los bienes de capital producidos
localmente, entre otras,

Para la confeccién del presupuesto nacional del corriente
afio, se adopté un fndice de precios combinado - mitad precios al con_
sumidor, mitad mayoristas - del 5,3%; el consultor Broda discrepd
con las expectativas oficiales y pronosticd un 13% de inflacidén mino-
rista y un 6,0% para la mayorista, lo que da como resultado un fndice
combinado del 10%. T

Alpha ha vaticinado para 1993 un indice de precios al con-
sumidor del 10% 'y de 4,0% en los precios mayoristas no agropecuarios;
en 1994, de 4,0% y 3,0%, regpectivamente.

Cabe agregar en cuanto al sector minero, que las leyes de
Inversiones Mineras y de Reordenamiento Minero y el Acuerdo Federal
Minerc, en armonfa con la aplicacién correcta de la legislacidn
subsistente, tienden también a instaler un "clima" de inversidn que
promueva el crecimiento. Ademds, se ha decidido la Asistencia Finan-
ciera a la Minerfa, a través de lineas de crédito que estdn siendo
implementadas por el Banco de la Nacidén Argentina. g

El autor del presente informe estima que estd transcurrien-j
do un perfodc de transicidén, adn no se han traducido en la prdctica
los efectos de las medidas legales, econdmicas, financieras y técnico;
organizativas adoptadas por los gobiernos nacional y provinciales, a
la vez gque todavi{a se sienten los de la situacién anterior, que se
trata de modificar. Ia informacidn del Banco Central sobre la evolu-
cién econdmica del pafs entre 1980 y 1991 (5) muestra que cambié la
actividad productiva por una fase comercial y financiera. Entre’ escs
afios, loa sectores productores de bienes disminuyeron en dos puntos
su participacién en el PBI total. El lugar, y algo mds, fué ocupado
por el sector servicios, que ya tocaba el 54% de ese producto. Den~
tro del sector servicios, la parte comercial crecié considerablemente
en especlal por la entrada de bienes de consumoimportados.

la participacidén de los sectores productores de bienes dis-
minuyb del 45,3% al 43,3%, a la vez que los de servicios la incremen-
taron del 51 al 53,9%. También aumentd la participacién del sector
agropecuario, del 6,4 al 8,3%. En los sectores productores, cayeron
tanto la industria como la construccién. o

Por consiguiente, mayormente en la déceda de los '80, los
sectores manufactureros retrocedieron mds que la economia en su con-
junto y avanzaron los servicios. Los rubros financieros (seguros,

transacciones bancarias, comercializacién de inmuebles) tuvieron une
gran alza.

En la parte industrial pasaron a tener gravitacidn los sec-
tores productores de bienes de consumo durables, como automotores y
artefactos del hogar, en detrimento de la siderurgia, la petroguimi-
ca y bienes de capital nacionales.

El comercio exterior mostré también la primarigacidn de
las exportaciones, con ventas significativas de cereales, alimentos

y petréleo crudo, y notables cafdas en las llamadas manufacturas de
origen industrial.

Quiere decir que aunque haya fndices positivos de creci =-
miento, la tendencia someramente descripta, de prolongarse, puede
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producir un estrangulamiento en el balance de pagos ¥y un achicamien-
to del mercado internoc, ya que el pai{s seguirfa experimentando un.
déficit de su balance comercial porque dependerfa de importaciones
de alto valor agregado y se aespecializarfa en bienes primarios, de
escasa elaboracién, Por esto mismo, disminuirfa afn mds el factor
multiplicador propio de la manufactura, con repercusiones negativas
sobre el emplec y sobre el grado de integracidén nacional de la pro-
duceidn interna.- i ST -

El inventario, y el eventual aprovechamiento ulterior, de
los recursos mineralea del pafs que se ha encarado, es bdsico para
la planificacién de la industria y del comercio exterior, aunque
el desarrollo de la industria no depende necesariamente de la dis- z
ponibilidad de todas las sustancias minerales, pues las carencias
"de algunas de ellas pueden ser eliminadas a través del intercambio

comercial externo, particularmente en el marco regional latincameri-
cano. ’ : o ’ ] .

Un ejemplo de los resultados que pueden lograrse aun en
condiciones que no sean "jideales" lo da Bolivia. Este pafs tiene un
sistema economico altamente dependiente del flujo de capitales ex~
ternos, Desde 1987, en €1 se ha verificado un crecimiento 'sostenido,
si bien moderado, En un contexto de: balanza comercial deficitaria,
tarea de reduccién del déficit pdblico-e inflacidn del 10,;46% en
1992, juntamente con un aumento de los depbsitos a plazo fijo en mo-
neda nacional y extranjerd en el sisteme bancaric y una tasa de in-
versidén privada que casi iguald a la de la inversidén piblica en 1991,
el sector minero experimentd un crecimiento del 12,5%-en 1992. Claro
que la plataforma de arranque del sector minero en esés pafs estd muy

"por. encima de la que puede contarse en el nuestro, pero al menos la z
Bituacidn anotada de modo breve; 'que tiene muchos puntos de semejanza
con le de-nosotros, sirve para demostrar que la minerfa puede desa -
rrollarse con una dindmica propia; en sus diferentes niveles de mag-

O e
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nitud. ‘

o

3. E1 Cuadro Provincial

. Ia provincia de Catamarca tiene 266.000 habitantes y una
poblacién econémicamente activa de algo mds de 80.000 personas (30%),
de las cuales, 73.500 (92%) estdn ocupadees; el empleo pliblico - pro
vincia y municipios - absorbe 33,700 (46%), el industrial casi 7.000
(9,5%) y los sectores de servicios el resto. - - -

Si el aporte de la provincia es de $ 375 millones/afio y
8e considera que el PBI nacional ha sidd de $ 226.500 millones en
1992, la participacidén del PBI provincial en aquél-es de menos del
0,2%; cualquier ajuste o modificeacién estad{stica de estas cifras,

no harfa variar sustancialmente el orden de magnitud que ellas refle-
jan-‘ ' ' - :

YR

Bh ot

| Al comenzar la década de los '90, los sectores de la pro- | ¥
duccién de bienes representaban el 40% del PBI proviriciel, -en compa- | &
racién con el 41,6% de 1979. En el lapsc 1.975-1990, el sector de la E
industria menufacturera pasé de un aporte del 10% a uno del 23%, y 3
el de la construccién, de 2,7 a 7,0%; el.de la agricultura, caza, =
silvicultura y pesca disminuy$ del 24,5% al 9,0% y el de minas y . .5
canteras, del 4,4% al 1,0%. R : - R
gt
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Dentro de los sectores de servicios, los de procedencla
gubernamental mantuvieron una participacidn prdcticamente invariable
(34,3% en 1975; 34% en 1990); los de electricidad y asistencia sani-
taria bajaron de un 1,4% en 1975 al 1,0% en 1990; los comerciales,
pasaron del 9,4% al 6,0% en el perfodo, y los de finanzas mostraron
un incremento del 5,3%.al 16% en el mismo lapso. - :

En este panorama resalta la escasa participacidn del sector
minas y canteras y la involucién que ha sufrido, en contraste con la
potencialidad representada por la configuracién geolégica del terri-
torio catamarquefio. Peor aidn es la situacién de la regidn punefia -
en sentido amplio, geogrdfico - pues la contribucidn de la actividad
minera en ella al producto bruto provincial es précticamente nula.
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CAPITULO II - PANORAMICA DE LA INVESTIGACION Y LA NUEVA PRODUCCION

MINERAS / -
l. En el Orden Internacional

Un interesante informe publicado a principios de este afo
(33) cuya autor{a es de la Mining Journal Research Services (MJRS)
contribuye a aguilatar las posibilidades de inversiones apuntadas
hacia esta parte del mundo en.el corriente quinquenio (1993-1997).

1.1. Ia Exploraciébn

Con vistas al futuro potencial de proyectos, una investi-
gacidn conducida por el Metals Economics Group de Halifax, Nova Seotia,
muestra una cafda en los gastos de las corporaciones por segundo afio
consecutivo. Segin el estudio basado en 153 compafifas, hubo una dis-
minucién neta en las inversiones presupuestadas para 1992, de u$s
96,4 millones. Esto puede compararse con la de u$as 122,8 millones

en 1991, a la vez que con el incremento netc de u$s 60,7 millones
de 1930, '

Ia inversidn en exploracién proyectada en 1992, de.u$s
1.700 millones por 161 compafifas, representa estimativamente un 80%
del desembolso mundial. De esta cifra, unos u$a 363 millones (21,4%)
estdn siendo dirigidos a los EE.UU., u$s 324 millones (19%) a Austra-
lia, u@s 302 millones (17,8%) a Canadd, y u$s 256 millonea (15%) a
América Iatina. Mientras esta Ultima muestra un alentador incremento
del 28% con respecto a 108 niveles de 1991 y en EE,UU. hubo un aumen-

to del 6,5%, el gasto disminuyd cerca del 30% en Canadf y el 8,0% en
Australia,

Los "blancos™" de oro contabilizan el 52% del desembolso to-
tal (56% en 1991) y los metales bdsicos el 33%, en comparacién con
el 31% de 1991 y sSlo el 18% de 1989..

las inversiones en otros objetos ~ principalmente diamantes
minerales portadores de titanio y otros minerales industriales, y
platino - estdn también en alza, pues en easte afio se ha previsto gas-
tar u$s 248 millones (15,4% del totsl) mientras que en el (ltimo afio
se invirtié u$s 242 millones (13%).

Ia investigacidn identifica al grupo RTZ como el mds gran~
de inversor, con un presupuesto total de u$s 209 millones, estrecha-
mente seguido por el grupo Anglo American, con u$s 208 millones.

El incremento del 28% en los gastos de exploracién es iluas-
trativo con respecto a la posicidn que ocupa América Latina en las
previsiones de las corporaciones en 1992, en relacidén con los de
1991, y puede representar el punto de partida de una tendencia cre-
ciente. Al mismo tiempo, da la pauta del esfuerzo que hay que reali-
zar en nuestro pais para atraer las expectativas de las mismas, que

"podr{an dirigirse todav{a en gran parte a pafses como Chile, Peru,
Bolivia y Brasil, para citar a los mds cercanos 3l nuestro, que tie-

nen mayor desarrollo mineroc y conocimiento geolégico de su territo -
rio.

1.2. 1a Nueva Produccién Minera

Ia informacién de MJRS sobre los proyectos de oro y de me-
tales bdsicos (cobre, cinc, plomo y nfiquel) en perspectiva muestra
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gue el oro continda a la cabeza, con un desembolsc de u$s 5.970 mi -
llones, pera producir 171,42 mill. t/afio de mineral de nuevo minado,
Y e8 seguido muy de cerca por el cobre, con u$s 5.451 millones, para
la obtencidén de 166,75 mill.t/afic de minersl. Mucho mds atrds se es-
calonan el niquel ~ u$s 2.022 millones y 24,25 mill,.t/afio -.y el
cinc - u$s 1.921 millonea y 13,34 mill,t/afic. E1 plomo presenta uns
actividad menor, con s86lo u$s 5,0 millones en proyectos de inversidn
y 100.000 t/afio de nuevo mineral; no obstante, la oferta de plomo
metdlico nuevo serd mda importente debido a que provendrd tambidn de
la coproduccidén en las minas de cinc, las gue-conviene recordar que
supinistrarfan otros metales vinculados a €1, como el cadmio.

Los proyectos inclufdos en ls investigacidén de MJRS son
aquelles a los que se ha dedo v{a libre y los que han sido objeto de
consideracidn y ailin se hallen en ese estado., En cuento e los proyec-
tos gque se hallan en etapa de propuesta, se abre el interrogante si
la declinacién de 1os preciocs de los metalea bdsicos seé prolongard
con sus actualesa preocupantes carscter{sticas, obligando a introducir
ajustes y modificaciones sustanciales al conjunto de los- proyectos.

En dicha investigacidn no se ha tomado en cuenta les opera-
clones programadas para el cierre; adewds, mucho sino todo el minersl
detallado representard un tonelaje de reemplazo en el mercado mundisl
No se dispuso para ella de datos confiables para incluir a China, 1la

CEL y los pafses europeos centrales del ex-Bloque del Comecon en el
andlisis, '

Ias inversiones no incluyen modernizaciones ni restauracio-
nes, pero s{ expansiones de la capacidad, Sin embargo, tienen en
cuenta costos de infraestructura donde ellos son aplicables, como en
Papua Nueva Guinea, donde el costo del establecimiento de minas se
incrementa grandemente por su ubicacidén remota. Esto tiene un impor-~
tante significado para nosotros, pues demuestra. que cuando el nego -
cio es atrayente, las empresas encaran operaciones aun en reglones
alejadas, de poca o ninguna infraestructura, comoc ex la Puns,

El total de nuevo mineral de minado subterrdneo se ha pro-
yectado que sea de 50,391 mill.t/afio. Américe del Norte abarca el
38% de ese total, seguida por Africa con el 26% y Asia con el 13%.Es
ta dltima posicidén es sustentada por proyectos nuevos en Turqufa y
expansiones en la India. Continda Australasia, con el 9,0%, apenas
por encima del 8,7% que corresponde a Sudsmérica, en el quinto lugar

en una serie de siete regiones (Norte, Centro y Sudamérica, Africa, -
Asia, Australasia y Europa), - :

Como cabe esperar por las tendencias actuales de las acti-
vidades mineras, el tonelaje de mineral procedente de la explotacidn
superficial es mucho més alto, de 336,179 mill.t/sfio. Esta vez Sud~
américa estd a la cabeza con el 33% de ese mineral, seguida casi =a
la par por Norteamérica, con el 32,5%. Asla representa el 18%, nueva-
mente por encima de Australesia, con el 10,5%, debido principalmente

a varios proyectos grandes de explotacidén aluvional y de corte abier-|
to en Indonesia y las Filipinas. o '

Fn el total de las regiones, como se menciond, el oro ape-
nag supera al cobre con 171,42 mill.t/afio, previéndose la obtencign'
de 10,104 mill.oz/afio (0,059 oz/% = 1,83 g/t). Se ha proyectado un
volumen de mineral de cobre de-166,75 mill,t/afio, para uns. produccién
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de 1.509.850 t/a del metal (9,05 kg/t = 0,9% de cobre). Del mineral
de cinc nuevo se espera la cantidad de sélo 13,34 mill.t/afio, con
una produccidn de metal de 1.200.600 t/a (90 kg/t = 9,0% de cinc).

Norteamérica domina ain los nuevos proyectos de oro, con
4,407 mill.oz/a, 44% del nuevo metal proyectado. Mds de una cuarta
parte de ese volumen provendrd de tres proyectos: el de la mina sub-
terrdnea Meikle, de la American Barrick, en Elko, Nevada, con 400,000
oz/a; el de minado subterrdneo de la Echo Bay Mines, Juneau, Alaska,
con 375.000 oz/a, y el de la mina a cielo eabierto de la AMAX Gold en
Fairbanks, Alaska, con 350.000 oz/aflo. Africa (15,4%), Sudamérica
(14,7%) y Australasia (13,6%) esperan lograr cantidades semejantes
de la nueva capacidad de oro, alrededor de 1,5 mill.oz/afio.:

En Sudamérica (13) la gran parte de la produccidén procede-
r{a de los proyectos del Refugio, Chile, de la Bema Gold Corp., con
233.000 oz/a; Andacolla, Chile, de la' Dayton Mining, con 110.000 oz/
afio, y Yanacocha, Perd, de Newmont Mining Corp, con 100.000 oz/afio.

En cuanto &l cobre, en Sudamérica, particularmente en Chi -
le,se verd el mds grande incremento, con 640,750 t/a (42%) siguiendo
Norteamérica con 469.350 t/a (31%) y Asia, con 283.300 t/a (19%).

Australasia, primordialmente debido al proyecto McArthur
River (Australia) de MIM Holding ILtd. - 160.000 t/a de cinc - predo_
mina en la nueva produccién de este metal, con 571.600 t/a (48%), si-
guiéndola Furopa, con 220.000 t/a (18%), en particular por desarro =-
llos en Irlanda, luego estdn Norteamérica, con 165.000 t/a (1l4%) y
Africa, con 135,000 t/a (11%).

Sobre la base de la mina a cielo abierto de Mount Keith,
Australia, de la sociedad integrada por Outokumpu Metals y Western
Mining Corp., Australasia también encabezard los nuevos proyectos de
nfquel del quinquenio, con 90,300 t/affio(47%), aportando Norteamérica
82.600 t/a (43%) para llenar la mayor parte de las expectativas res-
tantes en cuvanto a este metal; la parte mds grande de este volumen
procederd de desarrocllos nuevos (principalmente reemplazo de capaci-

dades) por parte de las empresas Inco Ltd. y Falconbridge. en Sudbury,
Ontario, Canadd, o

El efecto de la coproduccidén y la subproduccién se refleja
claramente en el caso del plomo, pues aungue s8$lo se ha proyectado
una inversidn directa de u$s 5,0 millones,: para producir nada mds
que 100.000 t/a, la nueva oferta del metal se ha estimado en 206.800
t/afio. Otra vez McArthur River serd la mayor fuente de suministro -

45.000 t/a - de las 119.300 t/a (57%) de la contribucién de Australa-
gia & la produccidn mundial considerada.

2. En el Orden Nacional
2.1. La Investigacidn
2.1l.1. En la Provincia de Catamarca

La Secretarfa de Mineria ha estado alentando las expectati-
vag de eventuales inversionistas, a travéds de una serie de acciones
con los instrumentos legales y técnicos a su disposicidén que, por lo
pronto, indujeron desde 1992 la visita a la provincia de representan-
tes de 17 empresas internacionales. Como resultado, hasta la fecha,
solamente en 1la regién que es objeto de este informe, se hallan en

//
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proceso de investigacién las dreas: La Borita Norte, por la empresa

. Sovereign Gold, para oro, plata y cobre; La Borita Sur, por la empre-

sa Pacific RIM Mining Corp., sobre los mismos metales; Salar del Hom-
bre Muerto, por la FMC-Lithium International, para litio y potasio;
Salar de Antofalla, por la empresa Borogquimica S.A., en lo referente
a boratos; y Volcancito, Verdes y ILa Cueva, por Anglo Americen, para
orc y cobre. A ellas se han sumade empresarios nacionales, como el
Sr. Teodoro Tsolomitis, en el &rea de Volcén del Azufre, para azufre,
y el Sr. Jorge Orquera, en Cerro Azul, en cuanto a arenas siliceas
de alta pureza. ' ' '

En proceso de adjudicacidén de la exploracidn, con opciédn
a. la eventual explotacién, sobre la base de la propuesta empresaria

inicial, se hallan las dreas: la Hoyada, a la empresa American Resour|

ce Corp., para oro, plata, cobre, cinc y plomo; Diablillos, a la mis-
ma. empresa, para orc y plata, y Antofalla, a la empresa Pacific RIM

. Mining Corp., pare oro, plata, cinc y plomo.

: Ia base de la oferta en la regién, sin entrar a tratar de
los estudios puntuales llevados a cabe por la Direccidn Provincial
de Minerfa, estd representada por las 4dreas de interés’'gque puso de
manifiesto la investigacidn geolégico-minera a. escala regional que
tomd impulso en los afios '70, merced a los trabajos del denominado
Plan NOA-I. Este Plan abarcaba el noroeste del Pais y su ejecucién
fué compartida por la Direccidn General de Fabricaciones Militares,
que tomé a su cargo las provincias de Jujuy y Selta, y la Subsecre-
tar{a de Minerfa de la Nacifén (actualmente con el rango de Secreta- .
rfa) que ha operado desde la ciudad de San Miguel de Tucumdn, donde
se instald una sede que es ahora el Centro de Exploracidénm NOA (CENCA)
en las provincias de Tucumdn, Catamarca y Santiago del Estero. EI:
Plan NOA~I conté con el apoyo del Fondo Especial deo las NN,UU. para
el Desarrolle (PNUD). : R ‘ ' o

: En la primera seleccién de &reas, se delimité_Zl en lalﬁrAQ
vincia geoldgica de la Puna (Dpto. de Antofagasta de la Sierra) y
7,0 en la Cordillera Frontal (parte occidental del departamento de _

_Tinogasta), scbre 49 que correspondieron al ferritorioc provincial.’

Las dreag sumaban una superficie de 3.708 kmc, de la cual el 79% -
2.9%32 km“ - pertenec{a a la Puna y el 21% - 776 km - a la Cordille-
ra Frontal (54 ~ véase Idmina I en Anexo Gréfico).

A lo largo del tiempo, segin los resultados de seguimientos
exploratorios preliminares y debido-a las concesiones hechas a la ac-
tividad privada (por ej. la Borita; Salar del Hombre Muerto) se pro-~
cedid a realizar descartes totales o parciales y nuevas reservas, y

"en- la actuslidad quedan delimitadas 9,0 4reas, que integran una su-

perficie de 1.850,26 km?, 8,0 en ja Puna - 915,26 km?; 45,5% - y 1,0
‘en la Cordillera Frontal - 935 km<; 50,5%. Del total de la Puna, una
drea, la del Salar de Antofalla - 386,43 kmc; 42,7% - se refiere a
minerales industriales, tales comoc loa de litio, potasio, borc y .
otros; las restantes - 528,83 kmd; 57,8% - a metales precinsos y bé-
8icos. Is de la Cordillera Frontal ha sido delimitada de acuerdo- con

B -lasrpersgaetiv&s de poner en evidentia -también depdsitos de esos: me-.

tales (véase I&mina II, Anexo Gréfico); esta parte de la regién se .

inscribe en el marco del acuerdo entre el Gobierno de nuestro pafe . |
*y el de los EE.UU. de América, para llevar a cabo un estudio de fac—~-
'tibilidad destinado a la inversidn minera em la Argentina, que’ Se hea
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~mente aprovechables. '

| _tre los Servicios Geoldgicos Nacionales de Bolivia, Argentina,Chile

%anda:/faa @//&}ndw 1 3

traducido en el Programwe DNM-TDP (Direccidén Nacional de Minerfa -
Trade Development Program), cuya ejecucién se contratd con la empre-
sa Northwest, dirigido a depésitos polimetdlicoe aseociados al volca-
nismo andinoc Terclario, en particular a los portadores de ore, en

la franja cordillerana de las provincias de Catamarca, la Rioja ¥
‘San Juan, entre los 27 y 31° de latitud sur, previéndese para su rea-
lizacidn un.plazo de 18 meses, entre el cuarto trimestre de 1991 Yy
el primerc de 1993. En la provincia de Catamarca se afectd al progra-
ma una superficile de alrededor de 4.000 kildmetros cuadrados.

Haciendo un aparte, por su interés para nosotros,cabe men ~
cionar un artfculo publicado a fines de marzo préximoc pasado en Ia
Paz, Bolivia.(la} del cual se agrega en el Anexo Grdfico el plano de
la. Idmina III, en el cual puede advertirse la reducida cantidad de
puntos de interés que se ha asignado & nuestro territorio. Dicho ar-
ticulc, denso e ilustrativo, se refiere al'"Programa de- Adiestramien~
to para ls Investigacidn de Recursos Aurc-argentf{feros en Rocas Vol-
cdnicas en Bolivia, Chile y Perd" amparade por el Convenioc de Caopera
cién Técnica del Banco Interamericano de Desarrollo ATN/SF-3427-RE,
DIFEM 003/90, con fecha de conclusidn a fines deé marzo de 1993, des~

| pue8 de dog y medic afios de_ejecucidn de su primera fase, dedicada all

"potenciamiento de la capacidad técnica y el fortalecimiento institu-
cional de los Organismos Nacicnales de Investigacidn Geoldgica de los
tres pafses particdipantes”, "En'el.periodOﬁabrfl-diciembre-del pre =
sente afic se tienen planificadas actividades de coordinacién entre
loa Servicios Geoldgicos de Bolivia, Perd, Chile y Argentina para 1la
implementacién de un nuevo programa (Segunda FPase) a partir de 1994".
(see) "los Servicios GeolSgicos:del Peru ¥ Chile (...8 conjuntamente
con sus similares de Bolivia y Argentina, tisnen un acuerdc para im-
pulsar un Proyecto de cooperacién horizontal y asistencia técnica pa-
ra la evaluacidén de recursos minerales en‘dreas limftrofes entre los
cuatro pafmes. Este acuerdc fud firmado en el marco de integracidn
minera regional en la reunidén de Ministros de Minerfa realizada en
Santiago de Chile en mayo de -19g92%, o LA

Loa objetivos estratégiéqs del proyecto son:

" a)-Evalﬁéciéﬂmdél"botenci&l de recursos de metales preciosos de las
rocaa volcdnicas neogeno-cuaternarias de las 4reas seleccionadas.

b) Contribucidén a le recuperacién del sector minero nacional median| °

te la obtencidn y posterior divulgacidén de informacién bdsica, que
incentive la inversidn de capital privado en la exploracidn, con evi-
dente impacto social™,

Los objetivos_téctidos:

" a) Localizar blancos de exploracién para oro, plata y otros metales
asociados, .. : : o

b) Obtener informacién requerida'para.la preparacidn de una serie
de informes y mapas descriptivos sobre rocas y~minerale&»potenciq} -

c¢) Elaborar modelos conceptuales de depdsitos mineros y prospectos |

que puedan ser aplicados en trebajos de exploracidn avanzada®. - --.

- - @) Fortalecer las relaciones y cooperacidn interinstitucional en=*
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racifn conjunta en 4reas limitrofes™. "E1 Programa contard con la

eaistencia ‘técnica y asesoramiento especializado del USGS..." (Ser -
viclo Geoldgico de los EE.UU.).

De concretarse, la Provincia estd en condiclones de hacer

pecta al "inventario" disponible de 4reas de interés, y esto se re-
fiere tantc a las dreas de investigacién geoldégico-minera que tiene
bajo reserva, como a las anteriores, al menos una buena parte de
ellas, que deberfan ser revisadas a la luz de los conceptos actuales
que se manejan en los campos cienti{fico-técnico y econdmico.

. Obviamente, esto no obsta para que se continde actuando en
la promoci6én de la investigecidn y el desarrollo mireros Yy en lar ne-
gociaciones presentes y futuras, ya que es impensable esperar los
resultados del programa para relangarese en esa direccidén. Por otra
parte, no se sabe cufles son las "&reas lim{trofea" que se tomars en
censideracidn y, en todo caso, en ellas no se- agotan las perspecti -
vas geoldgico-mineras de la regidn que abarca este informe. -

Retomando el hilo central del tema, las ofertas recibidas
por la Provincie representan una inversién global (terea de preinver-
816n) de u$s 3,5 millones en la regidn, en los proyectos para minera-
les metal{feros, especialmente de oro Yy plata, de Diablillos, La Ho-
yada y Antofalla, hasta la determinacidn de su factibilidad. A ellos
8e suman los casi u$s 5,0 millones en las etapas de exploracidén y de-
sarrolio del depdsito de 1litio Y potasio del Salar del Hombre Muer -.
to. Ademds, la incorporecidén de otras dreas a la investigacidén por
parte de empresarios privados, y del Estado Nacional, a través del
Programa de Cartas Geolégico-Mineras a escala 1:250,000 y de la ac =-
cibén del CENOA, podrfa llevar esa cifra a unos u$s 10 millones, co-~
me mfnimo, en el futuro préximo. Ia especulacién no

descripto en pdrrafos anteriores.
Fuere de esta regidn, la informacién consultada (55; 13; 39) registra

la inversidn de u$s 7,0 millones en la exploracion y desarrollc del
proyecto de cobre~oro del Bajo de ILa Alumbrera,

Musto, y la de u$s 4,15 millones en el de cobre-
Durazno, por la empresa Recursos Americanos Argentinos S.A., BSubsi -

diaria de American Resource Corporation, En amboe casos 8@ han esta-
blecido contratos de riesgo

tos Mineros Agua de Dionisio)

Aun sin cuantificar, no puede dejar de mencionarse la acti-
vidad de American Resource Cor +y con la colaboracién del Grupo R.A.
(Ingeoms S.A., Minerales Patagonicos S.A., Horus S.A, Y Bronsul S.A.)

en los proyectos de cobre-oro Mi Vida y de cobre-oro Cerro Atajo, es-
te ultimo a través de un contrato de riesgo compartido con la empresa
provincial SOMICA-DEM, en el que ARC tie

oro de Bajo de El1

2¢1.2. En el Resto del Pafs

~vincia de Saltae, la empresa ARC, juntamente con el:Grupo R.A., ha&i.:
~_prer;gto_enpararf;a.inveatigggiénkde los: proyectos de .cobre-oro.

s

Y Peri "a través del desarrollo de trabajos de investigacidn y explo-

un aporte considerable a este programa, especialmente sn lo que res- .

por la empresa IMZ- |

¢ompartidc con la empresa YMAD (Yacimien-|

ne una participacién del 60%.. |

. En la revista Panorama Mineroc . (39) se sefiala que en 1a pro-|-
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Taca Taca Arriba, Taca Taca Abajo e Inca Viejo. las previsiones de
e8a empresa se extienden a la provincia de San Juan, con- el proyscto
- de cobre-oro Alcaparrosa, mediarte unicontrato de riesgo compartido
con la.empresa José Cartellone C.C.S.A., en el que tiene una partici-
pacién del 60%; a la provincia de Mendoza, con los proyectos de cobre
oro San Jorge y Yalguaraz; & la provincis de Neuguén, con el proyecto
de cobre -oro Campana Mahuida, segin un contrato de riesgo compartido
con CORMINE (Corporacién Minera del Neuquén), en el que tiene una
participacién del 95%, para explorar una superficie de 32.000 ha,
invirtiendo u$s 1,0 milldn, en el proyecto de:cobre-oroc Ia Atrave-
sada, con una inversidn de u$s 500.000 para explorar 46.000 ha; la
informacidn separada del Grupo R.A. menciona ademds el proyecto de
oro-plata de Lago Fontana, en .la provincia de Chubut, y los de oro-
plata de El1 Dorado, Manantial Espejo,.Iaguna ‘Guadalosa y Génesis, en-
la provincia de Santa Crusz. - : : :

En el sur de la provincia de San Juan, la Cfa. Minera Agui-
lar ha estimado recursos o reservas geoldgicas de unos 890 millones
de toneladas, con 0,61% de cobre y 0,16% de molibdenc, en el pdrfido
cuprifero de Pachén. Dentro de ese volumen ha destacado 186,4 mill.t,
con una. ley de 1,02% Cu y, dentro del espacio de este (ltimo mineral,
ha calculado 75 mill. t con una ley media de 1,28% de cobre. A partir
de 1990 se reactivd el interés por el proyecto y la empresa, con el
apoyo dé consultorfa de empresas de Chile, EE.UU. y Cenad4, procedié
a actualizar los estudios para incorporar nuevas tecnologfas de tra-
tamiento del mineral. En el primer bimestre de 1993 realizé algunas
perforaciones, que se agregan a los més de 4.000 m de sondecs efec-.
tuados en 1991-1992, incluyendo en las investigaciones la bisqueda de
otres sustancias minerales necesarias para el proyecto.:Hasta media=-
dos de 1992, se habfa perforado mds de 30.000 m en este depdsito y
ahora se esté en la tarea de determinar su factibilided, considerdn-
dose razonablemente un precio del metal en el nivel de u$s 1,0/1b
(u$s 2,20/kg); sobre este valor véase Cap,IlI, apartados 2,l.l. y

-}
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2.1,

Dicha publicacién (39) indica gue CORMINE ha suscrito va=-’
rios contratos: con la empresa Placer Dome, para la exploracidén de
mineralizacién polimetdlica portadora de meiales preciosos y de me-
tales bdmicos, en 17 4reas de reserva, sobre una superficie total de
173.108 ha, con una inversién inicial de u$s 2,6 millones; con la
empresa Aldermines, para la exploracién de los aluviones auri{feros
del cerro Mayal y el rfo Neuguén, en una superficie de 9.000 ha, con

ploracién de placeres de oro en el rio Neuquén, abarcendo 1,000 ha,.
con una inversidén de u$s ‘25.000,” Por otra parte, por contrato con la
empresa Catricura, se hard un seguimiento inicial de 10 cateos, que
integran una superficie de 44.594 ha, para minerales de lra. y 2da.
categorfa - segin la clasificacién del Cédigo de Minerfa - con wuna
inversidn de uga 100,000, ' ‘

2.2, Ia Nueva Produccién Minera
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| 70T I Ahora,” Los proyectos que sé presentan con mayor claridad -
'| 8on: 108 que se describe & rengldn segutdo,. =~ - v - T TTe Iy

una inversidn de u$s 150,000, y con Zukar S.R.L., también para la ex-|
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2.2.1. En la Provincia de Catamarca

E
3

El objetivo fundamental del proyecto del Sslar del Hombre
Muerto es el de delimitar 324.000 t extrafbles de 1itio, sobre una
superficie de 30.000 hectdreas. Ia inversidén para la produccién co-
mercial de carbonato de litio serfa del orden de los u$s 70 millo -
nes, e incluso, las necesidades de expansién del proyecto podrfan
-requerir de una inversidn groseramente estimada de u%s 150 millones.
Exjste la posibilidad de extender la actividad a la produccidn de

cloruro de potasio, lo gue implicarfa una inversién adicional signi-
ficativa. -

El proyecto del Bajo de Ia Alumbrera se estd desarrollando
sobre la base de la existencia de 390 mill. t de mineral, con leyes
de 0,56% Cu y 0,7 g/t Au, con el objetivo final de producir unas
100.000 t/afio de cobre contenido en concentrados del 25-30% y
310.000-350.000 oz/afic de oro en los concentrados. La inversién pre-

vista estd en el nivel de u$s 450 millones, suma que podrfa incremen-
tarse hasta los u$s 500 millones, : .

' El proyecto de Bajo de EL Durazno tiene como f£in una pro-
duccidn de cardcter semejante, de alrededor de 15.000 t/afio de cobre
y 65.000 oz/a de oro, invirtiéndose una suma que excede los ufs
100 millones. o : I oo -

2.2.2. En el Resto del Pafs

PR e R

L
3
5
%
=
>
.
¥
e
i
z
k3
_.‘“

En la provincia de Mendoza, se halla en la etapa de cons -
truccién el proyecto de minado por solucidn de Malargile, de la Cfa.
Minera TEA, para la produccién de 250.000 t/a de silvita (ClK) el
que representa una inversidn de u$s 57 millones. :

.Ia CNEA (Comisién Nacional de Energfa Atdmica) lleva sde-
lante el proyecto de minado a cielc abierto de Sierra Pintada, donde
se explotard una depdsito de 6xidos de uranio de 20 mill. %, en el
que se ha previsto una inversidén de:u$s 150 millones, con wna meta
de produccién de 700.000 t/a de éxidos de uranio (133. SR
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CAPITULO III - ©PANORAMICA DE IO0S MERCADOS ' :

omen

l, Metales Preciosos
1.1. Oro

El oro se obtiene de la minerfa espec{ficamente dedicada

a su produccidn y como coproducto ¢ subproducto del tratamiento me-
taldrgico de concentrados de alguncos metales no ferrosod; la recupe-
racifn de oro - oro secundaric - tiene una importancia creciente. En
la década pasada, la minerfa del oro experimenté un gren cambio, in-
_troduciéndose psra el tratamiento de los minerales, técnicas de lixi-
viacién, entre las que se destaca la denominada lixiviacidén en pilas |
("heap leaching") que permitieron la- explotacién de mineresles de ba-
Jos contenlidos del metal, con inversiones modestas y costos reduci -
dos, lo gque trajo aparejado el surgimiento de nuevas y considerables

13k ) #reob i e R [ ST L0

fuentes de oferta.

En efecto, en un corto plazo esas tecnologfas influyeron
para que hubieraun.eumentoc de las reservas. Ya.en 1987, por ejemplo,
de los 322 nuevos proyectos mineros conccidos, 137 correspond{an a
explotaciones aurfferas, las que absorbfan casi el 20% de la inver-
8ién total prevista. s

'El volumen de las reservas mundiales estimado para 1992
(65) era de 44.000 t, en cifras redondas, excluyeado a China y otros
paises de los que no se disponfa de datos; las reservas base (que
incluyen las reservas econémicas en la actualidad, las reservas mar-
- ginalmente econdmicas y los recursos subeconémicos) sumaban 51.000
toneladas. Esas reservas estaban distribufdas as{: Repiblica Sudafri-
cana, 20.000 t de reservas y 22.000 t de reservas base; ex-URSS,
. ~| 6.220 y 7.780 t, respectivamente; EE.UU., 4.770 y 5.050 t; Australis,
2.150 y 2.300 t; Canadd, 1.780 y 3.300 t; Brasil, 940 y 1.080 t, ¥y
" otros pafses, 8.040 y 9.100 toneladas,

Los recursos mundiales han sido estimados en 75.000 t, de
las que el 15-20% son recursos de coproduccién. Ia Repldblica de Sud-
dfrica tiene alrededor de la mitad, y Brasil, la ex-URSS y EE.UU.
abarcan 12% cada uno. ‘

l.1.1. Precios

En 1991, el precio promedic fué de u$s 362,31/0z, el mds
bajo en un perfodo de seis afios (10). En 1992, el oro se comerciali-
z6 en la banda de u$s 330-359/0z, el precio promedio fué de ugs
34%,99/0z, un 5,0% mds bajo que el del afio anterior. En marcos alema-
nes, libras esterlinas y francos sulzos, el oro llegé a .su nivel mds
bajo deade 1980, mientras que en términos de rande, el precioc prome-
dlo descendid cexca del 2,0%, de R 999,53/0z en 1991 a R 979,85/0%
en 1992 (14).

Segin las cifras al clerre deé guincenas y meses, adoptadas
por el autor parsa este y los otros metales, y gque en la prdctica han
mostrado diferencias {nfimas, cuendo las hubo, con log datos de la- |
estad{stica minuciosa, en los cinco primeros meses de 1993 (2) en |
el IME - Bolsa de Metales de Londres, tipo vendedor, el valor prome-
dio fué de u$s 342,43/0z, por debajo del ya bastante deprimido pre- _
~cio de 1992; la caida que trafa el metal continud hasta la primera - .
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quincena de marzo, desde la segunda quincena de ese mes hasta el fin
del mes de mayo, el precio se recuperd$ en algo mds de un 12%, esta
8lza se hizo particularmente acentuada desde la segunda gquincena de
abril. E1 valor méximo fué el de mayo, con u$s 373,85/0z y el minimo
el de enero, con u$s 329,10/0z; la:diferencia entre ambos fué de casi
el 12%, o sea, en los cinco meses el incremento del precio fué de
aproximadamente-el 12%. los valores as{ calculados muestran que, por
primera vez desde julio de 1992, en la segunda quincena de abril de
1993, el precio superd alentadoramente la -barrera de los u$s 350/onzal

l.1.2. Qferta -

Ia estimacidn para 1992 indica que la produccién global de
nuevo oro minado es de mds de 1.800 t, sobrepasando las ¢ifras de
.| 1990 y 1991. Sin embarge, no aparece como probable gque se reproduzca | -
. | el aumento considerable de nuevo oro minado que caracterizé a los - '
afios '80, con una produccidn gue crecid de 962 t en 1980 a 1732 t en
1990, perfildndose una inflexidn desde 1991, si se tiene en cuenta
que en 1989 la oferta aumentd 128 t con respecto a 1988, en 1991 lo
hizo en 51 % por scbre el afio enterior, ¥ en 1991 el incremento fué
de 21 t en relacifn con 1990; la ligera recuperacidén estimada para :
el afio pasado, no alcanza para definir una modificacién significatival
en esa tendencla. U :

En los afios '90 no ha habido avances tecnolégicos como los
de los '80, que actuaron positivamente sobre la produccién., Los pre-
cios declinantes desde 1988 han movido, en general, a reducir los
gastos de exploracién en sl mundo, lo que disminuye las perspectivas.
de la& nueva oferta minera, contrarrestando por este lado cualquier
alteracién en el precio del metal.

El panorama mundial ha estado mostrando alternativas diver-
sas, los graves acontecimientos en la ex-URSS, se tradujeron en au = ¢
mentos de laa ofertas en el mercado del oro, al venderse los stocks .

_por la necesidad de intercambio externo. La produccién y venta de .- |-
oro de la ex-URSS, y también de China, se ha prestado a controver -
slas. Se cree que la produccidén china supera las 100 t/afio y se la
emplea domésticamente. Se considera que la de la CEI (ex-URSS) estd
alrededor de las 240-250 toneladas. Se considera que la produccidén de
la ex-URSS ha ido a los stocks centrales y ha sido vendida en el mer-
cado internacional, manteniéndose unas 240 t en stock y otras 150 t .
han servido para obtener moneda extranjera. La incertidumdbre politi-
ca, minas y equipamientos envejecidos 'y carencla de inversiones en la
industria podrfian. .impedir que se mantenga el nivel de suministros.

Los costos 'de produccién de Suddfrica han aumentado consi-
derablemente en comparacidén con los de los afies '80. Ademds, la pro=-
fundidad del minade y la madurez de.muchas minas, han devenido en una
constante declinacién de la ley minada, que cayé'de mds de 13 g/t
a principios de los '70, a los corrientes 5,3 g/tonelada. La aplica-
cidn de esquemas de contencién de-costos, ha hecho gque su incremento
en.1992 no exceda del 2,0%, en un escenario en el que la inflacidn
ha sido-del 14%/afio. Aungue ha habido una disminucidn considerable
.| de la rentabilidad de la industria, el nivel de la produccién se ha |

. mantenido en alrededor de 600 t/afio,” coadyuvando gara ello. la implan-}-
tacién de programas de racionalizacidn, nuevas prédcticas de trabajo,
asistencia gubernamental y operaciones exitosas de ventas anticipa -~
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das., En 1991 la produccidén fué de 597 t; en los nueve primeros meses
de 1992 hubo un crecimiento del 1,9% con reaspecto a igual perfodo del
- afio anterior.

La produccidn de los EE.UU. crecid constentemente, de 31 t
en 1980 a unas 305 t en 1991. Mientras varias minas continuaron in-
crementdndola, cayd el nimero de nuevas minas puestas en marcha y el
de aquellas que se expandieron. Aunque muchas wminas de EE.UU., y tam-
bién de Canad4, estdn mostrando niveles de produccidén bajos, la ofer-
ta tiene potencial de crecimiento, si bien por debajo de los {ndices
anteriores. Adem&s, minas de EE.UU. y Canad4 deberdn trasladar sus
operaciones a cielo abierto a las subterrdneas, lo que inevitablemen-
te producird aumentos de costos. No se espera que en este lustro la

‘produccidén de ambos paises supere las 340 y las 180 t/aﬁo. respecti-
mente.,

En Australia, la minerfa pasé a estar sujeta a lag tasas
impositivas normales desde el 1 de enero de 1991, esto combinado con
el agotamiento de los depésitos auriferos superficiales y la necesi-
dad de recurrir a operaciones subterrdneas, como en los casgsos de
EE.UU. y Canad4, continla empujando los costos de produccién hacia
arriba. En 1990, la produccidn fud de 241 t, aumentando a 245 t en
1991, pero el proyectado cercano cese de las operaciones de 12 minas,
hace que el cdlculo del volumen de la produccidn australiana sea de
230 t para 1992 y habria una declinecidn a 170 t en. el Corriente afio.

‘ La produccién de cro de Américd Latina cayé por segundo afio
consecutiva en 1992, debido principalmente a la disminucidén de 1la
produccidn del sector "informal" de Brasil (“garimpelros"). En este
pafs, la produccién alcanzd las 102 t en 1988 y luego bajé a 101 t
en 1989, 78 t en 1990 y 76 t en 1991. En cambio, estd en expansidn
el sector formal, aunque de una forma lenta, esperdndose que 1a ci -
fra de 1992 sea de 68-73 toneladas.

Por el contrario, se aguarda un rdpido crecimiento de la
produecién de oro en Papua Nueva Guinea, sobre la base de tres nue-
vas minas principales, a pesar de . grandea dificultades de la infra=-
estructura y operacionales. Se considera que la puesta en marcha del
rico depdsito de Porgera conllevard una gran expansién de la produc-
cidn, que serfa de 100 t hacia 1995. s

lLas expectativas de una oferta creciente, se basan también
en nuevas mines de Indonesia (mina Kelian), América ILatina (mina chi-
lena La Coipa), Filipinas (Antamok)-y Africa (Ghana).

En Argentina (17) la produccién estimada de mina en 1991
fué de 1.510,4 kg (contenido en concentrados polimetdlicos, y en mi-~
nerales de cobre, de manganeso y placeres), lo que representa un in-
cremento del 26% sobre loe 1.199,2 kg y del 31, 3% sobre los 1.150 kg
producides en 1989. Entre 1980 y 1989 - 395,8 y 1.150 kg, respectiva_
mente ~ el crecimiento fué de un 190,6%. Ia provincia de Cateamarca
aport$ 553 kg en 1989, 544 kg'en: 1990 y 551 kg enr 1991, procedentes
de YMAD (Farallén Negro).

La produccidn de 2da. fusion fué de 9 500 kg en 1991, fgual

a la de 1990 Y algo superior a la de 1989, que fué de g. 000 kilogra-
mos, .

[,

Las importacionea de oro fino, exclu{daa las manufacturas;
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de 1989 a 1991 fueron précticamente inexistentes, sélo en 1989 se
registréd una cifra de menos de 0,5 kilogramos.

Laa exportaciones de oro contenido en concentrados polime-
t4licos, incluyendo también exportaciones temporarias, fueron de
249,8 kg en 1989, incrementdndose considerablemente, a 501 kg en
en 1990 y 619 kg en 1991.

De tal manera, la oferta de oro bruto ha sido de 9.900,2
kg en 1989, de 10.198,2 kg en 1990 y de 10.391,4 kg en 1991, :

"Estas cifras ponen en evidencia de qué manera est4 estruc-
turada la escasa produccidn de oro en el pafs. la mayor parte de la
actividad se refiere a la obtencién de ore secundario, de 2da. fu -
sién. En lo que respecta a la produccién minera, en 1989 el 21,7% del
oro fué dirigido a la exportacién, bajo la forma de concentrados po=
limet4licos; en 1990, el fndice sSe incrementé al 41,8%, y bajd lige-
ramente, al 41%, en 1991. ' - : : ‘ '

1:1.3. Trangacclones del Sector Oficial

Ioes bancos centrales y las agencias monetarias gubernamen=
tales constituyen el Bector oficial y fueron compradores netos de-

década, estas instituciones fueron marginalmente compradores netos,
absurbiendo 40 t de orc. Por el contrario, los rdpidamente iandustria-
lizados pafses de Asia posiblemente ajustarédn sus tenencias de oro y
meneda extranjera, para asemejarlas mds estrechemente a aguellas de
las naciones mfs desarrolladas, las que.t{picamente retuvierom un-
-gran porcentaje:del valor total, en forma de oro. . a

Los prondsticos de 1991 sobre una venta poco scstenida en
1992, no se cumplieron. Cualquier cafda del precio por debajo del'ni-
-vel de u$s 350/0z, aparecfa como un& buena oportunidad para los com~-
pradores oficiales. Cupo suponer que los bancos centrales n» tienen
interds en contemplar un precic bajo del oro, -que degrada el valor
de sus reservas y, por consiguiente, que las naciones industrializa-
das adoptarfan la tendencia a mantenerse neutrales en cushto al nivel
del oro retenido, mientras que los pafses asidticds se convierten en
abgorbentes netos de oro. Sin embargo, durante 1992 se produjeron
ventas del sector oficial que afectaron el comportamiento del merca-
do. Durante el afio, las principales ventas de "bullion" fueron em -
prendidas por los bancos centrales de Holanda (400 t) y Bélgica (202
t) as{ como por los de Uruguay, Filipinas, Irak y Jordasnia. El total

de ventas del sector oficial en 1992, se estima que ha superado las
800 toneladas,

J.. - 1 [ 4‘ . Demanda.

El lado de la fabricacidn representé una desarrollo posi-
tivo en el mercado del oro en 1992. En una economfa mundial deprimi-
- da, la demanda de oro, especialmente para joyerfa, continué compor-

tdndose bien., Las estimaciones apuntaban a una demanda fisica total
de 2,896 t en 1992, con una demanda de joyerfia de 2.200 t, en compa-
racién con la de 1.986 y 1.975 t, de los primeros afios de la década.

industrializados continia siendc restringida, salvo en Italia, como
.| resultado del pobre crecimiento econémico, se han registrado signifi-
. cativos incrementos en China (principalmente a través de Hong Kong)

O S S T, e e p— to

oro durante la mayor parte de la década de los '80. Al iniciarse estal

-- La demanda de'joyerfa muestra que, mientras en los paises i
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Otros usos que incluyen oro para electrénica, dentisteria,
aplicaciones industriales y decorativas diversas y monedas oficiales,
regularmente contabilizan unas 400 t/aflo. Con frecuencia, el oro es
considerado irreemplazable en varias aplicaciones, tales como 1la elec
trénica y tiende a tener un precio ineldstico. El empleo del oro en
electrdnica estd en relacidn con el crecimiento de la industria ¥y el
econlmico en general, En ausencia de cualquier innovacidén tecnoldgi-
ca importante, esta demanda del metal probablemente continde en los
niveles corrientes.

El consumo del oro en dentisterfa ha estado en disminucién
Y en 1992 y 1993 se mantendrfa alrededor de las 50 toneladas.

En tiempos recientes, la demanda numismitica cay$ al nivel
mé&s bajo en muchos afios, como resultadc de los muy bajos niveles de
interés en el metal como vehfculo de inversidn en Europa y Norteamé-
rica; allf, las monedas han sido los medios preferidos de inversién
€n oro, en contraste con el Qriente Medio Yy Asia, donde los atesora-~
dores han preferido los lingotes. El nivel de demanda total en esta
categorfa - "otros" - ha estado alrededor de las 380 t anuales.

Sobre los eventuales sustitutos, puede seflalarse que 1los
metales bdsicos cubiertos con aleaciones de orc se emplean ampliamen-
te en productos de eléctrica/electrdnica Y Joyer{a, pzra economizar
°ro; muchos de estos productos son continuamsnte redisefiados para
mantener sus altas normas de utilidad con un contenido mds bajo de

oro. Generalmente, el paladio, el platino y la plata pueden sustituir
al oro.

1l.1.5. Inversidn de Demanda

En las dreas tradicionales de atesoramiento, 1la inversidn
Be elevd bruscamente en 1987, 1988 y 1989, sobre todo en Asia, Este
crecimiento es atribuible al fuerte comportamiento econdmico de 1la
regién. la tendencia compradora ha sido evidente en Hong Kong, Singa-
pur, Japbn, Taiwan, Corea del Sur, Tailandia y Malasia. En los prime-~
To8 aflos de esta década el nivel fué mds bajo y su incremento depende
del crecimiento de la economfa mundial. En 1992 aln se mantuvo débil
en la meyor parte del afio. Las decisiones de invertir fueron influen-
ciadas negativamente por las bajas expectativas inflacionarias, las
incertidumbres en cuanto a las ventas del sector oficial, el buen
comportamientc de los stocks de los mercados principales y el pobre y
prolongado nivel del precioc del metal.

En el corto plazo, varios factores podr{an inducir un reavi
vamiento de la inversidn de demanda, entre loa cuales estdn la conti=-
nuada incertidumbre econdmica y polftice en el ests de Europa, difi -
cultades en la profundizacidn de la integracién econfmica y monetaria
de la CEE y un déficit presupuestario creciente, acoplados con altas
expectativas inflacionarias en Alemania.

1l.l.6. Conclusidén
La demanda fué en disminucién desde 1989, mayormente como
resultado de la "lentitud" de la econom{a mundial, pero las previsio-

nes con respecto a la recuperacién de &sta abren una clara perspecti-
vé de incremento de la misma., En 1992 han sido importantes el rebote

//
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de la demanda para Jjoyerfa,as{ como la cepacidad de las minas de oro
para mantener la produccién en un perfodo de mdrgenes de ganaencia de-|‘
clinantes. Los presentes bajos niveles de inversién de capital y en
exploracidén por parte de la industria, junto con la necesidad de nu-
merosas operaciones mineras de trasladar su actividad del cielo abler
to a la més cara explotacién: subtertrdnea, afectard la nueva produc -
cién de mineral en el largoc plazo. La reorientacidn del suministro

de oro de nuevo minado y las perspectivas de crecimiento de la econo-
mfa mundial, junto con la liveralizacidn de los mercados del oro en
India y China, pedrian impulsar mejoras en el comportamientc del pre-
cio del oro en el mediano a largo plazo.(l4). = -
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1.2, Plata

Ia produccidén primaria mundial de plata procede en buena

parte del tratamiento metalirgico de algunos metales no ferrosos, en |-
especial el plomo. La recuperacién secundaria de plata ha estado co~ |
brando cada vez mds significacidn. o

Ias reservas mundiales de plata (65) estimadas en 1992 eran
de 280,000 t, las reservas base de 420.000 %; su distribucién princi-
pal era la siguiente: ex~URSS, 44.000 t de reservas y 50.000 t de re-|;
servas base; Canadd, 37.00C y 47.000 t, respectivamente; México, - ‘
37.000 y 40,000 t; EE.UU., 31.000'y 72.000 t; Perid, 25.000 y 37.000
t; y otroe paises, 106.000 y 174.000 toneladas. '

Aproximademente dos terciocs de los recursos mundiales de
plata estdn asociados con depdsitos de cobre, plome y cinc, el ter=-
cio remanente se halla en depdsitos de vetas en loa que la plata es
el componeute principal. Aungque loas deacubrimientos recientes han
sido principelmente de deplsiteos de oroc y plata, se espera que sig-
nificativoe reservas y recursocs futuros sear el resultado de grandes
descubrimientos de metales bdsicos gque contengan plata como coproduc-
to. , :

1.2.1, Preciocs ' - - -

‘ El metal continud en la declinacién general gque comenzé a
principios de la década pasada. Tomando en consideracidn la presente,
puede constatarse que de una cotizacidén (COMEX - Mercado de Nueva
York) de u$s 4,82/0z en 1990, bajé a una de u§s 4,05/0z en 1991 =-
un 16% menos - y a u$s 3,93/0z en 1992 - 3,0% por debajo del afio an-
terior (14). ‘ : -

En los primeros cinco meses de este aflo, el precio promz-
dio se mantuvc por debajo de u$s 4,0/0z, ha sido de u$s 3,943/0z, aun
que representa un ligero aumento con respecto al de 1992. Sin embar-
go, debe destacarse que la declinacidn general se prolongé hasta fi-
nes de febrero, mes en el que la cotizacién media fué de u$s 3,626/0z}
entre el cierre de la 2da. quincena de marzo (u$s 3,880/0z) y el de
la. segunda de mayo (u$s 4,611/0z) el precio se incrementdé un 18,8%.
El valor mensual mdximo fué el de mayo - u$s 4,507/0z - y el minimo
el de febrero, con una diferencia del 19,5% entre ambos. Entre el - -:L
precio medio de enero (u$s 3,652/0z) y el de mayo, el aumento es del &
23,4%, lo que marca una recuperacidn muy importante., Ya en abril el - §
_ _precio-superd el nivel de los u$s 4,0/0z y el alza considerable des- [

- |-de entonces .es.la gque permitid colocar el promedio_gor‘encima de _1992F

. En: los afios pasados, el precic promedio anual fud m 8 bajo.que el de g

".la” apertura,la marcha ‘de 1993 apunta hacia una reversién de esa_ ten=
Lol : S - T - S F £
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dencia.
1.2.2. Oferta’ .

Tal como en los afios anteriores, en 1992 mucha de la produc
cién de plata (corrientemente alrededor del 70%) ha sido como sub- o
coproducto de la de las minas de cobre, pleomo, cinc y oro. Pero se-
gun la informacidén preliminar (14) la pueva produccidén de plata re-
finada procedente de mina (440 mill.oz) disminuyd un 3,0% con respec-
to a 1991 (454 mill,oz) y algo mde en comparacidn con 1990 (456 mill.
0z). Se eatima que en 1993, la produccidén de mentendrd més o menos
en el nivel del afio precedente. Hubo una reduccién significativa en
Peri, donde se combinaron los precios bajos, la elevada inflacién y
las inguietudes pol{ticas, para traer como resultadec una declinacidn
estimada en casi 9,0 millones de onzas (15%); y también se registr$
disminuciones de la produccidén en Canadd (4,0 mill.oz) y Chile (5,0
mill.oz) pero estas estuvieron primordialmente relacionadas con las
operaciones mineras antes que con el precio. Considerando las dif{i-
ciles condiciones presentes en una parte importante de le industria
minera, incluyendo los precios bajos, complicaciones ambientales y
dificultades en la obtencién de fondos para proyectos de capital,
puede concluirse que lo prudente es no esperar algun incremento sig-
nificativo de la produccidn en los proéximos afios.

Ademds, los datos preliminares (14) indican gue las fuentes
Ssecundarias de suministro permanecen estancadas. No obstante el pro -
longado perfodo de precios bajos y declinantes, as{ comoc la reciente
recesién de la economfa, estas fuentes se han estabilizado en alrede-
dor de 100 mill.oz/afio, Buena parte de este metal es recuperado.de
materiales fotogrédficos, actividad que es econdémica aun con un pre-
cio por debajo de u$s 4,0/onza.

En nuestro pafs, segin las mediciones estad{sticas (17 )para
1989, 1990 y 1991, la produccidn de plata contenida en concentrados
de plomo y de estafio, polimetdlicos y mineral de manganeso, fué de
83.126 kg en 1989, de 75.798 kg en 1990, con una disminucidn del 8,8%
y de 69.960 kg en 1991, con otra cafda del 7,7% con respecto a 1990,
La exportacidén para loa mismos afios ha sido de 36.200, 39.814 y
31.869 kg, respectivamente.

En cuanto al metal refinado, la produccidn de primera fu -
8idn, a partir de concentrados, fué de 35,600 kg en 1989, aumentd a
36.600 kg en 1990, un 2,8%, y disminuyé a 34.282 kg, un 6,3%, en
1991, Ia contribucidn de Catamarca para esos afios fué de 4.283 kg,

4.617)kg Y 4.819 kg, respectivamente, producidos por YMAD (Farallén
Negro}. S

Ia produccidén de segunda fusidén - recuperacién secundaria -
fué para el trienio de 70.000 kg, 75.000 kg y 75.000 kg, respectiva-
mente. La importacién, excluyendo manufacturas, fué bastante varia -
ble, de 1.057 kg en 1989, 4.801 kg en 1990 y 2.857 kg en 1991.

1.2.3. Demanda '

Se ha estimado que la demanda total en 1992 (594 mill.oz)
ha estado ligeramente por debajo de la de 1991, igualando la de '1990;
la estimacién para 1993 es de 607 mill, onzas., Se espera que el em -

pleo del metal tenga un aumento en los préximos afios, peroc-a una tasa
que no afectarf{a sustancialmente.al precio. - ’

//
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Entre 1990 y 1992, el uso industrial fué 568-570 mill.oz
y para acufiacién de moneda de 25-27 mill.oz; se cree que en 1993, el
primero absorberd 582 mill.oz y el segundo se mantendrd en los 25
mill., de onzas.

El consumo aparente de nuestro pais de 1989 a 1991 fué su-
cesivamente de 46.926, 35.984 y 38.091 kilogramos, en lo que sSe re -
fiere al metal contenido en concentrados de plomo, de estailio y de

" plata, polimetdlicos y mineral de manganeso. En cuanto al metal refi-
‘'nado, el consumo aparente fué de 106.657 kg en 1989, 116.401 kg en
1990 y 112.139 kg en 1991. '

, Sobre sustitutos de este metal, el aluminio y el rodio pue=|
den reemplazarlo en espejos y otras superficies reflejantes. In ele- |:
mentos quirdrgicos, puede emplearse tantalio en lugar de plata. El
acero inoxidable es un material alternativo de la plata en art{culos
psre la mesa. Se estd desarrcllando baterfas sin plata para usarlas
en lugar de aquellas que la llevan, en algunas aplicaciones. Para -al-
gunos uses de la plata en fotografia son alternativas la pelicula en
blanco y negro sin plata, la pelfcula con reducido contenido de plata
¥y la xerograffa, : '

RPN Uy
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1.2.4. Inversién de Demanda/Inventarios

A pesar del panorama que ofrece la plata - oferta restrin_
" gida/demanda creciente - los inversores no han mostrado interés en -
el metal. El sumento de los stocks en los EE.UU. puede haber sido -
parcialmente responsable de esa falta de interés. Aunque estos stocks
se han incrementadc considerablemente en los Ultimoes afics (en 1989 -
eran de 189 mill.oz y &1 final de los afios 1991 y 1992, de 295°'y 296
mill.oz, respectivamente) cuando se los compara con el consumo anual
total, no aparecen como excesivos. Un estudioc del Silver Institute
en 1992 (148 que abarcd los stocks de plate en el mundo e incluyé el
andlisis de la ubicacidn, forma y tipc de loe inventarios, confirma
que el B2% del inventario global es maentenido bajo la forma de artf-
culos comerciales y objetos de arte, y es improbable que vuelva a en-
trar al mercado a menos que haya un cambio considerable del precio.
Los inventarios son mantenidos para otros prop8sites que la inversidn
de corto plazo y por consiguiente, no habria una oferta adicional co-
mo resultado de la modificacibn del precio.

1l.2.5. Perspectivas

la oferta-demanda para 1993 induce & pensar que habrd un
incremento continuado.del precio. {véase ap. 1l.2.1.). La demanda de
fabricacién es sélida a pesar de la debilidad de la economfa mundial.
No se espera gue decline el consumo aunque haya un asumento de la in-
versifn que produzca una elevacidn esignificativa del precieo. De modo
que, desde el punto de vista de los fundamentos del mercado, es alta-
mente probable que -la tendencia hacia precios mds altos se consolide
en este afic y el préximo. El afic pasado, cuando la plata estaba por
debajo de los u$s 4,0/0z, la proyeccién para 1992 fué de un precio
en el rango de uds 3,50-4,50/0z y la realidad mostr§ que fué de u@s
3,62=4,32/02,. 1la mayoria de los pronésticos para el corriente afio
gefialaron un rango semejante o mga bajo, pero de una forma alentado-
ra, y a pesar de la subsistencia de algunas dificultades, el movi -
miento de los precios en el sentido creciente durante los primeros
cinco ?eses-ha-estado:en el rango: de ufs 3,62-4,50/onza (véase ap.
l.2.1 : T ST - SR e :
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2.Metales Bdsicos
2.1. Cobre .
El cobre es un metal abundante, pero sus reservas no tienen

la -distribucidén general de otros, se concentran preferentemente en
determinadas regiones.

Las reservas y reservas base mundiales estimadas para el
metal en 1992 (65) son respectivamente, de 310 y 590 mill. t, con es-
ta distribucidn: Chile, 88 mill.t de reservas y 140 mill.t de reser-
vas base; EE.UU., 45 y 90 mill.t; ex-URSS, 37 y 54 mill.t; Polonia,
20 y 36 mill.t; Zambia, . 12 y 34 mill.t; Canadd, 1l y 23 mill.t;  In-
donesia, 11 y 17 mill.t; Zaire, 10 y 30 mill.t; Peru, 7,0 y 25 mill,
t; Australia, 7,0 y 2} mill.t; Filipinas, 7,0 y 11 mill.t; China, 3,0/
y 8,0-mill.t, y otros pafses, 50 y 98 mill. de toneladas,

- 2«l.1. Precios

' Durante esta década, las cotizaciones al contado del metal
en el IME (London Metal Exchange -~ Bolsa de Métales de Londres) si -
uieron en declinacidén, en 1990 el precio fué de ugs 121/1lb (u$s 2,66
?kg) un 12,4% inferior al de 1989, en 1991 bajd a ufs 106/1b (uds
2,33/kg) y a ufs 104/1b (u$s 2,29/kg) en 1992 (14); en los primeros
~cinco meses de 1993, ‘el precio promedic fué de ugs 93/1b (us 2,05/
Kg) con una disminucién del 10,5% con-respectoc al del afio anterior.,
Pero esta sola relacidén no refleja cabalmente el comportamiento del
precio, pues de ués 99,8/1b (u$s 2,20/kg) en enero, decrecid a ufs
80,1/1b (u$s l,766/kg? en mayo y el promedio del perfodo se sustenta
en las cotizaciones del primer trimestre. Hubo un ligero repunte en
febrero, que no alterd la tendencia general., El valor méximo fué el
de ese mes, ugs 100,5/1b (u$s 2,216/kg), el minimo se registr$ en ma-
Yo, con una disminucidn del 20,3% entre ambos; de enero a mayo la ba-
Ja fué de un preoccupante 19,7%.- - ‘ S

Segin la informacién de la Comisidn Chilena dsl Cobre, CO-
CHIICO (40) se esperaba un precio de alvededor de ugs/1lb para 1993
y se seflalaba que las dificultades que aldn se .observaban en la pro -
duccifn de Pery, Zaire y algunos pafses de Europa Oriental contribui-
r{an a mantener el precio del metal en tornc a esa cotizacién. El va-
lor medio del perfodo considerado de 1993 no estd lejos de esa predic
clén, pero lo que realmente suscita el menos incertidumbre es el cur-
50 que ha tomado el precio, que de prolongarse puede influir en el
dnimo de los eventuales inversionistas, introduciendo un factor nega-

tivo en un delicado tiempo de decisiones para la- provincia de Cata =~
marca.,

"2.1.2. Produccidn

_ En 1991, la produccidn del que fuera llamado mundo no-sociai
lista,de procedencia minera,fué de 7,41 mill. t, 1o que representa .
una capacidad media de utilizacidén en wma proporcién del 87% para la |
industria, con una peguefia diferencia con respecto al registro de
afiog anteriores; no ha habido algin mejoramiento importante en 1992,
aflo. enr el que la produccidn fué de 7,66 mill. %, con un 3,3% de in=-
cremento. ' R . : . S
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pafifas mds fuertes se han beneficiado grandemente de las dificulta -
des de los operadores de los paises en desarrollo, que hace una déca~-
da fueron acusados del deterioro en el balance del mercado del cobre.

En algunos casos, la situacidén empeoré ailn mds en 1992, El
mds conocido es el ejemplo de Zaire, donde la produccidén puede haber
cafdo por debajo de las 200.000 t, frente a las 500.000 t de cinco
afics antes. Los problemas polfticos han sidc todavia mds severos en
la ex-Yugoslavia y han estado aumentando en intensidad en este afioc.
De otra parte, la produccién tendié a estancarse en Filipinas, a pe-
sar de la activacidn de una nueva mina; Perd tuvo un desajuste en el
afio, aunque no desastroso. . '

Sin embargo, en medio de tal cuadro hubo algunas tendencias
alentadoras el pasado afio. En Zambia se manejé la situacidén para in-
crementar la produccidén por sobre el 5,0% y recuperarse en algo de
las pérdidas previas., Asimismo, CODELCO de Chile revirtid la cafda
de 1991, a la vez que las operaciones de Sar Cheshmeh, Irdn, hicieron
mds progresos hacia el objetivo de la capacidad.

Mucho mda significatives fueron los avances hechos como re-
sultado del crecimiento de la capacidad. Durante 1992, la capacidad
de 1a produccidén minera en lo que era el mundo no-socialista se ele-
v8 en alrededor del 3,0%. Como en los 8flos anteriores, los principa=-
les contribuyentes fueron el sector privado de Chile y las operaclo-
nes de Freeport Indonesia, mientras que los productores de EE.UU.
también recuperaron su impulso., Estos tres pafses contabilizaron mds
del 80% del crecimiento de la capacidad y entre ellos alcanzaron una
produccién de 300.000 toneladas. Tales éxitos contrastan con el re-
trocesc de Canadd, donde el potencial de produccién es ahora casi un
6,0% més bajo que hacia el final de 1991. -

Se estimé 'que un 25% del crecimiento de la produccién mine-
ra, como minima, se debié a las operaciones SX-EW (extraccidn por
solventes y elsctroobtencidn), gque tienm la ventaja de eliminar la
necesidad de capacidad de fundicibn, sin contar que requieren menos
capltal por tonelada de produccibn, y en segundo lugar,. a que la ca-
pacidad convencional de fundicidn se elavé en un 3,5%. Estos facto =
res, sumados a términos mds o menos favordbles del tratamiento de
concentrados y menos dificultades técnicas, habrfen empujado hacia
arriba la produccién primaria de refinado, en un 4,0% o wds.

En combinacidén con la recuperacidén a partir de desechos,
los suministros totales de refinado de fuentes occidentales pueden
haber alcanzado los 8,85 mill. t en 1992.

: Las cifrag estadfsticas para nuestro pafs (17) muestran
una produccidén de metal contenido en concentradoes, inclusive lcs po-
limetdlicos, de 653 t en 1989, 357 t en 1990 y 409 ¥ en 19915 no hu-
bo produccidn de refinado de primera fusién (a partir de concentra-
dos) en esos tres afios. la de 2da. fusién - recuperacién secundaria -
fué de 11.000 t en 1989 y de sendas 15.000 t en 1990 y 1991.

2.1.3. Consumo

to de manifiesto en el drea de la. OCDE (Orﬁanizacién de Cooperacidn
y Desarrollo Econdmico) que-la demanda bajé en alrededor del 1, 0%,
con'la aguda cafda de los pafses angloparlantes de casi el 6,0% (sl-
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Jas estimaciones sobre el consumo (10§14) en 1991 han pues=-|
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guiendo a una del 35,5% en 1990) sélo parcialmente compensada por el
crecimiento, aunque mds lento, del 2,3% en Japdn y del 2,2% en Euro-
pa continental, Maa bien, lo que produjo un salto en el mercado fué
la extraordinaria elevacidn del 19% en el consumo de las naciones que
no pertenecen a la OCDE.

Dado que la mitad aproximadamente de ese comportamiento se
debe a un solo pafs, Taiwan, serfa sorprendente gue se haya repetido
en 1992. Sin embargo, con el crecimiento de los pafises asidticos en
aceleracién, no hay duda que ellos han hechc una contribucidén conside
rable a los totales de 1992, como a través de la década pasada, es-
pecialwente ahora que la regidn, que estd fuera de la QCDE, es respon
sable del 20% del total de la demanda de cobre del antiguo mundo no-
socialiata.

Por otro lado,. el afio 1992 ha presentado un cuadro de dis-
tintas alternativas. Si bien hubo una recuperacidén de la OCDE deade
principios de afio, el fndice de la ampliacién de la actividad de la
construccidn ha aido a la vez mds lento. De forma semejante, la pro-
duccidn automotriz se elevd marginalmente en los primeros nueve me-
ses, pero las ventas permenecieren débiles; s88lo el mercado de los .
vehiculos utilitarioe mostrd un crec;miento conaistente, aunque EE.UU
fué el dnico contribuyente sflido.

Los indicadores econdmicos disponibles y los datos del con-|
sumo apuntan a una fuerte recuperacidén de la demanda estadounidense
en 1992, pero también lo hacen hacia una brusca caide en Japén; la
impresién es que ellas se cancelardn entre sf. En ciertos paises eu-
ropeos hubo animacion de la demanda en. la primers mitad del aiio, a
ello se sumé una mejora en sl Reino Unido, pero en la segunda mitad
puede mostrarse mds débil.
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ELl efecto neto de todo esto fué que el consumo en el primi-‘
tivo mundo no-socialista estuvo en alza otra vez en 1992, pero con un
pasgso mds lento que antes - menos del 1,0%.

En lo que respecta a nuestro pafe, el consumo aparente de
metal contenido en concentrados fué de 211 t en 1989, de 25 t en
1990 y de 161 %t en 1991l. De metal refinado, en 1989 se consumid
_26,108 t, en 1990, 25.069 t, y en 1991, 42.08l toneladas. Del total
de §3.258 t, el 56% corresponde a la importacidn y el resto a la pro-
duccidn de 2da. fusidén. Si Be obsarva ademds gue de 1.419 t de metal
-en concentrados, obtenidas en esos tres afios, se exporté 1.022 t (el
72%) gqueda conformad¢ un cuadro bastante ilustrativo sobre la depen-
dencia 'y la debilidad del mercado de este metal en el pais. Ia even-
tual explotacidén de los depdsitos cupriferos que alberga el territo-
rio catamarquefio, representarfa un cambio fundamental, con proyeccio-

nes hacia la integracidn minero-metalurgico-industrial y el comercio
exterior,

2.1.4, Comercio Este-Oeste

B ruul'a:m:l;’mfy{;qr FRE AT T TR R R
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.. Mientras el mercado: occidental del cobre no ha sido pertur-f

bado por los embarques del primitivo Blogue Oriental en el mismo :

- grado que el de los otros metales bdsicos, los flujos comerciales de
cobre se han hecho més complejos,  incluyendo los de sus derivados. -
Aun. las relativamente constantes ventas polacas del metal, han cre- ..

- cido sustancialmente desde fines de “los '80 y.pueden haber alcanzado: -
‘_1as 200 000 t en. 1992. Los embarques de cobre refinado de la ex—URSS“
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|se han remontado en los pasados cuatro atios, las exportaciones de re -
finado de la CEI pueden haberse aproximadc a las 200,000 t en el dlti-
mo afio. E o I :

o El balance del comercio este-oceste muestra gque China ha sur-
gldo como el principal comprador de cobre en 1991 y 1992. Se estima

que las importaciones netas de refinado de este pais han llegado a las
150.000 t el pasado afio. Esto asegurd que.:las importaciones netas to-

dedor de las 250.000 toneladas.
2.1.5. Balance del Mercado ¥y Stopks

En los afios recientes hubo un contraste entre los movimien-~.
tos de los stocks y el balance oferta-demanda basado en las cifras in-
formadas al World Bureau of Metal Statistics (WBMS). Mientras las es-
tadfsticas de oferta y demanda indican déficits en el mercado de cobre
refinado a través de 1988-1991, a3f como en los cuatro aficsa anterio. -
res, los inventarics informados se elevarcn mds de 300,000 t en esos
cuatro afios, ' ' ‘

: Este enigma tampoco fué resuelto en 1992. Las estimaciones
de un crecimiento més lento de la demanda, ccombinadas con una produc-
cién mds animada y aun ventas netas altas de los pafses del ex-Blogue
Oriental, sefialan un modesto excedente del mercado de unas 50,000 to-.
neladas. Lo cierto es que segimn el WBMS, en 1992 el incremento de los-
stocks en 1o que fuera el mundo no-socialista, fué de 190,000 t y el
nivel se slevd de las 860.000 t de 1991 a 1.050.000 t el pasado afio, .
las %ue abarcaban seis semanas de consumo; es8tos niveles de inventario
podrian haber influfdo negativamente sohre los precios.

2.l1.6. Perspectivas

1 Ios inversores pueden ser particularmente atrafdos por las
‘limplicaciones de la salida del mundo del perfodo de recesidén. Sin em-
bargo, hay que considerar con cautela las perspectivas que los funda-
|mentos del cobre experimenten rdpidemente un mejoramiento brusco. En
primer lugar, aun si Japdn se une a los EE.UU, en un firme crecimien-
to del consumo, los aumentos pueden ser atemperados por la debilidad
de Europa (la que contabiliza el 35% de la demanda). En segundo, la
capacided minera tiende a incrementarse mds, 2,0% durante 1993, con
una cusrta parte de ésta procediendo nuevamente de las operacliones SX-
EW, a la vez que la produccién potencial de fundicidn puede elevarse
hasta cerca del 2,5%. Manteniéndose fuertes los flujos netos del Este,
‘|1los productores podrian estar asf en posicidén de encontrar demanda’
mientras los aumentos de las dificultades de la oferta no se intensi-
figuen. Aun s8i eato sucediera, los stocks estdn ahora en condiciones
de proveer una amortiguacidn superior que en afios anteriores.

Por estas razones, la recuperacién de los precios puede ser
pospuesta hasta la dltima parte de 1993 o 1994. : "

) 202. Cinc . ' - - -

Se trata de un metal relativdmente abundante gue, en geﬁé -

te con el plomo. - .. e i

riimee m

mundiales de cific| -

- - L

" :Bn 1992. (65), las reservas y reservas base

tales de Occidente se mantuvieran, como en los afios precedentes, alre-

ral, se presenta en menas complejas, siendo su paragénesis mds frecuen|
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eran de 140 mill.t y 330 mill.t, respectivamente, y estaben distribufi-
das principalmente de este modo: Canadd, 21 mill.t de reservas y 56
mill.t de reservas basse; Australia, 17 y 65 mill.t, respectivamente;
EE.UU,, 16 y 50 mill.t; Perd, 7,0 y 12 mill.t; México, 6,0 y 8,0 mill.

t; Chnina, 5,0 y 9,0 mill.t, y otros paises, 72 y 125 wmill. de tonela-
das,

2.2.1. Precios e Inventarios

En 1992, el precio al contado promedio del cinc (LME) fué
de ugs 56,3/1b (u$s 1,24/kg) un 11,3% superior al de 1991, de uéds
50,6/1b (u$s 1,11/kg). En 1991 hubo varios factores gque afectaron al
cinc, incluyendo el mayor movimiento de las exportaciones netas de
los pafses del ex-Blogque Socialista - incluso la ex-URSS - al mundo
occidental; en ese afic hubo s8lo limitadas alteraciones de la oferta,
a pesar que ge produjo el cierre de minas de altos costos operativos,
junto con algunas pérdidas considerables en minas de Canadd. Ia acti-
vidad econémica mundial tocé fondo en 1991 y se deprimid la demanda
de cinc, particularmente en Norteamérica y Europa, y en las postrime-
rias del afioc en Japdn. Durante 1991 hubo incrementos en los inventa =~
rios, tanto para los concentrados como para el cinc metdlico. 41 fi-
nal del afic se anuncid cierres de minas y reducciones de fundidoras,
lo que parece haber contribuido a restaurar condiciones mds equili -
bradas en 1992. Sin embargo, luego de un repunte del precio en mayo
y 3junio, posteriormente fué disminuyendo y experimentd un acentuado
bején en el dltimo trimestre. o

Esta situvacién se prolongd en los cinco primeros meses de
1993, perfodo en el gue el precio promedio fué de ufs 46,2/1b (u$s
1,02/k§). El precio miéximo fué el de enero, ufs 49/1lb (u$s 1,08/kg)
nim

y el m o el de mayo, ufs 43,2/1b (u$s 0,95/kg), con una declinacidn
del 12% entre ambos extremos.

El precio registrado en parte de 1992, mds alto que el espe-
radso, trajc como resultado una scbreoferta en los mercadesa de les con-
centrados y del metal, con un exceso de 163.000 t del metal en el
mundo occidental., De tal modo, les inventarios de cinc refinado se ele
varon en el LME, de 293.000 t a 950.000 t al cerrar 1992. Al parecer,
hubo un desarrollo no informado de los stocks durante el segundo y
el tercer trimestre de 1992, cuandec factores técnicos provocaron pre-
cios por encima de las expectativas; estos stocks, luego fueron pues -
tos de manifiesto en el Ultimo triwmestre. Sin este, el balance del

metal podrfa haber sido mds cerrado, de acuerdc con el incremento del’
Btock.: -

Se estima que los inventarios normales del mundo occidental
deben cubrir cinco semanas de comsumo, 515.000 toneladas. Quiere decir
que el exceso al final de 1992 fué de 435.000 t, comparado con uno de
g86ln 138.000 t a fines de 1991l.

2.2.2. Produccidén Minera

la produccién minera del mundo occidental disminuyd mergi -
nalmente en 1992, un 0,5%, a 5,55 mill. t (metal contenido); hubo sblo
una pérdida minime debido a huelgas y problemas de la produccién. Los
cambios del afio en la capacidad minera fueron: aperturas, 266.000 t;
cierres, 99.000 %, lo que da un incremento neto de 167.000 toneladas.
Dos terceras partes de las clausuras se produjeron.en Alemania, donde

//




@z. %o’/& (] %ana/m ;Z a,/'e /ad %ym

32
%ﬁnéu&az @//a’zcw

cerraron dos minas pequefias, Bad Grund y Meggen; ademds, se diaspuso el
cierre de cuatro minas pequefias, tres en Canad4d y una en México. Por
la otra parte, abrieron seis minas nuevas, 86lo una de ellas grande,
la Bismarck en México, de 58.000 t/afio. Adends, hubo un nimero de rea-
perturas y expansiones. <

Se estima que en 1992, las minas del mundo cccidental impul-
saron su capacidad efectiva de produccién y obtuvieron concentrados
gue superaron 1o8 requerimientos de los fundidores de ese mundo. Du-
rante el aiflo, los inventarios de concentrados del mundo occidental
disminuyeron significativamente, debido a loe contratos de maquila con
fundidoras de la CEIl (Comunidad de Estados Independientes). El efecto
neto en QOccidente fué la reduccidn de los inventarios de concentradoa
y .un sumento de los del metal. -

Canadd continda siendo el mayor productor minerc de cinc de.
Occidente, seguido por Australia y Perd en el tercer lugar. En 1995,
la corporacidén M.I.M. pondrd en marcha su principal depdsito de McAr-
thur River, con una capacidad de 160,000 t/afio. Esta es la nueva mina
mds grande que Se ha proyectado que entre en produccidn dentro de este
lustro. ' : ‘ ‘ o

: En Argentina, la produccidn de metal contenido en concentra-
dos fué de 43.155 t en 1989, bajs un 10,4% en 1990, a 38.664 t, y se
incrementé un 2,2% en 1991, a 39.25% toneladas. .

2.2.3., Produccidn de Refinado

En 1992, la produccidn de cinc refinado de Qccidente dismi-.
nuyé en 1,2%, a 5,32 mill., de toneladas. Esto se debid a intercupcio-
nes en México y Perd, las tnicas de importancia en el afic. En el resto
del mundo occidental, los niveles de produccidn de cinc experimentaron
poco cambio con respecto al afio anterior. '

: En Europa Occidental, la Union Miniére cerrd en enero de
1992 su vieja planta de cinc de Overpelt, Bélgica, de 120.000 t de ca-
pacidad, debido a los precics bajos. Esta pérdida de capacidad fué
casi compensada por la expansién de la planta de cinc Asturiana, Espa-
fia, a 100.000 't de capacidad, completada en las postrimerfas de 1991.

Durante 1992, las plantas de cinc occidentales operaron lige
ramente por debajo de su capacidad real. lLas altas cargas del trata -
miento y una oferta adecuada de concentrados proveyeron el incentivo
para producir a tasas altas, durante un afic en el gque el consumo del
metal disminuyd de un modo leve. - ' '

En nuestro pafs, la produccién del metal refinado de prime-
ra fusidn tué la sigulente: en 1989, 31.567 t; en 1990, 31.517 t, ¥
en 1991, 8se incrementd un 13,5%, a 35,766 toneladas,

ls de segunda fusién - recuperacién secundaria -~ se mantuvo
alrededor del mismo nivel, 2.700 t en 1989 y en 1990, y 2.800 t en
19491,

”2.2.4;0 Dema.n.da.

: las estimacliones (14) muestran gque el consumo de cinc del
mundo occldental disminuyé un 0,8% en 1992, a 5,36 mill. t, debide
Iprincipalmente al decrecimiento de la actividad econdmica en Alemania

y Japén. El declinante consumo del metal, de 2,7% en Europa y 9,5% - |
. : - B A U Y7
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en Japén, no fué compensado totalmente por una elevacidn del 9,3% en
los EE.UU. y del 0,4% en otros paises. El brusco deslizamiento econé-
mico de Japdén afect$ adversamente las industrias automotriz y de la
construcecidén. Aunque las pobres condiciones de este pais impactaron

ron el crecimiento econdmico mds alto del mundo, lo que representd un
hecho positivo para el consumo de cinc en 1992,. ’

- La demanda de cinc del mundo ea dominada por la galvaniza-
cidén, que representa un 47% de ella. ILa siguen la de cinc para bronce
(19%5 y las aleaciones para piezas moldeadas (14%). El remanente es
insumido por O6xido, semifabricados - especialmente chapa - y otros
usos,

El crecimiento en el consumo de cinc ha sido motorizado por
el del empleo de acero revestido de cinc, incluyendo la chespa galva -
nizada contfnua, para numerosas aplicaciones, tanto en la industria
de la construccidén comoc en la automotriz. El acero revestido de cinc
ofrece una protecciodn efectiva y de bajo costo a la herrumbre y su :
demanda ha crecido rdpidamente en esas industrias. Ia cantidad de cinc
consumido se ha cuadruplicado en el mundo occidental (incluyendo los
palses asidticos de esa 6rbita) durante la pasada décade y en la ac ~
tualided se aproxima a las 300.000 toneladas. Mds del 60% de las cha-
pas para automdviles son ahora galvanizadas y a medida qus avance la
década la cifra podrfa acercarse al 90%. - -' T

. En diclembre de 1991, en los EE.UU. se aprobd un proyecto
federal gquinquenal de ley de caminos, -que autoriza un gasto de u$s
155.000 millones, el cual contiene la previsibn de los costos gue re-
quieren los estados y municipalidades para dar mds pesc a lo que ata-
fie al mantenimiento de largo plazo; se espera que esta previsidén pro-
vea un significativo incremento de los componentes revestidos de c¢cinc
en la construccidén de caminos,

En Argentina, el conaumec gparente de metal céntenidc en los
concentrados fué de 39.577 + en 1989, bajé un 16,2% en 1990, a 33.172
t, y repunté un 5,8% en 1991, a 35.089 toneladas. C

El metal refinado tuvo este comportamiento: se consumid
22,872 t en 1989, un 4,6% menos en 1990, 21.827 t, y un 31,1% mds en
1991, 28.614 toneladas.,

_ Ilos eventuales sustitutos del cinc son aluminio, plédsticos
y magnesio, que son los principales--en el material de piezas moldea-
des en matriz. Aluminio, acero y pldsticos lo sustituyen en usos de
l4minas galvanizadas. En la proteccién de la corrosién el metal puede
ser reemplazadc por revestimientos pldsticos, pinturas, cadmioc y re -
vestimientos de aleacicnes de aluminio; aleaciones de aluminio son em-
pleadas en lugar del bronce. Muchos elementos son competidores del
cinc en productos guimicos, electrdénica y pigmentos.

24245, Comercio"Este-Oeste

En 1992, las exportaciones de cinc metdlico de los pafses -
del Este a los del Qeste, se duplicaron a 202.000 toneladas. la prin-
cipal razén de este aumento abrupto fué la fundicibn a maguila de los"’
. |concentrados occidentales en la CEI, con retorno del metal al Oeste. .
- }{1a combinacién de un exceso de capacidad de fundicién en la CEIL .y del
-juno en- los- concentrados occcidentales, altas cargas de tratamiento.-y——
:éwg}ggqatinternOBfmés bajos en la CEI, abrieron el caminc & esta tren =

negativamente sobre los paises del sudeste asidtico, éstos alin mostra-| .
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seccidén; probablemente esto seguird sucediendo en 1993.

Mucho del flujo externo de cinc de Polonia, Rusia y EKazajs-
tdn es vendido en Europa Occidental, a loe consumidores y al LME.
Los otros exportadores Bignificativos hacia el Ceste son Corea del Nor
te y China, con este metal moviéndose en Corea del Sur, Japén' y en el
depésito del IME en Singapur, y hacia los otros pafses asidticos. Es-
tas exportaciones de 1992 causaron condiciones depresivas del mercado
y bajas primas para el metal. Durante ese afio, las exportaciones netas
de 202.000 t del metal del ex-Bloque Oriental al Oeste, fueron mds o
menos iguales al excedente de cinc en el mundo occidental. Es decir,
el mercado podrfa haber estado aproximadamente en equilibrio s8i no hu-
biera habido esta entrada desde los paises del Este.

En los afios 1991 y 1992, la actividad econdmica y el consumo
del metal se contrajeron duramente en Ruaia y otros paises del Este,
mientras que la produccidn de cinc se -ha levantado bastante bien, lo
gue. permite un incremento de las exportaciones netas del metal al Qes-
te. Puede transcurrir algin tiempo antes que el consumo Se revierta
y se eleve en los paf{ses del ex~Bloque Oriental, siempre que 8u pro =-
duccidn pueda ser mantenida, -de manera que el Oeste debe esperar un.
flujo externo por un tiempo.

2.2.6, Perspectivas

Durante 1992 la economf{a del mundo occidental crecid un
11,8% en términos reales, comparado con el 1,3% de 1991. Sin embargo,
la producecidn industrial que se relaciona nds- estrechamente con el
consumo del metal, en 1991 declino un 0,5% y nuevamente en 1992, otro
0,6%; esto explica la liéera cafda en el consumo de cinc en 1992. En
1991, el consumo se elevd un 3,5%, pero esto se debi§ mayormente a un
mejor registro en un nimzro de pafses. Para 1993, 8e espera una con =
tinuada aunque modesta expansién en los EE.UU., 'pero probablemente el
‘lcrecimiento en Europa y Japén sea lento, de modo que el conjunto occi-
dental de pafmes tendrf{a un consumo s86lo ligeramente-superior. Para -
restaurar el balance en el mercado del cinc podrfian ser necesarias
reducciones de la produccidn en 1993.

2.3. Plomo

Ia paragénesis plomo-cinc tiene importancia en relacién con
el mercado de ambos metales; de alguna manera, el plomo tiende a con-
vertirse en un coproducto del cinc.

Ias reservas mundiales de plomo estimadas para 1992 (65)
eran de 63 mill., %, y las reservas base de 130 mill. %t; la distribu-
¢ién general se ha verificado as{: Australia, 10 mill. t de reservas
¥y 35 mill., t de reservas base; EE.UU., 10 mill. t y 22 mill. %, res-
pectivamente;- China, 7,0 y 11 mill. t; Canadd4, 6,0 y 13 mill. t; Pery,
2,0 y 3,0 mill. t; Sudéfrica, 2,0 y 3,0 mill. t México. 1,0y 2,0
mill. t; Marruecos, 0,5 ¥y 1,0 mill. t; Suecia, 0,5 y 1,0 mill. t, Y
otres paises, 24 y 36 mill, de toneladas. o S

2.3.1. Precios e Inventarios’

El precio promedio del metal en el afio 1992 (IME) fué de
uts 24,6/1b (ués 54,2/kg), con un pico de ufgs 29,7/1b (ués 65, S/kg) y
ur mfnimo de ‘ugs. 20,6/1b (ufs 45 4/kg); esta cotizacién es un ,9%_ -
inferior a la.de 1991. - - e - .
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El precio medioc de los cinco primercs meses de 1993 ha sido H
de ufs 18,8/1b (ugs 41,4/kg) con un mdximo de ufs 19,4/1b (uds 42,8/
kg) vy un minimo de ués 18,2/1b (ufs 40,1/kg) y una declinacién del
6,2%, continuada desde el dltimo trimestre de 1992.

El afio pasadc no hubo disminucién del stock del metal. Los
inventarios del LME tuvieron un excedente de 213,000 t al final del
{afio, con un incremento de mds de 86,000 t. Los embarques de la CEI y
China contribuyeron a ese aumento. Ia estadfstica de la oferta y la
demanda del ILZGS (Grupo Internacional de Estudio del Plomo y el Cinc)
indica para 1992 un exceso de 81.000 toneladas (14). :

2.3.2. Produccién Primaria y Secundaria

En 1992, la produccidn de mina del mundo occidental se ha
estimado en 2,27 millones de toneladas. El incremento de la produc =-
cién minera mds destacable es el de Canadd, a la vez gque la declina -
cién mds aparente se produjo en Europa y los EE.UU. En Canadd el au -
mento fué del 19% sobre el afio anterior. Ie disminucidn més significa-
tiva ocurrié en EE.UU., con un 14%., E1 ILZGS proyectd un decrecimiento
lde 49.000 t (2,1%) en relacién con 1991, a los 2,27 mill. t menciona-
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La produccién de refinado en 1992 fué de 4,36 mill. t, su-
perando ligeramente la de 1991 (4,34 mill, t). Hubo aumentos en Cana =
dd, Méxjico, el Reino Unido y Asia; esta dltima crecié un 12% con res-
pecto a 1991, El incremento mds grande en esa regidén provino de Corea
del Sur y fué de mds del 43%. Compensando estas cifras, hubo disminu-
ciones en le produccién de Espafia, EE.UU. e Italia., :

En nuestro pais, la producéidn de metal contenido en concen-
trados fué la siguiente: en 1989, 26.650 t; en 1990, 23.365 t, un 12, 3%

menos que en el afio anterior, y en 1991, 23.697 t, apenas un 1,4% por
enc:i_.ma de 1990. ' -

A —- Ia produccidén de metal refinado de primera fusifén. fué de
111.500 t en 1989, disminuyé a 5.500 t en 1990, un 52,2%, y aumenté a
11.000 t, un 100%, en 1991. La de segunda fusidén fué de 13.000 t en
1989, se incrementé un 12,3% en 1990, a 14.600 t, ¥y ba%é un 4,1%, a . _|.
14,000 t, en 1991. Se estima que el reciclaje en el pafs es del 60%.

2.3.3. Conaumo

Se ha previsto para 1992 una. declinacidén de la demanda del
mundo occidental, por tercer afic consecutivo, a 4,36 mill. toneladas.
Los ligercs aumentos en Africa y América han sido més que equilibrados
por una disminucidén del 36% en Europa. En EE.UU. experimentd una baja,
también por tercer afio consecutivo.

. Alrededor del 80% del consumo en EE.UU. corresponde a las
bater{as dcidas de plomo. La demanda mundial de plomo refinado sigue
esta tendencia, de modo que la fabricacién de baterfas es un factor
creclente de incremento. Se ha estimado que en la actualidad, este _- |
. -trengldn contabiliza més del 60% del consumo del mundo occidental. Se |

espera que la estabilizacidn polftica y el comienzo del crecimiento
. |econémico ¥ la expansidn de los paises del ex-Blogque Oriental. .y el
Tercer Mundo graviten positivamente sobre la demanda. s
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. . En Argentina, el consumo aparente de metal en concentradosT|™
ha. ido de 9.777.t en 1989, disminuyendeo. bruscamente a 6,399 t en Jui.|.
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1990, un 34,6%, y recuperdndose eén 1991, a 8.760 t, el 36,9% con res-
pecto al afio anterior. 1a demanda del trienio se caracterizd por un
fuerte decrecimiento en comparacidén con los afios anteriores.

El consumo de metal refinado mostrdé un comportamiento igual-
mente negativo, aungue con caracter{sticas mucho menos acentuadas. En
1989 fué de 20.674 t, cayl un 25,3% en 1990, a 15.436 t, y se elev$
a 24.514 t, un 58,8%, en 1991.

Ia sustitucidén con plédsticos ha reducido el consumo del plo-
mo en la construccidén de edificios, cobertura de cables eléctiricos y
latas y contenedores. Aluminio, estafio, hierro y pldsticos compiten
con el plomo en otros recubrimientos de embalaje y proteccién, y el
eatafio ha reemplazado al plomo en las soldaduras de los sistemas de
agua potable, nuevos o de reemplazo, en los EE.UU.

2.3.4. Perspectivas

Con vistas a 1993, se eapera que la produccidén de metal re-
finado sobrepase los 4,5 mill. t, una alza de 5,1% por sobre 1992. Sin
embargo, el IILZGS ha previsto para el mundo occidental un crecimiento
del consumo de 8blo el 2,3%. las previsiones del ILZGS son de un ex -
cedente estadfstico de 216,000 t en -1la relacién oferta-demanda.

2.4, Otrog Metales

Ya se ha mencionado que el plomo Be ha ido transformando en
un coproducto del cinc prdcticamente, pero también al considerar la
importancia econdmica de éste, no puede dejar de recordarse a dos me--

tales que suelen estar estrechamente vinculados con €1, como sBon’e
cadmio y el indio.

2.4.1. Cadmio

: - Las reservas mundlales de cadmio estimadas para 1992 (65)
eran de 540,000 %, y las reservas base de 970.000 toneladas. Estos vo-
luimenes se distribufan de esta forma: Canad4, 80.000 t de reservas y
170.000 t de reservas base; EE.UU., 70,000 y 210.000 t, respectivamen-
te; Australia, 55.000 y 145.000 t; México, 35.000 y 40.000 t; Japdn,
10.000 y 15.000 t, y otros pafses, 285.000 y 390.000 toneladas.

. Los recursos mundiales estimados fueron de alrededor de 6,0
millones de toneladas, sobre la bese de los recursos de cinc que con-
tienen mds o menos 0,3% de cadmio. Los carbones portadores de cinc del
centro de los EE.UU.y los carbones de edad carbdénica de otros pafses,
tembién albergan grandes recursos potenciales de cadmio. La cantidad

de cadmio en recursos no descubiertos del metal ha sido estimada entre
5,0 y 50 millones de toneladas.

.. Le informacidn nacional (17) sefiala gue en los concentrados
de cinc gue se han estado produciendo en el pa?s (92,5% por parte de
la mina El Aguilar, Jujuy) con una ley media del 50% de cinc, la ley
del cadmio contenido ha sido de 0,18 a 0,40%. : : - -

2.4.1.1, Precios ) o _ '

: ~ Los preciocs internacionales del metal mostraron un comporta-| -
miento inusitado y de ello da cuenta la estadf{stica del gquinquenio |
©.11987-1991 (17): de u$s 4.321,06/t en 1987, en 1988 el precic se elevé [~

- |nada menos gque a:u$s 15.233,92/t, un 252,6%; en. 1989, la cotizacidn .. [
o orjeisminuyS un 9, 1%, a u$s 13.845/%;. en 1990 bajé otre: 46;3%, a uds -
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7.429,57/t, y en 1991 fué a colocarse en u$s 4.850,16/%t, declinando
nuevamente, un 34,7%.

En lo que respecta @ 1992, el precioc en Nueva York al co-
menzar el afio oscilé entre u$s 4.188,8 y u$s’ 4.519,5/t; en los seis
primeros meses del afio, el preciofsiguid una tendencia constante ha-
cla abajo y a fines de junio se situd en ug$s 1.322,8-1.54%,2/t. Sin
embargo, el mercado mostrd signos de recuperacién en julio y el pre-
.¢lo llegb al final de setiembre a u$s 1.763,7-2.204,6/tonelada (40).

2.4.1.2. Produccién

- La produccidn de refinerfa mundial que se ha estimado para.
1992 (65) fué la siguiente: en total, 20.000 t, un 3,2% por debajo de

t; Bélgica, 1.500 t; México, 1.000 t; Australia, 700 t, y otros paf -
ses, 11.000 toneladas. : :

, La produccidén doméstica de cadmio, a partir del tratamiento
metalirgico de los concentrados de cinc, pasd de 86 t en el afio 1980,

a 118 t en 1991, un incremento del 37,2% en poco mds de una década,
con un pico de 151 t en 1989 (17). , a ..

o Ia. de metal refinado de primera fusifn, aument$ de 18 t en
1980 a 49 t en 1991, un 172,2%. Esta Gltima cifra fud superada entre

1987 y 1990, con un mdximo de 60 t en 1989. La refinacidn de 2da. fu-
8ién ha sido insignificante. '

2.4.1.3. Consumo Nacional

El consumo aparente de metal en concentrados se elevd de
42 % en 1980 a 88 t en 1991, un 109,5%, manteniéndose por debajo de -
1as 100 t en casi todo el perfodo, ya que sélo pasd esa barrera en -
1983, con 110 t, y en 1989, con 104 tonzladas. . ) B

le. demanda de metal refinado se mantuve mds o mencs en el
mismo nivel entre loa extremos del lapao indicado, 32 t en 1980 y 34 ©
en 1991, pero llegé a las 58 t en 1984, estuvo en las 47 t en 1985 'y
'|1986, se remontS a 53 t en 1987 y en 1988 cayé abruptamente a 16 t; -
esta cifre y la de 15 t en 1981 son las mds bajas de la década de los
'80. : : ' . . .

2.4.1-4; Perépectif&s

Obviamente, el desenvolvimiento del mercado del metal estd
ligado al del cinc y en general, al crecimiento de la economia nacio~
nel y mundial. Pero. por otra parte, puede coadyuvar a aumentar el in-
terés de cualquier proyecta minero. o, mds adn, un proyecto minerao-
metalirgico~industrial para el cinc, por el cual se cbtenga cinc y
cadmio refinados y come subproducto dcido sulfirico, y en disponibili-
dad de los metales, productos industriales derivados. )

Los mGltiples usos del cadmio deberf{an: garantizarle un futu-
ro promisorio, no obstante las creciertes regulaciones ambientales y-
algunas sustituciones. El metal se emplea principelmente en recubri -
mlentos metdlicos enticorrosivos y también en ele~trénica. y elementos
de precisidén. Las aleaciones de niquel-cadmio, pleta-cadmio Yy mercu -
Tio-cadmio se emplean en- 1z fabricacidn de baterf{as para calculadoras,

se-hacen;en.controles.de;reactoresynuclearea, aleacion

IR t;fr;cgidn;;soldaduras,}tubosrde{rayos;catédicos;fgtc;" L A

la de 1991. Por pafses: Japdn, 2.600 t; EE.UU., 1.700 t; Canad4, 1.500 ;

radios, teléfonoa Y equipos aeroespacialea. Los compuestos de cadmio [
18on empleados“en-pinturas_y*pigméntos. Otras aplicaciones del cadmio:.|
es metdlicas an<|"
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. Los sustitutos que tiene son, por ejemplo, el cinc en elec-
trodeposicidén; compuestos inorgdnicos en Pinturas y pigmentos; en
aleaciones, bismuto, estafio, cinc, galio e indio; en soldaduras, las
aleaciones de estafio-cinc. El estafio puede emplearse en lugar del cad
mio en pigmentos, pero con el riesgo de un comportamiento inferior.
Tales posibilidades pueden presicner sin duda al precio del metal.

2.4.2. Indio

Bl indio se halla predominantemente en solucidn sélida en
la blenda (SZn) que es el mineral principal de le mena de cinc, pero
a menudo se encuentra en menas de cobre, plomo y estafio; no se presen-
ta en estado nativo, . T .

. El contenido de indio de los depdsitos de cinc minados va -
rfa de O a 100 ppm. Ias concentraciones de indio mds altas conocidas
se presentan en depdsitos sulfurados vetiformes, de reemplszo y de
contacto metasomdtico, especialmente aquellos que contienen minersles
de estafio, Estas concentraciones tipicamente varfan de 100 a 21.000
ppm. Depésitos de este tipo incluyen los del distrito de Central City,
en Colorado, EE.UU., los Andes Argentinos, el distrito estann{fero de

Cornwall, Inglaterra, y el depdsito de Mount Pleasant, en New Bruns-
wick, Canad4. . ' ' -

cinc, las reservas de cinc de la mayorfa de los pafses se basan en es-

timaciones ponderadas del contenido medio de indio en las menss regio~-
nales de cinc. - ’ ’

Las reservas mundiales estimadas de indio eran de 2.300 t
y las reservas base de 4.600 t, en 1992 (65). las cifras por paises
eran estas: Canadd, 600 t de reservas y 1.500 t de reservas base; -
EE.UU., 300 y 600 t, respectivamente; China, 200 y 500. t; ex-URSS,200
Yy 388 t;‘J?pﬁn, 100 y 150 t; Perd, 100 y 150 t, 'y otros pafses, 800 y
1.4 toneladesg, - . o :

2.4.2.1. Precios

. los precios del indio metdlico (LME) sufrieron una declina-
cidén entre .los comienzos de 1992 Yy mayo de 1993, A principios del afio
pasado, el metal (99,97%) se cotizaba en el nivel de u$s l70-200/k§,
bajando en febrero y merzo a u$s 170-190/kg, una cotizacién que fu
registrande una tendencia hacia la baja, que se tradujo en enero de
1993 en el precio de u$s 140-160, en-marzo se estaciond en u$s 130-160
/kg, que fué también el rango del mes de mayo. S

2.4.2.2. Produccién

Ie produccidn mundial de indio de 1991 fué estimada en 140
t, Llncrementdndose 20 t con respecto a le de 1990. El aumento se atri-
buyd a la apertura de la refinerfa de Kidd Creek, en Canadd, y a una
mayor produccidn de la Metaleurop, en Francia., Los pafses productores

‘|refinacidén al 31-12-91 'de 70 t; Japén, 30 t, ¥ una capacidad a iguel
fecha de 60 t; Iuego siguen, en los mismos érdenes, Francia, 25 y -35
t; Bélgica 20 y 25 t; Itaelia, 15 y 10 t; Chine, 12 Yy 20 t; ex~URSS; -
3,0 y 15 t; Alemenia, 2,0 y 10 t; Perd, 2,0 ¥ 6,0 t, y Holanda,-1,0 y

-

- 1de datos de produccidn y tenfa una capacidad de 40 %, y el Reino. Unido

jintegran una liata que encabezan:Canad4, 30.-t, con una capacidad de - |

Como el indio es recuperado comdnmente ¢ omo subproducto del LT

3,0 toneladas,—Completan_la'descripciéh, EE.UU.,, del que no se disponel
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que no produjo pero su capacidad era de 6,0 toneledas. Quiere decir
que frente a una produccién de 140 t, la capacidad mundial de la refi-
nerfe primaria era de 300 t al finalizar 1991.

En 1992 (65) la produccidén de refinerfa fué de 140 t, igual
a la de 1991. Los paises productores han sido: Canad4, 40 t; Francia,
25 t; Japén, 25 t; Bélgica, 20 t; Italia, 15 t; China, 10 t; Perd, 2,0
t; ex-URSS, 2,0 t, y otros pafses, 1,0 tonelada. No se dispuso de dae
tos sobre la produccidn de EE,.UU.

2.4.2.3. Demanda

El consumo mundial de indio he sido estimado en unas 130 t/
afio. la reorientacidén de los nuevos usos del metal ¥y la recesidn eco-

némica del mundo atenuaron el rdpido crecimiento del mercado en 1la
década pasada.

El 35% del uso estadounidense de indio en 1991 fué absorbi-
do por las pelfculas de revestimiento de vidrio, que incluyen &éxido
de indio y éxido de indio-estafic. Estos revestimientos han sido el
drea mds grande de crecimiento en los dltimos 5-6 afios.

Otro uso del indio ha sido como agregado a las aleaciones
de biswuto, cadmio, plomo o estafio, para bajar el punto de fusién. Es-
tas aleaciones pueden emplearse en aplicaciones tales como: interrup-
tores eléctricos, eslabones fundibles, o material de retencidn para
la amoladura de vidrio éptico.

El indio se emplea como agente para reforzar la soldadura
de plomo y comoc material de base pgra una variedad de soldaduras de
bajo punto de fusidén (menos de 183%3°C). Ademds, las aleaciones con in-
dio se mantienen flexibles a una temperatura mds alta que las soldadu-
ras de estafic-plomo. Ias soldaduras de indio reducen 1a posibilidad
de barrido del oro, un problema que se presenta cuando la soldadura
de estafio~plomo gue suele emplearse para ensamblar componentes de oro,
iava gradualmente el oro de la superficie de contacto, debilitando o
aun deteriorandc el empalme de la soldadura.

El uso del indio en baterfas crecié en 1991, en la medida
que varias aleaciones con indio se utilizaron para reemplazar al mer-
curio en las baterfas alcalinas. Los componentes de indio se emplean
para prevenir la formacidén de gas hidrogenado en el contenedor sella -
do, que puede causar un escape en la baterfa.

las aplicaciones menores del indic incluyen las aleaciones
de indio-paladio e indio-oro en dentisterfa; como aditivo en el acei-
te lubricante para evitar la corrosién, y otras.

2.4.,2.4, Perspectivas

Desde la pasada década, el uso del indio ha sido impulsado
por su creclente importancia en la electrénica de alta tecnologfa. El
indio de alta pureza es empleado para semiconductores, peliculas de
revestimiento y células solares. El metal de grado "standard" se em -
plea generalmente en soldaduras, compuestos qufmicos y aleaciones.

las reservas mundiales y los incrementos de la capacidad de
produccién son suficientes para setisfacer la demanda prevista hasta
el afio 2.000; en este per{odo se espera que el consumo aumente gradual
mente y esté dirigido sobre todo a los revestimientogﬁﬁé@ﬁiﬁﬁ%ggs, wma-
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teriales semiconductores, baterfas y soldaduras de baja temperatura,
a pesar que este metal puede ser sustitufdo por el arseniuro de galio
en las células soclares, por el éxido de plata-cinc, de bajo costo,

en revestimientos conductivos transparentes para vidrio, as{ como por
el hafnic en las sleaciones para controles de reactores nucleares.

3. Minerales v Rocas Induatrialea

Ia. denominacién que se adopta estd en correspondencia con 1la
también empleada de Minerales No-Metalf{feros y Rocas de Aplicacién.
En rigor de verdad, es algo diffcil hallar una definicidn que pueda
ajustarse estrictamente al vasto grupo de sustanclas minerales que se
pretende abarcar, -Un criterio puede ser el de proceder por exclusidn
¥y expresar que son minerales industriales todos aguellos que no son
energéticos, minerales metaliferos o rocas ornamentales o para la
construccidn, clasificdndolos en dos subgrupos, sobre la base de las
‘lcaracteristicas por las cuales se determina su utilizacidn principal:

- minerales de 103 que se aprovocha las propiedades qufmlcas de uno o
mds de sus componentes,~

- minerales que 8ea emplean de acuerdo con sus caracterfsticas fislcas
o fifsico-qufmicas, asi como su comportamiento en distintos procesos
industrieles (23). - ,

Es evidente gue en este segundo grupo puedse incluirse tanto
a minerales como a rocas en el sentido mds amplic, B8i se considera a
la construccidén como una actividad industrial.

Ia definicién dada por el Banco Mundial (16) para los mine—
rales industriales utiliza ese criterio excluyente, al separarlos de
todos los combustibles fésiles y los metales (precioscs y para uso me-
.{taldrgico) e incluyendo bajo esa denominacién a los metales que no se
aplican en metalurgia. A la gran variedad de sustancias minerales que
puedeh agruparse en esta categor{a, se las ha clasificado en tres gran
desa grupos econémicos: las de bajo precio y gran volumen, como arenas,
canto rodado y otros materiales para la construccidn; las de mediano
precio y gran volumen, tales como la sal, el azufre, los fosfatos y
el potasic, y los de mayor precio y poco volumen, como fluorita, tal-
co, baritina y otros. :

El informe n° 76 del Banco Mundial (16) menciona como casos
extremos, la produccidén mundial de canto rodado y dridos calibrados
para la construccidn, excluyendo arena, que se estimé en 7.200 millo-
nes de toneladas, a un costo medio de u$s 3,0/%t, o sea, u$as 21.600 mi-
llones, y en la otra punta, los diamantes Lndustrlales, cuya produc -
cién de 6,7 t, a un precio de u$s 25 mill./%, representaba u$s 167,5
millones.

"El crecimiento de la demanda de estas sustancias minerales
varfa de acuerdo con la que se trate, pero en conjunto se lo estimaba

Dublanc (39) seifiala que el conlunto de los minerales indus-
triales tiene un valor econdmico significativo para América Iatina y
que del total de la produccién minera oyectada para: el afie 2. OOO,
1|segin estimaciones de las NN.UU. (1989)-de u$s 20,000 millones,- la -
" |participacién de Ios minerales industriales es de un 20, 5%, en compa-
: racién con la del hierro-(26 9%), cobre,(18 2%), cinc ¥ plomo (8 1%)»-

superior al previsto para los metales y los combustibles fésiles. R &
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cromo y niquel (6,4%), bauxita (5,4%), manganeso y estafio (5,2%), oro
y plata (3,7%) y otros. (5,6%).

A continuacidn se hace referencia a los minerales y rocas
industriales gque mda se destacan en la regidn punefia, ya sea porque
han estado siendo objeto de explotacidn, si bien en-una escala artesa-
nal, o porque eventualmente - @egin la magnitud de los depbésitos, el
desarrollo de la infraestructura y la situacidn de los mercados - po_
drfan incorporarse a la produccidén miners.
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5.1. Litio ‘

Ias reservas actuales de litic - segin las estimaciones para
1992 (65) - son de 2.200.000 t, y las reservas base, de 8.400.000 to=-
neladas, en cifras redondeadas. Se dispone de los datos de algunos pal
ses, de los que se ha anotado estas cifras: Chile, 1.270.000 t de re~-
servas y 1.360.000 t de reservas base; Australia, 372.000 y 435.000 %,
respectivamente; EE.UU., 344.000 y 408.000 %t; Canadd, 181.000 y )
363,000 t;Zimbabwe, 23.000 y 27.000 t; Brasil, 907 t de reservas, y
Bolivia, 5.440.000 t de reservas base. Se considera gque la ex-URSS ¥y
China tienen reservas semejantes a las de EE.UU. Los recursos identi-
ficados de litio en el mundo se han estimado en casi 13 millones de to
neladas,(31; 11; 1). .

3.1l.1. Preclos

De acuerdo con la informacién del US Bureau of Mines (1)} el
precio del carbonato de litio experimenté una alza del 300% desde 1963
a 1990, a la vez que el del hidréxido de litioc sumenté un 400% en el -
mismo lapso, porcentuales que dan una idea del crecimiento del merca-
do.

Seglin el Mining Journal (32) durante 1992 y hasta fines de
|enero de 1993, el precio del litio (99,9%) en el IME fué de u$s 27,95/
1b (u$se 61,62/kg).

A fines de 1991, el precio del carbonato de litio en el Mer-
cado de EE.UU. (American Metal Market - 31) era de u$s 4,21/kg (uls
1,91/1b), Paras los concentrados de espodumenc, el precio FOB era de
u$s 350/t, mientras que para el espodumeno "grado vidrio" era de u@s
165/t, 1o que significa u$s 2,07/kg (ués 94/1b) y u$s 1,46/kg (ufs 66/
lb) de ICE (CLE - carbonato de litio equivalente%, respectivamente.

meno; ug$s 317-363
t o u$s 1,55-1,78/kg ICE égrado vidrio)}. Carbonato de litio, u$s 3,84
/kg. Litio metdlico, u$s 66/kilogramo.

En 1992 (65) el precio del carbonato de litio fué de u$s
4,42/kg en el mercado estadounidense, y el del hidrdxido de litio se
jincrementd también, a u$s 5,89/kilogramoc.

3.1.2. Produccién

: Ia produccién minera mundial estimada en 1992 (65) fué de
aproximadamente 5.600 t de litio contenido, superior em un 3,7% a la
de 1991, distribuyéndose asi: Chile, 1.800 t; Australia, 1.500 t; ex-
URSS, 1.100 t; Zimbabwe, 400 t; Canadd, 400 %; China, 310 %; Brasil,
30 t; Naemibia, 20 %, y Argentina, 2,0 toneladas. No se ha dispuesto de
datos espec{ficos de EE.UU. ’

Harben}22) indica estos precios FOB: concentrados de espody -
kg o u$s 1,93~2,11/kg LCE (alto grado); u$s 200-2507} :

4 '-;.:iI} \

o

Eioang

L LY I

i R o L o R R I

etk




. %éézya Leandis }7 de {os e%yaa

Gonsulion C—?/%wto 43

' Los tres principales productores de mineralea de litio son:
Bikita Minerals en Zimbabwe, Gwalia Consolidated Ltd.(antes Lithium
Australia ILtd.) en Australia Occidental, y Tantalum Mining Corp. en
Manitoba, Canadé En Australia se procesa mineral de espodumeno que
contiene 4,0% LiO2, otro tanto sucede en Canad4, mientras que Bikita
trata mineral de petalite con 2,0% LiOz2. En cuanto a la produccidn a
partir de salmueras, hay que destacar a Chile y EE.UU.

Las capacidades de produccién suman 65.000 t de ICE. La in-| :
dustria del 1litio expresa 1la produccién y las ventas en términos de
toneladss de carbonato de litio equivalente (LCE) el que contiene )
40,4% LiO2 (31; 11). , :

- Harben (22) sena]a estos contenidos de 108 componentes prin| :
cipales de los concentrados de varias partes del mundo (en %): 3

EE.UU. Canad4 Australia Australia Zimbabwe Zimbabwe
espodu~- espodu- espodu - espodu - petalita lepidoli

meno meno menc (vi- meno (es ta
' : drio) pecial)”
Lo 6,3  7,25-7,3 501 7,5 4,5 4,10 |:
Fe03 1,4 0,04-0,05 ~ 0,12 .-:0,10. M£x.0,03 0,06 .

En lo que reapecta a la composicidén quimica de salmueras
ricas en litio (g? :

Chile Bolivia Argentina EE.UU. EE.UU. Jordania

Atacama. Uyuni Hombre Silver Gt.Salt Mar Muer-| -
: : Muerto . "Peak ILake - . to ¥
| ILi 1,96 1,15 0,91 . - 0,3 a,0% 0,02 i
K 21,9 20,0 5,5 0,8 6,3 7,0
S04 - 23,3 af/d 11,3 0,71 20,0 0,6
| Mg .12,3 24,0 2,4 " 0,4 8/d 0,3
Acido bérico 4,8 4,6 1,9 - - -

Este autor cita en la bibliograffa de su obra, una serie £
de publicacionea a las que habrfa gque consultar detalladamente para :
saber la fuente de los .datos transcriptos scobre el Salar del Hombre T
Muerto, depésito sobre el que se trata en el Caepftulo VI, Apartado 1, | :
de este informe.

3 1 3. Demanda.

A mediedos de 1992 (ll) se estimaba que el mercado para las,
aplicaciones corrientes y nuevas del mineral de. litio estaba en expan
‘|sién y presentaba un futuro promisorio, aungue ain con un crecimiento:
e modeatg debido a la recesién,y Ia lenta recuperacién de la economia
: mundia : L . EN

- El consumo como materia prima para vidrio, cerémica e in- .
duatrias. metalurgicaa se ha estimado de 86,000 t (15,000 t de LCE): pa- i
ra 1991, lo que es un. incremento del 7 5%-con,respecto 8 1990. Qtras:o:
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150.000 a 200.000 t fueron empleadas para obtener productos quimicos
de litio (31).

En la actualidad, tres mercados potenciales importantes para
el litio, se encuentran en una etapa de desarrollc tecnolégico (1).
Estos son las aleaciones de aluminio-litio, baterfas secundarias o re-
cargables y los reactores de fusidén nuclear. En la dltima dé&cada se
puso de manifiesto un marcado interés por desarrollar aleaciones como

las livianas de aluminio-litio, para su aplicacién en la industria ae-
roespacial. : : -

En los EE.UU. se estd realizando investigaciones sobre las
bater{as secundarias-recargables- de alta capacidad, para su utiliza-
cién en vehfculos de propulsién eléctrica y en instalaciones de alme-
cenamiento de energfa. Si se obtuviera éxito, la demanda de litio po -~
drfa ser de 9,000 t por cada millén de vehfculos. La produccidn comer-

cial de baterfas y almacenamiento de energfa serfa una realidad des -
pués del afioc 2,000, - ' :

_ E]l uso potencial de litio de grandes expectativas es la pro-~
duccién de energfa eléctrica mediante la fusién nuclear controlada de
deuterio y tritio, provocdndose una reaccién que litere grandes canti-
dedes de energfa. El tritio es muy escago, pero sSe obtiene irradisndo
litio con neutrones. Se podrfa requerir abundante litio para utilizar-
lo como escudo contra radiaciones, como refrigerante y como medio de
transferencla de calor. De acuerdo con el disefio, el reactor pedria
enplear 1litio natural como envoltura .protectora en estado l{quido.

Hay sustitutos para los compuestos de litic, en la fabrica-
cién de vidrio, cerdmica, grasas y baterfas; por ejempla, fluidifican-
tes sédicos y potdsicos en la manufactura de cerdmica y vidrio; cinc,
magnesio, calcio y mercurio, como material anédico en baterfas prima-
rias; materiales compuestos consistentes de vidrio, polfimero o fibras

{de boro en resinas ingenieriles, como materiales estructurales, para
reemplazar las aleaciones de aluminio-litio. - :

35.1.4, Perspectivas '

El buen resultado y la aceptacién de los minerales de litio
en los mds de cinco afios pasados, ha asegurado su utilizacidn en las
industrias del vidrio y cerdmica de todo el mundo. Ademda, la indus-
tria metaludrgica y otras aplicaciones enunclades en el apartado ante-

rior, han incentivado el interés en los compuestos de litio para diver
g8 usos potenciales.- N g _

Ia presencia de tres productores principales con precios re-
lativamente estables, ha mantenido el alto nivel de atraccidn en usos

tradicionales y dado confianza a le permanencia de la oferta para alen
tar nuevas aplicaciones, s

De particular interés para nosotros es la noticia que una se
(65). Una compafifa chilena adquirié los intereses de una conpafifa nor-
boro: y sulfato de potasio. ILa firma chilena reformd la escala del pro=-

yecto, para considerar la produccién de s88le cloruro de potasio y qui-
"|2& litio. Ia produccibn de litio dependerd de un’acuerdo entre la em-

—

gunda operacién chilena en salmueras continvda siendo una posibilidad " |

teamericana en el proyecto, en 1992, En el estudio de factibilidad comj
pletado en 1989, se incluyé la produccidn de cloruro de potasio, litio}-

-
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se alcanza en 1993, como se espera, la produccidn referida al litio
comenzarfa en 1995. De ocurrir tal cosa, Chile podrfa asumir la posi-

cidn de productor de litio mds grande del munde, lugar que han ocupa-~
do los EE.UU. por muchos afios. :

Se aguarda que el crecimiento futuro esté en el rango del
5,0 al 15% anual. Suponiendo que los costos8 de los fletes ¥y manipuleo.

puedan ser mantenidos, el futuro de los precios es de continuada esta-
bilidad. o . :

DR

e

3.2+ Azufre

e he b R

Al tratar del azufre hay que pensar en su principal aplica-
cibén, que es la fabricacidn de Scido sulfuirico, la cual absorbe el

90% de la produccidén mundial del elementc en todas las formas, en ci-
fras redondas. . : :

o Mg gFale g

En el mercado del azufre se da un hecho caracteristico, que
es la existencia del mismo como subproducto de la industria de los hi-
drocarburos y metalurgias, contribucidén que supone un alto porcentaje
del mercado total y ejerce una presién considerable sobre los precios.

En 1992 (65) las reservas mundiales de azufre estimadas, ~-
en numeros redondos, eran de 1.400 mill. t Y las reservas base, -de

]

3.500 mill. de toneladas. Por pafses: ex-URSS, 250 mill. t de reservas
y 750 mill. t de reservas base; Canad4, 158 mill. t ¥y 330 mill. t,
respectivamente; EE,UU., 140 y 230 mill, t; Irak, 130 ¥y 500 mill. t;
| Polonia, 130 y 300 mill. t; China, 100 y 250 mill. t; Arabia Saudita,
100 y 130 mill. t; México, 75 y 120 mill. t; Espafia, 50 y 300 mill. t;
Francia, 10 y 20 mill. t; Italia, 10 y 15 mill., t; Japén, 5,0 y 15 mi-
llones t, y otros pafses, 220 y 550 mill, de toneladas. IoS Tecursos
de azufre elemental en evaporitas y depdsitos volcdnicos, y sulfuros
asoclados con gas nsatural, petréleo, arenas bituminosas y sulfuros me-
tdlicos contabilizan alrededor de 5.000 mill. de toneladas. EL sgzufre
en yeso y anhidrita es casi ilimitado y unos 600.000 mill. t estdn - -
contenidos en carbones, esguistos bituminosos Y esquistos ricos ‘en ma-
teria orgdnica, pero no se ha desarrollado métodos de bajo costo para
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obtener azufre de esas fuentes.
3.2.1., Precios

R EETATTE A SR I

El comercic internacional de azufre elemental en el mundo
ha disminuido de un pico de 19,1 mill, t en 1988 a un estimado de 15,9
mill. ¢ para 1992. la mayor parte de esa declinacidn (el 85%) es atri-

buible a la reduccidén de importaciones por Europa Occidental y el ex-
Bloque Socialista., ‘

Ar YR A

: Los exportadores clave rivalizaron por la participacidn en
el mercado, con éste eatrechdndose, lo cual condujo a una "guerra co-
mercial" que trajo como conBecuencia casi un desbarajuste en las pau-
tas normales de aquél. Los dos exportadores mds grandes, Canad4 y Po-
lonia, tuvieron una disminucién combinada de 3,1 mill. t de sus expor-
-|taciones de azufre elemental desde 1988, mientras gue Arabia Saudita, |-

el tercer exportador, las aument$. los mercados regionalesa también ‘su-
frieron variaciones, con Arabis Saudita ganando dominio en el mercado
indio y Polonie incrementandeo su participacién en los mercados norafrik:
céno y sudamericano. Canadd gané sdle en sus exportaciones a EE.UU
_.Bogfecompensandogun& declinacién de las exportaciones mexicanas a ese [
l.palis. | . - ) T - S
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: El impacto de estos movimientos comerciales sobre los pre -
cios del azufre es mds visible si Be tiene en cuenta que la produccidn
fué ligeramente menor que la demanda en 1992. No obetante este equili-
brio aparente, la disminucién de los precios del azufre del bienio
1990-91 se acelerd en 1992, cayendo al mds bajo nivel en 15 afios. Los
precios ex-Vancouver, un8 plaza clave para los precios mundiales, es-
.tuvieron por debajo de u$s 35/t al comenzar 1993, en comparacidn con
los valores de alrededor de u$s 100-105/t en enero de 1992 y el pico
de mds de u$s 150/t de mediados de 1985. Los precios en EE.UU., segiin
los precios de la terminal de Tampa, Florida, estuvieron en el rango
de u$s 72-80/%t en el inicio de 1993, en contraste con los de u$s- 132-
140/% de enero de 1992. , '

Asf{, los precios han cafdo sl punto en que los ofertantes '
de azufre se han visto precisados a restringir ventas y/o produccién,
Los observadores canadienses dudan que la mayorfa de los productores
de azufre a partir de.gas del occidente de Canadd, puedan cubrir sus
costos al contado relacionados con la produccidn, transporte y comer-
cializacidn del azufre a través de Vancouver. La produccidén de azufre
?ragch en EE,UU,, México y Polonia afrontan situaciones semejantes

15). _ .

3.2.2. Oferta

El conjunto de lea produccidn de las cinco principalés fuen-
tes de azufre continuard moviéndose con el modelo establecido:

Fuentes de Azufre Produccidn %
estimada, '
1992 (mill.t)

- Elemental ' | 35,5 65
"= recuperado des gas natural - 16,0 29 o :
- recuperacidn de refinacidén de petrébleo : 11,3 ‘21 R
- de minado 8,2 15
- No_Elemental 19,2 35
~ fundidores 10,1 18 :
- tostacién de pirita : 9,1 17 :
. Total 54,7 - 100

Bl principal productor de azufre recuperado de gas natural

es Canadd, con aproximadamente 5,7 millones %t en 1992. Sin emMD&rgo, .
esta cifra puede elevarse sustancialmente cuando la Shell Canad# ponga
en marcha su nuevs planta de procesamiento Carolina, cerca de Sundre,
. ...}Alberta.-Se proyectd que una fese de la planta inicie sus operaciones
‘en. enero de 1993, alcanzando a pleno su capacidad de 1,4 millones .t/a
-|{de azufre hacia fin de afio. De tal modo, la produccién canadiense de
azufre recuperado podrfa alcengzar mds o menos los 7,0 mill. t en los.
préximos varios afiog. Este incremento de la produccidn se verificarfa
en las condiciones del mercado expuestes en-el ‘apartado 3.2.1. Aun =
" ~lcon el nivel de produccidn’'de 1992, los productores de azufre recupe- [
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rado de gas canadienses bloguearon casi 500,000 t del elemento debido
a las desfavorables condiciones econdémicas; a menos que el comercio
internacional experimente una mejor{a abrupta, los productores del
occldente de Casnadd podr{an tener un incentivo econdmico al hacer

lo mismo con cerca de 2,0 millones de t por aifio.

Ia CEI es la otra &drea primaria para el nuevo desarrolloc de
la produccldén de azufre a partir de gas sulfuroso, Entre las fuentes
actuales y las nuevas planificadas, la produccidédn podrf{a ser de casi
el doble en los préximos cinco afios, pasando de un estimado de 2,9 mi-
llones t en 1992 a 5,5 mill. t cerca de 1997.

No se espera que este tipo de produccidén cambie materialmen~
te en otros pa{ses, tales como EE.UU., Arabia Saudita, Alemania o
Francila. En total, la produccidén global de azufre procedente de gas

natural podrf{a aumentar de 16 mill. t en el Ultimo afio, a 20 mill. t
hacia 1997. '

El nivel de la produccidn de azufre recuperado en la refina-
cién de petrélec estd determinado por varlos factores, gque incluyen:
Ta demanda total de energfa y el consumo de crudo; la calidad de éste,
e8 decir, su contenido porcentual de sgufre, y las resglamentaciones

gubernamentales concernientes a las normas para los8 combustibles des-
tilados.
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Los EE.UU. e8tdn a la cabeza del orbe en términos de produc-
cién de azufre recuperado de esta forma, habiendo obtenido un estima-

do de 4,5 mill. t en 1992, lo gque representa alrededor del 45% de esta
produccidén en el mundo.

loa efectos de la guerra en el Medio Oriente hen afectado la
entrada a EE.UU. del crudo rico en azufre de Irak y Kuwait. No obstan-
te, crudo de adn mayor contenido de azufre de Venezuela, México y Ara-
bia Saudita reemplazaron a aquéllos, con el resultado del aumento de
‘casi el 6,0% en le producclén estadounidense de refinerfa em 1992.°

Eurcpa Occidental es la segunda regidén en importancia de es-
ta produccidn, debido a las crecientes legislacién y presidén de los
agpectos ambientales. Desde 1985, la obtencidn de azufre de las refi-
nerfas se ha mds que duplicado, elevdndose por sobre los 2,0 mill. t
el dltimo afic. En los préximos cinco afios, la produccién podrfa exce-
der los 2,5 mill. toneladas., E1 Medio Oriente y el este de Asia estdn
experimentando crecimientos semejantes.

En total, la produccién de azufre de la refinacidn de petré-
leo se elevard del nivel actual de 10 mill. t a mds de 12,5 mill. %t en
este gquinquenic, sobre la hase de los desarrollos en curso.

El azufre originado en otros tipos de produccidn se refiere
al que se recupera bajo la forma de acido sulfurico de la fundicién
de minerales metdlicos sulfurados no ferrosos y contabiliza unos 10,1
mill. t, cantidad que podrf{a elevarse moderadamente con las expansio-
nes planificadas por los fundidores existentes. Pero 8i se conatruyera
cualguiera de las nuevas fundidoras que estdn en consideracién en In-
donesia, Japdén o el Medio Oriente, esta produccidén podrfa jincrementar-
se en 1,3 mill, toneladas. En gran medida, los precios de los metales

determinardn las futuras oferta y demanda de dcido de esta proceden -
cia. ‘

//
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do de la tostacién de las blendas, se recupera para la fabricacidén de

dcido sulffirico y la produccidén de azufre equivalente no supera las
21.000 t/afio.

Ia tostacidén de pirita y pirrotita (15) es una operacidn
parecida a las de la fundicidn de metales, en la que 8e obtiene dcido
sulfirico. Sin embargo, a diferencia de los fundidores, el residuo o
sinter de la pirita es el coproducto y el producto primario es el 4ci
do sulfirico. Ia pirita es abundante en varieos paises, especialmente
en China, la que es el mds grande empleador y representa el iUnico pro-
ductor creciente en el mundo. E1 Este Europeo y la ex-URSS han sido
duramente éolpaados por la situacidén econémica y muchos tostadores de
pirita estdn tendiendo a tasas de operacién muy bajas,

Los datos estadfsticos disponibles sugieren gue la produc -
cidén de dcido sulfdirico en China registrd logros de dos digitos en
1991 y 1992, la mayor parte debido sl incremento de la producciédn de
pirita. Se estima que China produjo alrededor de 11,4 mill. t de dcidd

sulfirico de pirita en 1992, aproximademente la mitad del total mun -
dial. . A

Ia produccién minera de azufre (15) se estd realizando ac -
tualmente por el método Frasch (inyeccidn de agua caliente) o a cielo
abierto, en unos 13 pafses. Las principales operaciones se hallan en
EE.UU., Polonia, 1la ex-URSS, México e Irak.

El conjunto de los productores de azufre Frasch de los EE.
UU. estardn en situacidn de producir un promedio entre 3,5 y 4,0 mill.
t/afio en el presente lustro., Las condiciones econdmicas ha afectado
la produccién Frasch mexicana, cerrdndose cuatro minas en 1992. Ila
mina Texistepec, que fué comprada por la Cfa. Exploradora del Itsmo,
permanece en produccidén. Ias reservas han sido estimadas en 12-16 mi-

llones de toneladas, volumen capaz de soportar 600,000 t/afic de mi-
nado en el prdéximo siglo. ]

Polonia ha practicado duros cortes en la produccién de azu-
fre de tres minas; la produccién totel ha cafdo cesi a la mitad en los
pasados cuatro afioe, después de un pico de 5,0 mill. t en 1988, El
promedio anual de la produccidn polaca serd probablemente de 2,5 a 3,0

mill. t, en la medida que subsistan las actuales condiciones del mer =i
cado, . :

En la ex-URSS,los métodos denominados tipoc Frasch se emplean
en Ucrania y en Turkmenistdn. Los depbésitos volcdnicos en Rusia son
subterrdneos y se cree que estas operaciones de alto costo han cesado
el afic pasado, Ia produccidén de la CEI decliné de 2,6 mill. t en 1990
a 2,0 mill. t en 1991 y cayd a menos de 1,7 mill., t en 1992, Ia ob -~
tencién minera de azufre es probable que sea mayormente reemplazada
por las crecientes ofertas de la produccidn de azufre de gas natural,
de costo mds bajo, en los préximos pocos afios,

Irak tiene importantes reservas; las operaciones han sido
afectadas por la llamads Guerra del Golfo hacis 1991, Antes de la in-
vasién a Kuwait, la mina Mishraq habfa estado produciendoc cerca de su
capacidad de 1,2 mill. t/afio, pero la produccién fué suspendida a co-
mienzos de 1991, durante la guerra. Se ha informado que desde las pos-
trimer{as de 1991, las operaciones han continuado a una tasa de menocs

En nuestro pafs (17) el anhidrido sulfuroso (S02) desprendi-

de 500.000 t/afio, a despecho de las sanciones de las NN.UU., que p§°-
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hibieron el comercioc con este pafs. Antes del conflicto, habfa planes
para aumentar la produccién minera a 2,0 mill. t/afioc. Hasta gque las
sanciones sean levantadas, toda la produccién de azufre deber ser con-
sumida localmente, en las plantas de fertilizantes fosforados de Al
Qaim o depositada en stock. Eventualmente, la produccidn iragui de
azufre probablemente alcanzard el nivel de 1,5 mill. de toneladas.

Se ha previsto que la produccién mundial en todas las for -
mas, sSe eleve de los 54,7 mill. t estimados en 1992, a 64~68 mill, t
hacia 1997. El volumen de la produccién dependerd de la viabilidad
econdmica de determinada produccidén minera y del impacto de las fuer-
zas politicas mencionadas con anterioridad.

Obviamente, los condicionamientos que se ha ido exponiendo,
que se reflejan en el mercado, afectardn cualquier intencién de apro-
vechamiento de las fuentes de azufre en nuestro pafs, o de incremento
de la produccidn; en este escenario, resulta prdcticamente anecdético |
citar que durante los sfios 1990 y 1991 (17) hubo produccidén de azufre
en Salta, 60 y 120 t, respectivamente. |

3.2.3., Demanda

Ia demanda mundial de azufre procedente de todas las formas
de produccién alcanzé un pico de 60,4 mill. t en 1988 y ha disminufdo
apenas por debajo de los 55 mill. t en 1992, casi un 9,0%.

1a demanda mundial de azufre elemental fué de 41,7 mill. ¢
en 1988 y ha cafdo a alrededor de 35,5 mill. t en 1992, cerca de un
15%, Ia produccidén de fertilizantes contabiliza aproximadamente el
63% del consumo de azufre proveniente de toda forma de obtencidn y la
demanda de azufre elemental continia teniendo la participacidén mds
grande en la demanda total. Desde 1990, una parte significetiva de 1la
declinacidn del consumc de azufre elemental puede explicarse por el
aumento del uso del azufre producido de otras formas, principalmente
del dcido sulfurico suministrado por los fundidores de metales. El
consumo de azufre elemental abarcd aproximadamente dos tercios de la
demanda total en 1992.

No todas las regilonea han tenido un consumo mds bajo. La de-
manda en Asia, la regién mds populosa, se ha elevedo casi un 20%, de
10,3 mill, t a 12,4 mill. t desde 1988. Las modificaciones en las o-
tras regiones son las que han compensado una con otra.

Se espera que la demanda global de azufre de cualgquier tipo
de produccidén tenga un rebrote en los afios por delante, debido al cre-
cimiento de la poblacibén y al cambio hacia los fertilizantes fosfata-
dos que usan mds azufre. Proyecciones optimistas indican que la deman-
da total alcanzard 65-67 mill. t hacia 1996, un incremento de 19-22%
respecto al nivel estimedo en 1992, pero de aélo el 8,0% en relacidn
con los niveles pico de 1988. Dentro de esas previsiones, la demanda
de azufre elemental tendries un aumento de aproximadamente 5,0 mill. t,
casl el 14%, sobre la de 1992.

En Argentina, el consumc aparente de azufre (17) fué de
74.610 t en 1988, elevdndose continuadamente a 84,619 t en 1989,
100.796 t en 1990 y 137.261 t en 1991, un 84 % con respecto a 1988.
Estos tonelajes estédn expresados en términos de azufre elemental, to-
mando como base el anhidrido sulfuroso que se recupera de la tostacidn
de blenda. 1a produccidn de los afios 1990 y 1991 incluye la de azufre
refinado. Esas cifraa de consumo se obtienen del balance entre las de
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la produccidn, a las que se ha suwmado las de -la importacidn, y los to-
nelajes de azufre exportados, que tienen la caracteristica de haber
sido logrados a partir de materia prima importada. Mds del 90% de las
importaciones son de origen canadiense.

Retornando @l panorama mundial (15) fuera de las cornsidera-
ciones econdémicas y polfticas en la ex-URSS, el desarrollo de fuentes
pir{ticas de baja ley y una mayor expansidén del azufre elemental basa-
da en los fertilizantes fosfatados en Marruecos, significardn un sus-
tento congiderable del crecimiento de la demanda durante estos cinco o
afios. Yue haya o no un desplazamiento del consumo de agufre elemental | :
hacia el de otras formas de produccidén, como se ha visto en Jos dlti-
mis dos afios, dependerd de las tasas de crecimiento de la grandemente
12voluntaria produccidn de 4eido sulfurico de los fundidores y otros
mas.

No hay sustitutos adecuados para el'azufre en los presentes
0 anticipados niveles de precios. :

%,2.4. Conclusiones

No cabe duda que en 1993 la produccidn supererd al consumo,
Ias decisiones mercantiles en todo el globo determinardn dénde y cémo
mucho del azufre se agregard al inventario y qué paserd con los nive=-
les de suas precios. Si aguellos que han visto disminuir la demanda en
‘| sus mercados contindan tratando de ubicar los excedentes en mercados
de otros, los precios seguirdn en baja y eventualmente se producird
menos azufre. Por otra parte, habrd gque alimentar sustancialmente al
inventario, para desanimar la erosién del precio hasta que se recupe-t
re la demanda.

worvgoe ke

- Si bien hay que reconocer esta situacidén, es preciso recor-
. dar que la demanda crecié§ constantemente en los 10 afios anteriores

" |a 1988, a razén de 1,0 milldén de toneladas por afio. los fundamentos
del crecimiento de la demanda a largo plazo permanecen incblumes: la
necesidad de alimeantar una poblacién en aumento y la meaora en los ni-
veles de vida, : .
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3+3. Boratos

las reservas mundiales estimadas de minerales de boro, en _
.pesc bruto, para. 1992 (65) eran de 160 mill., t, y las reservas base -
de 630 mill. t, redondeando las cifras. ILa distribucién por pafises ¢
era la siguiente. EE.UU, mill. t de reservas y 210 mill. t de reser- B
vas base; Turqufa, 30 mill. y 50 mill. t, respectivamente; ex-URSS,
28 Y 140 mill, t; China, 27 y 36 mill. t; Chile, 8,0 y 41 mill. t;
Perd, 4,0 y 22 mill. t; Bolivia, 4,0 y 19 mill, t; Argentina, 2,0 y
9,0 mill. t, e Irén, 1,0y 1,0 mill. toneladas.

La estadfstica muestra que nuestro pafs ha guedado detrds de}
Chile, Perd y Bolivia en cuanto a las reservas de las que se lleva
cuenta mundialmente, no obstante la potencialidad de la Puna, tanto
en la provincia de Catamarca como en las de Salta. y Jujuy, lo gue es.
una evidencia més de la precariedad del conocimiento geoldgico-minero
del territorioc nacional, y mds aun, de la relativamente escasa aten = |-
cién que se he prestadc a los minerales industriales.

i !ﬁﬁf“mmﬁf—ff*%!’flﬁ’!ﬁ"? W] st g 0
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" Los minerales de boro’ mds importantes desde el punto de vis-;%-
.l ta de las’ aplicaciones industriales y algunas. de sua principales To=
piedades y caracterfsticas, son. estogsy - . S r
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Mineral Férmula Quimica Contenido
' ' tebrico BpOsz,
%
Tincal (Bdrax) Na20. 2Bp03. 10 HpO 36,5
Tincalconita Razg0. 2Bz03., 5 H20 47,8
Kernita _ Na20. 2B203. 4 H20 51,0
Colemanita 2020, 3Bp03. 5 H20 50,8
Ulexita Nap0. 2Ca0. 5B203. 16 Hp0 43,0
Probertita Na20. 2Ca0. 5B203. 10 H20 49,6
Priceita .4Ca0. 5B203. 7 H20 49,8
Szaibelyita (ascharita) -  2MgO. Bz03. Hp0 | 41,4
Hidroboracita ' CaQO. MgO0. 3B203, 6. HoO 50,5

La solubilidad en agua y el pesuv volumétrico de estos bora-
tos adquieren importancia cuando se tiene que elegir la tecnologia de
concentracidn o purificacién de los mismos. Por eso, es Gtll agregar
@ los datos anteriores, .lecs correspondientes a esas propiedades:

Mineral Solubilidad ien agua Peso volumétrico
(8/m3)
Tincal (bdrax) soluble . 1,72
. Tincalconita . - soluble : - 1,88
Kernita - - . lenta en frfo, fdcil 1,91
en caliente : _ .
Colemanita insoluble 2,42
Ulexita insoluble en frfo, poco 1,95
soluble en caliente
Provertita soluble parcialmente 2,14
Priceita insoluble : : 2,42
Szaibelyita inscluble ' 2,62+~2,90
Hidroboracita insoluble |

?

b gy e

30.3-10 Precios

Harben (22) indica estos precios FOB de minerales y deriva-
dos: colemanita turca.en terrones (40-42% BpOz) u$s 500/t;  ulexita .
turca (37% B203) u$s 230/t; bérsx pentahidratado (99,5% Bp03) ug$s 270~
330/t; bérax anhidro (99% B203) u$s 700-770/t; dcido bérico téenico
granular (99,9% BgzO3) u$s 660-710/t, para fines de 1991.

P A e

Marketing Reporter). |

- Faay

: En EE.UU., el precic estimado de 1992 (65) del bérax penta4-7~
hidratado granular en-bloque, FOB mina, ha sido de u$s 272/t (Chemicalf

e - -De acuerdo con los némeros de la estad{stica nacional- (17 )7}
para 1991, relacionandq,elVtonelaje_de;las exportaciones del pais gq@”'
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su valor en délares,:la colemanita se cotizé a ugs 193,4/%t; la ulexi-
ta,a ubs 198,6/%t; la boracita e hidroboracita, a u§s 444,3/t: el bo-
rato de sodio, a u$s 626,8/t, y el dcida bérico, a ubs 573,4/tonelada.

3+3.2. Produccidn

Segin la informacidén de Harben (22) la produccidn mundial
de minerales de boro crecif en la Gltima década, de un volumen del
orden de las 2.945.000 t en 1980, a unas 2.980.000 t en 1989; un 17%,
en consonancia con la expansidn y las perspectivas del mercado, por
la importancia que adquirieron los productos del boro en la construc~
cién y en la economfa en general, debido 2 los cambios tecnoldgicos

habidos en la industria del papel, metalurgia, preservantes de madera
¥y otros renglones. '

En cifras redondas, en 1980 la produccidén minera de Turgqufa
fué de 740.000 ¢, volumen que se incrementd durante la déceda. a

de unas 1,405.000 t en 1980, a aproximadamente 1.120.000 t en 1849,
los otros pafses productores, en conjunto pagdron de unas 400.000 t en
1980, a 455.000 t en 1989, un 14% de aumento. - .

- Turqufa, EE.UU., la ex-URSS, Argentina, Chile, China y Perd
han estado cubriendc el 99% de 1la produccién mundial. Ie gran produce-
|cidén de minerales ha estado limitada a Turqufa y EE,UU.; hay un po -

tengial de crecimiento en Argentina, México, Chile, Bolivia y China
(22).

En 1991 y 1992, esta idltima estimada, la produccién mundial
fué de sendas 2.400,000 toneladas. Para 1992, la discriminacién por
paises es esta: Turqufa, 1.200.000 t; EE.UU., 575.000 t (en términos
de contenido de B203): Argentina, 250.000 t; ex-URSS, 160.000 t; Chi-

le, 130.000 t; China, 27.000 t; Perd, 15.000 t; Bolivia, 15.000 t, e
Irdn, 2.000 toneladas. ,

. 1a Argentina (17) arrancé en la década pasada con una pro-
duccion de 155.849 t y al .terminar la misma, en 1989, produje 261.308

80, el total fué de 1.726.762 t, procedentes en un 79,8% de Salta,
20,1% de Jujuy y el resto de Catamarca. De acuerdo con las cifras aun
provigorias de la estadf{stica nacional, en 1990 la produccidén decrecid

a 144,020 t, un 44,9%, 'y en 1991 experiment$ otro descenso significati
vo, de 19,7%, a 115.644 toneladas,

En el trienio 1989-1991; la produccidén nacional fud de

520.972 t, participando la provincia de Catamarca con algo més de
12,635 t, un 2,4%. :

la estadistica nacional detallsda, muestra ya desde el co-
mienzo de esta década los indicios del decrecimiento de la actividad
boratera, especialmente en lo que se refiere a la produccidn de mina;
las cifras que ilustran de la situacidn son estas:

Boracita e hidroboracita
—Acido bérico - '
. Boratos de sodio

3;623 o 3.240 . - B 1-926:"""'-

1.405.000 t, un 90%, en 1989, En cambio, la de EE.UU. decrecid un . 20%,|

t, con un crecimiento entre ambos extremos de casi el 68%. En ese lap-"

WWB# His Hyrtibnstiy § -

Mineral/Producto - Produccién,en t
1989 1990 1991 .
Colemenita , - 10.587 382 594 . ok
- Ulexita ' _ .8.091 . [ 1.415 2,587}
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3¢3.3. Demanda

Los principales exportadores han sido Turqufa, EE.UU. Y Ar-
gentina, Los importadores, Brasil, Italia, Francia, Japdn, Espaiia, Ho-
landa, Canadd Alemenia, Bélgica, Rumania y ex-Yugoslavia.

Los mayores compradores que ha registrado.ﬁrgentiné son:

a los boratos elaborados y el &cido bérico, Brasil adquiria el 90% de
los boratos de sodiec (elaborados sobre la base del tincal) y un 67%

tinaterios de los productos han sido Uruguay, Chile, México, Bolivia,
Holanda, Venezuela, Suddfrica, Italia y Alemania.

o En el trienio 1989-1991, las exportaciones de minerales y
productos derivados fueron las siguientes: ' '

de boratos naturales, Brasil, que absorbfa el 90%, Uruguay. En cuanto |3

del dcido bdrico (fabricado & partir de la ulexita). Otros paises des-|

Concepto ' g Exportaciones ,
- -en toneladas en dd&lares
- Minerales | o 30,445 . _6.607.228.
~colemanita 11..563 1.104.152
-ulexita : : : 10.093 . 1.801.063%
~boracita e hidroboracit 8.789 3.702.113
- Productos elaboradoé _ 78.611 - _ 48.492.247-
-d4cido bérico 32.480 19.376.219
-boratos de sodio 45.771 29.116.028
Totales 109,056 - 55.099.475

En 1991, 1las exporfaciones_fueron de u$s 17.367;355.'10 que
representa el 25,7% del total de las exportaciones de sustancias mine-]
rales y productos derivados del pafs, que fué de u$s 67,6 millones,

porciento al dcido bdrico y el 13,3% a los boratos de sodioc.

Ia informacién nacional publicada hasta la fecha, sefiala en
cuanto a la vasta gama de aplicaciones de los productos derivados,
que el 54,5% del borax se destinaba a vidriocs, el 26,8% a esmaltes,
porcelanas y fritas, el 4,9% a jabdén y detergentes, el 3,3% a almiddn
Yy adhesivos, ‘el 2,7% a la refinacién de oro y plata, el 1,5% a meta-
lurgia (hierro y acero) un 2,9% es absorbido por una serie de usos -
cerdmica, farmacla, medicina, fungicidas e insecticidas, y otros -

Y el restante 3,4% iba a distribuidores. ' :

- El dcido bérico se empleaba en un 30% para esmaltes y fri -
tas, 18% para droguerfas, 15% en cristalerfas, 15% en qufmica, 10% .
paralcosmética, y el 12% en ldcteos, metalurgia, farmacéutica y foto-
graffa. - . : ' F

'3,5.4, Conclusiones . S L

e

-?ﬁ-dial estd en expansidn y

De ese porcentual, el12,2% corresponde a los minerales de boro, el 10,2

R T O AT Tyt

"~ A pesar que Harben (22) estim§ en.1992 que.e1 merdado.ﬁu@;:f;ﬂ
los némeros de la estadfstica abonan -esta =3
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opinidén, la actividad nacional de los boratos y sus derivados est4
prdcticamente en crisis. Gravitan para ello les desventajas debidas

(a los precios de log insumos y los costos de servicios y fletes, so-
bre todo teniendo en cuenta las dreas remotas de la produccidn minera.
No pueden esperarse mejoras sustanciales en esos aspectos, al menos

en el corto plazo, por consiguiente habrfa que actuer en dos direccio-
nes principales: una es la de procurar una mayor industrializacidn

de los minerales en las 4reas de produccién, para contrarrestar a tra-
vée del valor esgregado el peso excesivo de los fletes en la actividad;
la otra es la de desarrollar una agresiva accién de recuperacién, am=-
pliacidn y diversificacién de los mercados. Obviamente, en la base de
todo esto deben estar la eficiencia de la produccién y pretensiones
adecuadas de rentabilidag. ' -

Como lo ha expresado la CAEM (Cédmara Argentina de Empresa -
rios Mineros) la particular recesidn del mercado brasilefio ha influfdo
en la colocacién de nuestra produccidn, pero tampoco puede ignorarse
que estd entrando ulexita de Bolivia y Perd al mercado brasilefio, al
precio de u$s 160 la tonelada. . .

En Perd (65) una compafifa continudé en 1992 con la segunda
etapa de la expansidn de la planta de Arica y comenzé la produccién
-de colemanita sintética a partir de ulexita de la salina de Surire;
la ulexita es convertida en colemanita sintética mediante el agregado
de nidréxido de calcio; la produccién serd exportada. ' e

Turqufa fué el segundo mds grande productor de compuestos de
boro y minerales en el mundo durante 1992. Este pafs produjo colemani-

cidn procedié de operaciones gubernamentales,

te el afio pasado, fué EE.UU. Casi la mitad de la produccidn del pais
1 fué para la exportacidn; los materiales exportados compitieron prin-
cipalmente con los productos turcos. ‘ - .

: Eastas referencias puntuales, unidas a las cifras gque mues-

tran une creciente participacidn de eventuales competidores de nues =
tro pafs en la regién, como son Chile, Perd y Bolivia, en el comercio
internacional, dan una pauta de la necesidad de proceder de la forma

someramente expuesta ccn anterioridad, en la que no se agotan las po-
aibilidades de accidn, pues el pals dispone de recursos abundantes y

los mercados estdn en actividad creciente. '

3.4, Diatomita -

menudos restos fosilizados de distomeas. Se trata de una sustancia mi-

de diatomeas. marinas plancténicas o lacustres. Ias conchas producidas

'._arcilla) que se emplea para ladrillos o losetas aislantes.

LV

‘ta, ulexita, bdrax y dcido bdrico para la exportacidn; toda la produc-

El productor mayor de compuestos de boro en el mundo, duran-

L T DT L ERE e SRR

Ia diatomita es una roca sedimentaria silfcea, qué comprende

neral uUnica, que en realidad es de origen biogénico. Ia tierrs de dia-
tomeas o distomita se obtiene de acumulaciones naturales de conchas - |

por el alga castaifio dorada conocida como diatomea estdn compuestas de |
s{lice hidratada amorfe, altamente estructurada. Expresdndose estric- '3
tamente, la diatomita es una roca compuesta de s{lice diatomedcea. ILa |-}

molera, o tierra de molera, es una. diatomita impura {con hasta. 30% de | .

. Ies reservas mundiales estimadas de diatpmita,en-IQBQ,(GSJTQﬂ‘
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eran de 800 millones de toneladas, ¥y la cantidad de reservas base se
consideraba grande, perc nc se disponfa de detos de un buen nimero de

e reservas de 250 mill, t, y de reservas base, de 500 mill. de tone-
ladas. Una lista de otros pafses - Brasil, Dinamarca, Francia, Alema-
nia, Islandia, Italia, Rep. de Cores, México, Rumania, Espafia y ex-UR
55 - contabilizaban 550 mill. t de reservas y 886lo de algunos 2e cono-
cfa las reservas bvase: Brasil, 2,0 mill. t; Francia, 2,0 mill. t; Is-
landia, 2,0 mill. t, y México, 2,0 mill. de toneladas. -

Los recursos mundiales de diatomita cruda son adecuados para
el futuro predecible, pero la necesidad que 1la diatomita esté cerca de
los mercados alienta el desarrollo de nuevas fuentes del material.

3.4.1. Precios

Harben (22) indica un precio FOB de u$s 200-400/t en 1991
(grado filtrante). En los EE.UU. (65) el precio medio FOB en planta
fué de u$s 197/t en 1992, inferior en un 14% al de 1991, en el que
fué de u$s 229/tonelada. la revista Panorama Minero (40) menciona el
de § 0,30/kg mds IVA ($ 300/t mds IVA) para la diatomita malla 325,
en eneroc de 1993,

3.4.2. Produccidn

llones de %, apenas un 2,8% superior a la . de 1991, y se distribuyé
por pafses de esta forma: EE. uv., 647.000 % (mineral procesado vendi-
do y utilizado por los productores); Frencia, 250.000 t; ex-URSS, :
200,000 t; Espafia, 100.000 t; Dinamarca (incluyendo molera)} 65. OOO t;
Rep. de Corea, 60.000 t; México, 55.000 t; Rurania, 50.000 t; Alemania
50.000 t; Islandia, £5. OOO t; Italia, 25.000 t Brasil 20. OOO t, ¥
otros paises, 53.000 toneladas.

La estadfstica minera nacional (17) registra una producciGn
de 77.308 t en la década de los '80, con un pico de 14.362 t en 1986
y un minimo de 4.972 t en- 1981; en 1980 se arrancd con una produccidn
de 6,527 t, en 1989 ésta fué de 6.301 toneladas. : '

Le estad{stica provincial muestra cifras pobres y esporddi-
cas, Er el trienioc 1989-1991 hubo una produccidén de sélo 264 ¢, pro-
cedente de la mina Pampa, de Pampa Grande Minera. S.A., en el departa-
mento de Antofagasta de la Sierra., En la década de los '80, solamente
hubo una produccidén de 10 t en. 1984, 'de la mina Carachi Pampa, y otra
de 40 t de la mina Antofagasta IV, en el mismo departamento. Fuera de
la regidn punefia, de la mina Corta Cajén, en el departamento Belén,

durante 1984 se obtuvo 4,0 t, el mismo volumen ean 1985, y en 1986, 36
toneladas. )

3.4. 3 Demanda

Los exportadores son EE. UU., Dinamarca (incluyendo molera),
Francia, Islandia, Checoslovaquia, Hungrfa, Italia, Espafia. Los paf- "
ses importadores: Holanda, Alemania, Canadd, Reino Unido, Japbén, Aus~
tralis, Arabia Saudita, Austria, Venezuela, Italia, Belgica-Luxembur
gO, Dinemarca, Francise, Suiza, Finlandia, Tinez (22).

_ Colombia, VEnezuela, EE.UU., Canadé y México (56)

gaises. las cifras de reservas referidas a EE.,UU. indicaban un volumen

La produccion mundial estimada para 1992 (65) fué de 1,6 misf:

-. . 1a eventual produccidén de diatomita de Catamarca,podria sera
colocada en Japdén, China, Corea, el Este Europeo, CEIL, Suiza, Ecuador,u

v heart

EAN AT

CEd L e,

# vy pre b

——— R N T tay ¥ =5

D OTUSTITR B A M ML AT TV T i e e m-ﬁﬂ uun_v-n-w ‘.mw,-“.n:r-f—rw- q—pw...y




.@z. %éész .%ama/w ;Z de {os %yaﬂ
Gonoultor eMinera 56

la diatomita comercial contiene: 85-~94% S5102; mds de 1-T7%
A1203; 0,4-2,5% Fe203; 0,1-0,5% TiOp; 0,03-0,2% Py05; 0,3-3% CaO;
0,3-1% MgO; 0,2-0,5% Naz0, y 0,3%-0,9% K20, a los que Be agregsn mate-
ria orgdnica, sales solubles (0,1-0,2%) y diversos minerales componen-
tes de las rocas. Las diatomitas natural, calcinada y calcinada de
fluxidén (flux calcined) de grados filtrantes (filter-aid grades) de -

tomea. ‘

Las caracter{sticas de la diatomita de grado filtrante son
las siguientes:

Caracter{stica Clases
Natural Calcinadsa Calcinada
Co B de fluxidn
Poro medio (en micrones) 1,2-2,5 2,5=5 7-22
Permeabilidad (en. Darcies) 0,057~ 0, 068~ 1,2-30
’ ' ‘ . 01062 0:53

Densidad seca o ‘ T=1,5 8,0 .. 9-19,5 .
Kg/m3 himeda , "256-272 304-368 288-320
Retenido malla 150, % : 1-2 2-7 6-40 -
pH T . 7-8 7,0 10
Velocidad relativa de flujo 100 135-300 - 500-7.500

Los producfos de la diatomita tienen propiedades especia -
les: elevada 4rea superficial, baja densidad, poca abrasividad y al-
tas absorcidn de agua y permeabilidad,. que la hacen Gtil para muchas

‘| aplicaciones, principalmente como filtrante depurador o comec un relle-
ne (filler) funcional. - - - T

Los filtrantes se emplean para‘prevenir el tapbnamiento-de'

de cerveza, tratamiento de aguas, fabricacién de vinos, refinacién de
azucar y en la produccidén de jugos de frutas ¥ quimicos industriales,

La diatomita es utilizada como un relleno funcional, donde
sus propiedades ayudan al buen comportamiento de pinturas, pldsticos,
productos farmacfuticos, pestas dentalea, pulidos, adsorbentes y qui-
micos para la-agricultura, :

En el terremo de la competicidn, puede ser reemplazada por
varias otras formas de sflice, perlita, caolfn calcinado y talco.

3.4.4. Perspectivas

Harben (22) considera qué'el'mercado de la diatomita eatd
en expansidn y le asigna influencia en la economfa en general. ‘

-

- e

cifén mundial en constante ascenso.,

R

: ' Los fundamentos del mercado aparecen'claros 81 se observa N
su amplia gama de usos y su vinculacién con la obtencidn de productos |
que garanticen condiciones de vida cada vez mejores, para una pobla - |.

penden de la constitucién y la estructura del exocesqueleto de la dia- | :

otros elementos filtrantes y para clarificar lfquidos en la elaboracidn’
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Perlita

Ia perlits es una roca vitrea volcdnica liviena, que tiene
composicién riolftica, una estructura perlftica y generalmente més al-
to contenido de agua que la obsidiana, y estd integrada por TO0-75%
5102, 12-18% A1203, 4-6% K20 y 2-5% de agua combinada (22; 57).

Desde un punto de vista comercial aperece como més'apropia-
da 1la definicién de ITangford (26): "Perlita en el sentido comercial,
es cualquier roca eruptiva silfcea v{trea, que se expande para formar

57
345,

punto adecuado en el rango del ablandamiento. Esta expansién se debe
& la preaencla en lz estructura molecular de agua y gases, los que son
movilizados a temperaturas entre 760 y 1.100 °Cw, E '

Para identificarla, y compararla, cebe agregar otras carac -
ter{sticas: la estructura mineral se compone. de macro-microestructuras

un util producto celular liviano con un rdpido calentamiento hasta un |

concéntricas, como las de una cebolla,
color es gris claroc a negro; la dureza
sgua contenida se vaporiza, los granos
chan en partfculas celulares livianas,

formadas por contraccidn; el
Mohs es-de 5,5~7; cuando el
calentados y ablandados se hin-
mullidas como un plumén; el cog|

1.0“20.

Los recursos mundiales de perlité, totales y
por regiones, en millones de toneladas, son eatos (57):

ficiente de expansidn en volumen es de
' distribuidqs

Regién/Pais Reservas Reservas Total.
. ' base .

- Norteesmérica 185 - 460 64- |
- EE.UU. - | 555 635

- México 5 5 .10 .

- Europa 570 1.05 1.625-
- Grecia 90 : 9 180
- Hungr{s 5 - 5 10
- Italia -5 = .5 - 10
- CEI - 455 905 1.360
-~ Otros 15 50 65
- Asia, Africa y Oceanfa 935 2.720 3.725

- Japgn ' 0

- Nueva Zelandia © 10 : 15 25
- Otros 10 : 30 40
Total mundial 1.690 4.305 5.995

La estad{stica del US Buresu of Mines, transcripta en el ar-
t{culo consultado, no incluye la situacidn de los recursos chinos-y
tampoce hace referencia alguna a la regidén sudamericana, cuya potem -

-

‘cia de 6.257.000' t de perlita cruda, infiriéndose la de otras
2.310.000 toneladas, ___ . e B

- T I - —_— - e e T

clalidad es considerable. De ella, se dispone s88lo del cdlculo de re- |
servas hecho por: Quartino et al. (48) de los depdsitos Taurus y Anfi-}
trite, en la provincia de Salta, por el cual se determind 1la existen=- |-
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3.5.1. Precios

Harben (22) indica para la perlita cruda un precio FOB de
uds 33/t, y para la expandida uno de u$s 187/tonelada.

El precio estimado para 1992 en los EE.UU. é65) fuéd de u$s
26,83/%t, FOB mina, ligeramente superior al de ugs 26,61/t de 1949l y
un 13,2% por debajo del logrado en 1988, de u$s 30,90/ tonelada,

Para nuestro pais, si se relaciona el volumen f{sico de la
exportacifn (17) con su valor en d6lares, se observa que se ha esta-
do vendiendo al exterior a estos precios: perlita cruda, afio 1988,
uds 75,8/t; 1989, u$s 74,5/t; 1990, ugs 72,7/t, y 1991 (cifra provi-
soria) u$s 80,6/tonelada. Perlita activada, afio 1988, u$s 261,1/t;
1989, u$s 257,4/t; 1990, u$s 233,2/t, y 1991, ufs 300/tonelada.

3.5.2. Producciébn de Perlita Cruds

Ia industria de la perlita produce actualmente alrededor de
3,0 mill, t/afio. En la forma expandida, el peso voluméirico puede lle-
gar a ser de naga mds que 30 kg/m3, pero los valores més t{picos ron-
dan los 80 kg/m?, de modo que en términos de volumen esto repreeenta
mds de 40 millones de metros ciibicos anuales de material granular ul-
traliviano, lo qQue es una cantidad importante para una industria que
comenzd con poco conccimiento cientifico cde la materia prima y cuya.
tecnologfa adn hoy estd lejos de haber sido completamente desarrolla-
da.,

Es diffcil obtener datos estad{sticos seguros de la produc-
cifn mundial, ya que no todos los pa{ses publican la estadfstica de
su produccidén e incluso la de aquellos que lo hacen debe ser objeto
@ menudo de considerables interpretaciones.

Shagkley y Allen (57) han conformado un cuadro de la pro -
duccibn anual de perlita cruda, sobre la base de datos de la World
Mineral Stetistics del British Geological Survey, gue abarca puntual-
wente los afios 1972, 1976, 1981, 1985 Yy 1989. En é1 puede verse que
de 1972 a 1989, la produccién mundial de perlita cruda se incrementé
de 1,294.000 en 1972, a 2.317,000 t en 1989, un 79%. Se han deatacado
EE.UU., que en 1989 produjo 655.000 t, la actual CEI, que en el mismo
afio obtuvo 600.000 t, seguidos de Grecia, 570.000 t; Turquia, 142.000
t; Hungrfa, 108,000 t, y un grupo de pa{ses - Japén, Italia, Checos-
lovaquia, México, Australia y Filipinas - que completan la cifra se-
fialada para ese afio, con 242.000 toneladas. Se sabe ahora que China
tiene una significativa industria de la perlita, pero no se conoce su
cuantfa; los . delegados chinos a la reunidn del Institute de la Perli-
ta en 1992, suministraron el dato de 600,000 a 800.000 t para la
produccibén minada. El cuadro no incluye la produccidén de pafses de po-
ca produccibn, de los que no hay informacidn.

En nuestro pafs se produjo 167.252 t en la década de los
'80 (17), observdndose algunos altibajos en su transcurso; el pico
fué el de 1986, con 22.049 t, y el minimo se registré en 1981, con
6.829 toneladas. En 1990 Y 1991 - cifras ain provisorias - la produc-
cidn fué de 22.502 y 25,211 t, respectivamente., L3 estadfstica mues-
tra que en los Wdltimos sfios, la produccidn se consolidé y crecid de
una manera constante.,

3 05-30 Demanda

Harben (22) indica que los principales pa{ses exportadores

77
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son EE.UU., Grecia, Turqufa y Hungrfa, a la vez gue los impertadores
estdn representados por Canad4, Reino Unido, Alemania, Bélgica~Luxem_
burgo, Francia, Espafia y Taiwan.

Ias demandas de calidad pueden resumirse asf{: la perlita
molida y tamizada puede ser producide en las mallas 8/12, 12/16, 16/3(
30/50 y $0/100, y la de malla =50, que a través de mezclas provee mds
de 20 variedades o grados. En el casoc de la expandida, los grados va-
rfan de gruesa, malla -20, a fins, mslla -100. El peso volumétrico
requerido para la perlita expandida en diferentes aplicaciones, es de
(kg/m3): en productos para techados y revestimientos acdsticos, 56
(malla 50-100); aislacién de baja temperatura, 32-64; paneles para
techumbre aislante, 64; relleno aislante de cavidades, 96; horticul-
tura, 96-128 (malla 8-50); rellenos (fillers) y filtros, 112-192; ye-
B0 y agregado de hormigén, 120-136. '

La composicién qufmica de la pérlitaAcomercial (eh %) puede

ejemplificarse con la de la perlita de algunas procedencias:

EE.UU, EE.UU.  Grecia Italia  Hungrfa  Bulgaria
Arizona N.México- Milos Sardinia . : . .
8108 - 73,6 T4,1 T3=-74 72,8 73,5 T72-75
AX203 © .. 12,7 13,3 12-15 13,8 13,0 13,15
Fe203 - 0,7 . 1,8  0,7-1,2 2,1 1,8 1,5
Oxidos alce. :
y alc.térr. 9,0 9,2 T,4=9,9 10,2 9,2 9,1
Ti02 - 0,1 0, 05 0,06 0,3 - e
H20 3,8 3,0 2,5 8/d 3,0

3,6

-

IR A N T e i, e

Ia estadistica nacional (17) muestra que las exportaciones
del pafs, en lo que respecta a la perlita cruda, se iucrementaron de
2.964 t en 1988 a 10.152 t en 1991 (cifra provisoria), un 242,5%, 'y
las de gerlita expendida (o activada) de 325 t en 1988 a 3.376 t en
1991 (p) un 938, 8%. -

De la misma forma, el valor de las exportdéciones de perlita
crude aumenté de u$s 224,626 en 1988 a u$s 818.203 en 1991; en el
mismo lapso, el du la perlita expandida, pasé de u$s 84.843 a uds
1.012.845, En 1991, el total de u$s 1.831.048 represente el 2,7% del
valor de las exportaciones de sustancias minerales y productos deri -
vados del pais, de u$s 67,6 millones.

= El consumo aparente nacional de perlita cruda disminuyé de
16.800 en 1988 a 15.059 t en 1991. : -

las, Log fabricantes tienden a desarrollar mercados alrededor de sus
propios productos y se ha establecido pocas normas industriales, EIL .
material puede ser revestido superficialmente o tratado pars mejorar °

metros .= /e

e

kg/m3vﬁva_qut£p1001:50-kg/m?)jy tamafio' de lar partfcula, 0-10 milf- -

En resumen, con respecto a los grados o variedades, la perli
ta expandida puede ser producida en un niimero de ellos, en dependencIal
del peso voluméirico y la distribucidn de los tamafios de las partfcu~ |

T
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las propiedades bdsicas del agregado expandido, dando lugar a una can-'$
tidad de tipos de productos. En general, los productos de los diferen=3}
tes fabricantes caen dentro de esta gama: peso volumétrico, 40-30C s
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Ia perlite cruda encuentra unas pocas aplicaciones propias,
tal como la de escoria coagulante en las industrias de la fundicidén
y del acero, pero es sélo una fraccién de la cantidad total utilizada.
la mayor{ia de las aplicaclones corresponden a la perlita granular ex-
pandida ultralivisna, 1a que gand rédpidamente un sitio en el mercado
de 1la aislacidn. La perlita expandida es un material muy versdtil ¥
aunque alrededor del 70% del consumo mundial es en la industria de 1la
construccién, tiene muchos otros empleos, entre ellos en el mercado
de los filtrantes, el que contabiliza aproximadamente un 20% de 1la
produccidn mundial de perlita, horticultura, aislacién eriogénica,
rellenos (fillers) de pinturas y pldsticos e inclusc como perlitas si-
liconizada muy fina est4 hallando un uso considerable en componentes
mezclados y listos para ensamblar paneles de yeso. Otras aplicaciones

88 refieren a la manufactura de abrasivos y absorbéntes para aceites
¥ explosivos.

: Pueden competir con la perlita, en el 4rea de la construc-
cifén, pumita, vermiculita y arcilla expandida; y en la horticultura,
turba y vermiculits, '

3.5.4. Peraﬁectivas

, La industria de la perlita es bastante nueva Yy ha ido cre~.
clendo a una tasa anual del 4,5%. La estadfstica de nuestro pais es
indicativa del amplio espacio que puede hallar lacolocacidn de los
productos. Las previsiones son que el mercado continuarid creciendo

en el futuro previsible y que hay un potencial para el desarrollo de
nuevos productos basados en la perlita o con ella incorporada. ‘Por
ejemplo, en la actualidad hay un gran potencial para el empleo de la
perlita en hidropénicos, que estd ganando impulso., También, medidas
presentes para reducir 1la producci%n de turba en terrenos de importan-

cia ecoldgica, pueden conducir al reemplazo, al menos parcial,de ese
material por perlita.

Indudabiemente, el interés deberd crecer en los pafses en
vias de desarrollo, como el nuestro, los que hasta ahora han hecho
poco uso de la sustancia. Se sabe que un ndmero de ellos tienen re -

marca tiene las caracterf{sticas geolbégicas aptas para su presencia.
Una condicidn serfa la de tener acceso a recursos cuya ubicacidén per-
mita costos de transporte que no sean prohibitivos, por lo cual los

depbésitos de perlita que se hallare en la Puna podr{an ver comprome-
tida su explotabilidad si no se pudiers salir s mercados en expansidn,
pero en primer lugar a dreas de la regidn donde se 1la industrialice,
lo que implica una ligazén con el desarrolle industrial y de la econo-

mf{a en general, que no se avizora a corto plazo pero no puede dejar
de plantearse. ' s

Esto no significa que deba descartarse el aprovechamiento
de un. tal depésito, por el panorama qQue presenta hoy la Puna catamar-
quefia, sino que la situacién concreta tendrfa que ser- objeto de un-
andlisis de viabilidad en el momentc concreto, tratendo de hallar el
punto 6ptimo en el que la perlita cruda pueda industrializarse y de
allf proyectarse a. las dreas de consumo de los productos. Un rasgo del
movimiento de esta sustancia mineral es que conviene trensportarla en
su forma cruda, compactada, hasta donde se la activard, cerca del 4rea

curgos8 inexplotados y aquf cabe rescordar que la regidn punefia de Cata-

LI P S S
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Por otra parte, no debe olvidarse que las cifras de la esta |’
df{stica nacional que se ha transcripto y snalizado, con la carga de
perspectivas promisorias gque ponen de manifiesto, han correspondido
a la perlita extrafda en los depésitos de la Puna saltefia.

Se aspira a que estas consideraciones sirvan al menos para
illamar la atencidén sobre una roca industrial que tiene un mercado re-

ceptivo y creciente, como otras que suelen hallarse en regiones de am-
plio desarrollo del volcanismo.

R

vl

3.6, Sulfato de Sodio.

Los minerales comerciales de este compuesto son la thenardi-
.ta, que tiene un 100% del sulfato (S04Na2) y es incolora a blanca, Yy
la mirabilita, cuya férmula es SO%Naz.lO H20, con una participacidn
del sulfato de 44,1%, de coloraci n blanca o amarilla., ) :

Las reservas mundiales estimada para 1992 de sulfato de so- |
dio natural (65) eran de 3.300 mill. t, excluyendo.a Argentina e Irdn,|
y las reservas de base de 4.600 mill. t, sin considerar a los dos paf-:
ses citados y a Turquia, de los cuales no se dispuso de informacidn.
la distribucifn por pafses es esta: ex+URSS, 1.814 mill. t de reser =-
ves y 2.268 mill, t de reservas base; EE.UU., 857 mill, ¢t y 1.361 mill
t, respectivamente; Espafia, 180 y 272 mill. t; México, 165 y 227 mill.}
t; Turqufa, 100 mill. t y sin datos sobre reservas base; Canad4, 84 y
272 will. t, y otros pafses, 100 y 200 mill. de toneladas. o

Hoy pafses con recursos identificados de sulfato de gedio = |:
natural: Botswana, China, Egipto, Italia, Mongolia, Rumania y Suddfri--
ca. A la presente tasa de consumo, los recursos mundiales de este mi- |;
neral son suficientes para centenares de ajios, de modo que, en el cam--
po de la competencia, unoc de los factores que gravitard serd el de su
ubicacidén con respecto a los centros de consumo. :

3.6.1. Precios

o Harben (22) menciona un precio FOB de u$s 68/t para la sal
aterronada y de u$s 115-135/t% para el sulfato de scdio, en 1991..-
Los precios siguieron una tendencia creclente - en ddlares de 1990 - |
hasta 1983, a partir de ese afioc fueron declinando de una manera consge-
tante hasta 1988, repuntando ligeramente desde 1989, K

En EE.UU, (65} el precio del natural, FOB mina o planta, pa-
ra 1992 fué de u$s 89/t, y para el ‘sulfato de sodio puro, FOB en los
trabajos del Este, a granel, fué de u$s 125,7 por tonelada.

La revista Penorama Minerc (40) muestra una cifra de u$s
350/t mds IVA, para la cotizacién en Buenos Aires de sulfato de sodio
(98,5%) procedente de Salta, en eneroc de 1993. No se dispone de datos
para explicar la gran diferencia que surge de la sencilla comparacién
de estos niumeros, pues si bien las cifras de Harben corresponden a .
1991, las de los EE.UU. son del afio 1992, y en cualquier caso, no apa-
rece como probable que en tan corto tiempo, el precio haya experimen-
tado un salto como el gque representa el precio en la plaza de Buenos :
Aires, I : ' '

T 6 0-2_-) PrOd.UCCiﬁn: D - ‘ ‘ - =

QLTI R

o

REE RIS

- h,‘rl, R et

L T S ST OE R R P N

LT UL BV

- T . R VY e
b vl oma A

.. v .. la produccifn mundial de sulfato de sodio es del ofdén.ggﬁ
| las 4:?32.000~t'(22)fy“segdigtribgyefgeogréficémenté"de'éstafmqngya.

~z [ —e e T \ R R

%ﬁWﬂWIWMMMWMe By




@z. g?eo’é‘;za %mmfw ; a,/e /f;:l @?’%}(aﬁ )
62
(gmzdu/fm @/fﬁnew

EE,UU., 705.000 t; Espafta, 615.000 t; ex-URSS, 608.000 t; México,
454,000 t; Alemanis, 345.000 t; Canadd, 317.000 t; Japén, 268.000 t;
Bélgica, 255.000 t; Turqufa, 177.000 t; Francia, 155.000 t; Italis,
131.000 t; Austria, 120,000 t; Suecia, 100.000 t, y Reino Unido,
90.000 toneladas., Estos 14 pafses cubren casi el 92%, otros como Egip
to, China, Holanda, Chile, Argentina e Iré4n,se suman para llevar el
porcentual al 99%. Ia produccidén global se divide en partes mds o me-
nos iguales entre el sulfato natural y el sintético.

Los productores principales de sulfato de sodio natural son
México, Espafia, ex-URSS, EE.UU., Canadd4, Turqufa, Egipto, China, Ho -
landa, Chile, Argentina e Irdn. De sintético: EE.UU., Alemania, ex-

URSS, Bélgica, Japdn, Eapafia, Francia, Italia, Austria, Suecia, Reino
Unido, Portugal y Chile. :

La capacidad mundial es para el natural de 3,6 mill. t y pa-
jra el sintético de 2,5 mill. de toneladas. La utilizacidn de 1la capa-
cidad es del 76% para el natural y del 100% para el sintético.

El sulfato de sodio es también un subproducto de la fabrica-
cién de rayon, celulosa, carbonato de litio, 4cido bérico, &fcido as -
cérbico, guimicos de cromo, resorcinol, pigmentos 8il{ceos y papel.

Ia produccién nacional de asulfato de sodio (anhidro) fué
de 162.988 t en la década de los '80; evoluciond con altibajos, mos-
trando un pico de 31.789 t en 1986 y un minimo de 5,639 t en 1980; en-
tre éste y el afio 1989 - 10.281 t - el incremento ha sido del 82, 3%,

En 1990 y 1991 (cifras provisorias) se produjo 14.735 y 16.100 %, res-
pectivamente. :

En la provincia de Catamarca, la mina Pedro T, del departa-
mento Antofagasta de la Sierra, produjo en la década pasada 2.295,6 t,
halldndose en la actualidad paralizada.

3.6.3. Demanda

ILos principales exportadores son Canadd, México, Espafia, Tuq
qufa, China, Alemania, Taiwan y Tailandia, y los importadores, Japén,
Corea y Australia (223.

Los términos cualitativos de la demanda son los siguientes:
sal aterronada (salt cake) sulfato de sodio impuro que contiene 90-99H4
de SO4Ne2. Sulfato de sodio refinado (sulfato anhidro) polvo cristali-
no blanco con un peso volumétrico de 1.233-1.%94 kg/m”; el de alta pu-
reza tlene 99% (detergente y vidrio) mientras que el de pureza mds ba-
ja estd a menudo decolorado (pulpa). Grado vidrio: bajo contenido de
hierro. La sal de Glauber es lo mismo que mirabilita, que contiene
55,9% de agua de cristalizacién. Ia mayor{a de los productos comercia-
les tienen una pureza de 99,3-99, 7%. '

Como ejemplo de la composicidén qufmica del sulfato natural
puede transcribirse la siguiente de mineral de EE.UU. (en %): SO4Nap,
99,52; Mg, 0,04; C17, 0,14; H20, 0,01, y H?0 insoluble, 0,02, En dis-
tintos cuerpos salinos de la Puna saltefia se ha puesto de manifiesto
la presencia de sulfato de sodio bajo la forma de thenardita, con cond
tenidos de 98,8-99% de S504Na2, 0,1% de K20, 0,2% de Mg0, 0,3% de H20
y 0,8-1,0% de residuo insoluble (3a).

El sulfato de sodio tiene una serie de aplicaciones: fuente
de soda (Na20) y/o azufre en un nimero de industrias (empulpamiento
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qufmico de madera; secado de lanas; suplementoe de la alimentacidn ani-
mal; fotograffa; tratamiento de aguas; aceites sulfonatados). El sul-
fato decolorado, relativamente inerte ¥y barato, puede emplearse como
diluyente o relleno (detergentes). E1l sulfatoc también actda para pre-
venir la formacidn de espuma o escoria (vidrio). Ademds, es empleado
en la elaboracidén de sulfato de potasio; sulfuro de sodio; silicato
de sodio (detergentes, catalizadores, pigmentos, adhesivos, papel,

tratamiento de minerales); hiposulfito de sodio, y sulfato sodio alu-
minico.

El sulfato de sodio tiene competencia de la soda cdustica

y el azufre emulsionado (pulpa) y del sulfato de calcio y el carbona-~
to de scdio anhidro (vidrio).

La estadfstica nacional no registra movimiento alguno de
sulfato de sodio en el comercio exterior, por lo cual tienen que asu-
mirse como cifras de consumo del pafs, las de la produccidn.

3.6.4., Perspectivas

El mercado aparece en declinacién. la contraccién del merca-

do es8 crecientemente compensada por la via del material subproducto
(des=cho industrial);.(22),

In el caso de nuestro pafs, la estad{stica muestra un incre-
mento de la produccién desde el comienzo de ls década Y el desenvolvi-
miento del mercado estd en dependencis del crecimiento general de la
economfa y del de la industria en particular, asf{ como de la reduccidén
de coatos internos., E1l hecho que Japén, Corea y Australia sean impor<
tadores sugiere una perspectiva alentadora, aunque entre los exporta-
dores se anotan China, Taiwan y Tailandia, y entre los productores,
Chile. Esta cita se hace pensando en.la salida hacia el Pac{fico de
una eventual produccién de la Puna catamarqueiia, sin contar su colo -

tre otros, no represente un hecho negativo y decisivo.
- 3«7, Mrmol Onix '

‘ El 6nix es una forma cristalina densa de carbonato de calcig
depositada habitualmente de soluciones dcueas calientes; suele ser

traslicido y mostrar una disposicién en capas caracterfstica, que se
debe al modo de acumulacidn.

3+7+1. Precios
La cotizacibén del 6nix en cantera, a principios del corrien-
te afio, estaba discriminada de esta manera (40):
- &nix en escallas para moler, 25 de Mayo, Mendoza $ 170,61/t + IVH
- médrmol énix para moler, San Rafael, Mendoza $ 244,89/t + IVA
~ mdrmol énix en bloques, 25 de Mayo, Mendoza $ 1.470/t + IVA
- mdrmol 6nix en bochones, San Rafael, Mendoza $ 710/t + 1va

No se.diapone de datos sobre los materiales de otro origen
en el pafs.

3.7.2. Produccién y Demanda

| cacién en el mercado nacional y/o regional (NOA; MERCOSUR), en la me~
dida que el costo del:transporte, como factor de primera magnitud en- |
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- La estad{stica nacional (17) muestra que en la década pasa= o
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da se produjo: Snix en blogues, 4.650 t, con un pico de 1.331 t en
1985, y un minimo de 35 T en 1989; entre 1980 - 648 t - y 1989, 1la
cafda ha sido enorme e inexplicable con la informacidn disponible, so-
bre todo s8i se observa gue en 1990, la produccidén se remontd brusca -
mente a 670 t y en 1991 mds que se duplicd, siendo de 1.490 toneladas.
Onix en bochones, en el lapso de los '80, 9.889 t, con un mdximo de
2.540 t en 1980 y un mfnimo de 237 t en 1989, otra bvaja considerable;
en el bienio 1990-1991 no estd informada produccidn alguna. Onix en
escallas: 108.857 t en los diez afios, con un pico de 20.450 T en 1980
y un minimo de 4.537 t en 1989, la declinacién de las cifras de 1la pro
duccidén tiene caracteristicas semejantes a los casos anteriores; las
de 1990 y 1991 son provisorias, en 1990 se ha registrado s6lo 961 t

¥ en 1991, 1.063 toneladas.

En la provincia de Catamarca se ha informado de la produc -
c¢ién de 36,65 t en la década pasada, de las canteras Mdénica, Inca y
Laurita; en 1990, la cantera Inca produjo 10 toneladas. Habrfa un po-
tencial de produccién de 15.000-50.000 piezas de artesanfa al mes,
con destino a Europa y Oriente, y para trabajar hacia la concrecidn
de ese objetivo, se ha instalado un taller de artesanfas en la loca -
lidad de Antofagasta de la Sierra (56).

de 380.000 t, en los depfsitos de las canteras mencionadas. El 8nix
es de coloracién emarillenta a verdosa clara, con algunas variedades
rosadas y hasta azuladas ("Celeste Andino").

ILa experiencia de la provincia de San Luis (39) abona los
propésitos expuestos precedentemente. En ella se obtlene variedades
de mdrmol Snix de canteras préximas al cerro Tiporco, distante 35 km
de la localidad de Ia Toma, en la cual estdn iastalados talleres de
artesanfas cuya produccién ha sido colocada en el mercado nacional e
internacional.

- El énix puede tener buena demanda en la elaboracidn de pro-
ductos para la construccién y ornamentales. :

3.7.3. Perspectivas

Lo dicho con anterioridad puede desdoblarse para el caso de
Catamarca. No aparece como promisoria la perspectividad del dénix con
respecto & la construccidn, por el peso del costo de los fletes desde
1la ubicacién remota de los depbsitos. Quizéd la obtencién de blogues,

"moda" que suelen presentarse, pueda excluirse de esa consideracién.
En cambio, la colocacién de artesanfas tendrfa un horizonte mds claro
Siempre que, por un lado, haya creatividad y eficiencia, y por el o -
tro, se lleve a la prdctice una polftica comercial agresiva y acerta-
da, para un mercado sensible al sobreofertamiento.

-0-

1a base mineral estd representada por un volumen de recursos

81 las variedades disponibles entran en alguna de las corrientes de 14

M i e, 1
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CAFITUIO IV - INTRODUCCIQON A LA GEQLOGIA Y LA MINERALIZACION

1. Generalidades

Bajo le denominacidn genérica de Regidén Punefia, se abarca
en este informe la parte austral de la provincia geolégica de la Puna
y la mds septentrional de la provincia de la Cordillera Frontal, ya
que ambas merecen una consideracién conjunta de sus perspectivas geo_
16gico-mineras y, por otra parte, le Cordillera Frontal tiene una se=
rie de caracterfisticas f{sicas y geogrdficas semejantes a las de la
Puna. Pol{ticamente, la Puna austral corresponde al departamento de
Antofagesta de la Sierra, y la Cordillera Frontal, en el tramo indica-
do, a la comerca occidental del departamento de Tinogasta. '

: Ia Puna catamarquefia forma parte de la llamada Puma argenti
na, que es la prolongacidén del Altiplano boliviano ¥ peruano. En el
territorio provincial, eatd limitada hacia el este por las Sierras Pam
peanas y hacia el ceste, por la Cordillera Principal, que se extiende:
2 lo largo del lfmite argentino-chileno; por el sur, llega hasta la
ladera austral de la Cordillera de San Buenaventura (26945'S),

En Catemarca, la Cordillera Frontal se halla al poniente
del Sistema del Famatina, separada de éste por el valle de Chaschuil;
en el norte, estd limitada por la Puna austral; hacia el aur Yy el oces-
te llega a la provincia de Ia Rioja y al 1f{mite internacional, rTes -~
pectivemente (véase Idminas IV y V - Anexo Gréfico).

2. Ambiente Geogrédfico

Desde el punto de vista geogréfico y en términos generales,
la regién puneiia se caracteriza por su aridez, cordones montafiosos
alineados, drenaje centripeto y bajes con evaporitas. Los cordones .
que la: surcan tienen una direccidn meridiana, corresponden a bloques
de falla, que se elevan hasta 1,000-2.000 & sobre el nivel medio de

A

la regidén y estdn separados por depresiones, buena parte.de las cua- ..

altos picos volcdnicos, tales como el de Antofalla (6.100 m), los de

Galdn e Incahuasi (6.600 m), el de Peinado (5.740 m) y el del Ojo del
Salado (6.637 m). .

El clima es seco y mas bien frfo en veranao y muy frio en in-
vierno, con temperaturas mfnimas de hasta =~309C y medias de 15 a 20°C|
Debido a sus caracterf{sticas orogréficas y precipitaciones pluviales
escasasa (entre las isoietas de 50 y 300 mm anuales) las condiciones

sgn)de sumad continentalidad. Ia regién es desértica a semidesértica
( 4- . .- . . . )

5. Ambientes GeolS8gicos y Mineralizacidn

1a Puna es una altiplanicie de unos 4.000 m de altura abso-

gen marino (Ordovicico); intrusivos 4cidos asignados al Devénico; se-

8icas; sedimentitas continentales tercia
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actuales a recientes del Cuartario. -

les tiene un salar en la parte més baja. Se destacan en el relieve . - |

¥
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lut&'media, en cuyo cuedro estratigrdfico intervienen metamorfitas y 1
granitos, atribuibles al Precdmbrico; sedimentitas paleozoicas de ori |-
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dimentitas continentales del Cerbénico; volcanitas dcidas permo-trid [

rias; con intercalaciones hi- [ ¥
pabisales mesodcidas y, volcanitas mesodcidas a bédsicas ¥y sedimentos ‘[
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Tn el cuadro estratigrdfico de la Cordillera Frontal parti-
cipan: el Bapamento metamérfico (Precdmbrico o Precé&mbrico~Paleozoi_
cog sobre el que yacen las sedimentitas del Carbénico y el Pérmico,
que alojan a pequefioa cuerpos granfticos permo-tridsicos cubiertos
por volcanitas daciticas ¥y riolfticas; en ellas habr{an penetrado
cuerpos hipabisales de composicién bdsica, asignados al Megozoico.
Otros cuerpos hipabisales, de composicién andesftica, se hospedaron
en Jos sedimentos continentales del Terciario superior, que eatdn co-
ronados por volcanitas de composicién mesodcida a bdsica y depbsitos
sedimentarios del Cuartario.

Estructuralmente, en la Puna se observa _que la morfologfa
ha sido reguladas por un fallamiento regional de alto dngulo, de rumbo
NNE-SSO a N-S, que gener§ una estructura de blogues elevados, con los
afloramientos de rocas antiguas, y de bloques hundidos intercalados,
con depresiones rellenadas por sedimentos continentales terciarios y
cuartarios.

, Los testimonios del volcanismo andesitico, dac{tico y ba -
sdltico tienen su mayor desarrollo en la parte occidental de la re -

gidén, aunque las manifestaciones llegan hasta el borde oriental de
la Puna.

Fn la Cordillera Frontal actud le tectdnica variscicas, pro-
duciendo el plegamiento del Carbénico y el Pérmico, y un posterior
fallamiento inverso de bajo dngulo. A estos efectos, se sumaron los
de las fases del Ciclo Andico, principalmente la tercera, que es la
que ha condicionado el rumbo NNE-SSO de los afloramientos (54).

Por consiguiente, en la regidn punefia se presentan, al me -
nos en gran parte, las condiciones 1itoldégicas y estructurales gue
Peralta (41) empleando una concepcién antes descriptiva que genética,
considera favorables para la metalizacién y suelen caracterizar el
cuadro geolégico de los depésitos subvolcdnicos, ellas son:

- Basamento: granito o migmatita muy biot{tica, gneises, o bien meta-
morfitas de bajo grado,. con predominio de cuarcitas;

- Cobertura cldstico-sedimentaria continental, con abundancia de con-
glomerados; - '

- Cubierta sedimentario-volcénica, con estratovolcanes calcoalcalinos
de gran magnitud, en cuya conformacidn puede distinguirse dos even-
tos principales, el primero, andes{tico-dacftico-riolf{tico, respon-
diendo a una acidificacién progresiva, formdndcse al alejarse radi~
almente del foco central, grandes mesetas de lgnimbritas; el segun-
do, andesf{tico a casi basdltico.

En cuanto a la estructura, predominan las caracteristicas
de subsidencia (fosas, pilares, blogues basculados) que habrfan pre-

servado de la erosidn espesores considerables de la cubierta sedimen
tario-volcédnica. o

En su interessnte y util ensayo, dicho autor individualiza
cuatro zonas alargadas de direccién submeridiena (NNE-SSO) en las
que se presentan las diversas combinaciones posibles de ambientes
l1itoldglco-estructurales:

- Zona I (Occidental). Comprende buena parte de la Puna y la Cordi -

/f
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llera Frontal. Los asomos de Basamento son escasos,
tes los de la cubierta cldstico-sedimentaria,
muy potentes de volcanitas; tiene
nal, con inclinacién al poniente.

- Zona II (Central). Est4 casi integramente en la regién punefia, in-
cluye parte del Siatema del Famatin

son méds extensos, siempre por causas tecténicas. Ia cobertura puede
tener espesores muy grandes: en el caso de 1sa cublierta cldatico~sedi

por la existencia de importantes focos volcdnicos. En 1la primera es-
cesean-los niveles conglomerddicos de extensidn regional. Predomins

el estilo tecténicoc de fosas ¥y pilares, alternante con el de blogues
inclinados. ‘ ' "

- Zona III iOriental!. Domina ampliamente el Basamento,'que est{ bas-
tante peneplanizado, localmente con espesores significativos de las
cublertas descriptas, aunque los mayores estdn circunscriptos a la

fosa que se extiende desde_Jujuy y Salta y converge hacia el sur en

la Zona II; 1la disposicién mds saliente es la‘monoclinal, que en Ca-
tamarca inclina al ceste. L : . ' .

tural, ya que en 8u mayor parte estd fuera de la regién punefia, Se

observa el predominio regional del Dasamento y grandes espesores de
las coberturas menciocnadas, especialmente de la sedimentario-volecdni_
ca en el complejo volcdnico de Faralldn Negro. Se destaca el estilo .

de fosa, con potentes depdsitos meso-cenozolcos, rasgo que abandona
algo al sur del lfmite Catamarca-Tucumdn . : :

En la regién se ha puesto de manifiesto una mineralizacidn
que se atribuye al Paleozolico antiguo (Mina Incahuasi, oro) Y otra

mucho més difundida y promisoria econémicamente, que puede calificar-
se de "moderna" y se asigna al Cenozoico, con particular desarrollo

plata, oro; Comarca del Cerro Blanco, plata, oro, cobre, plomo, cinc;

lampaya, cobre, hierroc; Tres Quebradas, cobre, plomo, cinc; y otras
de filiacidn volcdnica), ‘

En lo que respecta a los minerales Y rocas industriales:

-~ la Puna es la dnica regién morfoestructural del pafis gque cuenta con
depbdaitos de boratos cenozoicos, cuya potencialidad en Catamarca es
digna de atencidn. Ia intensa y amplia actividad volcdnica, con ema-
‘naciones y vertientes borac{feras Y calcédreas, produjo la formacidn
de distintos boratos, clorures, sulfatos Y carbonatos, que estdn al-
bergados en diversas cuencas endorreicas del altiplano. :

" En relacién con el volcanismo péstumo, cabe mencionsr los
depbsitos de mdrmol &nix. '

- As{mismo, es preciso sefialar la;probabilidadlde ubicar de- .
pdsitos explotables de perlita, como los existentes en lg Puna salte-~
fla, y de otros materialea.volcanogénicos.ﬁtiles. : S

. .. .. .En un‘ambiente-netamente voldénicor ge hallan verios d
sitos y manifestaciones d

epé—i;
; e azufre, vinculados a procesos de exhala ~~
cién o sublimacién en sol

fateras y créteres,_durantevel Te;g;ariogéuﬁ
perior-cugrjax;o.j¥_*" C o S ; :

- U L e e .a - R -

algo mds frecuen- |-
Y se destacan espesores
una disposicidn general en monocli-

a. Los afloramientcs del Basamento

‘mentaria, como relleno de fosas, en el de la sedimentario-volcdnica,”

- Zona IV (Valles Calchaqufes).,Se la cite por su importancia estruc-|-

en el Tercliario alto (Diablillos, oro y plata; Antofalla, plomo, cinc,
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- = en la Cordillera Frontal puede citarse al depdsito de azufre del
cerro Tipas, pero en general no se ha registradoe hasta ahora alguna
actividad minera indicativa de la presencia de estas sustancias mine-
rales; las tareas exploratorias no las han tenido como objetivos .es -
pec{ficos.
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CAPITUIO V - IQS DEPOSITOS DE MINERALES METALIFEROS

1. Area de Antofalla Este (Pb, Zn, Ag, Au)

Esta importante drea mineralizada de la Puna ha sido inves-
tigada de un modo preliminar por el CENCA (Centro de Exploracién Nor-|
ceate Argentino) de la Secretar{a de Mineria de la Nacidn, tarea que
ha estado a cargo del Dr. E. H. Peralta, en cuya informacién escrita
y gréfica se han basado estas notas (véase lLdminas VI, VII, VIII =-
Anexo Gr4fico).

1.1. Ubicacidn

~ El -4rea de interés se halla en le ladera oriental del vol -
cdn de Antofalla, comarca noroccidental del departamento de Antofa -
gasta de la Sierra. Su superficie es de cerca de 50 km2; en la prime-
ra seleccidén de 4reas promisorias (54) se delimité una.superficie de
325 kildmetros cuadrados. Las coordenadas geogrificaes son: 67050' de
longitud oeste y 25040' de latitud sur. I1a altura sobre el nivel del
mar supera los 4,000 metros. - ' '

1.2, Geologfa _

- En la constitucién geoldgica participan el Basamento Paleo-
zolco, representadc por metamorfitas de bago grado, andesitas y gabrod .
ordovicicos, areniscas y conglomerados devénicos y tonalitas y porfi-
dos carbdnicos, a 1los que se sobreponen en el cuadro estratigrédfico,
sedimentos terciarios miopliocenos y coladas rioliticas-andes{ticas | :
pliocenas, cubiertas parcialmente por volcanites andes{ticas cuarta-
rias, coronando el Cenozoico los sedimentcs eluviales y aluviales re-
cienteB. :
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: Ias rocas ﬁaleozoicas conforman un bléque ascendido porffa- 
1lla sobre loa sedimentos y volcanitas terciarios., Ias estructuras
principales del drea tienen una direccidén iatitudinal. -

La alteracidn hidrotermal ha afectado masivamente a las vold
canitas y en franjas a las sedimentitas.

Estos elementos integran la estructura de un gran estrato-
volcén terciario, en el cual se ha desarrollado un siastema epitermal
que ha quedado expuesto por la erosién de las volcanitas posminerales
modernas. En la zona se han puesto de manifieuto otros sistemas seme-

jantea, aungque no tan evidentes., - :
1.3. Mineralizacidn

o El emplazamiehto de la mineralizacidn ha sido regulado por
la litologfa y la estructura. :

~ Se trata de un distrito pdlimetélico argento-aurifero, con
mineralizacién de dos tipos, vetiforme y diseminada {(45).

. En la vetiforme se ha observado dos asocizciones paragenéti+4-
cag: argent{fera y polimetdlica, y un buen desarrollo de perfiles de
lixiviacién-enriquecimiento supergénico. Los antecedentes mineros re-|:
gistran leyes histé6ricas de 0,5 a 6,0 kg/t de plata. Salvo en un casof-

las vetas estdn alojadas en sedimentitas terciarias. =~ . = - .
. ~Ia "asociacidn argenti{fera" presenta sulfosales complejas” ' |.Z

'@é’p;aﬁé, adn no bien discriminadas, con argentita supergénica visf=T[~
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ble, en ganga de cuarzo sacaroide bandeado. Hay un pobre contenido de
sulfuros (menos del 1,0%), habiéndose reconocido marcasita, pirita,
blenda, galena y s8lo vestigios de oro.

ILa "asociacién polimetdlica" es la mds comin y sus conteni-
dos de plata son mds bajos, aungue més regularmente distribuidos. Se
presenta integrada por galena, blenda, pirita y escasa calcopirita,
en ganga generalmente de cuarzo-alunita, y es susceptible de enrique-
cimiento supergénico, constituyendo as{ sectores ricos, o en gangs
carbonatada, en sectores pobres. El contenido de oro supera ligeramen-
te 1,0 g/tonelada.

Es posible que de la asociacién argentifera se pase a 1lsa
polimetdlica en profundidad (conglomerados).

La mineralizacidén argentifera del sector Loe Jesultas - que
corresponde a una zona de falla mineralizada - fué la preferida de losg
antiguos mineros y su explotacidn probablemente se prolongé hasta prin
cipios de siglo. Como testimonio, han quedado alli{ tres niveles de la-
boreo: uno superior, explotado totalmente a cielo abierto; otro inter-
medio, rajado parcialmente mediante trabajo "al pirquén", y un terce-
ro inferior, en el que se ejecutd cortavetas, sin llegar a la proyec-
cibén del eje aparente del "clavo".

Peralta (45) resume sus observaciones sobre el tipo de mi-
neralizacién vetiforme, reconociendo en €1 las caracter{stices para-
genéticas que son normales en estos depdsitos epitermales, y de tal
modo, distingue las"vetas pobres en sulfuros"(caso "Jesuitas") en las
que se presentan clavos de roca alterada, en especial por alunitiza -
cién, que alojan vetas y gufas relativamente contfnuas de silice saca-q
roide, con mineralizacidn de plata y muy escasos sulfuros comunes, y
en 1las que hay una zona marginal de ley muy baja, consistente de alte-
‘racién meramente argilftica, advirtiéndose en ella sdlo venillas es-
casas de sf{lice argent{fera, de las "ricas en sulfures", polimetdli -
cas, con abundante galena y blenda, mds o mencs argent{feras, en gan-
ga de s{lice, carbonatos o alunita, y a veces baritina.

12 mineralizacién diseminada muestra "sombreros de hierro'
con contenidos geoquimicamente andmelos de plate y de oro (el mds im=-
portante de 0,288 ppm Au). la "diseminacion" estd vinculada s zonas
extensas de "blanqueo"” hidrotermal sf{lico-alunitico y predomina en
los complejos ignimbriticos, de compeosicién riolftico-riodac{tica, en
cuyos mérgenes existen cuerpos de brecha hidrotermal. Esta mineraliza-
cidn estd confinada a la ignimbrita alterada (s{lice-alunita-caolin)
en la que las microfracturas estdn rellenadas por cuarzo y pirita, y
cubre una superficie de 80-100 ha, con intensidad muy variable. En

partes, la densidad de las venillas ha hecho gque se formara una "pre~ |

cha mineralizada"., Los afloramientos estdn limonitizados, debido a
intensa lixiviacidén y también a transporte.

En el sector se hizo un muestrec litogufmico, con un inter-
valo medio de 150 m, reveldndcose el valor medio mencionado de 0,288

ppm Au y unc de 1% ppm Ag, en un rango entre vestiiioa y 1,9 ppm paraj-

el oro y de 5,0 a 45 ppm para la plata, Se registr

algo de plomo y
arsénico y contenido nulo de cobre.

1.4} Recursos Minerales .

Los depSsitos vetiformes son los més conocidos y los Unicos

//
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que han sido objeto de explotacién. los primeros y solos trabajos reaq
- 1lizados - que representan un seguimiento exploratorio inicial incon_
cluso - permitieron realizar una evaluacién muy parcial de reservas
en la categorfa indicadas + inferidas, de 230.000 t, con leyes de
4,5% Pb, 7,2% 2n y 270 g/t Ag. Los recursos potenciales estimados
rondan 1,0 millén de toneladas, especulacién que abarca los sectores
de las vetas Los Jesuitas, Ios Espaiioles, Crucero, Nimeros 5 y 6, Ler
ga y El Pila. ' :

1s, veta Larga es de h&bito bolsonero, tiene una corrida vi-
sible de 1.100 m y -una potencia de alrededor de 0,60 metros. En 1988,
la Direccién General de Fabricaciones Militares (DGFM) practicdé una
perforacifén que atraves$ mineralizacidn lixiviada a 100 w-por debajo
del afloramiento, dato digno de tenerse en cuenta psra egpecular so-
bre la- extensién en profundidad de la subyacente mineralizacifn sulfu
rada, aunque Sse sabe que un dnico sondeo no es decisive ni mucho me -
nos, porque favorecida por una circunstancial mayor permeabilidad del
_relleno de la fractura, la lixiviacién pudo avenzar haste una profun-
didad considerable., Los "clavos" explotados en oitras vetas de la z0 -
na contenfan tenores de 1,0 a 3,0 kg/t de plata y ha habido casos de
6,0 kg/t de plata. : , : B

La veta Los Espafioles, de potencia de 1,70 m, es parcial -
mente conocida por su mineralizacidén de plomo, cinc, plata y algo de
Oro,. o "

wreon,
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En la veta Ios Jesuitas, cuya potencia es de 7,0 m, se éx—
plotd los niveles superiores de un "clavo" muy productivo en plata.

En el sector Crucero, la mineralizacién muestra una pbténcia
de 30 m, a la vez que el egspesor de las vetas b y. 6 es de 1-2 metros.

Fl de E1 Pila es un pequefic sector virgen, que tiene tam -~
bién mineralizacidn pelimetdlica y argento-aurifera; la veta tiene -
7,0 m de potencia. -

. Resumiendo y cuantificando las perspectivaa de estos depd-
sitos, el volumen potencial de recursos del orden de 1,0 mill, t men~
cionado, sobre la base de los antecedentes mineros, las caracter{sti-
cas y observaciones geoldgicas y analogfas razonables, puede distri-
buirse por sectores de esta manera: Los Jesultas, 150.000 t; los Es-~
paficles, 100,000 t; Crucero, 500.000 t; Vetas 5 y 6, 100.000 t, ¥y
larga, 200,000 t, pudiéndose asignar al de El Pila, que aflora muy
poco, otras 100,000 toneladas. La suma axroja 1.15C,000 t, pero como
se trata ante todo de fijar el marco a la eventual exploracién, se ha
adoptado la cifra global citada primeramente.

' 12 mineralizacidn diseminada en brechas del sectinr que Be
ha denominado "Tas Firites", en razon de la pirita (aur{fera ?) que
lo caracteriza, prdcticamente no ha sido explorada.

: El drea de los "diseminados" es grande y de baja ley. Una
superficie de 80-~100 ha, con umna zona de lixiviacién-oxidacidn hasta
25~-30 m de profundidad, representarfa un volumen de 50-60 millones: de

oy

toneladas recuperables de mineral. En estos casos, los gulfuros en %

-

profundidad generalmente tienen una importancia muy relativa. | ... .

. "7 1os cuerpos de "brechas" suelen tener poca extensién, per o
-- pueden_proyectarse_degmanera_significativa:en profundidad. Si bien. -
"+ | t{picamente las leyes metflicas son. altas, su distribucién es muy,
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irregular. Aunque pueden desarrollarse zonas de lixiviacién con ley
de oro relativamente alta, los tonelajes de mineral no son muy gran-
des; son mds importantes como fuentes de sulfuros de ley elevada. De
estos cuerpos cabe esperar volumenes del orden de 1,0 @ 3,0 millones
de toneladas, pero sus contenidos metdlicos son impredecibles, en
particular porque no han sido investigados en profundidad,

kn suma, de un modo tentativo, las expectativas en lo que
respecta a la mena oxidada, deben orientarse a la delimitacidn de
50 millones de toneladas, como mfnimo,.con un contenido de oro de al-~
rededor de 2,0 g/t, o a 1,0 g/t de oro con una compensacidén en con -
tenidos de plata de 90-100 g?tonelada.

En lo que se refiere al mineral sulfurado de brechas y/o
vetas, puede especularse tomando en consideracidén la perspectiva de
poner de manifiesto 1,5-2,0 millones de toneladas.

2. Area de Diablillos (Au, Ag)

El distrito aurifero de Diablillos ha sido objeto de estu-
dios prelimineres por el CENCA, bajo la responsabilidad directa del
Dr. O.E. Gonzdlez; en los informes de éste, as{ como de otros sumi -
nistrados por el Dr. E,H. Peralta y el Gellogo H.I. Ricci, se basan
l2s notas que se ha elaborado (véase Ldmina IX ~ Anexo Gréfico).

2.1. Ubicacidn

. El 4rea estd enclavada en una regidn elevada (altura absolu-+
ta de alrededor de 4.000 m) entre los salares de Diablillos y Hombre

Muerto, al sudeste del cerro Ratones y al norte del cerro Galdn, en
el departamento de Antofagasta de la Sierra, a unos 700 km de la capid
tal de la provircia y, seglin el recorrido que se haga, a 380-460 km
de la ciudad de Salta. Tiene una superficie de 70-80 km2 (8,0 por 10
km); el drea de reserva original (54) tenfa 63 kildémetros cuadrados.

Ia parte central tiene como coordenadas geogrdficas los
66050' de longitud oceste y los 25020*' de latitud sur.

2.2. Geologia

En la constitucidn geoldgica de la regidn participan meta-
morfitas - cusrcitas y esquistos - y granitoides, que integran el Ba-
samento ordovicico-silirico. E1 componente volcédnico caracter{stico
de la Puna es escaso en el drea y s8lo en el flanco veste y en contac
to por falla, afloran unidades volednicas extensas. Este hecho se re-
pite con las rocas hipabisales, pues los cuerpos que se presentan son

relativamente pocos y pequefios, y lo hacen como diques de pérfido y
de brecha.

En las fotograffas aéreas, las estructuras (fallas) mds
evidentes tienen un rumbc submeridiano (N-S a NNO-SSE), y las que han|
regulado la alteracidén hidrotermal y la minerslizacidén o el emplaza-
miento de los diques son en su inmensa mayorfa précticemente trans -
versales - latitudinales - a aquéllas (E-O a ESE-ONO). 1a relacidn de
estos elementos con las conspicuas estructuras de megnitud regional
aparece como escasa o nula.

2.3, Mineralizacidn

Se conoce por lo menos una decens de zonas, focos o centros
aparentes de hidrotermalismo, como cerro Blanco, cerro Granito, Abra 5
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de Pedernales, cerro Guacho, Diablillos Sur, Los Pozuelos, El Jaspe-
roide, Agua de las Palomas, cerro Bayo y Condor Yaco, y otros mis
pequetios.

A pesar de la intensidad de las zonas de alteracidn hidro -
termal y la presencia de oro, no 8e conoce casi de antecedentes de
minerfa en relacidn con el metal.

El CENOA llev$ a cabo el mapeo geoldgico y el muestreo geo-
quimico del drea. Merced a esos trabajos, ademgs de constatarse la

- existencia de .oro, se definid gue el distrito tiene un alargamiento
general meridiano y puede dividirse en tres sectores: Norte, con cerra
Blanco y cerro Granito; Centro, con Abra de Pedernales, cerro Guacho,
Diablillos Sur y Los Pozuelss, y Sur, con El Jasperoide, Agua de las
Palomas, cerro Bayo y. Condor Yaco. =~ ° '

La central parece ser la faja mds importante y tiene un de-
sarrollo de 1,0 km en direccidn meridiana y de mds de 3,0 km en la la-
titudinal. E1 limite norte de la franja es abrupto, debido a la falle
de Pedernales, mientras que el sur es transicional, Ia faja disminuye
de altitud haclia el naciente, pero se la puede considerar prédcticamen-
te llana y con un fuerte desarrollo de suelos residuales. En ella aflg
ran como cuerpos aislados, lag cuatro manifestaciones mencionadas,
aunque gquizd haya una continuidad enmascarada por los materiales de
derrubio y la faja central deba considerarse una sola gran zona de al-~
teracién hidrotermal, a diferencia de los sectores Norte y Sur.

A, v gged

De este a oceste, las manifestaciones de la faja centrql pue-
den describirse as{:

- Los FPozuelog. Afloramiento aislado de unas 20 ha visibles, cercano :

jal salar de Diablillos, de granito altersdo (argilitizacidn, silicifi- §

| cacidn menor) en el que se obtuvo 30 muestras que no tenfan contenido
de oro (Gonzdlez, 1974);

£
5
£
%
2
:

i
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- Diablillos Sur. Afloramiento discontinuo de m4s de 100 ha mapeables. §
Se trata de granito, cuarcita y frecuentes cuerpos o diques de pérfidg %
&
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o brecha, generalmente pequefios y afectados por alteracién predominan-
te argflico-alunf{tica. Hay pertes con ura turmalinizacién llamativa e
importante. También se presentan fajas de silicificacién, gque parecen
diques de sf{lice-alunita, con evidente contcalor estructural.

En el muestreo se extrajo 461 muestras, de las cuales mds
del 4C% - 186 =- arrojaron un promedic absoluto de 0,06 g/t de oro. El
muestrec se hizo segin uma red de cuadriculas de 50 w de lado; las
muestras fueron de esquirlas de rocas ("chip sempling") tomadas en
parte del regolito no transportado {(Gonzdlez, .1974);

- Cerro Guacho., Es el afloramiento mds pequefio y se presenta alargado
en direccidn E-O; estd constitufdo por granito con fuerte alteracién |
arg{lico-alunftica, bastante jarosita y 6palo amarillo, asf{ como gufas

de cuarzo. El muestreo realizedo segin la direccién de la elongacién .| E
abarc$ unas 10 ha, obteniéndose 15 muestras, de las cuales 13 revela-"[-.
ron la presencia de oro, con un contenido medio abscluto de 0,1l YAT
Este muestreo fué también de esquirlas de rocas extrafdas del aflo_~- .|.
.| ramiento, salvo cuatro muestras que se recogid del regolito no trans- |-

portado (Gonzdlez, 1974); - . ... = &

car . ey

7| - Abra de Pedernales. Este afloramiento pueds. subdividirse em un

a-par=:4
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te norte y una sur. En la norte se presenta un cuerpo manteado, con
inclinacidén de 10050, de aspecto de planchén apoyado sobre la misma
roca alterada del sector Sur. Muestra una especie de bandeamiento
subhorizontal, que en parte ha sido descripto como camadas de brecha
de sflice porosa ("sinter siliceo" ?); también abunda la alunita.

En la parte sur, el afloramiento garece ser de una roca vol-
cdnica brechoidea, pero la intensa alteracidn sericito-alun{tica en -
mascara sus caracter{sticas., Se observa también una notoria silicifi-
cacién del tipo de "diques" (contralor estructural).,

El muestreo de ambas partes en conjunto, en una red de 50
m, con el mismo método, did como resultado la obtencidn de 117 mues - :
tras, cuyo andlisis revel$ en 57 de ellas la existencia de oro, sien- 7
do el tenor medio absoluto (sobre el total de muestras) de 0,206 g/t |

del metal, registréndose una oscilacién entre vestigios y 3,9 g/t de
oro.{Gonzdlez, 1974). -

Topogrdficamente, el Bector es el mds alto de la faja cen -

B T Y B TR

tral,

- Otraa caracter{sticas geogquimicas parecen ser: bajos conte-
nidos de plata, anowalfas muy puntuales pero bajas de cohre e insigni+
ficantes de molibdeno, y "parches" anémalos 'en plomo, que coinciden a
menudo con el oro. - T n

En tiempos recientes (Ricci, comunicacidén verbal) la empre-
sa BHP-Utah ejecut$ en el drea 55 perforaciones, de entre 50 y 250 m

de profundidad, con un volumea total de mds de 6.800 metros.
2.4. Recursocs Minerales .

~Peralta (1993; comunicacidén escrita inédita) sefiala gque en
_este distrito merece destacarse: la extensidén de las mineralizaciones
aur{feras; la distribucidén aparentemente homogénea del oro, aunque no
la de sus tenores, sobresaliiendo comv mds interesante la zona de Abra
de Pedernales; la intens{sima meteorizacidén-lixiviacidn de los aflo-
ramientos, lo gue unido al comportamiento del oro en estos ambientes,
sugiere la posibilidad de une mejorfa de los tenores bajo la capa Bu-
perficiael eluviada; la escasez de cobre, la ausencia de pirita en su-
perficie (lixiviada) y la de minerales arsenicales.

En cuanto a los recursos hipotéticos o especulativos (poten-
ciales) elige como de mayor persgpectividad a la zona de Abra de Pedecr-
nales; considerando una superficie de 200 ha (2.000,000 m2) y con un
espesor mineralizado de séle 5,0 m, se estarfa en el orden de los 10
millones de metros cidbicos de 1os 15-20 millones de toneladas (da-
do €1 bajo peso volumétricog. Si se supone que s8lo el 30% de ese vo-
lumen de recursos supere los 2,0 g/t de oro recuperable, puede espe -

-rarse un cuerpo mineralizado de 5-6- millones de toneladas.

De acuerdo con Riceci (comunicacién verbal) la empresa BHP-
Utah habrfa puesto de manifiesto un volumen de recursos de 4,5 mitl. | -=
t, con leyes de 2,4 g/t de oro y 60 g/t de plata, explotables a cie- | .
lo abierto, estimendo un potencial de al menos 10 mill. t, de calidad |..&
seme jante., = - - - .. - o et SR o
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material. La necesidad de la consulta es urgente y a los fines
de la ejecucidén del Programa Nacional de Cartas Geclégicas.
Solicito se autorize el préstamo a la mayor posible.

Sin otro particular, saludo a Ud. muy atentamente
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éfeaé de interés, gque realizara el actual CENOA en 1972 (54).
3.1, Ubicacién

Se halla en el departamento de Antofagasta de la Sierra,
8 unos 4.000 m sobre el nivel del mar; su superficie era de 271 kild-
metros cuadrados (véase Idmina I - Anexo Grdfico).

3.2. Geologfa y Manifestaciones Minerales

TR s T

LAg s

El drea fué objeto de un reconocimiento regional, a escala
1:50,000, y de una prospeccién geogquimica del mismo carécter, selec -
ciondndosela en principic por la presencia de una amplia faja de al -
teracxon, relacionada espacialmente con fracturacién, y de minerali-
zacion plunbifera en vetillas en la quebrada de Agua Amarilla.

v reEe b e gk B e

En la primera descripcibdn de la miama, 8e expresa que las
rocas més antiguas aflorantes son metamorfitas esquistosas - micaci__
tas y filitas verdosas - de edad precdmbrica (?) sobre las gue se ’

" apoyan en discordancie las areniscas rojas del. Terclario medio (Cal=-
chaquense) coronando la columna estratigrdfica un complejo volcanico ;
moderno, constituido por andesitas, cocladas de basaltos y piroclasti-{ :
tas asociadas.

Ias metamorfitas estdn alteradas segun una faja que ‘coinci-
de con la fracturacidén de direccidén submeridiana predominante; en  ella
se cbserva silicificacidén y en menor grado, saricitizacidn, abundean
limonitas y venillas de cuarzo.

gt Dipd RO o

Un seguimiento posterior mds detallado, efectuado sobre una
superficie de unos SO km¢, de un sector gque se extiende en abanico
entre el poniente y el sudsudoeste del Puesto Cortaderita - situado -
unos 35 km por huella hacia el sudoe3te de la localidad de Antofagas_
ta de la Sierra -~ permitid ajustar las observaciones y revelar que
las rocas del Basamento son esquistos verdes plegados del Paleozoico

(Ordovicico) y en é1 aparecen. emplazsdcs un gabro bandeado y serpen=-
tinitas, resaltando en partes la presencia abundante de limonitas.

Hacia el SSO de Cortaderita, en el drea de los afloramien-
tos de gabro y serpentinitas, se presenta una manifestacién de mine-
ral de cobre, de 1,20 m de espesor, integrada por calcopirita y bor-
nita, acompatriadas de srsenopirita, con contenidos de 0,5% Cu y 0,3
g/t Au, y més alejada, otra de antofilita (amianto).

El muestreo litoquimico en esa misma drea reveld, en las
partes situadas en el NE y en el S, contenidos de 0,3-0,5 g/t Au, ¥y
en la parte central, sobre mdc de 30 muestras, tenores de 1,0-1,4 g/%|
de -oro. :

B P L e R T PR T TR A S

Los lavados de batea de sedimentos fluviales, practicados
en algunos puntos regularmente distribufdos entre Cortaderita y unos
10 km hacla el SSO del puesto, también pusieron de manifiesto la pre-
sencia de oro, aunque con contenidos mas blen bajos, de modo que aho-
ra se leg puede dar ante todo un valor indicativo.- -

Este conjunto de datos muestre al menos el grado primarlo,-;;
insuficiente, de conocimiento de las posibilidades que ofrece el drea
de Calalaste y la conveniencia de seguirla teniendo en cuenta. DR i -
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4. Area del Cerro Galdn (Iaguna, Diamante - Au, Ag, Cu, Pb, Zn)

Esta 4rea es uno de los objetos de investigacidn de la Se -
cretarfa de Minerfa de la Provincia y del CENOA, por la potencialidad
de algunos sectores en cuanto a la existencla de depbésitos de minera-
les preciosos y bdsicos, que suelen estar relacionados con calderas
volcdnicas como la de este cerro y responden & modelos genéticoe del
tipo epitermal. En la documentacidn grédfica de la Secretaria, el drea
aparece bajo la denominacién de Ilaguna Diamante (véase Ldmina II) y
tiene una superficie de 200 kmZ, pero el CENOA se propone abarcar una
de 4.200 kildmetros cuadrados.

4.1. Ubicacidn

. Se halla en la comarca del l{mite entre las provincias de
Catamarca y Salta, en el borde oriental de la Puna catamarquefia. Ias
coordenadas geogridficas del centro de Leguna Diamente son las de 660
56' de longitud oceste y 25955' de latitud sur. La altura absoluta os-
cila entre 4.000 y 5,000 metros, ‘ '

Desde el este, el acceso puede hacerse por Cafayate (Salta),
y desde el oeste, por la localidad de Paycuqui, en las cercanias de- )
Antofagasta de la Sierra. En ambos casos, a partir de los puntos ci
tados, el traslado terrestre debe hacerse a lomo de bestia. _—

4,2, Geologfa y Mineralizacidn

o 1a comarca corresponde a la Puna austral y afloran en ella .
rocas de la Faja Eruptiva Oriental (Paleozoico-Ordovicico)} y volcani-
tas del Cenozoico.
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Se ha observado sectores con alteracién hidrotermal, manifeg
taciones pirftices.y zonaa de silicificecidén, en los que muestreos
gecquimicos puntuales han permitido revelar contenidos metdlicos ané-
malos. Se carece de otra informacidn. : -

5. Area de La Borita (Cu)

HRTonJe] e LR O & 28t gl s e

Esta drea es también un resultado de la primera seleccién |
efectuada para la regifn en 1972 (54) y en ella se le asigné el nd -
mero 13; con posterioridad fué objeto de investigaciones (49; 49a;
49b) sobre cuyos resultados se basa la descripcidn siguiente.

5.1. Ubicacidn _ - -

: E) 4rea estd enclavada en la Puns ausiral, departamento de
Antofegasta de la Sierra, al sudoeste de la localidad homénima. El
drea seleccionada en un principio tenfa una superficie de 609 kil -
metros cusdradoa., Su altura absoluta es de alrededor de 4.500 metros.

5.2. Geologfa

De acuerdo con el mapeo geoldgico regional, a escala 1: = }|:if
50.000, se establecid que en la constitucidén geoldgica de la comarce |~
intervieanen el Basamento metamérfico ordovicico, penetrado por grani-
tos posordovicicos, cubierto en discordancia por sedimentites conti-_|";
nentales carbdnicas (Paganzo I); sobre este conjunto yacen sedimentos| £
| atributdos al Terciario, que- han sido invadidos por un pérfido apa’=".|:"3
-*l'rentemente dcido, de posible edad miopliocena, La columna estratigrd-
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fica estd coronada por sedimentos cldsticos y evaporfticos cuartarios,

Ia fracturacidn regional mds conspicua tiene una direccidn
NNE-SSO y ha regulado el emglazamiento de cuerpos de composicidn gra-
nf{tica, que se presentan as{ slineados con esa direccibén (54).

, Las investigaciones posteriores citadas permitieron ajustar
las observaciones y delimitar dos sectores de interés:

- el de la mina "Fénix", ubicado en el paraje conocido como Salar del
Plomo, aproximademente en la parte centro-norte del drea de reserva
original, que abarca una superficie de 9,0 kilémetros cuadrados (véa-
se L4dmina X - Anexo Grdfico); '

- ¥y el Sur, situsdo casi en el éngulo‘sudoesté de la reserva original,|.
en la gquebrada de Coquena y los Altos de Soriano, cuya superficie es
de 48 kildémetros cuadrados.

En el sector de la mina "Fénix", el ambiente geolfgico se
compone de sedimentitas del Calchaquense, de edad Miopliocena (Ter -
clario), rocas calcdreas travertinicas del Pleistoceno inferior y
piroclastitas del Holoceno (Cuartario), que conforman juntamente con
los sedimentos modernos que se distribuyen en faldeos y depresiones,
la cuenca de tipo irregular del Salar del Plomo y sus vecindades,

En principlo, este sector fué tomado en consideracidén por
la presencia de vetas delgadas de fosgenita -(C12C03)Pbz~ pero el es-
tudio sistemdtico amplid las expectativas por tratarse de un depédsito
"exdtico" de minerales oxidados de cobre en rocas caledreas. :

Fl afloramiento principal del depdsito estd representado
por un cuerpo alargado en direccidn submeridiana, de 400 m de largo,
140 m de ancho y una altura mdxima gque no sobrepasa los 40 metros.
Evidentemente, este cuerpoc estd vinculado a2 la tectbnica y el volca=-
nismo subrecientes; los fluides mineralizantes se canalizaron por
fracturas y superficies de estratificacién, depositdndose guias y ve-
nas de minerales como fosgenita, calcita, aragonita y ferrocalcita, y
dif;ndiéndose una mineralizacidén de cobre, plomo, cinc, plata, oro y
arsénico,

El muestreo geoquimico sistemdtico de superficie arrojdé una
ley media de 1,0% de cobre, 0,95% de plomo y 0,17% de cinc.

Esta informacién sustent$ la realizacién de un programa de
laboreos mineros. superficiales, cuyo muestreo confirmé la existencia
de contenidos semejantes, obteniéndose para el arsénico valores de
1,2%, y de cuatro sondeos hasta 30 a 35 m de profundidad, gue desa - |
lentaron las expectativas en cuanto a la extensidén vertical de la mi~
neralizacidn,

La investigacién del CENOA identificd a los minerales de
cobre malaquita, azurita, atacemita y freirinita

Por fin, Ricel (1986) determind la existencia de 1.114.430
toneladas de reservas en la categorfa demostradas - 53,2%, medidas;
46,8%, indicadas = con una ley media de cobre de O,7%. Se adeoptd pars
el cflculec una profundidad de 1la mineralizacidn de 2,50 metros. o

En el sector Sur afloran sedimentitas (conglomerados, are-.

niscas tobdceas, elc.) permo-carbénicas- (?) de la F., Alto de La Bori-
- ta; basaltos, tobas e ignimbritas cuartarios, y depdsitos de sedimen=-
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tos modernos.

Los bancos conglomerddicos tienen un rumbo N 45°E e incli -
nan 4009SE, su potencla es de 15 a 20 metros. Loe clastos, en especial
los de pérfido ricdaci{tico-dacftico, presentan celcopirita y calcosi-
na diseminadas, mientras gue la matriz y el cemento muestiran minerali-
zacidén oxidada de cobre (malaquita). _

En un informe de G.M. Potter (1975} dirigido al Dr. J.H.
Harris, asesor de geologfa y minerfe de la Divisidén Recursos y Trans-
porte de las NN.UU. (Nueva York) se da cuenta de las determinaciones
mineraldgicas y las pruebas preliminares mediante lixiviacidén amonia-
cal, practicadas Bobre dos muestras de mineral oxidado de cobre de la
Borita. En ese informe se sefiala que: : o :

- en la mena del "Cuerpo Ia Borita", de color verde, mediante investi-
gacidén microscépica y determinaciones por rayos X, se establecid la
presencia de malaquits y granos esporddicos de calcopirita, en una.
ganga de principalmente calcita y sragonita. los andlisis quimicos
arrojaron contenidos de 2,2% de cobre, 1,2% de arsénico, y 0,002 on-
zas de oro y 0,08 onzas de plata por tonelada corta "avoirdupois".

_ La lixiviacidn amoniaéal, con solucién al 5,0% de NH3 duran-
te mds de tres dfas, permitid extraer de la muestra el 62% del cobre
¥y una pequefia cantidad de arsénico; ' '

- en el mineral de "Salar Is Borita', de color azul, se reveld también
a calcitas y aragonita como minerales de ganga predominantes. El mine-
ral de cobre azul se presentaba como granos libres y cubierto por cal-
cita y aragonita. Los endlisis de fluorescencia de rayos X de un con-
centrado del mineral azul, pusieron de manifiesto la presencia de co-
bre, arsénico y una pequefia cantidad de cinc; esta composicidén, unida
a caracter{sticas épticas, sugerfa que el mineral fuera probsblemente
freirinita, un arseniato complejo de sodio y cobre. Los andlisis qui-
micos mostraron contenidcs de 1,4% Cu, 1,45% As, y 0,002 onzas de oro
y 0,07 onzas de plata por tonelada corta.

Ia prueba tecnoldgica, con solucién amoniacal al 5,0%, dié
una extraccidn del 96% del cobre, mediante lixiviacidén con agitacidn,
durente mds de tres d{as..Ademds, se disolvid el 52% del arsénico.
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los anflisis espectrogrdficos de ambas menas indican que no
hay cantidades de metales bdsicos de alguna importancia comercial,

"fuera del cobre. -

6. Comarca del Cerro Blanco (Ag, Au, Cu, Pb, 2Zn)

VO Que aparece como una gran caldera, con otra menor muy evidente en
su interior - Cerro Blanco. El procesoc volcdnico estd asociado por lo
'menos & cuatro "cempos "epitermales": La Hoyada, Cerro Azul (o Vernsn-

fico). Se estima que cualquier investigacidn debiera considerlcs en
au conjunto. _ _ : Co : S
6.1, Area de Ia Hoyada = . ' - R S e

El dres de reserva primeramente delimitada (54) llevaba. el’
nimerc 38 y tenf{a una superficie de 168 kildmeiros cuadrados. -- —--~

g iy R

Se introduce esta denominacién para abarcar un centro efusi

cua), Cueros de Purulla y Chascén (véase Idminas II y XI - Anexo Grd-|
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6.1.1. Ubicacidn -

: Esta drea de reserva provincial estd en el faldeo austral
de la Cordillera de San Buenaventura, unos 135 km en linea recta al
NNO de Tinogasta, en el departamento homdénimo, a una altura media so-
bre el nivel del mar de 4.050 . m; su superficie es de 96 kildmetros
cuadrados. ' '
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6.1.2, Geologfa

Se 'halla en el borde austral de la Puna, en una zona de tran
sicibén a las Sierras Pampeanas y al Sistema del Famatina.

: En la constitucidén geolégica de la regidn perticipan: un
Basamento metamdrfico precdmbrico -~ esquistos, plzarras, filitas y
*{ anfibolitas —; una Basamento de grenito calcoalcalino devénico; aglo-
merado basal, tobas rosadas, brechas andesiticas y dacitas pliocenos
(Terciario); brechas tobdceas, tobas andes{ticas, pérfidos daciticos,

andgsitas y vitr6firos, obsidianas y perlitas pleistocenos (Cuarte -
rio). ' : '
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_ En el cuadro estructural predomina un fallamiento directo
de direccidén aproximadamente latitudinal, transversal a la estructura
regional de direccién general meridiana, y con inclinaciones de 52-759
8l norte (51; Sla). o o

Se considera que la mineralizacidén se ha generado en los

procgsos volcdnicos cenozoicoa (véase Idmines XII y XIII ~ Anexon Gré-
ficoj. ‘ [

6,1.3. Mineralizacidn

Se interpreta que se ha desarrolladb un sistema epitermal
argento-auriferc en andesitas, con fuerte regulacidn estructural de

‘la. mineralizacidn y slteracidn hidrotermal (2lunitizacidén, argiliti-
zacién y silicificeecibn). ' : S
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_ Se puede discriminar dos tipos de asociaciones minerales:
- pirita aur{fera en brechas silicicas, stockworks y algunas vetas;
.- sulfuros polimetélicos con plata y escaso oro. '

, En 2mbos se han conformado perfiles de lixiviacidn y enrigue-
cimiento supergénico (Peralta, comunicacidn escrita).

_ En la potente y compleja pila sedimentario-volcédnica del 4res;
-ge presentan zonas de "blanqueo' hidrotermal extensas e irregulares,
con pirita diseminada. Por las descripciones de Ricecl et al. (51; Sla]
algunas de ellas albergan vetas polimetdlicas, mientras que otras sé-
lo tienen pirita diseminada; estas (ltimas, m&s extensas, estén mejor
representadas en los sectores conocidos bajo la denominacidn de "Cabe-
ceras" (del rfo La Hoyada) y "Alumbrera".

~ Los tipos de alteracidn hidrotermal mds frecuentes perecen
ser silicificacién (con algo de alunita ?) argflico-sericitizacién -
y propilitizacién, y afectan sobre todo a los niveles geolégicos me~
.dios de dicha pila, mds extensos en el mapa y quizd mds potentes (46),
Ia falta de continuidad entre los sectores mencionados puede deberse
"2l enmascaramiento de la cubilerta volcdnica y ser sdlo aparente, IasT |
rocas més alteradas son las que 8e ha descripto como tobas, brechas.. [=x

-y coladas andes{ticas; hay también cuerpos hipabisales, pero mo ha = [
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br{an sido afectados.

Ias alteraciones que parecen corresponder a diseminaciones
ser{fan mds altas estretigrdficamente que las vetiformes y se presentan :
en el terreno desplazadas hacia las cabeceras de las quebradas.

Egsas alteraciones fueron muestresdas siguiendo perfiles,
con un intervalo variable (promedlo de alrededor de 250 m), cubriendo
en conjunto poco mds de 1,0 km? cada una; se operd con una base carto-
gréfica a escala 1:12,500,

El sector que aperece como mejor expuesto por la erosidn es|:
el de '"Cabeceras" y su muestreo se estima representativo. El de "Alum+ i
brera', que tiene un comportamiento geoqufmico semejante, €8 menocs :
conspicuo (46).

RO T T P TS TR P A

: En el sector "Cabeceras" se extrajo 60 muestras geogufmicas,| -
que fueron analizadas por cobre, plomo,.cinc, oro, plata y molibdéno,
sobre una superficie de algo mids de 1,0 km2, o ses, la densidad del
muestreo fué de 0,6 muestra por hectdrea,

Para el ceso, se proce36 sélo los resultados de oro y plata,
pero dada su significacién mineralurgica, es precisc sefialar gque el
contenido medio de cobre es menor de 500 partes por milldn.

 Los valores registrados han sido de entre NR (no revelado) -
Y 2,0 ppm para el oro y desde NR hasta 140 ppm para la plata. Los resd
pectivos valores medios de "fondo" eran de 0,2 ppm y 7,16 ppm.

Como suele suceder en este tipo de depdsitos, la distribu - \
cidn de los valores de plata es mds irregulasr que la del oro. Ia plata.
.ge presenta mds localizada, por lo cual el promedio para ella responddg .
a unos pocos valores altos (70 a 140 ppm) y una gren mayoria de mues-
tras en las cuales no ge revell contenido alguno del metal. la distri-
bucidén del oro es mds constante, perc es evidente la coxncidenria es-
pacial de los valores méximos de ambos metales.

De la elaboracidén de los datos (46) ge adopté tres catego -
rfss de anomalfas:
- posibles (entre 0,1 y 0,2 ppm)
- probables {(por sobre el fondo, es decir, mids de
0,2 ppm) '
- francas (mayores de 0,5 ppm, que en la préctica *
representarian yé una manifestacién mi-
neral)

Con respecto a la plata s8lo puede escribirse de '"puntos
‘anomalos" altos, pues el menor de ellos es de 20 ppm, frente a un fon-
do de 7,16 partes por millén.

Ias zonas anémalas circunscriptas por el valor de fondo tie-
nen un alargemiento de direccidén NE-SO y son bastante continuas; en
cambio, en las alteraciones que acompafian a las vetas de mds al sur
predomlna la direccién latitudinal.

~ Dentro de la faja principal g8e destaca un centro muy anéma—
lo. en oro y plata, con valores entre 0,5 y 2,0 g/t de oro (o lo que .
eg- 1o mismo, 0,5 y 2,0 ppm Au); la superficie que abarca aparentemen—
te es de por lo menos 10 hectére&s. L , g
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Los depSsitos vetiformes de sulfuros polimet4licos ricos en
‘plata son los primeros que concitaron la atencién, ya en la época co -
lonial, y han sido objeto de explotacifn.

Se presentan asociados & una megaestructura de unos 3,0 km
de largo y 50 m de ancho. En esta zona, se 1llev$ a cabo una explora -
cién superficial consistente principalmente del mapeo geoclbgico en la
escala subminera 1:25.000, y el muestreo geo%ufmico detallado y 1la
prospeccidén geoff{sica (métodos de polarizacidn inducida y electromag-
nético TURAM) en los sectores Descubridora Yy Rosario, que suman una
superficie de 7,0 kildmetros cuadrados. Complementeriamente, se prac-~
ticé en el sector de la mina Descubridora tres sondeos hasta profundi+
dades de 100 a 180 m, dentro de un programa que queddé inconcluse y
hasta aguf{ sirvié en esencia para demostrar la continuided de las es-
tructuras mineralizadas hasta una profundidad superior a los 80 me -
tros, '

Ias conclusiones sobre la perspectividad de estos depésitoé
se basan fundamentalmente en los mejor conocidos sectores Descubrido-
ra y Rosario (51; Sla). : -

La mineralizacién estd compuesta de los minerales primarios
galena argent{fera, blenda, calcopirita, bornita, celcosina, argenti-
ta, sulfosales de plata y pirita, en ganga de cuarzo predominante, -
acompatiados de los secundarios stromeyerita, calcosina, cerusita, an-
glesita, malaguita y azurita. ' B

Las fajas de alteracién mds importantes se encuentran en el -
sector Descubridora, siguen la direccidn general latitudinal, son casi
contfnuss y tienen un ancho m8ximo de 110 m en el 4rea de la mina ho-
ménima y un mf{nimo de 0,30 m en la de Mogotes Colorados, mientras que
en el sector Rosario son menos conspicuas y de corto recorrido. La ald
_teracidn predominante es la argflico-sericftica, presentdndose veni -
"llas y vetas silicificadas portadoras de mineralizacién, cuyo espesor |
var{a desde pocos milf{metros a casi 3,0 m; subsidiariamente, también
hay propilitizacidén y limonitizacién, : e

El muestreo geoqufmico a lo largo de las fajas alteradas, -
del que se analizb Cu, Pb, Zn y Ag, reveld valores interesantes de
plata, con un valor medio del orden de los 100 g/t, aungue en las
muestras puntuales de algunas labores se registré 4,0 kg/t; un compor
tamiento semejante se observd para cobre, plomo ¥ cinc, Los valores
de oro son relativamente bajos y se ha estimado que estdn en relacién
de 1 a 150 con los de plata. ‘

' Ia observacién y el muestreo de una quincena de vetas de am+
bos ‘'sectores pusieron de manifiesto que se trata de estructuras de in+
clinacién generalmente parada (media a subvertical), corridas visibles
de unos 70 a 220 w, potencias de 0,12 y 2,12 m y contenidos metdlicos
medios de Q0,11 a 6,41% Pb, 0,1 2 0,9% Zn, 0,06'a 0,35% Cu y 11,8 a
474,3 g/t Ag: este muestreoc se hizo en superficie principalmente y
en labores antiguas subterrdneas, cercanas a la superficie. . -

Mediante la prospeccién geoffsica se puso en evidencia nu -| -3
merosas anomalfas, en correspondencia con la mineralizacién sulfurada| -
¥ las zonas de alteracién. .. . . : i
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6.l.4. Recurscs Minerales

la asociacidn pirftica oxidada y los valores geogquimicos re-
velados, alientan sobre la perspectiva de hallar recurscs que, de un
modo especulativo o hipotético, puede exgresarse que sustentarian un

proyecto de "cielo abierto-con lixiviacion en pilas", de hasta 3.000
t/afa (46},

' la potencialidad de los depdsitos de sulfuros polimetdlicos,|

con.tendgncia al Pv-Zn, serfa de unos 5,0 mill. t (recursos hipotéti-

Para el sector Descubridora solamente, Riceci(51; 5la) ha es-
timado recursos especulativos del orden de las 675.000 t, con leyes
de 0,62-0,67% Pb, 13,4 a 49 g/t Ag y 0,07 a 0,38% Cu, ateniéndose se-
guramente al muestreoc de las vetas, aungque los valores geogquimicos
apuntan hacia contenidos metdlicos mucho mds altos. De ello dan la
pauta, por ejemplo, los valores geoquf{micos de 0,1 a 13,2% Pb, O,1 a
0,92% Zn, 0,1 a 0,48% Cu y 10 a 160 g/t Ag, para la zona denominada
Campamento; los de 0,5 a 6,0%. Pb, mayores del 0,1% de cobre y de cinc
y 10 @ 90 g/t Ag, en la zona Chucula, y los de 1,75%Pb, 0,07% Cu y
291,6 g/t Ag, en el sector Rosario. '

Por fin, cabe aclarar que de la informacién consultada so-
bre "1a Hoyada", se ha segregado la correspondiente al drea de Cerro
Azul, que ha guedado afuera de la actual reserva provincial y se la -
trata por separado.

6.2. Area de Cerro Azul (Vérnancual

Ia denominacién mds difundida es la de Cerro Azul, debido a
‘la presencia de le mina del mismo nombre, peroc el drea que la incluye
"es la’ mds emplia de Vernancua. ‘ _ ‘ 2

 6.,2.1. Ubicacién

. . Los depdsitos y manifestaciones minerales se hallan en la
Cordillera de Sen Buenaventura, prdcticamente en el 1limite del depar-
tamento Antofagasta de la Sierras con el de Tinogasta, 2 los 67935° de

longitud ceste y 26957' de latitud sur y & una altura absoluta entre

3.300 m, en la quebrada de Vernancua, y 3.600 m, en el cerrc Azul.

6.2.2, Geologia

El 4rea forma parte de la zona merginal de un centro efusi-
vo importante, de ah{ que predomine el paisaje volcdnico, presentdn-
dose una sucesidn Mio-Pliocena de mds de 1.000 m de espesor, gue en
sentido ascendente, estd integrada por: |

- tobas andes{ticas, muy semejantes por su aspecto a las de Faralldn
‘Negro; espesor de unos 500 m; '
"~ brechas dac{tico~andesiticas, en general muy oscuras y compactas;.
-ge observa también grendes diques de la misma compesicién; el espe-|
. sor oscila en los 200 metros; T : S
- conglomerados, en la forma de: una intercalacidn aparentemente Ienti+ .
" ‘cular pero potente, de mds de 200 m de espesor; es continental,=bien:-
- estratificada y Yos clastos son de metamorfitas dominantes y algo .. ls
- de granitoidesy.. _ .. . . . o7 o e i iy
= -jgnimbritas dcides, frecuentes y muy extensas en la regidn; su espe
< gor es variable, de 50 a 200 metros. . o - 2
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Ia serie sedimentarlo volcanogénlca se apoya en discordancia
sobre un Basamento fgneo-metamérfico, que comienza a aflorar unos 500
m al poniente y predomina netamente hacia el sur.

La’ estructura regional mds extensa es la aparente gran cal-

dera volcdnica ya mencionada, con la menor y muy evidente del cerro é
Blanco. ' ' N

En el drea de Vernancua se pone de manifiesto una zona de fa| -
llamiento premineral, con ramificaciones, de direccidn general aproxi- :
mada noroeste-sudeste.

A Yo largo de la zona de fallas, los fluidos hidrotermales
han producido alteracioén argilftica, alunftica y silicica.

6.2.3. Mineralizacidn

En el curso superior de la quebrada de Vernancus, las zonas
de fallas mineralizadas suman en conjunto unos 12 km de corrida visi-
ble. Se puede subdividir en uns estructura principal de méds de 6,0 km
de corrida y dos ramss de 3,0 km cada una. Aparecen esbozadas otras,
cubiertas por suelos residuales y detritos de ladera y, por lo menos
en un caso, reveladas por. perfilajes geofisicos, ‘que no han sido con-
sideradas en esta sumatoria.

En todas ellas abunda la pirita diseminada Yy en venillas,
observdndose también lentes o lentficulas de sulfuros polimetdlicos ar-
gento-aur{feros. No obstante, el cobre es escaso, tal vez por la inten
g#a lixiviacidén meteérica sufrida por la zona. Los contenidos de oro,
en menor grado los de platae, son relativamente homogéneos y se hén pre
| sentado en el 80% de las muestras tomadas, con un valor geoquimico de |

‘fondo de casi 1,0 g/t, por consiguiente, Se trata de una érea netamen-
‘te anbmala,

La mayor dificultad para el mapeo y el muestreo estd repre-
_ sentada por la cublerts de Suelo residual y/o regolito de ladera (co-
1 luvio)}. Aun asf, la coloracidn conferida por la roca blangueada y la

abundancia de limonitas, permiten verificar la continuidad de las’ es~
tructuras. ; 1

" Se llevd a cabo un muestreo orientativo. Debido a gue se
trata de alteracidén hidrotermal reguleda por fallas, su afloramiento
se presenta en fajas. Por eso, el muestreo se hizo por perfiles de

guirlas de rocas ("chip sampling")-transversales a la corrida, mi- :

ndose la potencia muestreada como si fuera una veta. La escasez de :
afloramientos impidid una distribucidn mds regular, sistemdtica,de los
puntos de muestreo o una distancia menor entre ellos; el espaciamiento
medio ha sido de unos 500 m, oscilando entre 200 y 800 metros.

Si bien en el sector sur del 4rea se ha obtenido muestras f
sobre una potencia de cent{metros, no son representatives, porgue te- | %
niendo en cuenta el tipo de menifestacidn, el temperamento adoptado | =
"fué el de atravesar varios metros. La potencia media de muestreo.hsa a1
s8ido de casi 9,0 metros }8 ,93 m) y los contenidoa medios puestos de | E
manifiesto son de 0,72 g/t de oro y 2,5 g/t de plata. Los contenidos ==

3 &
itk

de todas las muestras con potencia inferior a 5 O m fueron dilufdos
a ese espesor minimo.:- - - e el <

En 1978, "el CENOA eaecuté perfilajes gnofisicos (Turam) re-
'rdvelando al menos, como se expresé anteriormente, une corrid& o ramal
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adicionai.

Por otra psrte, es-muy factible que las manifestaciones se
prolonguen hacia el naciente, en una drea no reconocida hasta ahora,

Tomando en consideracidn la intensa meteorizacidn superfi -
cial de la zona y los nuevos criterios que puede emplearse en cuanto
al ciclo geoquimico del oro en condiciones supergénicas, es posible
especular sobre un comportamiento como el gque se describe .a renglén
seguido:

~ zona superficial (de jluviacidn). El contenido medio de 0,72 g/t au
puesto en evidencia representarfa al primer metro de profundidad, co-
mo méximo; : ‘

- gzona subsuperficial (de lixiviacidn). Aparece como razonable y muy
probable un contenido de 2,0 g/t Au. Esta zona puede profundizar has-

ta los 10-15 m, sin que interfieran aln 6xidos de cobre y restos de
sulfuros; - )

- zona de sulfuros. Corresponderfs a las clésiéas de sulfuros enrique-
~cidos y primaricos, con una transicién entre los 15 y los 30 m (?) y
probablemente no tenge mds de 0,5-1,0 g/t de oro. -

- Sobre la plata es demesiado aventurado hacer aun especula -]
ciones y no se la considera en los cdlculeos que contiene este informe,| -
"8in embargo, en una mina esbandonada del sector occidental del drea -
la. Cerro Azul - se ha registrado contenidos de 4,1 g/t Au y 28 g/t Ag
en la mineralizacidén oxidada y de 1,1 g/t Au y 457 g/t Ag en la sul--
- | furada. !

La zona superficial es escarificable con facilidad. La sub_| ¥
guperficial, con 9,0 m de ancho medio y virtuelmente sin sobrecarga,
-1 podrfa explotarse a cielo ablertc hasta los 10 m de profundidad, 8in
‘| problemas de taludes en el rajo. ELl mineral serfa susceptible de bened .
fic¢io mediente lixiviacidén en pilas, pues sus contenidos de cobre es-| !
~tdn por debajo de las 300 partes por milldn. -

6;2.4.'Recurdds‘Minerales

: Teniendo en cuenta una corrida integrada de mds de 12.000 m,
un espesor medio de 9,0 m, una profundidad de explotacidn en mineral
de 10 m y una densidad de 2,7, se puede especular sobre recursos hipo-
téticos del orden de los 3,0 millones de toneladas (8). ' 1

6.3. Area de Cueros de Purulla

gm0

Esta drea llevaba el nimero 37 en la primera seleccidn de

dreas de reserva (54) y cubria una superficie de 322 kilémetros cua ~
drados.

6.3.1. Ubicacidn

- Ia actual 4rea de reserva provincial tiene uma superficie'
L. |'de 25 knZ; se halla en el departamento de Antofagasta de la Siecra,
=| a8 unos 4,000 m sobre el nivel del mar. . _ e sz
' .En la constltucién geoldgica de la regidn participan:
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- leptometamorfitas y sedimentitas. En general, lutitas y limolitas
afectadas por metamorfismo regional, de rumbo meridisno, de la ¥,
Falda Ciénaga (Ordovicico); '

~ pérfido dacftico, Se presente en peguefios afloramientos; edad S11d_
rico-Devénica;

- sedimentitas cldsticas. Complejo de sedimentitas continentales -

conglomerados, arcosas, areniscas y lutitas - de la F. Agua Colora-
da (Carbénicos;

- areniscas réjas. Se trata de areniscas con delgadas intercalaciones

de lgtitas y areniscas conglomerddicas, de la F, de la Cuesta (Pér-
mico)}; .

- porfiritas 4cidas y mesosilfcicas. Cuerpos de composicidn dac{tica
y riodacitica asignados al Permo~Tridsico, alojadas en las sedimen-
titas de la F. Agua Colorada;

- diques andesiticos y diabdsicos. Conjunto de estructuras tabulares
atribufdo al Mesozolco medio-superior;

- andesitas del Pliocenc (Terciario) luego de un hiatus considerable;

- tobas andesiticas, vitréfiros, aglomerados, brechas y volcanitas de
edad Cuartaria (véase Lémina XIV - Anexo Grédfico).

La estructura regional se debe a una tecténica de blogques,
desarrollada segin fracturas de rumbo N 20-300 E y N 55-60° 0, lLa es-
tructura de plegamiento se manifiesta en loa anticlinales gue ‘afectan

al Basamento Ordovicico y la disposicidn monoclinal de las sedimenti-
tas suprayacentes. '

_ Ia alteracidn mejor representada en una conspicua 4rea de
blanqueo es la argilf{tica, de fuerte a intensa,; siguiéndola la seri-
c{tica, de moderada a fuerte, luego una silfcica fuerte y una limonf-
tica de fuerte a muy fuerte como producto de la meteorizacidn de 1la
pirita diseminada; hay tembién alteraciones alunitica y potdsica es -
cesas. En esta drea de "blanqueo" es notoria la presencia de fajas si-
licificadess separadas por "islotes" con alteracidn propilfitica (52).

6.3.3. Mineralizacidn

La zona considerada de interés (Area de "blanquéo") presen-
ta dog tipos de mineralizacidn: diseminada, con sulfuros, en relacidn
con las partes de alteracidn silfcica o bien propilftica; vetiforme,

frecuente en la zona cragquelada intensamente y con alteracidn silfci=-
Ca.

- En el sector mineralizado principal, el contralor estructu-
ral se pone en evidencia en el contacto por falla de las porfiritas
riodac{ticas con las sedimentitas carbénicas, a las que han penetra-
do, las fajas alteradas reflejan también regulacidn estructural en

el drea de "blanqueo", pues presentan una direccidn semejlante a la de
laa estructuras de rumbo N 20-30° Este, '

: Ia mineralizacibn en el cuerpo de porfiritas dcidas y meso-
silfcicas es del tipo diseminado y estd constitufda esencialmente por
pirita, reemplezada total o parcialmente por limonita, y poca calco-
pirita. El estudio calcogrdfico puso de manifiesto calcopirita dise-
minada en granos alotriomérficos y "chispas" de oro nativo escasss,
en granos de 10 a 15 micrones. y

//
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El muestreo litogufmico (esquirlas de rocas) mostrd los
siguientes valores mdximos: cobre, 410 ppm; plomo, 400 ppm; cinc, 350
ppm, y molibdeno, 104 partes por milldén. Los andlisis arrojaron valo-
res de oro y plata, aunque muy bajos (52).

6.4. Area del Cerro Chascdn

Se tratazde una grea de reserva provincial, que tiene una
superficie de 45 km® y de la cual no se ha podido obtener mds que una
informacidn verbal, no sabiéndose a ciencia cierta el origen de su se-
leccidn.

Corresponde a una zona de alteracidén desconncida, en el ni-
cleo de un volcdn andes{tico de la Cordillera de San Buenaventura, en
la que se habrfa registrado contenidos andmalos de cinc, indicios de
piritizecidn y posible alunitizacidn. ~

-

En la parte occidental del departamento de Tinogasta se
ha delimitado el drea de reserva provincial denominada_Salina Verde
(0 Tres Quebradas), cubriendo una superficie de 935 km“, sobre la que
aun no se dispone de informacidn elaborada recientemente; pero por
su relacidn directa con ella, se ha recopilado en este informe ls
que se conoce de las Sreas Cerro Tipas (Véase Capitule VI), Tres Que-~
bradas, R{o Don Segundo Este, R{o Don Segundo Qeste y Valle Ancho,
y de otres doa, Cazadero Grande Norte y Cazadero Grande~ILampaya, to-
das las cuales fueron seleccionadas originalmente (54), y por fin,
la de Los Aparejos; las tres Wiltimas son vecinas de la de Salina Ver=-
de, hacia el naciente (véase Idminas I y II - Anexo Grdfico).

7. Area de Tres Quebradas

Esta 4rea era la n© 15 de la primera seleccidn (54).
7.1. Ubicacidn '

Se hallaba circunscripta entre los 68937'30" y 68944' de
longitud oeste y entre los 27°17'30" y 27°23' de latitud sur. Is al-
tura absoluta media es de 4.200 metros (60). _

7.2. Geologia

Se trata de una zona de transicidn, ya gue posee unidades
1it016§icas caracter{sticas de la Cordillera Frontal (porfiritas per_
mo-tridsicas) y rasgos morfoestructurales de la Puna austral.

Ias rocas més antiguas conforman la Serie Porfirftica Per_
mo~-Tridsics, sobre la que yacen sedimentos continentales terciarios,
que han sido penetrados por stocks y diques andesiticos asignades al
Plioceno. Los sectores noroeste y nordeste del drea estdn cubiertos
por coladas de lavas andesfticas pleistocenas. También afloran en la
zona piroclastitas y calizas travertinicas. Ia columna estratigrafi-
c3 es coronada por la cubierta sedimentaria reciente y actual,

' Estructuralmente, el drea estd en una depresidn tectbnica
y topogrdfica, puesta en evidencia hacia el sur por la presencia de
Basamento precdmbrico, con un desnivel positivo de aproximadamente
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1.000 m y por estar delimitada, tanto al naciente como al poniente,
por volcanes alineados en la direccidén meridiana.

Hoy dos importantes fracturas paralelas de rumbo NO,
mitan la laguna de Tres Quebradas, acompafiadas de
turas donde se emplazaron los digues anéesiticos.

, Iz Serie Porfirftica estd subdividida en bloques, entre los
cuales se depositaron las areniscas del Calchaquense, y avanza a su
vez sobre el oriental por fallas inversas, montando y empujando a los
depdsitos terciarios que la flanquean por ese lado.

7.3. Mineralizacidn

Salvo una manifestacién de cobre color, no se presentd mine-;
ralizacidn alguna a2 la observacidn directa. preliminar. N

gue 1i-
los juegos de frac- |

Sad il

Y

Ilas expectativas mayores se han basado en la presencia de
intrusivos terciarios, sumada a valores geoquimicos an6malos. Se ha
registrado una débil alteracién predominantemente propilitica y redu-
cida limonitizacidn.

El muestreo geoqufmico (litoqufmico ~ esquirlas de rocas)
permitid obtener 217 muestras, que fueron analizadas para Cu, Pb, Zn,-
Mo, Au y Ag, mediante A.A., en el laboratoric del CENOA en Tucumén .
lLos andlisis no revelaron la presencia de Mo, Au ¢ Ag, y 8sus otros
resultados se elaborsron estadisticamente, conformédndose dos grupos
de datos: :

Wit e

- ler, Grupo, i7 muestras

" Anomalfas .

Elemento Fondo - Umbral :
Geoquim. Posible Probable Franca é

Cobre (Cu) 117 157 158-197  198-237 237  k

Plomo. (Pb) 36. " 56 . 57-76 T7~96 - S

Cinc (Zn) 85 _ 130 131-180 181-230 230

- 2do. Grupo, 200 muestras

Cobre 17 25 . 25-65 66-90 90

Plomo 30 119 1120-209 210-300 300

Cinc 115 169 170-229 230-285 - 285

8, Area de Rfo Don Segundo Este

68045' de

El 4rea original tenfa el nidmero 20.

8.1, Ubicacidn -

las coordenadas geogrédficess del centro del drea éran las def

longjtud oeste

ficie de 16 km?, a 4,200-4.500 m sobre el nivel del mar-(6).

8.2. Geologfa -
Afloran en el 4rea pér

fidos y brechas andesf{ticos miocenos

y 27939' de latitud sur; abarcaba una super-F
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' andesitas y aglomerado volcénico pliocenos, basaltos pleistocenos y
acarreos holocenos. . -

El pérfido andesftico esté representado por dos cuerpos que
asoman en el sector este del drea, cerca del rfo, y que estdn rodea -
dos por andesitas y basaltos, de los cuales hay relictos sobre el pbr4
fido. la alteracidn predominante es la silico-sericf{tica, fuerte, y
subordinadamente, la roca estd afectada por alteracidn propilfitica.
El cuerpo mayor estd atravesado por diques de composicidn andesftica
y dcida, que tienen una direccidn meridiana, corridas superiores a
los 100 m y potencias de 1-6 metros, '

P ) e ST T

Las breches andes{ticas afloran cerca del cuerpo porfirico
wméds pequefio. Los clastos son de andesitas y algunos de dacitas (?).

las rocas mds comunes son las andesitas y muestran en partesg
hematitizacidn y en otras, alteracidn argilftica suave. En la quebra-
da Blance se observa alteracidn potdsica suave en un afloramiento re-
ducido, acompafiada de argilitizacibén y propilitizacidn; poco mds al
N, se presentan dos fajas de silicificecién y finas gufas de cuarzo
en andesita, y Junto con ellas-gufas de especularita y limonitas} en
conjunto, l2 alteracidn es argilico-sericftica, con alteracién potd -|
sica en menor grado. - R | o ' T

=
3
3

- El aglomerado volcdnico es de andesitas y también dacitas,
aflora poco y estd montado sobre ambos cuerpos porfiricos.

Los rasgos estructurales estdn enmascarados por basaltos y. |
sedimentos sueltos. No obstante, se nota una alineacidn sugestiva del
drenaje en la direccibn NO-SE,-lo gque coincide aproximadamente.con 1a |.

direcciode la fractura del rfo Valle Ancho, mds al norte. - T

~ En la parte oriental del 4rea, los niveles volcdnicos son
subhorizontales y los diques se emplazaron con direccidén submeridiana.
.{ Bn la occidental, las andesitas yacen con 4ngulos muchc mds acentua -
¢| dos-y en la quebrada Blanca se puede medir:idngulos de 45 y 850:este.z
8.3. Perspectivas T R T e

R TR et o e v

b

Los sectores del pbrfido andesftico y alrededores y la zo-
na de alteracién de la quebrada Blanca, en términos relativos, son
los que han inspirado meyor interés,

RS
e TR

_ . En general, los valores que puso de manifiesto el muestreo
geoquimico corresponden a pe%ueﬁas anomalfss de cobre, plomo, cinc y
molibdeno. Dos muestras de porfido andes{tico dieron sendos valores
geoqufmicos de 1.050 y 500 ppm de cobre; 500 y 1,600 ppm de plomo;
600 y 800 ppm de cinc, y 1¢ y 4 ppm de molibdenc. Una muestra de bre-
cha andesftice.alterada arrojd 640 ppm de molibdeno. Por observacio-
nes macroscépicas y estudios calcogrdficos, se establecid que los suld
furos primarios eran pirita.y cantidades exiguas de otros, a los que |
gse deberfan las anomalias reveladas.

aletive s e mmriwa e

. La descripcidn consultada, que corresponde 2 estudios pre-
liminares, 86lo permite llegar 2 la conclusidn gue la perspectividad | g
del éres es incierta, aunque el conocimiento gue Se posee de ella.es . ['§
un aporte, como el de las otras consideradas, a las investigaciones
gue Se ha estado efectuando en la regibn occidental del departamento

Tinogasta, . _ o S - T
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g, Area de R{o Don Segundo Qeste

En la seleccidn original se le asignd el ntmero 19 (54).
9.1, Ubicacidn '

Se extend{a sobre una superficie de 33 kmZ en la cabecera
del r{o Don Segundo Qeste, 2 una altura absoluta de 4.700 metros. las
coordenadas geogréficas de su parte central eran las de 68052'30" de
longitud ceste y 27935'13" de latitud sur (6a).

9,2, Geologia

la. observacidn estuvo limitada a la quebrada del rfo, por -
que el resto del drea estd cubierto por basaltos cuartarios.,

Fn 1la base del perfil afloran andesitas y brechas andesiti-
ces pliocenas, a las que se superpone una colada andesftica de poco
del pleistoceno, gue yace debajo de basaltos de esa edad; por ultimo,
se halla 1la cobertura de acarreos holocenos.

las sndesitas muestran alteracién argilitica fuerte a suave,
acompafiada de silicificacidn y en menor cuantfa, sericitizacidén y/o
propilitizacibén., las brechas andesftices tienen un espesor mdximo de
6,0 m, en algunos casos no llega a 1,0 metro. los clastos son de ande-+
gitas y tienen de 1,0 a 30 cm de didmetro; se observa alteracidn argi-
litica en clastos y matriz, y una muy difundida silicificacién; en
ambas mdrgenes del rfo, hay.una faja de silicificacién intensa, al
igual gue en dos afloramientos aislados situados al naciente; se re-
gistré la existencia de alunitizacidn en "parches" dentro de la zona
silicificada. .

En la parte sudoocidental del drea estdn presentes argilitid
zacidn y silicificacidén, aunque son menos intenses, y subordinadamen -
te se pregenta una alteracidn propilftica suave. Hacia el este aflo -
ran andesitas y brechas, que estdn alteradas de una forma semejante.

S5.3. Perspectivas

Se 1levS a cabo un muestreo geoqufmico, obteniéndose 65
muesiras de rocas., los valores mdximos que srrojaron los andlisis por
A.A, fueron de 20 ppm Cu, 85 ppm Pb, 90 ppm Zn y 8,0 ppm de molibdeno,

. Ia abundancia de limonitas se asigna & la alteracidn de pi-
rita, tnico sulfuro reconocido.

-

El 4rea merece los mismos conceptos que la anterior.

10. Area de Valle Ancho

Llevaba el nimero 18 en la primera seleccién.
10.1. Ubicacidn

Era una drea de 57 km?, situeda a una altura absoluta media
de 4.350 m, cuyo centro tenfia como coordenadas geogrdficas las de 68°
49'30" de longitud oeste y 27°34'49" de latitud sur,

10.2, Geologia '
Lo columna estratigrdfica se compone de:

I '~ Rl R
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- pbrfido monzodiorf{tico y pdérfido diorftico (Pérmico
- pbrfido riodac{tico y dacitas (Fermo-Iridsico};

- andesitas I y basandesitas (Plio-Pleistoceno);

- andesitas II y basaltos (Pleistoceno), ¥y

-~ terrazas de acumulacién y acarreos (Holoceno).

_ El pérfido monzodioritico estéd afectado por alteracidén pro-
pilftica en su mayor parte; en la parte centro-oriental del drea hay
dos sectores donde predomina una fuerte alteracibén arg{lico-sericf{ti-
ce. Una alteracidén semejente se presenta en el pbérfido diorftico. -

El cuerpo de pdrfido riodacf{tico tiene 1,200 m de largo por
500 m de ancho; en la parte norte, muestra una alteracidn sflico-seri
cftica, y en la sur, argf{lico-sericf{tica; ambas estdn separadas por
una ancha faja de silicificacidn, que atraviesa al cuerpo en su parte

diaclasamiento es la latitudinal. Ia limonitizacidén tiene escaso desa
rrollo, las limonitas son ex6ticas en su mayor .parte, en pocos casos
son ind{genas y proceden de la alteracifn de pirita, aunque se ha ob-
servado también calcopirita. _ : .

Ias dacitas afloran al sur, oeste y noroeste de dicho. cuer-
po; en el afloramiento se puso de manifiesto alteracidn propil{tica _

bién un nicleo de alteracién silfcico-alunftica. Al naciente de éste,
se observa alteracidn argil{tica de intensidad suave, y junto a ella,
un pequefio sector con fuerte alteracidn argf{lico-sericftica. En un "

seric{tica. Sobre las dacitas se apoyan relictos de tobas. .

las andesitas I muestran estas alteraciones: s{lico-seric{_
' tica, intensa; propilftica, la mds difundida, suave & moderada, ‘a ve-
ces fuerte; argilico-sericitica, en tres sectores del borde SO del
§rea, moderada a fuerte, pero subordinada & 1la propilitica. = '

Fn las basandesitas, la alteracidn es propilitica; suave. -
Sobrepuesta a ella, en las inmediaciones del pdérfido riocdacitico, se
ha revelado alteracién potdsica. ' - : : T

les andesitas II estdn afectadas por hematitizacidn.
Egtructurslmwente, cabe mencionar una fractura de rumbo NO-

monzodiorftico hay dos fracturas de la misma direccidn, rellenadas
por cuarzo brechoideo cementado por limonitas. Otra fractura correria
por el borde occidental del pérfido riodacf{tico. Las volcanitas plio-
cenas y pleistocenas, as{ como los sedimentos cuarterios, enmascaran
2l cuadro estructural.

10.3. Perspectivas

_ 'El mayor interés relativo reside en dos zonas de alteracidn
bien definidas, una en el pérfido riodacftico y 1la otra, en el bor -
de oriental del pdrfido monzodiorftico. - : -

40 ppm: Cu, 100 ppm Pb, 130 ppm Zn y 80 ppm Mo, pero corresponden a "I

Jeiz (6b)e.

central; éste estd intensamente fracturado, la direccidn principal del

predominante, suave a moderada, en la parte central se presenta tam -}~

afloramiento del borde SE del dres, hay una fuerte alteracién s{lico-

SE, que coincide con la trayectoria del rfo Valle Ancho. En el pérfidg

No- se ha puesto de manifiesto mineralizacidn dtil. Los'éné;.J
lisis de. las muestras. geoquimicss de rocas dieron valores méximes de.

distintas muestras y;se_los ha considerado e:rétLCOS'y 8in importam -[°
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En este caso se estima también que esta drea podrfa ser re-
visada, Junto con las otras que se estd describiendo de la regién,
en relacidén con las investigeciones que se llevarfan a cabo en la re-
gserva provincial de Salina Verde.
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11.- Ares de Cazadero Grande Norte

Fn la seleccién original tenfa el n® 42 (54).
11.1. Ubicacidn

be trataba de una 4rea de 240 km?, delimitada por las coor- \
denadas §réficas de 68903L68°06"' y 68°071-68013" de longitud oceste|:
y 27°00'- 27 15' de latitud sur. ILa altura abscluta media es de unos :
4,200 metros. - ' : >

11.2. Geologia
Ia constitucidn geolégica estd conformada por:

] PR D TR CL R A ST .

- epidositas, esquistos anfibdlicos y esquistos glauconltlcos del Ba—
samento metamdérfico (Precdmbrico); _

- en discordancia sobre el Basamento, conglomerados y areniscaq con -
glomerddicas, tobas riolf{ticas y riolitas de la F. Lampaya (Urdovi—
cico) con un espesor de mds de 300 metros; :

- apoyadas discordantemente sobre la F. Lampaya, las sedimentitas -
areniscas principalmente y limolitas - de la F. Agua Colorada (Car-
bénico) de mds de 500 m de espesor, en la que se intercalan numera-
sos filones-capa andesiticos y basdlticos;

- andesitas del Plioceno superior, que forman el cono volcénico del

. cerro Morocho; en la parte central del 4rea cubren a las formacionesg

. Lampaya y Agua Colorada; . ' :

" | = lavas de composicidn andesitica y baséltica (Pleistoceno);

— acarreos holocenos. :

ERT IS R
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. Al sur del cerro Lampayita y en las inmedieciones del rfo -
las Iajas, se ha encontrado varias zonas de siliciflcacion en las vols
canitas de la ¥. Iampaya. Co—

R P A T R T at]

El rasgo caracter{stico de la estructura es el levantamien—
to en bloques de cordones paralelos, a lo largo de fallas de alto dn-
gulo, de rumbo N-S a N 10° E, El diaclasamiento de las volcanitas pa-
leozoicas rio tiene rumbos predominantes, estén fuertemente fisuradas
en todes direcciones. Ekn cambio, en las sedimentitas carbénicas hay
dos rumbos de la fracturacién, N 600 E y N 30° O, subrayados por g ia=
.de hematita y vetas de cuarzo, gue se alogaron en las fracturas ( c)

11.3. Perspectivas

g -

Hat e

Ia descripcién que se ha consultado, y tratado de resumir,
‘no inspira interés en esta 4rea, a la cual podria retornarse si se en-
cara la 1nvestigacxén regional de las formaciones volcanogénicas. :

12 Area de Cazadero Grande-Lampaya

Se le dié el némero 16 en la primera seleccidn (54)

12.1. Ubicaeidén 7 T S . .'w¥5@‘;
3';55 .. EX drea tenfa.una superficie de 247 ka y se la dLVLdia en
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dos s8ectores: el de Cazadero Grande, haciz el norte, circunscripto
por las coordenadas geogrdficas de 68907'49"-68012'30" de longitud
ceste y 270151-27025742" de latitud 8Sur, y el de lampaya, con las cooxl
denadas geogrdficas de 68°10'39"-68°915"' de longitud oeste y 27923 '10"4
270251427 de latitud sur. La altura absoluta media es de 3,700 metros.

12.2. Geologia
En la constitucidén geoldgica participan:

- esquistos biot{ticos y cuarzo-feldespdticos, con intercalaciones de
anfibolitas, calizes y metacuarcitas del Basamento metamdérfico (Pre-
cdmbrico);

- la F., lempaya (Ordovicico) que yace en discordancia sobre el Basa -
mento'y estd integrada por un complejo volcdnico - riolitas, rioda-
citas y dacitas, y Bsus respectivas tobas - en el que se intercalan
bancos de conglomerados y areniscas conglomerddicas;

- diques de composicidén 4cida (Devénico) alojados en el Basamento me-
tamdrfico; ) .

- arenliscas de la F. Agus Colorada (Carbdnico) aflorantes en el dngu-
lo sudeste del 4rea; : ‘

~ cuerpos hipabisales bédsicos (gabros) intrusivos en la F, Lampaya,
en la parte central del drea (Cretdcico superior ?);

- diques de composicidén dac{tica, escasos, y endes{tica, mds numero -
sos, que atraviesan el Basamento (Plioceno superior);

- basaltos pleistocenos;

- acarreos holocenos,

En el complejo volcdnico de la F, lampaya se ha observado
una. elevada proporcidn de silice. En los diques originados en el Pli-
ceno superior, se presentan alteracidn propilitica fuerte, y argiliti-
ca y sericitica moderadas a suaves. :

la estructura se caracteriza por el levantamiento en bloque,
a lo largo de una falla regional inversa de alto dngulo, de rumbo NNEA .
SSO e inclinacidn al poniente. En la quebrada de Lampaya se presenta )
una falla de menor envergadura, que corts oblicuamente 2 la anterior,

y correria por las estribaciones orientales del afloramiento del Basa-
mento.

Z1 Basamento muestra plegamiento y fracturacidn intensos.
En cambio, los sedimentos caerbdnicos estdn poco deformados y fractura-
dos.

12.%. Mineralizacifn

En log afloramientos del Basamento metamérfico y de las are-
niscas carbdnicas apoyadas en discordancia sobre &1, se puso de mani-
fiesto enomalfas de cobre en gufas mineralizadas y diques fels{ticos
alterados. En el caso de los diques, hay impregnsciones de m2laquita,
con valores geoquimicos de 100-400 ppm de cobre.

La mineralizacidn vetiforme consiste de gufas y venas calci
ticas con calcopirita y malaquita, alojadas concordantemente en los
esquistes , de escasa corrida y potencia, ‘

_ En la mina "Lampaya", ubicada en la guebrads homdnima, se
presenta una veta de corrida no determinada, rumbo de N 500 E y poten—
cia de 0,40 m, concordante con los esquistos verdes de 1la caja, en 13

//
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que hay calcopirita en ganga de calcita, acompafiada de maelaquita \'s
azurita. ' ‘

En las volcanitas de la F. Ismpaya se han puesto de mani -
fiesto gufas de especularite de hasta dos cent{metros de espesor, ve-
tas de cuarzo con nddulos del mismo mineral, de direccidn meridiana y
espesor de pocos centimetros, que excepcionalmente llega & un metro,
y corridas inferjores al centensr de metros, y vetas de especularita
masiva, cuyas corridas son tembién variables, aungue de sélo algunas
decenas de metros, de direccidn meridiana y potencia de 15 a 30 cm; --
en el borde septentrional del drea, se presenta un cuerpo vetiforme
de rumbo semejante, vertical, que tiene 200 m de corrida visible y
10 m de ancho promedio. S

Pre T

12,4, Perspectivas

Cravero (6d) considera que la perspectividad del drea es nu-
la, pero se estima que cualquier programa- destinado al estudio de las
formecicnes volcanogénicas de la regidn y de los depésitos metalife -
ros - especialmente de metales preciosos - relacionados eventuzalmente
-con ellas, podrfa incluir una revisidn de la misma. | - -

—o—
13. Area de los Aparejos (Cu, Au, Ag) _
Se trata del drea de la mina "Descubridora de Los Aparejos".

13.1. Ubicacién -

, Las coordenadas geogrdficas de la mina son las de 68925' de |-
longitud ceste y 27946' de latitud sur, lo que la sitds en el departad -
<.~ mento de Tinogasta. La altura absoluta es de 4,250 metros. ! .

| 13.2. Geologfa L
- El ambiente geoldgico regional se caracteriza por la presen-
cia de los metasedimentos de la F. Laguna Amarga - calizas, hornfels, .
esquistos - que han sido penetrados por un granito rosado (F. Nervdez
?), que constituyen el Basamento; el granito produjo en las caligzas

la formacidn de skarns, que se presentan como pequefios asomos alinea-
dos meridianalmente y tuercen hacia el poniente en el extremo austral. -
Estos fenbémenos de contacto abarcan hasta un centenar de metros, desdef =
el contacto del granito (a2l este)-y:-las calizas (al ceste); los skarns
son localmente portadores de mineralizacién., E1 Bssamento estd en con-
‘tacto tectdnico hacia el este con las areniscas y conglomerados carod-
nicos de la F. Agua Colorada y cubiertos por los conglomerados pérmi - :
cos de la F. de Ia. Cueste. El con junto estd cublerto por los pérfidos | :
daciticos’'y andes{ticos de la. F. las Tunas, que .también se han empla- |i
zado segin una fractura de direccidén meridiana en las formaciones mds i
antiguas. Las cuencas locales albergan rellenos sedimentarios tobdceos| £
de 1a F. Los Aparejos (Terciario). Por ltimo, las formaciones ante ~ |3
riores se hallan casi totalmente enmascaradas por coladas basdlticas | &
'y ‘'aglomerados morénicos y glacifluviales de edad cusrtaria (véase. L~ |.
mina XV - Anexo Grdfico).. o : At e |2

: *'© En el drea de la mina se destacan dog unidades principalesi-|:
; (metasedimentos al oeste e intrusivos 4cidos - granito, granodiorita; - |=
..|monzonita -.al este,.muy cubiertas. por gsedimentos- detr{ticos. -Los-me--|§
| tasedimentos son calizas-'intercaladas con niveles de hornf91s-mujvpparﬁ
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quelados y, en las vecindades del contacto, los cuerpos lenticulares
de skarn que alojan 2 los minerales cupriferos. El contacto tiene rum-
bo meridiano, pero en 1la parte sur de la zona pasa a tener uno latituo
dinal. Parte del Basamento estd cubierta por coladas dacitlcas, ande-
siticas y basdlticas, y sedimentos aterrazados.

13.3. Estructura y Mineralizacidn

la mineralizacién estd asociada a los cuerpos de. skarn, que
estdn en relacidén con el granito oriental y sudoriental, ocupando sec-

ciones selectas de dicho akarn, bajo la forma de lentes de l{imites di-
fusos.

Su disposiéién'estructural es poco clara, perc serf{a parale-

12 o subparalela a la orientacién principal de los metasedimentos, o

sea, rumbo norte a nordeste, con inclinacidn de alto dngulo hacia el
este. '

Se distingue dos sectores principales, al norte y al sur de
la quebrada de la mina, cuya vinculacidn, si la hubiere, no es posiblg
precisar por el mencionado enmascaramiento superficial; ellos son:

- sector Norte ("A"). Se trata de un skarn granatffero, cuyo espesor
varia de 3,0 a 30 m, en el que la mineralizscidn se aloja hacia el pi-
s0, formando un cuerpo lenticular de 3,0 2 8,0 m de potencia. Aguf se
profundlzo dos piques, actualmente casi tapados, y una trinchera, re-

veldndose una potencia de 3,2 m; sin embsrgo, la potencia media es de
6,0 metros, '

Ia mineralizacidén estd compuesta de crisocola y malaqﬁita,
en nédulos diseminados o rellenando fisuras. Se observa relictos de
minerales como calcopirita y calcosina, acompanadas de magnetita y he-
matita. No hay procesos notables de enriquecimiento supergénico.

.- sector Sur ("B"). Desde el punto de vista. estructural se puede des-
tacar dos tlpOS de manifestaciones:

' ~ de bajo dngulo;
- de alto dngulo.

Iss primeres estén representadas por tres pequeiios lentes
de skarn epidotico-granatifero, de 0,2 a 2,0 m de espesor y 20 m de
corrida, rumbo N-S e inclinacidn de 35 450 oeste.

las de alto dngulo se encuentran al naciente de las anteriod §
res y son lentes de skarn mineralizado con crisocola y malaquita, que

entran como apéndices en el granito; su desarrollo horizontal alcanza
e2lgunasgs decenas de metros.

Un sondeo efectuado en el sector "A" mostrd la presencia de

mineralizacién entre 82,5 y 89,2 m de profundidad, con un espesor real &
de 3,27 m y una ley media ponderada de 2,89% Cu. Otro en el mismo secH

tor comprobo mineralizacidén en dos niveles de la mitad inferior del
cuerpo de skarn; en el mds bajo estructuralmente, entre los 68,5 y

71,55 m de profundidad, en un espesor resl de 2,10 m, el contenido erd §
de 0,97%. Cuj el nivel superior se cortd entre 89,65y 91,15 m, regis -

tréndose un espesor -de 1,0 m y un tenor de 4,1% Cu (27).

-+ . El muestreo de superficie (34) puso de manifiesto,'en el seqd:
tor ™A, contenidos. de 1,2-5,6% Cu y.vestigios & 0,9 g/t Au, no reve-}
1éndose alguno de plata, sobre egpesores de. 1,05 a 1,90 m; en el sec-'i;
tor "B", tenores de 0,34 a 3,4% Cu, tempoco se revelo plata y la pre- [§
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0,35 a 4,60 metros.

Ferrer (1949 - cit. en 34) llevd a cabo el muestreo de va -
riss labores de ambos sectores, comprobando espesores de 0,50 a 1,65
m, con contenidos de 1,71 a 7,31% Cu, vestigios & 2,0 g/t Auy 5,0 a
22 g/t Ag; en mineral seleccionado, 1,97 a 15,3% Cu, vestigios a 2,0
g/t Au y 5,0 a 10 g/t de plata.

Angelelli (1945 - cit. en 34) practicd el muestreo de siete
labores, constatando tenores de cobre de 0,07 2 8,16%, en espesores de
0,55 a 5,0 metros.

Catalano (1944 - cit. en 34) comunicd leyes de 16% Cu para

mineral seleccionado, 6,0% Cu en mineral medianc comin ¥y 3,0% Cu pars
mineral pobre.. ' . ' .

13.4-, Perapectivas

: Navarro Garcia (341 sobre la base del conoecimiento adquirido
del depdsito, opina que no ofrece perapectivaes, -pero plantea la posi -
bilided que en el 4rea haya otros cuerpos minerales ocultos. '

L  El autor de este informe no conoce en qué medida se ha fn -
vestigado el drea de la mina, 81 se lo ha hecho, y estima que el tipo
de depésito, as{ como la presencia de metales preciosos, deberfan alen

tar la revisidn de ' la misma, sobre todo si se hiciera una exploracidn™
sistemdtica de la regidn,’

14. Area Incahuasi~San Antonito (Au)

Con la denominacidn de San Antdnito-lncahuasi esta drea fud

reservada en le seleccidn original del Plan NOA-I (54) y llevaba el
n® 6, , )

o El autor la incluye en este informe porque- estima que, no
obstante las investigacliones que se ha llevado a cabo, ain no se. ha de
limitado ni evaluado cabalmente eate interessnte campo filoniano. -

14.1. Mina Incahuasi

la mina se halla en la parte nororiental de la Puna catamar-
quefta, vecine.al borde sudoccidental del Salar del Hombre Muerto, en
el Departamento Antofagaste de la Sierra. las alturass absolutas van de
los 3.900 m junto al salar, 2 108 4.100 m en los filos circundantes.

14.1.2, Geologia

El cuadro estratigréfico es sencillo, ya que sélo aflora un

paquete de sedimentos ordov cicos, integrado por lutitas, limolitas y
metagrauvacas,

.En el 4rea de la mina se ha reconocldg zonas con alteracidn

racidn clor{tics, subordinada y variable

L o o .-+ El rumbo predominante de’los bancos: rocosos es N-5 @ N 10-.
[20° 0 e inclinan 40-60° &l este. . - R
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y fallas; por su frecuencia y magnitud, el fallasmiento adquiere mds .
importancia que el plegamiento.

-

Se ha individualizado un fallamiento antiguo de direccidn
general meridiana; otro sistema de fallas es el de direccidn ONO-ESE,
y hay un tercero de direccién NE-SO.

LIos sedimentos estdn afectados por pequefias fallas y flexu-
ras, que modificaron la diSposicién_original de las vetas.

14.1.3. Mineralizacidn

: El depdsito se presenta constitufdo por varias vetas - unas
ocho - algunas de ellas con ramificaciones.

- En la zona que fué objeto de explotacidn se identificd cua -
tro vetas, le principal, la.del Este, a 160 m de la anterior, y dos
en el oeste, a 100 y 230 m de la principal, respectivamente (3b). Los
filones conforman un sistema aproximadamente paralelo, de rumbo con-

cordante con el de las sedimentitas encajentes.y de inclinacién varia-
ble. .

B teen e gt U [ e s

la veta principal sigue una direccidn general meridiana y
tiene una inclinacidn de 45°E hasta la vertical, a lo largo de unos
220 m, a partir del socavbén del nivel 4.015 se muestra flexurada. Mon-
- chablon (1947 - cit. en 3b) al referirse a este hecho, expresa que el |
"clavo" mineralizado ha sido regulado por un pliegue, en un desarro -
llo de 180 m; en el tramo norte, en 1as vecindades del pliegue, el
rumbo- medic es N 20 E, con una inclinacidn de 609E, que en el centro
del mismo es de 45-50°, En profundidad se acentda la inclinacidn’ hasts
los 669 y mds en el nivel IV, ‘tanto en el centro como en el extremo
sur del "clavo'". Ia potencia de esta veta es variable: en la parte N
del sector explotado tiene 30 cm, en la parte central 78 cm y en la
parte S, 27 centimetros. En superficie, la vets estd integrada por
tres gufas de 20 a 40 cm de espesor, que a escass profundidad se unen
y forman un fildén de algo més de 1,0 m de potencia; en el sector mine-

ralizado por encima del nivel 4.015, se midié una potencia de 40-60
cent{imetros.

N Ry T F
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La minerslizacidén consiste de cuarzo sur{fero, blanco y man-
chado superficialmente por 6xidos de hierro. ELl oro libre se presenta
finamente diseminado y también en grsnos bien visibles; se ha regis -
trado la presencia de escasas pirita, calcopirita y arsenopirita.

La ley de la mena ha sido variable, desde pocos gramos & va-
lorea muy altos. En las labores superiores se registré contenidos de
18-20 g/t Au; los tenores medios sefialados por Monchablon (1947) para |
los blogues més profundos estdn entre 12,6 y 54 g/t Au, para potenciag
medias de 27 y 78 cm, respectivemente. Esto demuestra que las leyes
de oro se mantenfan hasta la profundidad alcanzada por el laboreo, de
150 metros, a partir de los-afloremientos. El contenido de plata, en
general, era inferior al de oro,

AR RAIR et s prmntagerdulg 1+ e -

- Los numerosos trabajos minercs efectuados permitieron reco-
nocer la veta principal hasta la profundidad indicada y en una corri-
da de cerca de 400 metros. : . . -

‘  Chirila (1954 - citado en 213 2la) menciona pera otras ve = :
~tag- seme]antes, prdcticamente virgenes, valores de 8,0, 12 y 15 g/t~ F
- de OI‘O N . C I .. ,-:».- S e e e . . s . . ..__‘.'__.;..-»_.
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Segln la Estad{stica Minera Nacional (3b) en los ocho afios
que van de 1938 a 1945, la Nueva Cfa. Minera Incahuasi obtuvo 879 kg
de oro, in la planta de amalgamacidn y cianuracidn que estaba insta-
lada, de 40 t/d de capacidad, en los cuastro afios entre 1940 y 1943,
ge tratd 30.750 t de mineral con una ley media de 19,2 g/t de oro. El
oro de6amalgamaci6n tenfa 911 milésimos de oro fino y 825 el de cia ~
nuracibn, . .

14.2. Mina San Antonito
14.2,1. Ubicacidn
Se halla 10 km a2l sur de la mina Incahuasi.

14.2.2. Geologia

El depdsito mineral estd emplazado en el mismo ambiente geo-
légico que la mina Incahuasi y tiene caracter{sticas generales seme -
jantes. : a

14.2.3. Mineralizacién

El depdsito estd representado por gufas y vetas subparale -
las de cuarzo aurifero,. en partes manchado por dxidos de hierro, cuyeg
potencias varfan de 5,0 a 40 cm, llegende a 1,0 m en un bolsén; unas
estdn orientadas en la direccién N~S y otras siguen direcciones NO-SE
y NE-SO, e incluso las menos, la E-0; las inclinaciones son variables,
pero predominan las de 60-70°0, con valores de 42-45°0 y B6-89°0, en
ocasiones inclinan al este (3b; 18). f '

, Ias lasbores mineras estdn distribufdas en dos grupos: norte
y sur. El muestreo de piques y socevones afecté vetas de 3,0 a 100 cm
de potencia, determindndose sobre 43 muestras, una ley medie de 3,4
g/t Au, con valores entre vestigios y 39,5 g/t Au, evidentemente en
correspondencia con el hdbito bolsonero de estos depdsitos., El conte-
nido medio de plata fué de 6,0 g/t, con.valores entre vestigios y 48
g/tonelada. . : : S
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CAPITULO VI - 1OS DEPOSITOS DE MINERALES Y ROCAS INDUSTRIALES

1. Area del Salar del Hombre Muerto (Li, K)
1.1, Ubicacidn

El depdsito de litio, potasio y otros elementos se halla en
una caracteristica depresidn de altura de la parte nororiental de la
Funa catamargueina, a una altura absoluta de 4.000 metros. las coorde-
nadas geogrdficas son las de 56954' y 67915' de longitud oceste y de
25015"' y 250930' de latitud sur.

1.2. Geologia .
: En el drea del salar participan de la constitucién geolfgi- | :

S len [ e i
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- el Basamento ordovicico, integrado esencialmente por lutitas verdo~
sas grisdceas 3 pardas amerillentas por la meteorizacién, con inter- -
calaciones de grauvacas y metagrauvacas, de 1la F, Ac01te, la que es-}
td afectade por metamorfismo de bajo gredo;

- sobre éstas se apoyan en discordancia las areniscas rojas y rosadas | ¢
, con intercalaciones de bancos conglomerddiccs, de la F. FPozuelos *
y las limolitas, dacitas 'y tobas grises a pardas oscuras de la F. Si:
‘Jes (Terciario - Mioceno); :

- y por ultimao,. se hallan dacitas y fenobasaltos, y depbsitos evapori-
ticos, sluviales y eluviales del Cuartario (véase Idmina KVI)

La estructura tiene un alineamiento general meridiano ¥y se '
caracteriza por una combinacidn de plegamiento .y fallamiento, con pre-f:
dominio de éste. E1l plegamiento del Basamento es intenso, de bajas lon-
gitud de onda. El fallamiento es directo; las fallas de rumbo meridia-
no han levantado los blogues del Basamento (30, 42).

L.3. Mineralizacidn. -
EL depbsito del salar consiste de:

¥orcrlae

s opEwelamy e

~ Una costra salina seca, que e3td compuesta de cloruro de sodio en su -
mayor parte, acompaﬁado ‘de cantidades subordinadas de Sulfato de so-|
dio, yeso y boratos;

~ una "costra himeda", representada por un depédsito quimico de cloru -
ros y sulfatos, precipitados por sobresaturacidn de la sclucidn ma- |
dre; tiene alta porosidad (elrededor de un 60%)} pero escasa2 permea -
bilidad, pues sblo el 18% de los poros estd interconectado. Por con-
siguiente, s6lo aproximadamente un 10,8% de 1la salmuera serfa bombes|
ble, Esta cifras puede experimentar alguna variacidn, pero 1l expe -
riencia mundial tiende a2 confirmarla, con cscilaciones menores, en
dependencia de la cantidad de material arcilloso;

- limos y arcillas, que se encuentran también en uns playa marginal
-gaturada de compuestos sbdicos; 1los sedimentos son recientes o en
formacidén, muestran 1aminac16n horizontal y son impermeables en la
direccibn vertical, : :

Tliﬂnﬂé!mhm!m-v-'- TR

éﬂ

.- . Lasaalmueraq corresponden al tipo clorurado sédico,'con 330
a 335 g/l de s6lidos totales disueltos (salmueras saturadas) y las -3
‘muestras analizadas arrojaron contenidos de 0 7 @ O 8 Ii*, en un 44%**7
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de 911834 y de 7,0 s 8,0 g/1 K*, en el 50%. ILos otpos constituyentes | .
1son: Mget, 8,5 a 0,9 g/l (53% de las muesgras); Ca=*, 0,9 a 1,2 g/1
(58%); B40O7°", 1,3 a 1,7 g/1 (47%) y, S042-, 11,5 a 12,5 g/l (36%).

La variebilidad de 1a composicidn quimica de las galmueras -
cuyo nivel superior estd entre 0,70 y 0,90 m de profundidad, para la
mayor parte del salar - es mucho menor en profundidad (hasta los 15 m
que alcenzaron los sondeos ejecutados) que hacia la superficie. Los

valores extremos han sido de 0,688 y 0,758 g/1 para Li , ¥ de 6,75 y
7,33 g/1 pars el X*,

En la mitad occidental del salar,
pocas diferencias de los contenidos, mientras que en el resto del misg-
mo, se ha registrado variaciones importantes, especialmente de norte a
Sur. En el drea préxima a ls interseccidén de los ejes meridiano y la-
titudinal, se ha .observado una disminucidén de los s8lidgs disueltos,
en coincidencia con el principal aporte hfdrico al salar, procedente

del sudeste. Se estima que en 1la parte occidental, 1la salmuers ha al -
canzado un relativo equilibrio,-

s e

las salmueras presentan

S TR PR TR EO e S PR T ST

_ Hasta los 15 m, hay un predominio casi absoluto de sales (-~ 3
mis. del 90% ) .sobre los sedimentos, excepto entre -8,1 y -10,1 m, don- |
de 1la proporcidédn salina es de 91l a T8%; en este nivel, se ha notado
una ‘leve disminucién-del contenido de litio en la salmuers. |

_ Ias variaciones de los contenidos de Mglt, S04%” y B4 072,
en general se correlacionaban con las de los metales alcalinos; en camd
blo, el Ca=* mostrd variaciones inversas a las de Mgl*, Se ha compro -
bado una correlacidn significativa de Li* y X¥, as{ como entre Cs -y -

Rb*, los que siguen las variaciones de los anteriores, aunque con gra-
dientes muy superiores (30; 37 42). '

|. 1.4. Recursos Minerales-

[ R T
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Sobre la base de los resultados de los trabajos exploratorics
realizados, se ha seleccionado una superficie de mayor intgrés de
30.000 ha, adoptdndose una profundidad de 15 m, con una porosidad del }:
10%, un contenido medio de litio de 0,06% y un peso volumétrico de 1,2
t/mz, para desarrollar una tarea de exploracién detallada destinada a |°
confirmar la existencia de 324.000 t de reservas recuperables de 1i -
tio, como prioridad, a psrtir de los recursos identificados. Esta ci-~
fres se ha obtenido relacionando los pardmetros de esta forma:

TV AR I 1)

30.000 hé =-3OO . 10% metros cuadrados

(300 . 10° m2) 15 m = 4.500 . 10® metros cibicos
(4.500 . 10° m3) 10/100 = 450 . 106 metros ciibicos
(450 . 105 m3) 1,2 t/m? = 540 . 105 ¢ de salmueras
(540 . 10° t ) 0,6 kg Li/t =.324 , 10°® kg Ii = 324.000 t Li

2. Area del Salar de Antofalla (Li, K) _ . -
Bn este salar se ha delimitedo una drea de reserva provin -

cial de 38.643 ha de superficie, précticemente en la zona central de ¥

-} 13 fosa larga y angosta, de 500 km2, que abarca. El 4rea se halla .unos|E
65 km al ONO de. la localidad de Antofagasta de la .Sierra, en: plena. -Pu-}:

na, y las coordenadas geogréficas de sp'cenpro-aon.;as~de_68001{<q?;e
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longitud ceste y 25950' de latitud sur.

En el ambiente geoldgico del salar predominan netamente vol
canitas - dacites, andesitas y sus tobas,

_ _ 1a mayor parte de su sSuperficie estd cubierta por uha cos -
tra salina grisdcea, de 0,50 m de espesor. No se ha observado agua en
superficie.

El interés principel reside en la presencia subsuperficial

de salmueras portadoras de litio y de potasio, acompafiados de los ele |

mentos que Se ha descripto para el salar del Hombre Muerto.

En este salar se llevé a cabo investigaciones geoqufimicas
preliminares, comprobidndose que se trata de salmueras del tipo cloru-
rado sé&dico, en las gue sobre 19 muestras analizadas se registré un
coeficiente de correlacién Li/K de 0,85 y una relacidn aproximada
Li/K de 1:4, calificada de relacidn intermedia, valores que subordi-
nan su importancia frente & otros depdsitos de salmueras de la Puna
argertina, como gor ejemplo, el del.salar del Hombre Muerto, en el
que se establecid un coeficiente de correlacidn Ti/K de 0,92 y una al-
ta relacibn de 2:3 entre ellos (36). De acuerdo con la interpretacién
de este autor del grdfico de la Fig. 5 de la informacidn consultada,
la concentracidén de Li* es de 40 miliequivalentes por litro .y .la de
K* de 154 miliequivelentes por litro, mientras que los valores para
el salar del Hombre Muerto son de 180 y 280 miliequivalentes por li-
tro, respectivamente,. '

3. Depdsitos de Azufre '

Fn la regibn predominen las rocas volcanogénicas, represen-
tadas princilpalmente por coladas andes{ticas, ignimbr{ticas y basdl-
ticas y tobas, que conforman un relieve en el gque alternan lomadas
de pendientes relativamente suaves y amplias depresiones, y regaltan
los picos elevados de los concs volcdnicos. Ia actividad volcdnica se
ha prolongado desde el Mioceno (Terciario) hasta el presente, adqui-
riendo su mdxima expresién en el tiempo Plioceno-Pleistoceno.

I1a estructursa muestra una alineacidn de direccidn meridia -
na, subrayada por una serie de centros efusivos sobre el 1{mite in =
ternacional con Chile, integrada hacia el norte del Volcdn del Azufre,
por los volcanes de los cerros Estrella, ILlullaillsco y Socompa, y
hacia el sur de €1, por los cerros Bayo, Dos Conos, Incahuasi, El
Fraile y Tipas.

o Esta alineacidn es la gque corresponde a las fracturas re -
gionales, segin las cuales se desarrolld la actividad volcdnica que
dejé como testimonio las rocas mencionadas y depSsitos de azufre de

forma y magnitud diversas, en l8 parte occidental de la regidn punefial

Los depésitos de azufre estdn relacionados genéticamenté;‘

y también de un modo espacial, con fuentes sulfurosas- calientes y fu-|.

marolas, y aunque en muy pequeila escala, son también el resultado de
la- efusidn natural de azufre fundido. L S

'Ia formacién posvolcédnica de diaclasas traccionales condujo

al aumento de la permeabilidad de los.complejos volcdnicos y ha faci-|,
agcendente de los vapores sulfurados - Sr‘SQgr;;;

litado_el movimiento
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SHp - produciéndose la depositacidn del azufre nativo sl reaccionar
el SHy con el ox{geno del aire y por sublimacidn directa del vapor de
53 de an{ que se considere a estos depdsitos del tipo de sublimacién.

Ia mineralizacidn de azufre tiene una coloracidén tipica ama
rilla fuerte, ocasionalmente con matices anaranjados y verdosos; se
presenta de un modo habitual en agregados cristalinos granudos, ra -
diados o terrosos, formando mantos, bolsones, nidos, venss, venillas
y diseminaciones. Suele estar acompafiada de s{lice, yeso, anhidritas,
jarosita, alunita, caolinita y otros minerales arcillosos,

3,1, Volecdn del Azufre
3.1.)1. Ubicacidn

Los depdsitos se hallan aproximadamente 1,0 km hacia el sur
del cerro Volcdn del azufre, en el departamento de Antofagasta de la
Sierra. Ias coordenadas geogrdficas del cerro son las de 68928' de
longitud oceste y 25907' de latitud sur; la altura absoluta del mismo
es de 5.680 metros. El Volcdn del Azufre estd situado en el extremo
septentrional del denominado Corddn del Azufre, en el dngulo norocci-
dental de la Puna catamarquefia. '

3.1.2. Geologfa

El 4rea del Volcdn del Azufre participa de las caracteris-
ticas descriptas de la regidn, tanto en lo que respecta a la geolo -
gfa como 2 la mineralizacidn.

De una forma esquemdtica, puede expresarse que en el drea
aflora un complejo volcanogénico estratiforme, en el que alternsn fa-
cies 18vicas y piroclédsticas de composicidn andesftica, que hen su -~
frido una intensa alteracién hidrotermal y solfatdrica causada por
los procesos exhalativos posvolcdnicos; aun sSe observa el desprendi-
miento de vapores de fumarolas.

Las rocas piroclésticas presentan coloraciones blancuzcas,
pardas, verdosas y amarillentas, en sucesidn de abajo hacia arriba, ¥y
en partes estdn coronadas por una delgada colada basdltica negra.

Estas rocas son de grano fino y 12 estratificacidn es bien
visible por las diferencias de coloracidn, a la vez que segin los
distintos niveles, hay también variaciones en su granometria y en Su
porosidad.

£1 conjunto muestra opalizacién y alteracién arcillosa, de-
bido a 1a silicificacidn y a la argilizacidn de los feldespatos.

L estratificacidn tiene una direccién general meridiana,
aungue se observa direcciones que van desde la NE-SO a la NO-5E, e
inclinacidn suave al naciente, con algunos valores angulares medianos)

y excepcicnalmente al poniente en la parte sur del mector llamado San
.Sebastidn,

3.1.%., Mineralizacidn

La mineralizacidn se presenta con la forme y la composicién
ya mencionadas en la descripciodn general.

Los depbsitos estdn localizados en dos sectores: Volcdn del
azufre y San Sebastidn; el primero abarca una superficie de 3,6 ha y
el segundo una de 44 ha, en total 47,6 ha, sobre una superficie re-
conocida de 6,0 kildémetros cuadrados.
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Como es caracteristico de este tipo de depésitos de ézufre,
los cuerpos se proyectan con formas irregulares en el plano; el espe-
sor medio no ha sido determinado, pero las observaciones de campo han

BN

o

- y para Voledn del Azufre, 16,5%; para el total, 17,64%.

Estoe autores aplicaron ademd3 un descuento del 20% por"in
certidumbre cartogrdfica™, peroc en el informe de ls empresa Fromaser
Ingenierfa S.R.L. (47) se desecha este pardmetro o coeficiente de
ajuste, y empleando los otros establecidos por aquéllos, se recalcu -
la los recursos, llegdndose al resultado de 1.493.696 t, con una ley
de 17,64% de azufre. :

i También, dicha empresa 1llevé a cabo el cdlculo adoptando_el
contenido 1imite de 8,0% S y un espesor medio de 6,0 m para todos los
blogues, obteniendo como resultado un volumen de 1.740.000 t, con una
ley media del 20% S, con esta distribucidn;: 1.308.000 t para el sec -
tor San Sebastidn y 432.000 t en el sector de Volcdn del Azufre.

permitido constatar que el espesor de 1os cuerpos es también irregu - E
ler y var{a de algunos a mds de 15 metros. %
Se ha adoptado un contenido 1{mite de la mineralizacién even &
tualmente econémica, el de 8,0% S, el que ha servido para trazar de %
un modo aproximado el contorno de los cuerpos minerales tomados en %
congideracifn segin el muestreo geoquimico, juntamente con las obser-| i
vaciones geoldgicas (47; 62). &
De tal manera, ha guedado delimitedo un cuerpo de 3,6 hs de %
: superficie en el sector Voledn del Azufre, y ocho cuerpos que suman £
: 10,9 ha en el sector San Sebastidn. Esto significa que del total de T
14,5 ha, el 25% corresponde al primero y el 75% restante al segundo, H
y ademds, que la superficie que abarcan dichos cuerpos representa. el | :
30% de las 4reas en las gque se ha puesto de manifiesto la mineraliza-
cidén de azufre (47). ’ -
3.1.4. Recursos Minerales _ : #
Tomsic y Estrada (62) efectuaron el cdlculo de los recursos g
jdentificados inferidos en el dres,con estas condiciones: : i
- contenido 1fmite (ley erftica) para delimitar los blogues de cdl ¥
culo, 10% S; de tal forma obtuvieron seis blogues de cdlculo para :
el sector San Sebastidn, cubriendo una superficie de 87.106 m=, y . |
un bloque para el de Volcdn del Azufre, de 5.000 me, en total, £
92,106 metros cuadrados; _ . %
- espesor medio estimado, 8,0 m para Ssn Sebastidn y 10 m pera Volcdn|?
del Azufre, para el total, 8,11 metros; - ‘ : 2
- peso volumétrico, 2,0 t/m3; v
-~ leyes medias de azufre, para San Sebastidn, 17,7%, resultante de una%
variacidn en los contenidos medios de los bloques de 15,5 a 29,40%, | =

: En resumen, puede especularse que en el drea hay un volumen
de recursos identificados inferidos de 1,5-1,7 millones de toneladas,

con una ley de 18-20% de szufre. : . _ -

- Mmm!t?ﬁﬂm‘w,p:.|=!'_:uu,-=y;|1n [ R SRR ]

3.2, Cerro Bayo - - | S

Esta 4rea limftrofe ha estado en litigio con 1la Repiblice. | _
-I"'de’ Chile, por eso en este informe se emplea la documentacidmr disponi-(if
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ble (63) pero se advierte sobre esta situacibn, ya que una parte o aun
la totalidad del depdsito, podria guedar en definitiva en territorio
chileno., El sefior Carlos 0. Cerutti, delegado argentinoc en la Comisidn
de Limites, por nota de fecha 31-03-89 comunicé al ingeniero Beni de
Franz Bloser, jefe del Centro de Exploracidén Salta (DNMG) que se tra -
taba de una zona en litigio. Después, 1as altas autoridades naciona -
les manifestaron pdblicemente que habian quedado solucionadoes los pro-
blemas de lfmites con Chile, salvo los del sur pataegbnico, pero el au-

tor no conoce cudl es la solucidn gque se ha dado en este caso concre-
to.

3,2.1. Ubicecién

El depésito del cerro Bayo estd 30 km o1 sur del de Volcédn
del Azufre, en el Corddn del Azufre, departemento de Antofagasta de la
Sierra; la concesibén abarca 1.000 hectdreas. las coordenadas geogrd -
ficag son lss de 68935' de longitud oceste y 25°25' de latitud sur. la
altura absoluta es de 5.230 metros.

3.2.23 Geologfa.

las depositaciones de azufre siguen ﬁn rumbo dominantemente
meridiano, entre los cerros Asperoc y Bayo y se presentan tanto en el

interior de crdteres como en las laderas (véase Ldmina XVII - Anexo
Gréfico). :

Ia 1litologia corresponde a un aparato estratiforme integra-
do por una secuencia calcoalcalina, en la que alternan facies ldvicas
y pirocldsticas de compesicién andesf{tica. Se ha reconocido una ignim-
brite alterada, una volcanita alterada y una andesita fluidal,

Ia alteracidén gque se observa ea.solfatérica-hidrotermél; ai-
1fcica, bajo la forma de Spslo, zeolftica, alunitica, arcillosa.e in-
cluye la formacidn de yeso.

1la ubicacidn tectdlnica del depbsito en una zona de disten -
sién cortical y la permeabilidad de leas piroclastites regularon la
depositacién del mineral, por sublimacidén de los vapores sulfurados,
en grietas, poros e impregnaciones en las rocas circundantes.

3.2.3. Mineralizacién
Ia mineralizacidn muestra un alto gra&o de veriabilidad en

su distribucién espacisl; en cuanto a su forma, se presenta disemina-~
da, en bolsones, en mantos, en vetas y venillas, y en nédulos.

Merced a la ejecucidén de seis pozos "criollos" cortos, has-
ta 5,0 m de profundidad, se pudo comprobar el empobrecimiento de la
ley de azufre en profundidad, y sobre esa base se establecid un coefi-
ciente de ajuste para obtener valores representativos (63).

7.2.4. Recursos Minerales

Tomsic (63) estimé un volumen de recursos identificados in- |

En el sector del cerro Aspero calculé 2,440.000 t, con un contenido
medio de 31,75% S, distribufdas en los subsectores Norte, Frincipel,
Silverio, Oeste, Central y Este, con volimenes de mineral entre

120,000 y 915,000 t y leyes de 18,38% a 39,15% de azufre. En el sec-

tor del cerro Bayo determind la existencia de 1,200.000 t, con 30;75%
de azufre. ' _//

ferides de 3,640,000 toneladas, con una ley media de azufre de 31,42%.

A e R e s 1 o -

[N
ey



nngj!,l VN .;:”Hq,

@z. %zd[éyo %ana/w ;,7 de {os @%ya&
%ﬁda o1 Q/ﬁnsm 104

3.3, Dos Conos
"3,3,1. Ubicacidn

* Bl depésito azufrero de Dos Conos estd situado en el depar-
tamento de Tinogasta y abarca 18 hectdreas. las coordenadas geogrdfi-
cas son las de 68°10' de longitud oceste y 26952' de latitud sur. la
alturs absoluta es de 5,380 metros.

3.3.2. Geologia

Se observa en el 4rea una Secuencia estratigrdfica integra-
da por: . :

‘- andesitas, intercaladas con piroclastitas; se distingue dos genera-
ciones, una inferior y otra superior con respecta a las piroclasti-
tasg; .

~ tobas brechoideas, fuertemente litificadas, ya sSea en sectores mine-
ralizados o no; ‘

- tobas finas, en posicibn subconcordante con las anteriores, de con-

" - sistencia mediana, mds pobremente mineralizadas que las precedentes;

- tobas gruesas y medienas, en posicién angular sobre las finas, de
consistencle variable, estratificacidn poco definida, alta porosi -
dad y muy mineralizadas; ‘ o

- tufitas, formando cuerpos ovoidales,en visibles crestones duros; 1la
mineralizacidn se presenta en nidos.

n;m-}s-i-.»t!w}tiqgrwg{i-.q:‘l;{f*ﬁ;l{fwi;‘la{ﬂiﬂwwwtﬂw'd' o T

A este ciclo andesftico se sobrepuso uno basdltico, repre =
sentado por: .

i

- basaltos, en forma de coladas, en las partes N y NE del depdsito;
- tobas, sin mineralizacidn aparente. ' - o

Coronandec la secuencia, se encuentran los sedimentos de co=
bertura: fragmentos de las rocas descriptas, que suelen estar fuerte-
.mente cohesionados por congelamiento. ..

La alteracién es solfatdrica-hidrotermal, semejante a la ya
deacripta. ) .

3.3.3., Mineralizacidn

1s mineralizecidén estd localizada en la secuencia andesf{ti-
ca. El azufre se presenta como relleno de fracturas y poros que faci-
litaron la circulacidn y la depositacidn de los vapores sulfurados,
que también impregnaron irregularmente a las rocas.

»-1-.--‘lwswiﬁ“wihm@‘-u.«m;waiﬁwmhmm: AL R s

En las tobas gruesas y medianas se observa niveles enrique-
cidos, cuya potencia varf{a de 0,50 a 1,50 m, disminuyendo lateralmen-
'te el grado de mineralizacidén. Fl rumbo es NE y la inclinacién de 25°
E, de acuerdo con la pendiente topogrdfica. El azufre estd dispuesto
en agregados granulares y terrosocs; los contenidos son de 16 a 37,20%|
de azufre, -
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Fn las tobas finas y las brechoideas, l1la wineralizacién re-
llena superficies de disyuncidn, formendo venillas y nides, con un |
espesor de dos y tres cent{metros. El espesor de sectores enriquecidog %
alcanza los 40 m, pero en general es menor. El azufre forme nédulos,” |- &
. | costras.y drusas, es de color amerillo a verdoso y los contenidos va- %

rfan de 15 a 34%. - , L : - : A -

- - - - - - - - . LI . ™
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En las tufitss la mineralizacidén es pobre, forma nidos o
pequefios bolsones distribufdos irregularmente y estd acompafiada de ye-
so; el meyor desarrollo de estas unidades alcanza los 30 m ¥y los con-
tenidos de szufre son inferiores al 10%.

El azufre se presenta también en bolsones o reventones, for-
mando masas compactas y duras; se trata de cuerpos aislados, pequefios
e indicadores de mantos tobdceos mineralizados; su forma es eliptica
y no tienen mds de 2,0 m segin el eje menor. los tenores de azufre en
ellos superan el 50%.

En las coladas sndesf{ticas, el azufre se depositd en grie -
tas orientadas al azar, formando venillas de azufre nativo de 5,0 a
7,0 cm de espesor.

Resulta evidente que la mineralizacidn mds promisoria es la
alojada en las tobas.

s composicién gufmice media del mineral es la siguiente:
azufre, 20,65%; silice, 55,79%; sulfato, clorurc e impurezas, 21, 13%%.
idemfs, cualitativamente se determind la presencia de araénico, plomo
y cinc.

El azufre suele estar acompafiado de anhidrita, yeso, caolin
y silice.
3.3.4. Recursos Minerales
Entre los afios 1975 y 1980, se llevd a cabo el levantamientg
topogréfico y geolégico del drea, en escala 1:1,000, 588 m lineales

de trincheras, con una profundidad medis de 1,30 m, y 14 pozo8 "erio-
1los" hasta una profundidad media de 1,50 metros.

Esta tarea, les observaciones geoldgicas y los muestreos
realizados, han permitido gue Navarro Garcfa (35) delimitara cinco
blogues de cdleculo que integran una superficie de 23.800 m¢ y, adop-
tando una profundidad estimada de 10 m y un peso volumétrico de 2,0
t/m?, determinara un volumen de recursos identificados de 476,000 t,
con un contenido medio de azufre del 18, 7%.

El autor del presente informe estima que se las puede cla-
gificer como reservas base y discriminarlas segun las cifras de Nava-
rro Garcia, en:

- medidas, 74.199 t, ley de 19,50% de azufre
- indicadas, 110,625 %, ley de 19,50% de azufre
- inferidas, 291.176 t, ley de 18,25% de azufre

3.4, Cerro Tipas

Corresponde al drea de reserva n® 14 de la seleccidn origi-
nal (54).

3.4.1, Ubicacidn

El 4rea se halla en la parte media del cordfn montafioso de
los Nevados del Ojo del Salado, en el departamento de Tinogasta., Las
coordenadas geogrdficas son las de 68932' y 68035'30" de longitud oes

te y de 27°910' y 27°14' de latitud sur. Ia altura absoluta es de 5.20(
metros.
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3.4.2. Geolog{a y Mineralizacidn

En el drea aflorasn andesitas del Tercierio superior, que
tienen una amplia distribucibn y son la base de la mayoris de los &pa-
ratos volcdnicos de la regidn, y rocas andesf{ticas, piroclastites y
coladas basdlticas t{picas del Cuartario. :

En la parte central del dres hay piroclastitas con intercs-
laciones 14vicas., En las cabeceras de la gquebrada del Azufre se ob -
serva brechas volcdnicas silicificadas, con clastos de lavas andesitiA
cas y cemento hematftico, que sobresalen en el relieve con respecto a
las piroclastites (ignimbrites). Estas dltimas estdn zlteradas y tie-
nen coloraciones rojizas amarillentas y @naranjadas por procesos hi -
drotermeles relacionados con la altividad solfatdrica; la alteracidn
es arcillosa y abundan limonitas y yeso, rellenando fisuras. -

ISR B A A L R
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Al finalizar 1a actividad volcdnica, las fracturas traccio-
nales sirvieron de vias de circulacidn a2 los vapores ricos en SHp.
Se destacan dos fracturas paralelas de rumbo NE, que cruzan el irea,
y otra central de rumbo NO, en 1la interseccidn se ha registrado el
enriquecimiento del mineral. : :

PN NER T PErP ST

12 mineralizacidén se presenta en la forma de:

- impregnacibn general, de tobes e ignimbritas;
- relleno de fracturas, con un espesor de 2,0 a 20 cm;
- bancos, de 30 a 80 cm de espesor, en las piroclastitas,

Se 1llevé. s cabo un muestreo selectivo de esquirlas, obtenién .
dose 73 muestras, en un espesor medio de aproximadamente 1,0 m, que |
‘fueron anslizadas por el método de extraccidn mediante solvente, en el
laboratorio del CENOA en Tucumdn. El valor medio determinado fué de
9,0% S; en 52 muestras, el contenido fué de menos del 9,0%; en 13 mueg -
tras, de 9,0 a 27% S, y en las ocho restantes, de mds de 27% de azufrd.

"la zona relativamente mAs interesante corresponde al sector
N de los afloramientos de piroclastitas, donde 1la mineralizacidn estd
dispuesta en bancos de rumbo aproximadamente latitudinal. la sigue en
importancia, una segunda zona en la parte central de dichos aflora -
mientos. : '

: 1:5414@’&%'}';;! L e s A A

Los bancos porfadores son -1o8 gue muestran contenidos mds
altos del elemento.

la syperficie que abarcan las manifestaciones minerales es
de unos 2,9 kma, entre los 5.000 y 5.500 m de altura absoluta.

Ila distribucidén espacial de las manifestaciones es irregulax
tanto vertical como lateralmente; otro tanto sucede con las leyes.

-

4. Depbsitos. de Boratos

S En ls Puna, se ha constatado la presencia de boratos: en .
depdsitos lacustres de su parte nororiental - en el salar del Hombre . ¥
Muerto - y yendo hacia el poniente, en el Salar de Antofalla, y casl |3
en- el 1{mite con Chile, en les salines de Aguss Calientes. - - . s iy

oA o
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- De un modo irregular y—en.cantidédes.pequeﬁas,_s; héféi%féi;;
| do boratos en las minas Barreal I, Redonda I, Los Patos, Aurelio, Ra-|"#
.| fael y Redondz IV, situadas en la perte SE del salar del Hombre Muer-
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to, y en la mina Jenny, que estd en la parte sur del mismo.

Se estima que el potencial catamarquefic es considerable,
tanto en lo que se refiere a los boratos de formacidn més reciente
(Cuartarios) del tipo de los existentes en 1as cuencas mencionadas,
como @ los que estdn en relacién con estratos terciarios, sedimenta_
rio-evaporiticos, plegados en anticlinal, con bancos y/o "papas" de
ulexita, pero no se ha hecho evaluacidn alguna.

La becretarla de Mineria de Catemarce ha elaborado un pro-
grama de investigacidn de boratos y otras evaporitas asociadas, cu -
yo objetivo fundamental es seleccionar depdsitos potencialmente explo-
tables, estimer el orden de magnitud de Sus Trecursoes y llever a cabo
la pre-evaluacidn de su Vlabilldad econdmica, pero ain no se ha pues-
to en prdctica. -
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5. Depdsitos de Diatomita
5.1. Ubicacidn

PR

lLos dep6sitos de hallan en el drea de Carachi Pampa, al sur
de la localidad de Antofagasta de la Sierrs y al-oceste de la de El1l Pe-~
| fiény; en el departamento de Antofagasta de la Sierra. Ia empresa Pamps
| Grande Minera S.A. dispone de una reserva para exploracidn de 15.000
ha, de las cuales 36 ha corresponden a 1la mina "Fampa", y la empresa
asociada Siogat S.A., pera el mismo fin, ha abarcado una superficie
de 4,800 hectdreas.

5.2, Geologla ‘ - ;

Segln Candiani (4) afloran en el 3rea sedimentitas ordovi-
cicas del Basamento, penetradas por intrusiones paleozoicas, y sedi -
mentos continentales cretdcico-eoterciarios. Sobre ellos se desarrolls
ron las cuencas contlnentales terciariss y los ediflcios volcénlcos
gue constituyen las mayores aTturas de la regidn:- -

B BT
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‘ Los lineamientos tecténlcos importantes, de rumbos NO- SE Yy
submeridianos, regularon la formacidn de los altos estructurales que
‘delimitan las cuencas y ejercieron un marcado contralor estructural
gobre las efusiones mio-pliocenas (NO-SE) y sobre el volcanismo estra-
tiforme pleistoceno (N~S

RGN E-Y g 3t DR R R R R e e

Los depbsitos de diatomita se habr{an acumulado en el Pleis-
toceno superior, asociados 2 11ma3y arenas lacustres.

5.3. Depbsito Mineral

: Dle acuerdo con las observaciones realizadas en ls mina '"Pamq
pa", el depdsito estd censtituido por un material compacto, de colo -
racién blanca, en el que predominan netamente las frustulas de diato-
meas, que tiene un encape blando, de sedimentos incoherentes, cuyo es-
pesor varia de 15 a 25 centimetros.

Mediante la ejecucidén de pozos exploratorios, se extraao

30 muestras, que fueron agrupadas en un "comun" enviado al Laborato —|.
rio Nacional de Qufmica, donde se comprobo que se trataba de una tle—
rra filtrante de alta calidad (4). T

Nuevos descubrimientos permitieron acoplar mlneral que—fue-;
tratado. en planta piloto, junto con el anterior. Del material ‘tratado,-
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lisis, aprobdndoselo como apto para uso enoldgico.
5.4. Recursos Minerales

Sobre la base de los resultados de 18 exploracidn en la mi-
na Pampa, qQue consistid de la excavacifn de pozos someros en una 4rea
de 5.000 km?, en una red con una cuadricula de 50 por 50 m, Candiani
{(4) establecid que el manto de mineral tiene un espesor medio de 30
cm, con un valor mdximo de 60 cm y uno minimo de 20 cm, y calculd un
volumen de reservas positivas (medidas) de 15.350 t, distribuidas asi:
5.850 t en la pertenencia n® 1, 5.000 t en 12 n° 2 y 4.500 t en la n©

.

En el sector del depdsito que dicho autor denomina Central,
distingue dos zonas: Sur y Norte. En la Sur, la exploracidn afecté
una superficie de 4.000 por 3.000 m (1.200 ha) y se hizo mediante po-
zos en una red con una cuadricula de 500 por 500 m, con los que se cof
probdé un espesor medio del manto de 45 cm y un encape de 17 cm de po -
tencis media, obteniéndose 37 muestras de las excavaciones y de super-
ficie. El volumen de material gue se estimb es de 1.620.000 t, clasi-
fiecdndolo en la categorf{a positivo (medido), aunque convendrfa consi-
derarlo comgc un recurso identificado demostrado, a lo sumo.

En la zona Norte se ha previsto asplicar 12 misma metodolo -
gf{a sobre una superficie de 4.000 por 3.500 m (1.400 ha) mientras tan-
to, seglin observaciones que indicaban un espesor del manto, 2 la vis-
ta,de 20 cm y extrapolando en profundidad otros 20 cm, Candisni (4)
estimé reservas positivas (medidas) de 840.000 t, y probables (indica-
das) de 840.000 t, en total, 1.680.000 toneladas. En este caso también
es cuestionable la categorizacidn aplicada, ya que se trataria de re-
cursos identificados inferidos, en opinidn del autor de este informe.

6. Depbsitos de Perlita

) 138 informacidn sobre los depdsitos de ests roca volednics
vitrea es prdcticamente nula, aungue Se ha observado algunos califi -
cados de importantes en el departamento de Antofagasta de la Sierra,
particularmente hacia el sudoeste de la comarca de Antofalla, incluso
habrfa habido all{ pertenencias mineras, aunque no se sabe si referi-

dag a la perlita. Por consiguiente, se trata ahora de recursos hipoté-
ticos.

7. Depdsitos de Sulfato de Sodio

Segiin 12 informacidn disponible en 12 Direccidn Provincisl
de Miner{a, se han puesto de manifiesto depbsitos de esta sal en:

- Laguna Colorada, situada unos 5,0 km al ceste de 1a localidad de Aan-
tofagesta de la Sierra. All{ se encuentra la mina "Pedro T", de 1a
Compafifa Miners Antofagesta de 1la Sierra S.A., que ha estado en acti-
vidad,

Bl material dtil contiene 80-90% de SO4Naz y se ha compro-
bado que tras la extraccidn, se producfa la afloracidn de salmuersas
saturadas y se activaba el proceso mineralizante, que en un plazo re-
lativamente breve restituia 1a capa mineralizada, de 40 cm de espesor,

- laguna Verde, 3l oeste del Salar de Antofalla, en el dngulo noroes-
te del departamento de Antofagasta de la Sierra, de carscteristicas

semejantes a la anterior; se habrfa cosechado 1la sa2l en 1la superficie
del salar. //

o
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- lLaguna Archibarca, al noroeste de 1s anterior, donde se reglstré
1a mins "Blanca Elena", que fué objeto de explotacidn en la década
pagads; el depdsito muestra semejanzas con los mencionados preceden-
temente.

Ademds, se ha observado la presencis de sulfato de sodio al
poniente del volcdn de Antofalla, en las lagunas de Patos, y en 1la
parte austral del salar de Antofalla.

Las cgracter{stices de la regidn mueven a pensar en la po-
gibilidad que naya Trecursos no descublertos, y en lo que respecta @
1los de los depdsitos citedos, sélo cabe considerarlos genéricamente
como recursos identificados, pues no hay datos que permitan especulsr
sobre su magnitud. '

8. Depdsitos de Mirmol Onix

8.1. Cantera "Inca"
8.1.1. Ubicacidn

_ Se halla 16 km »1 ESE de la localidad de Antofagesta de la
Sierra, cabecera del departamento homénimo, en el borde oriental de’
1a cuenca Carachi Fampa-~Antofagasta. -

8.1.2. Geologfa

El ambiente geolégico regional se compone de un Basamento
metamérfico, integrado por pizarras, filitas y cusrcitas, al que se
superponen coladae andesfticas y depdsitos de origen glacial con in -
tercalaciones de piroclastitas (24). B

El Basamento esat$d intensamente deformado, con una allneacion
meridiana de las estructuras.

8.1.3. Depdsito Mineral

: El depdsito ha sido reconocido sobre una superfiéie de?EO:
ha (500 por 400 m) y estd representado por dos bancos principales, de
rumbo predominante NE-SO e inclinaciones desde subhorizontales a 32°

al noroeste, cuyas potencias varian de 20 a 30 centimetros. Estos ban=

cos estdn intercalados en uns sucesion alternante de estratos de ori-
gen glacial, de cardcter torrencial, y tobas.

El perfil general del depdsito muestra, en el piso, una bre-
che de origen glacial, con clastos de metamorfitas y cemento calcdreo,

sobre la que yace un banco de 6nix masivo, de 30 cm de espesor, al que
se gsuperpone una brecha semejante 2 la anterior, con una intercalac10n

tobdcea, en un espesor de 2,80 m; sobre ella se apoya un banco de dnix
listado con oguedades, al que siguen hacia arriba, un& brecha glacia-
ria con matriz tobdcea e intercalaciones calcéreas, de 1,90 m de espe-
sor y por fin, cubierta moderna, con un espesor de 0,80 metros,

‘ El banco inferior es el que tiene el material de mejor ca -
lidad, de estructura masiva y coloracidn amarilla pélida a verde.ama-
rillenta, en el que observa venillas de coloracidn rogiza, debida @ "

6xidos de hierro. El banco superior contiene muchas 1mpurezas ¥ oque¥'

dades con calcita.

8.144. Recursos. Minerales

- Los:recursos identificados - demOStrados'9tinfer1¢03:_‘*“
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“mados por Jurado Marrdn (24) ersn de 256.000 toneladas psra ambos ban-d
cos. ‘

8.2. Cantera "Mdnica"

8.2.1. Ubicacidn

Se encuentra s 6,0 km de la cantera "Inca" y 22 km al ESE
de la localidad de Antofagasta de la Sierra, 'en el paraje Aguas Blan-
cas, ‘

8.2.2. Geologfa
El depbsito se inserta en el mismo ambiente geoldgico que
el de la cantera "Inca'", y ambos pueden ser relacionados con una mis-
ma cuenca alargada en la direccidn latitudinal,

RUCRATIRE L EDRPTR ST 1 | SaT It
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8.2.3. Depdsitos Minerales

Se ha distinguido tres sectores, Ménica, la Curva y la Pe-
pa, representados por sendos afloramientos mineralizados separados
entre s8{ por metamorfitas.

En general, el énix se presenta en un banco de rumbo NE-S0O
Yy yacencia subhorizontal a horizontal, cuyo espesor varfa de 8,0 a 70
cent{metros. Jurado Marrdn (24) describe el perfil expresando gque, de
arriba hacia abajo, se observa: 2,50 m de material coluvial; 2,0 m de
una brecha friable y 2,0 m de aglomerado brechoideo consclidado, el
que se asienta sobre el banco de 6nix, que a su vez se apoya sohre un
aglomerado, ) :

Lyt :ﬂ{.{rir!kl AR

Por lo comin, el dnix tiene una estructuras masiva y es de
coloracidén verde amarillenta, presentdndose también una variedad rosa-
da - en el sector la Curva - y ademds, capitas alternantes de &xidos
de hierro. :

. Considerando separadzmente esos sectores, dicho autor seiia-
12 para el de Ménica recursos muy limitados, para el de la Curva una

superficie de la mineralizacién de 5,0 ha (250 por 200 m} y en el casg
de La Pepa estima que es un jirdén aislado. En Ménica, el espesor medig
del banco es de 30 cm, en La Curva de 70 ¢cm y en La Pepa, de 8,0 cen-
timetros. '
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E1 material de mejor calidad es el de La Curva, el de MdnicH
€8 descartable por su cantidad, 21 igual que el de La Fepa, donde por
ariadidura es de calidad inferior.

8.2.4. Recursos Minerales

Jurado Marrén (24) infirid para el sector ILa Curva un volu-
men de recursos de 77.280 toneladas.

8.3. Cantera "Laurita®

!
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8.3.1. Ubicacién

Corresponde al departamento de Tinogasta y se halla en el |.
borde sudoriental de la Funa, al sudeste de la vega de Pasto Ventura, | &
desde la cual el trayecto hasta el paraje Los Quirguinchos, donde eg-
td la cantera, es de 31 kildémetros. »

A
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8.3.2. Geologia

En la constitucidn geoldgica del drea participan: esquistos
inyectados, gque se presentan en 1las partes mds altas del relieve, a
los que se superponen brechas compactas de origen glacial, con clas-
tos de metamorfitas y también volcenitas, en las que hay intercalacio-

nes calcdreas, de sedimentos pelfticos y de piroclastitas, y por dlti-
mo, 1la cobertura sedimentsriz moderna.

8.3.3. Depdsito Mineral

El depdsito estd representado por un banco de énix, recono-
cido en una superficie de 1,6 ha, de rumbo preferente NE-SO e inclina-
cidn suvave tanto al NO como al SE, cuya potencia es de 1,20 a 1,40 m,
Y que se presenta intercalado entre niveles c¢ldsticos, pirocldsticos

y calecdreos impuros, en un perfil que de arriba hacla absjo es el si-
guiente (24):

~ sucesidn de brechas y areniscas tobdceas, calizas impuras y yeso,
de 4,0 m de espesor; ’

dnix, listsdo hacia el techo y masivo hacia el piso, espesor medio

de 1,30 metros; , , - .

~ calizas impuras, con intercalaciones pelfticas y tobdceas, espesor
de 1,70 metros; C

- pelitss oscuras, 1,20 metros;

- brechas y areniscas tobdceas, 1,0 m de espesor;

- en el piso, limo rojo, friable. :

El 6nix es de coloracidn gris azulada, de la variedad 'Celes
te Andino", y también se presentan bancos verdes amerillentos; la es—
tructure del material es masiva en el metro inferior aproximadamente,

en la parte superior - 0,20 a 0,40 m - muestra impurezas y oquedades
_con relleno calcitico (24; 53). - o

8.3%.4. BRecuraos Minerales

Jurado Marrén (24) ha inferido recursos de casi 44.000 t,
‘considerando s88lo el dnix de mejor calidad.

-000-

San Fermnando del Valle de Catamarca
julio de 1993
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