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INTRODUCCION

La mineria en Argentina se encuentra en un momento de gran expectativa. El
contexto global de transicion energética, que propiciara un fuerte incremento en la
demanda de minerales, y la presencia en el territorio de los recursos que demanda el
mundo i mayormente subaprovechadosi, fundamentan la vision de que este sector
pueda alcanzar el grado de desarrollo que cuenta en paises vecinos al nuestro. En
efecto, en Chile y Perl la mineria genera aportes de magnitudes Unicamente
comparables a nivel local con el complejo agroganadero.

No obstante, la actividad se encuentra atravesada por diversos grados de
conflictividad que limitan su avance en territorios donde existen condiciones
geoldgicas favorables. Las principales controversias en torno a la mineria cuestionan
desde si es significativo su aporte al desarrollo regional y nacional, asi como los
efectos que pudiera provocar en el ambiente donde se emplazan los proyectos.

La historia de la mineria en Rio Negro se encuentra inscripta en el contexto
nacional recién comentado. Los estudios técnicos realizados en la provincia, aunque
no abarcan de forma exhaustiva la totalidad de su territorio, ya sefalan la presencia
de proyectos mineros relevantes, aunque distintos grupos sociales sefialan la
inconveniencia de su desarrollo. Frente a esta controversia, se pone de manifiesto la
necesidad de que el Estado cuente con informacion técnica acerca de como podria
impactar el desarrollo de la mineria en la provincia.

E I presente i nfor me, titulado AANSI
desarroll o del sector minero en | a provinci

estudio del potencial impacto que el desarrollo de la actividad minera tendria en la
provincia de Rio Negro en sus multiples dimensiones: geoldgica, ambiental,
socioecon6mica, comunitaria y legal-administrativa.

Confiamos en que los resultados obtenidos permitirdn a los hacedores de
politica de la provincia definir y delimitar estrategias de accion fundamentadas en
informacion cientificamente respaldada y localmente relevada, que apunten hacia el
desarrollo sustentable de la mineria en Rio Negro.

La primera seccion aborda la geologia de los distritos mineros de la provincia
de Rio Negro y sus registros mineros. En funcién de la informacion disponible al
momento de este estudio, se clasifican los siete proyectos insignia de la provincia en
tres escenarios: baja expectativa, expectativa media y maxima expectativa, estimando
en cada caso la produccion promedio anual y vida economica del proyecto segun
estandares internacionales. Estos tres escenarios constituyen el insumo inicial para
la estimacion de impactos de las siguientes dimensiones analizadas.

La segunda seccion realiza un diagnostico ambiental para el desarrollo de la
mineria en Rio Negro. Parte de una descripcion ambiental de la provincia para luego
analizar las herramientas e instrumentos de gestion ambiental que deben aplicarse
en cumplimiento de la normativa nacional y provincial, respecto de la actividad minera
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y la gestion del ambiente y los residuos especiales, asi como también la capacidad
operativa de la provincia para su implementacion. Finalmente, realiza una primera
aproximacion sobre los indicadores ambientales a considerar para el desarrollo
sustentable de la actividad minera.

La tercera seccion, correspondiente a la dimensién socioeconémica,
caracteriza los principales sectores productivos de Rio Negro para luego hacer foco
en el sector minero de la provincia con una breve resefia historica, sus principales
productos y proyectos mineros y la influencia de la mineria en la economia provincial
y las cuentas publicas de los diferentes niveles de gobierno, describiendo los
esquemas tributarios que aplican. Del mismo modo, segun los escenarios geolégicos
propuestos, se estima el impacto en la economia provincial a través del producto bruto
geogréafico directo e indirecto, recaudacion, empleo y demdas indicadores
socioeconémicos.

La cuarta seccion analiza antecedentes sociocomunitarios, situando la mirada
en el contexto internacional, nacional y provincial. Luego, realiza un mapeo de actores
para indagar sobre sus perspectivas, inquietudes y potencialidades de desarrollo de
la actividad minera en la provincia, define areas de influencia de acuerdo a los
escenarios dados y realiza un trabajo de campo segun zonas de interés, referentes y
actores clave, a fin de detectar el grado de aceptacién y/o rechazo a la actividad
minera. Por Ultimo, propone estrategias, acciones e intervenciones para legitimar y
fortalecer la percepcion social hacia la actividad minera y la promocion de su
desarrollo en armonia con las comunidades.

La quinta y ultima seccidén propone sistematizar el marco legal minero de Rio
Negro y esquematizar los circuitos administrativos asociados, a la vez que examina
los marcos legales de otras provincias mineras a fin de realizar un analisis
comparativo y proporcionar una vision integral de la normativa vigente. A partir de ello,
analiza e identifica problemas en la estructura legal minera de la provincia, asi como
también pasos administrativos que inducen demoras y causan condiciones
desfavorables para la atraccion de inversiones y el desarrollo de negocios.
Finalmente, realiza conclusiones y propone lineas de trabajo para mejorar la
regulacién minera en la provincia.



1. GEOLOGIA DE LOS DISTRITOS MINEROS
DE LA PROVINCIA DE RIO NEGRO

Resumen

La provincia de Rio Negro se divide en cinco regiones geoldgicas: la cordillera
Patagbnica Septentrional, la precordillera Patagonica, el macizo Norpatagdnico, la
cuenca del Colorado y la cuenca Neuquina. La cordillera Patagdénica Septentrional se
extiende a lo largo de la provincia y estd compuesta por rocas igneas y sedimentarias
del Paleozoico al Cenozoico. La precordillera Patagdnica se encuentra al este de la
cordillera y presenta un basamento de rocas metamorficas y granitoides cubierto por
rocas volcanicas y sedimentarias del Mesozoico. EI macizo Norpatagénico se
extiende en el este de la provincia y esta compuesto por rocas igneas y metamoérficas
de edad Cambrico-Ordovicica, asi como por rocas sedimentarias del Mesozoico y
Cenozoico. La cuenca del Colorado es una cuenca sedimentaria mesozoica ubicada
en el margen continental Atlantico. Por ultimo, la cuenca Neuquina es un depocentro
subandino importante para la produccion de hidrocarburos. Esta diversidad geoldgica
proporciona un contexto favorable para la explotacion de recursos naturales en la
provincia.

La provincia de Rio Negro, a pesar de su historia minera poco difundida, ha
tenido altibajos en la produccion de minerales. Se destaca la produccion de plomo,
plata y zinc en la mina Gonzalito, la extracciobn de hierro en Sierra Grande vy el
desarrollo productivo de oro y plata en el proyecto Calcatreu. La Direccion de Mineria
de la provincia se cre6 en 1959 y ha estado a cargo de la administracion y fiscalizacion
de los recursos minerales desde entonces. En cuanto a la produccion, se registran
datos desde la década de 1960, mostrando fluctuaciones en la produccién metalifera
y un crecimiento constante en los minerales industriales y de aplicacién, como
bentonita, caolin, diatomita, fluorita, sal y yeso. En afios recientes, la explotacién de
arenas siliceas ha experimentado un aumento significativo debido a la reactivacion
de la industria de hidrocarburos no convencionales en la cuenca de Vaca Muerta.

Se proponen siete proyectos insignia en la provincia, clasificados en tres
escenarios: baja expectativa, expectativa media y maxima expectativa. En el
escenario de baja expectativa se destaca el yacimiento Calcatreu y Sierra Grande,
con recursos de oro y plata de alta ley y hierro acompafnado de tierras raras
respectivamente. En el escenario de expectativa media se incluyen los proyectos San
Roque, Cafnaddn del Moro e lvana, que presentan potencialidades geoldgicas y
recursos significativos de oro, plata, zinc y uranio. En el escenario de maxima
expectativa se agregan los proyectos San Martin y Gonzalito, con reservas de
tungsteno y plomo-zinc-plata respectivamente. Cada uno de estos proyectos ha sido
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estudiado exhaustivamente mediante técnicas de exploraciébn, muestreo y/o
perforacién, y se han determinado recursos y reservas minerales segun estandares
internacionales. Estos proyectos representan oportunidades para el desarrollo
econdmico y la generacion de empleo en la region, siempre teniendo en cuenta la
viabilidad econémica, social y medioambiental de la actividad minera.

Introduccion

La provincia de Rio Negro, alojada en el corazon de la Patagonia argentina,
resplandece con una geologia diversa y cautivadora. Dividida en cinco regiones
distintas, desde la cordillera Patagdnica Septentrional hasta la cuenca Neuquina, este
territorio se presenta como un reservorio de recursos naturales.

A pesar de su historia minera poco difundida, Rio Negro ha experimentado
diversas etapas histéricas en la produccion de minerales, donde se destacan la mina
Gonzalito con su produccién de plomo, plata y zinc y la extraccion de hierro en Sierra
Grande. Con la creaciéon de la Direccion de Mineria en 1959, se han registrado y
administrado los recursos minerales de la provincia, y se han producido estudios e
informes que revelan que ya desde la década de 1960 hubo produccion de metales
preciosos, metales base y minerales industriales y de aplicacion.

En la actualidad, la reactivacion de la industria de hidrocarburos no
convencionales en la cuenca de Vaca Muerta ha impulsado significativamente la
explotacion de arenas siliceas en la region. Para aprovechar plenamente el potencial
de esta riqueza natural, se proponen siete proyectos insignia clasificados en tres
escenarios: baja expectativa, expectativa media y de méxima expectativa. Estos
proyectos, minuciosamente estudiados y evaluados segun estandares
internacionales, representan no solo oportunidades de desarrollo econémico y
generacion de empleo, sino también un compromiso ineludible con la viabilidad
econdmica, social y medioambiental de la actividad minera en la regién. En la
provincia de Rio Negro yacen recursos naturales de alto potencial econémico y de
desarrollo, una oportunidad para impulsar el progreso sostenible y el futuro préspero
de la region.

Marco técnico y metodoldqgico

El presente trabajo caracteriza la geologia de la provincia de Rio Negro y se
enfoca en las provincias geologicas que la integran, a la vez que se describen
aspectos topograficos, litoldgicos, estructurales y metalogenéticos. El informe incluye
la seleccion y descripcion de proyectos insignia en la provincia, considera su potencial
geologico y minero, y plantea escenarios de desarrollo a cuenta de factores
tecnoldgicos, econdmicos, sociales y ambientales.
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El estudio se fundamenta en datos geoldgicos y registros histéricos confiables,
por otro lado, describe detalladamente las provincias geolégicas, topografia, litologia,
estructura y proyectos mineros en la provincia de Rio Negro.

1.1. GEOLOGIA DE LA PROVINCIA

A continuacioén, se caracteriza la geologia de la provincia de Rio Negro y se
toma como punto de analisis las provincias geoldgicas que la integran. A la vez que
se determina para cada una de estas su topografia y relieve, accidentes topograficos,
principales cuencas hidrograficas y rios, arreglo litolégico y estructural.
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Figura 1.1. Mapa de la zona norte de la Patagonia argentina. Se encuentran
delimitadas las cuencas del rio Negro, del rio Limay y del rio Neuquén
Fuente: Imagen tomada del organismo "Autoridad Interjurisdiccional de las
Cuencas de los rios Limay, Neuquén y Negro".

Rio Negro es una de las seis provincias que integran la Patagonia argentina,
ocupando un area de 203.013 km?. Es atravesada de noroeste a sudeste por el rio
Negro, originado en la confluencia de los rios Limay y Neuquén, siendo el mas
importante de todos los que surcan las tierras patagonicas y el principal de todos los
cursos de agua que corren integramente en territorio argentino, desde sus nacientes
hasta la desembocadura en el océano Atlantico (Migueles et al., 2019). Conforma la
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denominada cuenca del rio Negro (Fig. 1.1), que presenta su area de alimentacién en
la zona andinopatagonica de la cordillera de los Andes, motivo por el cual su caudal
esta directamente relacionado con la cantidad de precipitaciones que se producen en
la cordillera, donde nacen los dos rios tributarios que lo forman.

La porcion superior de la cuenca se ubica en el faldeo oriental de la cordillera
de Los Andes, caracterizada por poseer densos bosques, abundantes precipitaciones
pluviales y nivales que acumulan valores cercanos a los 3.000 milimetros anuales.
Hacia el este, el rio Negro se extiende por la estepa patagonica, a través de un valle
amplio y profundo, de ancho irregular. En esta zona se presenta una vegetacion de
tipo arbustiva de escaso desarrollo y pastizales, con un régimen de lluvias no mayor
a 200 milimetros anuales. En todo su recorrido no recibe el aporte de ningun afluente,
conformando un rio al6ctono (Migueles et al., 2019).

1.1.1. Geologia de la provincia de Rio Neqgro

Debido a la gran heterogeneidad que presenta la geologia de la provincia de
Rio Negro, esta es descripta en cinco regiones o provincias geoldgicas de las cuales,
tres, son regiones morfoestructurales y dos son cuencas sedimentarias (Fig. 1.2).
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Figura 1.2. Mapa de la provincia de Rio Negro donde se muestra la division

de las cinco provincias geologicas

Fuente: Imagen modificada de Johanis et al., 2022.

Nota: Unidades morfoestructurales: cordillera, precordillera y macizo
Norpatagonico. Cuencas sedimentarias: cuenca del Colorado y cuenca Neuquina.
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1.1.1.1. Cordillera Patagénica Septentrional

La cordillera Patagonica Septentrional o cordillera Norpatagénica ocupa el
sector andino entre el lago Aluminé en Neuquén y el lago Vintter en Chubut. Tiene
unos 570 km de longitud y un ancho aproximado de 100 km, e incluye varios cordones
con alturas de 2.000 a 2.500 msnm, que circundan las cuencas de numerosos lagos.
Las mayores elevaciones se presentan en los edificios volcanicos pliocenos de los
cerros Lanin (3.700 msnm) y Tronador (3.478 msnm).

La geologia se caracteriza por presentar numerosos afloramientos del
basamento igneo-metamorfico del Paleozoico superior (Oriolo et al., 2019), un
extenso magmatismo de edad mesozoica y uno mas joven de edad terciaria,
afloramientos de sedimentitas continentales terciarias y extensos depdsitos
glacifluviales.

El magmatismo del Mesozoico esta integrado por dos grandes asociaciones
litol6gicas jurasicas. Por un lado, rocas volcanicas y volcanoclasticas andesiticas, que
habrian sido depositadas en el marco de un régimen extensional. Por otro lado, los
afloramientos de granitoides que conforman al batolito Andino Patagonico.

El Cenozoico se caracteriza por la presencia de unidades volcanicas y
sedimentarias asociadas a la evolucion del margen continental andino. En la
formacion Huitreta se reconocen rocas volcéanicas siliceas del Paleoceno-Eoceno, en
el sector extraandino. En la depresion estructural de El Bols6n se encuentran las
sedimentitas marinas y continentales de la formacion Mallin Ahogado, del Eoceno-
Oligoceno. Entre estas dos unidades aflora una extensa faja volcanica de andesitas
y basaltos con intercalaciones sedimentarias del Oligoceno, pertenecientes a la
formacion Ventana. Con posterioridad, durante el Mioceno, se genera la cuenca de
Nirihuau, cuyo registro clastico mas importante se encuentra en las formaciones
Nirihuau y Collén Cura. Otras rocas igneas que afloran en el tramo rionegrino de la
cordillera son pequefios intrusivos miocenos como los del cerro Catedral.

El sector que separa la cordillera de la precordillera Patagénica estd ocupado
por amplios relieves mesetiformes conformados por escoriales de basaltos olivinicos
del Plioceno y por niveles aterrazados de sedimentos clasticos del Plio-Pleistoceno.
Finalmente, afloran varios sedimentos relacionados con la accion glacial, tales como
depdsitos glaciales, fluvioglaciales y glacilacustres (Johanis et al., 2022).

La estructura caracteristica de este sector corresponde a una faja plegada y
corrida que estéa integrada por un sector occidental y un sector oriental (Giacosa y
Heredia, 2002). Al oeste, se encuentra el sector interno con estructuras de piel gruesa
de vergencia oriental, donde la mayor parte de los afloramientos son bloques y
laminas tectdénicas integradas por rocas paleozoicas y mesozoicas. Al este, la
estructura del sector externo esta asociada al desarrollo de la cuenca de Nirihuau,
que posee un sector de afloramientos plegados, la faja plegada de Nirihuau y otro
menos deformado en subsuelo, que es llamado depocentro Norquinco.
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1.1.1.2. Precordillera Patago6nica

En la provincia de Rio Negro, la precordillera Patagonica ocupa una faja de
orientacion NO de unos 70 km de ancho, entre el escorial de Lipetrén y el rio Chico,
donde se destacan algunas elevaciones como las sierras de Mamuel Choique,
Lipetrén y su continuacion en un largo cordon que culmina en el cerro Anecon Grande
de unos 2.000 msnm. Hacia el norte, continla como serranias mas bajas de rumbo
ONO hasta NO, donde integra las regiones cercanas al rio Limay.

Su geologia se caracteriza por un basamento de rocas metamorficas, de
mediano a alto grado de edad carbonifera, las cuales estan intruidas por granitoides
calcoalcalinos relacionados a un arco magmatico del Carbonifero-Pérmico inferior,
entre los que se destacan los cuerpos graniticos de Mamuel Choique, Tunel, Neneo
Ruca, entre otros. Este basamento esta cubierto discordantemente por una sucesion
de rocas volcanicas y sedimentarias del Mesozoico.

El Cenozoico estéa representado por rocas del volcanismo paleégeno a todo lo
largo del corddn Anecén Grande; y una gran parte de su sector oriental esta
flanqueado por espesos flujos lavicos basélticos que conforman mesetas como Cari
Laufquen, escorial de Lipetrén, entre otras (Johanis et al., 2022).

Tectdnicamente, la precordillera Patagdnica esta ubicada al este del frente de
deformacion de la faja plegada y corrida de los Andes Norpatagodnicos, en el sector
denominado broken foreland (antepais fragmentado). Esta zona presenta marcadas
influencias de la deformacién Cenozoica, las que se reconocen como relieves
estructurales de rumbo NO y ONO con alturas que superan los 1.700 msnm. Estos
relieves estan bien desarrollados entre las sierras de Lipetrén y Comallo y estan
controlados por fallas inversas de rumbo NO, pertenecientes al dominio Lipetrén, a
ONO, pertenecientes al dominio Comallo. Hacia el norte, comienzan a prevalecer
fallas O-E con mayor componente de rumbo caracteristicas del dominio Los Menucos
(Giacosa et al., 2007).

1.1.1.3. Macizo Norpatagonico o de Somuncura

El macizo Norpatagénico o de Somuncura conforma una extensa region
geologica que ocupa las provincias de Chubut, Rio Negro y Neuquén. Presenta una
faja igneo-metamorfica de Edad Cambrico-Ordovicica que subyace en discordancia
angular a las rocas marinas de la formacion Sierra Grande (Gonzalez et al., 2018). Se
compone de metamorfitas de bajo grado de las formaciones El Jaguelito y Nahuel
Niyeu, de medio-alto grado del complejo Mina Gonzalito y granitoides
posmetamorficos del complejo Punta Sierra. Esta muy bien expuesta entre Sierra
Grande y Valcheta.

En el sector este del macizo, aflora la formacion Sierra Grande de Edad
Ordovicico-Silurico. Esta unidad presenta sedimentitas marinas clasticas de ambiente
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costero, portadoras de mantos de hierro. En las regiones centro, norte y este del
macizo se presentan complejos pluténicos y pluténicos-volcanicos, de edades
pérmicas-tridsicas, que corresponden al ciclo Gondwanico.

La evolucion del Mesozoico estd asociada a la instalacion de un importante
magmatismo silicico del Tridsico superior, reunido en el batolito de la Patagonia
Central, y al desarrollo de las cuencas volcano-sedimentarias extensionales
mesozoicas de Marifil, Lonco Trapial y Cafiadén Asfalto.

En el sector central y oriental del macizo, las rocas son cubiertas por
sedimentitas clasticas continentales de edades cretécicas y terciarias, de los grupos
Chubut, Los Adobes y Neuquén; y las sedimentitas marinas y continentales de las
formaciones Coli Toro, Allen y Jaglel. Para el limite Cretacico-Terciario se depositan
sedimentitas clasticas y carbonaticas que se encuentran en las formaciones La
Colonia, Arroyo Salado, Roca y Salamanca (Johanis et al., 2022). Otro rasgo
caracteristico es la altiplanicie de la meseta de Somuncura, conformada por extensos
flujos basélticos cenozoicos (Kay et al., 1993; Aragon et al., 2010).

1.1.1.4. Cuenca del Colorado

La cuenca del Colorado es una cuenca sedimentaria mesozoica de rift ubicada
sobre el margen continental atlantico. Tiene una orientacion general ONO-ESE a O-
E y una superficie de 160.000 km?, de la cual mas de la mitad se encuentra sobre la
plataforma continental y el resto se halla en el subsuelo de Rio Negro y Buenos Aires
(Zambrano, 1980).

Esta cuenca se caracteriza por un espeso relleno de sedimentitas clasticas
continentales y marinas, con edades que van desde el Jurasico al Terciario y presenta
espesores maximos que exceden los 7.000 m (Fryklund et al., 1996; Gebhard, 2005).
Su origen se asocia a un régimen extensional propiciado por la apertura del océano
Atlantico y se diferencian cuatro secuencias mayores (Fryklund et al., 1996):

i.La secuencia de pre-rift, integrada por rocas del basamento igneo-
metamorfico y las sedimentitas gondwanicas que afloran en el macizo

Norpatagdnico y en la sierra de La Ventana.

ii.Los depositos del synrift, conformados por sedimentos continentales
aluviales que estan asociados al relleno de los hemigrabenes durante el

Juréasico superior-Cretacico inferior, con un espesor aproximado de 4.000 m

(Gebhard, 2005).

iii.La etapa de post-rift, asociada a la subsidencia térmica durante el
Cretacico y alcanza los 7.000 m de espesor.

iv.Un estadio de margen pasivo con una sedimentacion controlada por
fluctuaciones eustaticas, durante el Terciario.
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1.1.1.5. Cuenca Neuquina

La cuenca Neuquina es un depocentro subandino localizado en el suroeste de
la placa Sudamericana y constituye una de las cuencas productoras de hidrocarburos
mas importantes del pais. Geograficamente ocupa gran parte de la provincia del
Neuquén y también las de Mendoza, La Pampa y Rio Negro. Su historia
depositacional es una sucesion ciclica de eventos marinos alternantes con etapas de
continentalizacion, donde se depositaron unos 7.000 m de sedimentos de edad
mesozoica (Arregui et al., 2011).

En la provincia de Rio Negro, la cuenca Neuquina tiene un sector con
afloramientos y una gran parte en el subsuelo. Los afloramientos se encuentran sobre
toda la margen SE del rio Limay y sus depdsitos forman parte del depocentro Picun
Leufa (Cucchi et al., 1998) y sobre una parte importante de la margen sur del rio Negro
(Hugo y Leanza, 2001_a). Al norte del rio la mayoria de las unidades forman parte del
sector oriental de la cuenca y estan alojadas en el subsuelo.

1.1.2. Mineria en la provincia

Rio Negro, provincia joven que fue conformada en el afio 1955 por la Ley
nacional 14.408, presenta una historia breve pero interesante en lo que respecta a la
mineria. Esta se evidencia por altos y bajos productivos en materia de minerales
metaliferos, industriales y de aplicacion; la creacion y desarrollo del Instituto
Tecnoldgico de Mineria y Aguas Subterraneas (ITMAS) Los Alamos; la promulgacion
y la derogacién de la Ley Anticianuro; la produccion de hierro en la localidad de Sierra
Grande con su puerto exportador de mas de 1 km de longitud; como asi también el
fallido intento de producir oro y plata en el sur de Ingeniero Jacobacci correspondiente
al proyecto Calcatreu.

La Direccion de Mineria de la provincia fue creada en 1959 mediante la Ley
provincial 112 y desde la fecha se encuentra realizando tareas de administracién y
fiscalizacion de los recursos minerales. En los afios anteriores a su creacion, los
recursos eran administrados por la Direccibn Nacional de Mineria, donde se
encuentran los primeros registros del afio 1891 correspondientes a propiedades de
sal en la Salina El Gualicho, actualmente en produccién, en el departamento de San
Antonio. Posteriores solicitudes datan desde el 1900 hasta la década del 60 de
minerales metaliferos e industriales correspondientes a carbon, diatomita, caolin,
manganeso, plomo, plata, zinc y fluorita.

La mayor actividad registrada en el territorio corresponde a la década del 40,
gue por consecuencia de la Segunda Guerra Mundial y la obligacién a sustituir
importaciones se explotaron y produjeron recursos minerales (Historia de la Mineria,
2004). Ya finalizada la guerra, la mayoria de estas explotaciones fueron
abandonadas, pero se debe destacar las que se mantuvieron en el tiempo. La
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produccion de concentrado de plomo y plata proveniente de la mina Gonzalito
(Departamento de San Antonio) era llevada a la planta de fundicién en la localidad de
San Antonio Oeste para la obtencion de lingotes de plomo, granallas de plata, y el
zinc era vendido directamente como concentrado. Esta mina fue operada por la
empresa Geotécnica desde los afios 50 hasta los 90.

1.1.2.1. Registros mineros provinciales

La informacion minera provincial data desde la década del 60, donde se
comenzo a registrar la produccion anual en toneladas de los diferentes minerales (Fig.

1.3).
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Figura 1.3. Produccién minera provincial por mineral en toneladas entre los

afos 1965y 2019

Fuente: Elaboracién propia a partir de registros proporcionados por la Secretaria
de Mineria de Rio Negro.

Metaliferos

En lo que respecta a la produccion metalifera, los primeros datos provienen del
afio 1965 de la mina Gonzalito con concentrados de plata, plomo y zinc.
Paralelamente, Geotécnica S.A. se hallaba montando una planta en la localidad de
Valcheta para beneficiar el mineral de wolframio ubicado en la mina San Martin. Luego
la década del 70 esta marcada por el inicio de la produccion del yacimiento ferrifero
de Sierra Grande mediante la empresa Hierro Patagonico de Sierra Grande Sociedad
Anénima Minera (HIPASAM) constituida por la Direccion General de Fabricaciones
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Militares, el Banco Nacional de Desarrollo y la provincia de Rio Negro. En esa década,
la mina produjo un total de 2 millones de toneladas; en la actualidad, la produccion
continla, pero en decadencia, y se comienza a comercializar el concentrado de
wolframio, pero en cantidades muy pequefias.

Asimismo, entre los afios 1976 y 1992, en el paraje Los Alamos (préximo a San
Antonio Oeste) funcion6 el centro minero homénimo. Este organismo tenia por objeto
centralizar la tarea técnica de geologia econdmica y geologia minera, identificar
acuiferos y promocionar la utilizacion de las aguas subterrdneas (Historia de la
Mineria, 2004).

En la década del 80, la produccién metalifera sufrio un declive producto de la
caida de los mercados de la década anterior y el Protocolo de Montreal (el cual entré
en vigencia en el afio 1989). La produccién de plomo, plata y zinc como concentrado
finaliz6 en el afio 1981, y se continud con la venta del mineral sin tratar hasta el afio
1986.

La mina de Sierra Grande prosiguié su produccion hasta 1989, comenzé la
década de los 90 totalmente desafectada y finalizé la produccion metalifera provincial
hasta su reactivacion en el afilo 2005. La empresa de capitales chinos publico-privado
MCC Sierra Grande inicio las actividades en el yacimiento en 2005 cuando le fue
concesionada la mina y comenzé la produccion en el afio 2007; finaliz6 en 2016
debido a la caida del precio internacional del hierro. En esos 10 afios de actividad, la
produccion de concentrado alcanzo un total aproximado de 5 millones de toneladas,
un 50% de la produccion alcanzada en los 14 afios de produccion de HIPASAM entre
1976 y 1989. Actualmente, la firma continla con la concesion de la mina y se
encuentra en cese de operaciones, subsistiendo de la venta de concentrado acopiado
en los afios previos en el mercado interno (Fig. 1.4).
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Figura 1.4. Produccién metalifera en toneladas entre los afios 1965y 2019
Fuente: Elaboracion propia a partir de registros proporcionados por la Secretaria
de Mineria de Rio Negro.
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En el aflo 2005, el proyecto de oro y plata Calcatreu, ubicado a unos 60
kilometros al sur de la localidad de Jacobacci, tuvo un intento de iniciar su actividad
productiva. Pero su concentracion mineral mediante la utilizacion de cianuro generé
rechazo social y politico en la provincia. El proceso concluyd con la promulgacion de
la Ley provincial 3.891 que prohibi6 la utilizacion de cianuro y mercurio en todo el
territorio. El informe de impacto ambiental presentado por la consultora Ambiental
SRL fue rechazado en junio de 2005 por el Consejo de Ecologia y Medio Ambiente
(CODEMA). En el afio 2011 se derog6 aquella norma por la Ley 4.738 que crea el
Consejo Provincial de Evaluacion Ambiental Minera (COPEAM).! Finalmente, en el
afio 2012 se intento reactivar el proyecto, pero el resultado fue negativo.

Actualmente, la provincia cuenta con una cartera amplia de prospectos y
proyectos mineros donde se destaca la diversidad metalifera y energética a
desarrollar (Fig. 1.5, Tabla 1.1). Dentro de estos proyectos se destacan los depdsitos
de oro, plata, cobre, molibdeno, wolframio, plomo, zinc, indio, hierro, fosforo, tierras
raras+Y, litio, uranio y vanadio y combustibles fosiles como el carbon sedimentario,
entre otros.
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Figura 1.5. Mapa de ubicacion de prospectos y proyectos de la provincia
Fuente: Elaboracion propia a partir de registros proporcionados por la Secretaria
de Mineria de Rio Negro.

1 El COPEAM se encarga en la actualidad de evaluar los estudios de impacto ambiental que la
actividad minera pudiera producir. El consejo se encuentra integrado por autoridades de aplicacion;
legisladores; representantes municipales del area de influencia directa del proyecto; representantes
de universidades y ONG, de pueblos originarios y de INVAP S.E.
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Tabla 1.1. Prospectos y proyectos de la provincia (referencias correspondientes
ala Figura 1.5)

Empresa Referencia Mena Proyecto Long Lat Empresa Referencia Mena Proyecto Long Lat

Minera Cielo Azul SA 1 u-v IVANA -66.263 404 |Leleque Exploracidn SA 30 Ag-Au ELESCONDIDO 69876 -41.808
Minera Cielo Azul SA 2 U-v ANIT -66.45 -40.113  |Condor Prospecting SA 31 Li UPETREN -69.766 -41903
Minera Cielo Azul SA 3 U-v SANTA BARBARA -67.256 -39.592 Minera Calcatreu SAU 32 AgrAu CALCATREU -69.51 -41.823
Comision Nacional de Energia Atémica 4 u MARI -67.96 -37.79 _ [Leleque Exploracién SA 33 Ag-Au EL DUENDE -69.176 -41933
Comision Nacional de Energia Atomica 5 u KAIA -69.399 41399 |Formentera SA 34 Li RIO NEGRO -70.305 -40.727
Trendix Mining SRL 6 CARBON FIRIHUAU -71.027 -41.493 _ |Davicino - Unipersonal 35 Ag-Au MAQUINCHAQ -68.653 -41.282
Minas San Roque SA 7 Au-Zn SAN ROQUE -65.861 -40.69 | Davicino - Unipersonal 36 Ag-Cu TORUEL -67.88 -41.006
Trendix Mining SRL 8 Cu-Au-Ag-Mo VALCHETA. -66.495 -40.713  |Lucera - Unipersonal 37 u LUCHO U -66.252 -40.51
Autralia Argentinta Prospecting Partners 9 Pb-Ag-Zn ARPP -65.725 41179 [Romagnine - Unipersonal 38 Pb-Ag-Zn ALFIL -65597 -41.244
Leleque Exploracion SA 10 Ag-Au ELMORRO -65.833 41286 |Riode Oro5A 39 Ag-Au TERESITA -67.912 -41.162
Leleque Exploracion SA 11 Ag-Au TAMARISCOS -65.76 -41.517 Rio de Oro S& 40 Ag-Au EL BAGUAL -67.949 -40.406
MCC Minera Sierra Grande SA 12 Fe MINA PECHECA -65.343 -41.55 Rio de Oro SA a1 IAg-Au LAGUNA AMARILLA -67.949 -40.905
Argentina Litio y Energia SA 13 Fe FIERO -65.244 -41533  |Southern Copper Argentina SRL 42 iAg-Cu TANQUE NEGRO 68414 -40832
Hanaq Argentina SA 14 Fluorita DELTAXXI 65353 41738 [Southern Copper Argentina SRL 43 Ag-Au LONCO VACA-PALENQUE 69.212 40.229
Valcheta Exploraciones SAS 15 Ag-Au LA ESPERANZA -68.324 -40.262 _|Southern Copper Argentina SRL 44 Ag-Au CRISTAL -68.672 -41.134
Southern Copper Argentina SRL 16 Ag-Au ESPERANZA -68.367 -40.375__|Southern Copper Argentina SRL 45 Pb-Ag-Zn ESPERANZA I -65.717 -41317
Valcheta Exploraciones SAS 17 Ag-Au CUYA -68.441 -40.931 _|Southern Copper Argentina SRL 46 Mo-Au-Cu €O. LAMINA -68.168 -40.896
Rio de Oro 5A 18 Ag-Au CALTRUNA -68.077 -11.096 _|Southern Copper Argentina SRL 47 [Ag-Cu CO. ABANICO -68.262 -40.926
SCRN Properties LTD 19 Ag-Au MENUCOS -67.939 -41.031  [Trendix Mining SAL 48 Pb-Ag-Zn LA LUZ- IVAN TREND -68.437 -40.649
Leleque Exploracion SA 20 Ag-Au CERRO BLANCO -67.845 -40.965 |Trendix Mining SRL 49 Ag-Au DOS LAGUNAS -67.958 -40516
Trendix Mining SRL 21 Au CERRO CHOIQUE -67.857 -40.876 |Trendix Mining SAL 50 Pb-Ag-Zn DISTRITO GONZAUTO -65.75 -41.29
Ivael Mining SA 22 Ag-Au VISTA ALEGRE -69.742 -40.184  |Valcheta Exploraciones SAS 51 Ag-Au LUCHO -66.232 -40597
Minera Triton Argentina SA 23 Ag-Au PILAHUE -69.767 -40.62 Valcheta Exploraciones SAS 52 Au PUZZLE -68.26 -40.712
Southern Copper Argentina SRL 24 Ag-Au CANADON DEL MORO -69.605 -40.806 Valcheta Exploraciones SAS 53 IAg-Au SuPAY -68.08 -40.191
Ivael Mining SA 25 ﬂg—Au EL ROSILLO -70.107 -41.1 Valcheta Explaraciones SAS 54 Au EL MAGO -67 827 -40.328
Minera Los Domos SA 26 Ag-Au PAREDES -70.165 -41286 |Valcheta Exploraciones SAS 55 Au ADAMO -68.505 -41.162
Ivael Mining SA 27 Ag-Au BUITRERA -70.037 -4143  |Valcheta Exploraciones 5AS 56 Ag-Au PICASO -69.579 -40673
Electric Metals Argentina SA 28 Li RIO NEGRO -70.299 41617 |Onega - Unipersonal 57 'Wo 5. MARTIN-PACHAMAMA | -66.088 -40488
Bussandri - Mc Millan 29 Ag TRAQUETREN -69.814 -41.682

Fuente: Elaboracion propia a partir de registros proporcionados por la Secretaria de
Mineria de Rio Negro.

Minerales industriales y de aplicacion

La produccién provincial de minerales industriales y de aplicacién data desde
los afios 30 y registra un volumen de explotacidon en constante crecimiento hasta la
actualidad (Fig. 1.6). Es necesario mencionar la producciéon de bentonita iniciada en
los 50 en el area del lago Pellegrini en cercanias a la localidad de General Roca y que
actualmente se continta realizando; el caolin con sus inicios en la década de 1940 en
Los Menucos; la diatomita en Ingeniero Jacobacci actualmente en produccion e
iniciada también en los 40; la fluorita que comenz6 su explotacion en cercanias a los
Menucos y Valcheta hasta que en los afios 60 se descubrieron yacimientos
importantes en la localidad de Sierra Grande, en cercanias al depdésito ferrifero.

La sal comun inicié su produccion en la salina El Gualicho en bajas cantidades
ya que solo proveia mineral al mercado cuando las salinas de las provincias de
Buenos Aires y La Pampa estaban inundadas. Su auge comenzé con la instalacion
de la planta de la empresa Alcalis de la Patagonia en la localidad de San Antonio
Oeste en los afios 70, la cual produce carbonato de sodio a partir de la sal y el
carbonato de calcio (caliza) de la zona de Aguada Cecilio, que inicia su explotacién
en los afios 30. La produccién de yeso se inicié en el sector del Alto Valle en el norte
de General Roca y ya hacia los afios 50 comenzé la explotacion en las canteras de
Allen, las cuales actualmente proveen de la materia prima a la industria (Historia de
la Mineria, 2004).
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Figura 1.6. Produccién mineral industrial y de aplicacion en toneladas, entre

los aflos 1965 y 2019

Fuente: Elaboracién propia a partir de registros proporcionados por la Secretaria
de Mineria de Rio Negro.

Es interesante mencionar el pasado y el presente de los depdsitos de arenas
siliceas de la provincia. Su explotaciéon comenzo en el afio 2003 en la localidad de
Los Menucos en el yacimiento La Virgen, el cual actualmente se encuentra en
produccién con una pequefia planta de lavado. En el 2020, con la reactivacion de la
explotacién de hidrocarburos no convencionales en la cuenca de Vaca Muerta, se
inicid un proceso de exploracion en la provincia. Este aumento de produccion
comenzé en el afio 2021, continlia hasta la actualidad (Fig. 1.7) y tiene una proyeccion
de crecimiento durante los proximos 50 afios.

10 100 1.000 10.000 100.000 1.000.000

[any

m 2003 m2004 m 2005 = 2006 = 2007 m 2008 m 2009 = 2010 = 2011 2012
m2013m2014m20157 2016w 2017w 2018 2019 2020 2021=2022
Figura 1.7. Produccion de arenas siliceas en toneladas entre los afios 2003 y

2022.
Fuente: Elaboracion propia a partir de registros proporcionados por la Secretaria

de Mineria de Rio Negro.
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1.2. PROYECTOS INSIGNIA DE LA
PROVINCIA

Se proponen siete proyectos insignia como los mas destacados de la region
(Fig. 8), a partir de considerar su potencial geolégico y minero. Cabe mencionar que
se contemplan aquellos depdsitos cuya informacion respecto de sus recursos y leyes
ha sido fehacientemente documentada segun estandares nacionales e
internacionales al momento de la confeccion del presente estudio.

Se plantean tres escenarios hipotéticos para los cuales se considera la
explotacion de los depositos insignia segun sus diferentes potencialidades. Se
considera una ventana temporal de diez afios como unidad predictiva en la que se
podria desarrollar una parte o la totalidad de los depdsitos contemplados.

Empresa Referencia Proyecto Long Lat
w Minera Cielo Azul SA 1 IVANA 66,263 404
] Minas San Roque SA 7 SAN ROQUE -65.861 4069
S :
2 4 lia Py Partner -65.7. 4117
2 ® Agau O Au-Zn ® uv — Autralia Argentinta Prospecting Partners w0 GONZAUTO 65,725 1179
= S0 [Trendix Mining SRL 65.75 41.29
”i 3 g p
. Fe . Pb-Ag-Zn 0 Wo k_ %" |MCCMinera Sierra Grande SA 12 MINA PECHECA 65.343 41.55
g Southern Copper Argentina SRL 24 CANADON DEL MORO -69.605 -40 806
A EXPLORACION AVANZADA | Minera Calcatreu SAU 32 CALCATREU 69,51 41823
Onega - Unipersanal 57 5. MARTIN-PACHAMAMA | -66.088 -40.488
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Figura 1.8. Mapa de ubicacion de los proyectos insignia seleccionados.

Fuente: Elaboracion propia a parir de registros proporcionados por la Secretaria
de Mineria de Rio Negro.

Nota: En el mapa se puede observar el grado de avance de cada uno y los
commodities principales.

23



1.2.1. Escenario de baja expectativa

El escenario de baja expectativa contempla condiciones para las cuales las
potencialidades geoldgicas son adecuadas para el desarrollo de los depdsitos
mientras que la interaccion de las condiciones tecnoldgicas, econdémicas, sociales y/o
medioambientales no se sincronizan para lograr el desarrollo 6ptimo de los diferentes
proyectos en la provincia. Para este escenario se proyecta el desarrollo econémico y
un elevado potencial de explotacion del yacimiento Calcatreu y del yacimiento Sierra
Grande.

1.2.1.1. Calcatreu

El depdsito Calcatreu perteneciente a la empresa Minera Calcatreu SAU de
Patagonia Gold Corp se encuentra ubicado a unos 60 km al sur de la localidad de
Ingeniero Jacobacci, al cual se accede por la RP 76. Es un sistema de oro de baja
sulfuracion de alta ley en estado de factibilidad y cuenta con una estimacion de
recursos actualizada que cumple con los estandares JORC/NI 43-101 con fecha de
vigencia de diciembre de 2018. Se han identificado 9,84 millones de toneladas de
mineral con una ley de 2,36 g/t AUEQ en la categoria indicada y 8,1 millones de
toneladas con una ley de 1,5 g/t AUEQ en la categoria inferida. El sistema se desarrolla
en rocas volcanicas calcoalcalinas bimodales del Jurasico y esta asociado con vetas
epitermales de baja sulfuracién de cuarzo y calcita. El proyecto ha sido objeto de
exploracion exhaustiva que incluye estudios geofisicos, muestreo de suelos y rocas,
y perforaciones. La mineralizacion de oro se encuentra principalmente en las vetas
de cuarzo, acomparfiada de plata en proporciéon de aproximadamente 10 a 1. La
mineralizacibn muestra una oxidacion a una profundidad promedio de 75 metros y
estd alojada en una roca brechada y alterada, con silicificacion y argilizacion.

Se han identificado diferentes metalotectos que ponderan la mineralizacién,
incluyendo la litologia de la roca hospedante, controles estructurales, procesos de
alteracion hidrotermal y anomalias geofisicas y geoquimicas.

El proyecto Calcatreu esta compuesto por un grupo minero de 10 propiedades
gue totalizan 14.976 hectareas y un total de 44 mil metros perforados. El CAPEX es
de USD 25 millones con 25 afios de tareas de exploracidon realizados desde su
descubrimiento y un total de USD 347 millones de inversiones totales en el proyecto
considerando la etapa de produccion y procesamiento. El disefio de mina actual es
explotacion mediante Open Pit de la Veta 49 y el sistema Nelson con un
procesamiento diario de 2.500 t/d, 5 afios de produccién con un promedio de 90.000
Oz/afio de AuE(Q y con potencial proyeccion de 5 afios mas a confirmarse mediante
tareas de exploracién una vez que el proyecto entre en vigencia. El empleo estimado
para la etapa de construccion es de 100 personas, en operacién unas 300 personas
y en etapa de cierre un total de 22 personas.
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1.2.1.2. Sierra Grande

El yacimiento ferrifero mina Pecheca de Sierra Grande se descubrié en 1945y
fue asumido por el Estado en 1954. Desde 1970, la empresa estatal HIPASAM se
encargd de su explotacion. En tanto que en 1993 los activos se transfirieron a la
provincia y a HIPARSA. En 2005, la titularidad pas6 a MCC MINERA SIERRA
GRANDE S.A. de capitales chinos y, actualmente, se encuentra en cese de
operaciones.

El yacimiento se encuentra en la localidad homénima de Sierra Grande y
consiste en estratos ferriferos de la formacién Sierra Grande, compuestos
principalmente de magnetita. La produccion de mineral de hierro alcanzé su punto
maximo en 1980 con un total de 1.056.532 toneladas anuales. A través de los estudios
de superficie y de muestras de rocas obtenidas mediante perforaciones de
exploracion se ha determinado un total de 263 millones toneladas de reservas
minerales (ley 54,8%), de las cuales 213 millones de toneladas corresponden al
yacimiento Sur y se ha explotado Unicamente un total de 16 millones de toneladas.
Se utilizaron métodos de banqueo vertical, socavacién y camaras y pilares para su
explotacion. Las instalaciones incluyen plantas de concentracién con capacidad de
producir 3 Mt/afio, una planta de peletizacion con capacidad de producir 2 Mt/afio y
un puerto exportador con una longitud total de 1,4 kilbmetros. También se han
obtenido, mediante el residuo del concentrado de hierro, subproductos como
compuestos de fésforo (1,43%) y tierras raras+ltrio (0,218%), de gran interés por ser
minerales criticos para la Argentina.

Actualmente la mina cuenta con 41 empleados directos y con un maximo
histérico en etapa de produccion de 550 empleados. Considerando la capacidad
maxima de concentracion y el total de toneladas de reservas minerales exceptuando
lo ya producido (16 millones), se puede estimar un tiempo de vida de la mina de 82,3
afios y una producciéon anual de 1.644.000 Tn/afio de hierro. Asimismo, considerando
la produccién maxima historica del yacimiento de aproximadamente 1 millon de
toneladas, se puede estimar un tiempo de vida de la mina de 233,78 afios.

1.2.2. Escenario de expectativa media

El escenario de expectativa media contempla condiciones para las cuales las
potencialidades geoldgicas son adecuadas para el desarrollo de los depdésitos;
mientras que la interaccion de las condiciones tecnoldgicas, econémicas, sociales y/o
medioambientales, si bien coinciden para un desarrollo de la actividad minera, no se
alcanza un nivel de optimizacion para alcanzar el desarrollo maximo de los diferentes
proyectos en la provincia. Para este escenario se proyecta el desarrollo econémico y
un elevado potencial de explotacion de los yacimientos contemplados en el escenario
de baja expectativa mas los depdésitos San Roque, Cafiadon del Moro e Ivana.
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1.2.2.1. San Roque

El proyecto San Roque se encuentra ubicado en el departamento de Valcheta,
a 6 km al norte de la localidad de Aguada Cecilio y se puede acceder mediante la RN
23 y caminos vecinales. Contiene una mineralizacion de baja ley de oro, plata, plomo,
zinc e indio distribuida en vetas, stockworks y fracturas en rocas volcanicas. Se
plantea que la mineralizacion migré desde un sistema porfido de cobre, molibdeno y
oro en gran profundidad y es definido como un sistema epitermal de sulfuracion
intermedia. El proyecto que pertenece a la firma Minas San Roque SA ha sido
estudiado exhaustivamente (exploracion avanzada) a lo largo de su desarrollo,
incluyendo muestreo geoquimico de roca, suelo y sedimento, tareas de geofisica (IP,
magnetometria y gravimetria) y un total de 15 mil metros perforados. Se ha
identificado un recurso mineral inferido en el afio 2019 cumpliendo los estandares NI
43-101 de 32,8 millones de toneladas que incluye 1.499.900 oz de oro equivalente,
566.930.300 libras de zinc, 12.770.600 onzas de plata, 12.586.000 onzas de indio y
279.788.900 libras de plomo. Asimismo, se ha realizado el ensayo metallrgico en el
afio 2022. Se proyecta realizar tareas de perforacion (3.000 metros), muestreo
superficial y mapeo a detalle del depdsito. Al aplicar la ley de Taylor (1986) para la
estimacion de vida econémica del proyecto, se puede estimar un total de 15,15 afios
con un potencial de produccion anual de 6.700 T/dia, 32.900 Oz/afio de oro, 864.000
Oz/afio de plata, 19.200.000 Lb/afio de plomo, 38.200.000 Lb/afio de zinc, 26,5
Tn/afio de indio y un total de 275 empleados directos.

1.2.2.2. Cafiadon del Moro

El proyecto de oro y plata perteneciente a la firma Southern Copper Argentina
SRL se ubica a unos 50 km al norte de la localidad de Ingeniero Jacobacciy se puede
acceder mediante la RP 6 y por caminos vecinales. Este se encuentra actualmente
en etapa de evaluacién econémica preliminar y se ha determinado el recurso indicado
en 9,2 millones de toneladas de 4,84 g/t de AgEq mediante muestreo de superficie,
magnetometria y un total de 15 mil metros perforados. El primer programa de
perforaciéon fue realizado por la empresa lamgold en el 2004 y consistio en
perforaciones de aire reversa y diamantina para probar dos vetas y, aunque los
valores de oro generalmente no fueron altos (mejor intercepto de 6 m @ 2,90 g/t Au),
la perforacion encontré valores muy altos de plata (Ganem et al., 2023). Hubo 11
intersecciones con un promedio de mas de 100 g/t Ag, siendo la mejor 2 m @ 726 g/t
Ag,3m @ 611 g/ty 3 m @ 452,3 g/t Ag (Press release lamgold, 10 de agosto del
2004).

El proyecto se define como un sistema epitermal con mineralizaciéon de
caracteristicas de baja sulfuracion, generados por domos rioliticos y riodaciticos. La
mineralizacion se presenta en vetas, stockworks y brechas hidrotermales tabulares
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de Edad Jurasica Inferior-Medio y una metalogénesis representada por sulfosales de
plata-cobre-oro (freibergita), electrum, galena, pirita como mena y cuarzo como
ganga. La empresa Southern Copper Argentina SRL proyecta realizar tareas de
perforacién (2.400 metros), geofisica (IP), muestreo superficial y mapeo de detalle
para continuar con la determinacion de la reserva mineral. Aplicando la ley de Taylor
(1986) para la estimacion de vida econdémica del proyecto, se puede calcular un total
de 11,01 afios con un potencial de produccién anual de 1800 t/dia, 97.000 Oz/afio de
AgEqQ y un total de 80 empleados directos.

1.2.2.3. lvana

El depdsito Ivana que conforma el proyecto Amarillo Grande se encuentra
ubicado en la localidad de Valcheta, al cual se puede llegar mediante la RN 23 y la
RP 4. Tiene estimados 28 millones de toneladas de recursos inferidos con 22,7
millones de libras de Us0s y 11,5 millones de libras de V20s. Estos recursos se
encuentran en sedimentos poco consolidados y son adecuados para la mineria
superficial. La mineralizacion de uranio-vanadio se puede concentrar utilizando
técnicas simples de lavado y tamizado en himedo, seguidas de lixiviacién alcalina. El
estudio econdémico preliminar (PEA) realizado para Ivana revela una viabilidad
potencial, con un valor neto actual (NPV) después de impuestos de USD 135,2
millones y una tasa interna de retorno (IRR) después de impuestos del 29,3%. El costo
de capital para la etapa de preproduccion es de USD 128,05 millones, mientras que
el costo de capital para el mantenimiento de la vida util de la mina es de USD 35,46
millones. La empresa propietaria estima una posible produccion promedio anual de
1,35 millones de libras de U3Os y 902.000 Lb/afio de V durante 13 afios y un total de
dos afios para la construccién. Asimismo, a partir de proyectos analogos se ha
estimado un total de 230 empleos directos. El depdsito de Ivana sigue abierto para
expansion y hay potencial para otros recursos cercanos. El depdsito se caracteriza
por asociaciones minerales de uranio oxidado y primario y ha mostrado similitudes
con otros depdsitos de uranio en Australia y Namibia. Nuevos descubrimientos se han
informado en marzo del 2023 en los cuales se han encontrado multiples muestras con
niveles elevados de plataZobaltoZobrediranioZungsteno con valores maximos de
2.880 ppm de Ag, 4.720 ppm Cuy 16 ppm UsOs en 0,35 metros.

1.2.3. Escenario de maxima expectativa

El escenario de maxima expectativa contempla condiciones idoneas desde un
punto de vista geoldgico, tecnoldgico, econémico, social y medioambiental para los
cuales, mediante la participacion de un caudal cuantioso de inversiones, se podrian
explotar los siete depdsitos insignia de manera econémica, sustentable y simultanea.
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En este escenario se desarrollarian los proyectos incluidos en el escenario de
expectativa media mas los proyectos General San Martin y Distrito Gonzalito.

1.2.3.1. General San Martin

El plutbn San Martin es un cuerpo rocoso formado por diferentes facies,
incluyendo granitos biotiticos, leucogranitos y diques graniticos. Este granito tipo | se
emplaz6 en el Pérmico medio alto y muestra una evolucion textural desde granos
medios a finos. En este plutdon se han identificado vetas premineralizacion y vetas
mineralizadas. La secuencia paragenética incluye una etapa hidrotermal estéril
seguida de una etapa de mineralizacion que depositd cuarzo, feldespato potéasico,
wolframita, sulfuros, sulfosales y fluorita.

El pluton San Martin actia como la roca de caja de las vetas hidrotermales,
cuya fuente es un intrusivo altamente diferenciado debajo del plutdén. Las vetas mas
desarrolladas se encuentran en el extremo occidental y se explotaron en las minas
San Martin, Pachamama y Horizonte; mientras que en el extremo oriental se ubican
las vetas Navarro y La Perlita, sin explotar.

Las minas General San Martin y Pachamama, pertenecientes actualmente al
unipersonal Onega, se encuentran ubicadas a 22 km al norte de la localidad de
Valcheta y se pueden acceder mediante la RP 4. Estos yacimientos fueron explotados
de manera discontinua desde 1954 hasta 1985, produciendo 50,000 toneladas de
mineral de mena. La mina alcanzé un nivel de -60 metros y aproximadamente dos
kilbmetros de galerias. Se estima que existen reservas histdricas medidas de 45,415
toneladas de mineral con ley de 0,7% de WO3 y reservas totales de 500.000
toneladas. Aplicando la ley de Taylor (1986) para la estimacion de vida econémica del
proyecto, se puede estimar un total de 5,32 afios con un potencial de produccién anual
de 100 t/dia, 236 Tn/afio de W y un total de 36 empleos directos.

1.2.3.2. Gonzalito

La mina Gonzalito, perteneciente al Distrito Gonzalito, es un yacimiento
polimetalico ubicado en la faja metalogenética del Jurasico, a unos 40 km al norte de
la localidad de Sierra Grande y su acceso se realiza mediante la RN 3 en sentido
norte, para luego recorrer aproximadamente unos 20 km en direccién oeste por la RP
61. El distrito actualmente pertenece a las empresas Australia Argentina Prospecting
Partners SRL y Trendix SA y contiene galena argentifera, blenda y pirita. Ha sido
explotada de 1953 a 1979, y se ha extraido plomo, zinc y plata por un total de 60.000
toneladas. La mineralizacion se encuentra en vetas subverticales en direccion norte-
sur y noroeste. Se observan efectos de alteracion hidrotermal relacionados con la
actividad magmatica jurasica. Los factores geoldgicos que categorizan este depdsito
incluyen la roca huésped, la estructura regional, la alteracion hidrotermal y las
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anomalias geofisicas y geoquimicas. La roca huésped es la formacién Mina
Gonzalito, compuesta por gneisses, esquistos, anfibolitas y micacitas del
Precambrico-Cambrico. La mineralizacion esta controlada por una cizalla en direccion
N 330° y una cizalla en cupla en sentido dextrégiro. Se han identificado anomalias
magnéticas y geoquimicas en el area, especialmente en cobre, plomo, zinc e indio
gue permiten interpretar areas de interés para futuras exploraciones a nivel distrital y
regional. El yacimiento fue definido por Aragon et al (1999) como de tipo SEDEX con
expectativas de reserva mineral de entre 40 a 100 millones de toneladas con
contenido de metales de 2% a 10% en peso. Aplicando la ley de Taylor (1986) para
la estimacion de vida econémica del proyecto, se puede estimar un total de 20 afios
con un potencial de produccién anual de 20.500 t/dia, 4.480.000 Lb/afio tanto de
plomo como de zinc, 870.500 Oz/afio de plata y un minimo de 500 empleos directos.

1.3. CONSIDERACIONES FINALES

Cada proyecto abordado en este trabajo es asignado a diferentes escenarios
de expectativa en funcion de la evaluacion de varios factores clave. Por un lado, se
analizan aspectos geoldgicos como lo son el tonelaje, las leyes y el grado de
certificacion de los datos. Por otro, en funcion de aportes brindados por la Secretaria
de Mineria de la provincia, se sopesan nociones tecnoldgicas, econémicas, sociales
y medioambientales. Todos estos factores se tienen en cuenta para determinar la
viabilidad y el potencial de desarrollo de cada proyecto en un escenario especifico. A
continuacion, se presenta un resumen de lo presentado.

Escenario de baja expectativa

En este escenario se destacan los proyectos de mayor potencial y viabilidad
geoldgica en la provincia. Aunque estas iniciativas poseen reservas minerales ricas y
un alto potencial de explotacién, enfrentan desafios en términos de sincronizacion de
condiciones tecnoldgicas, econdémicas, sociales y medioambientales para lograr su
desarrollo 6ptimo.

Calcatreu: Este proyecto alberga un sistema de oro de alta ley, ha sido objeto
de exploraciones exhaustivas y tiene una estimacion de recursos que cumple con los
estandares internacionales. Aunque las potencialidades geoldgicas son altas,
factores econdmicos y sociales pueden influir en su desarrollo pleno. La necesidad
de inversion y el contexto socioecondémico pueden aletargar su camino hacia la
produccion.

Sierra_Grande: Si bien cuenta con una historia de produccion destacada y
recursos sustanciales, desafios relacionados con la titularidad cambiante y la
viabilidad economica pueden estar limitando su capacidad de alcanzar su maximo
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potencial. A pesar de su calidad geoldgica, la convergencia de factores afecta su
progreso hacia la plena produccion.

Escenario de expectativa media

En este escenario se encuentran los proyectos San Roque, Cafiadén del Moro
e lvana. Estas iniciativas tienen potencialidades geoldgicas adecuadas, pero aun
enfrentan algunos obstdculos en términos de tecnologia, economia y aspectos
sociales que pueden impedir una optimizacion total.

San Roque: A pesar de poseer un recurso mineral significativo y haber sido
objeto de exploraciones avanzadas, factores tecnologicos y econémicos pausan su
desarrollo. Aunque se proyecta una vida econdmica y produccion anual prometedora,
la alineacién total de condiciones no esta completamente presente.

Cafiaddén del Moro: A pesar de contar con recursos minerales indicados y estar
en etapa de evaluacion econdémica preliminar, factores tecnoldgicos y econémicos
pueden influir en su camino hacia la produccion 6ptima.

Ivana: Aunque tiene recursos muy importantes de uranio y vanadio y muestra
un estudio econdmico preliminar alentador, factores tecnolégicos, econdémicos y
sociales pueden frenar su desarrollo. A pesar de su viabilidad potencial, la opinion
publica acerca de la explotacion de materia prima para combustibles nucleares es un
tépico que debe ser trabajado antes de poner en produccion el proyecto.

Escenario de _maxima_expectativa

Este escenario involucra proyectos como el General San Martin y el Distrito
Gonzalito. En estos proyectos el camino a una puesta en produccién es mas complejo
debido a la naturaleza de su mena.

General San Martin: A pesar de su historia de explotacién discontinua, este
proyecto presenta un potencial significativo para una explotacion corta y de pequefa
escala. Sin embargo, puede resultar econdémico si se resuelve la ecuacion que vincula
su equilibrio econdmico con los aspectos técnicos de su explotacion.

Gonzalito: Con su historial de produccion y potencial polimetalico, Gonzalito
podria ser uno de los proyectos mejor posicionados para lograr un desarrollo total.
Sin embargo, la rigurosidad de los datos con los que se cuenta, impide jerarquizar el
proyecto de manera contundente.

Este analisis técnico propone escenarios posibles de desarrollo de la actividad
minera en la provincia de Rio Negro. La jerarquizacion de los diferentes proyectos se
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basa fundamentalmente en sus caracteristicas geologico-mineras, por lo que la
promocion y puesta en marcha efectiva de cada uno de los depositos tratados en cada
uno de los escenarios propuestos requiere de manera ineludible una evaluacion
rigurosa y exhaustiva de multiples factores clave. Es imprescindible un analisis sobre
la interseccién precisa entre las potencialidades geoldgicas y las condiciones
tecnoldgicas, econdémicas, sociales y medioambientales para garantizar asi una toma
de decisiones informada y estratégica. Cabe aclarar que se han incluido de manera
preferencial los proyectos cuyos recursos cuentan con datos certificados, quedando
fuera del presente andlisis proyectos con alto potencial pero que no cuentan con
recursos inferidos, indicados ni medidos.
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2. DIAGNOSTICO AMBIENTAL PARA EL
DESARROLLO DE LA MINERIA METALIFERA
EN LA PROVINCIA DE RIO NEGRO

Resumen

El objetivo del presente trabajo es desarrollar un analisis de diagnéstico que
permita establecer una linea de base ambiental con perspectiva a las posibilidades
de desarrollo de la actividad minera metalifera en la provincia de Rio Negro. De esta
manera, se establecieron los objetivos especificos del estudio, donde se abordaron
tres ejes:

i. Descripcion ambiental de la provincia de Rio Negro como asi también
las principales herramientas e instrumentos de gestion ambiental disponibles.
ii. Aproximacion inicial a indicadores ambientales de control y/o gestion.
iii. Aproximacion a los potenciales impactos ambientales que pudieran
ocasionarse en caso de desarrollarse la mineria metalifera en Rio Negro.

En cuanto a la descripcion ambiental de la provincia de Rio Negro, el estudio
abarcé toda su superficie (203.013 km?) y se consideré la descripcion de los distintos
factores ambientales caracteristicos de la zona: clima, geologia, geomorfologia,
edafologia, hidrologia, hidrogeologia, regiones fitogeogréaficas, areas naturales
protegidas, matriz energética de Rio Negro y uso actual de los recursos naturales.

En cuanto al clima, dentro de la provincia hay cuatro zonas climaticas que
influyen: semiarido templado de transicion, arido templado de las planicies con monte,
frio arido de las mesetas esteparias, semiarido frio antecordillerano.

En que lo que respecta a la geologia de la provincia, se destaca la influencia
de seis regiones o0 provincias geoldgicas, cuatro de ellas son regiones
morfoestructurales y dos son cuencas sedimentarias mesozoicas. Dichas provincias
geoldgicas son la cordillera Norpatagonica, precordillera Patagonica, macizo
Norpatagénico, engolfamiento Neuquino, bloque de Las Mahuidas y cuenca del
Colorado.

Por su parte, en cuanto a la geomorfologia del area de estudio, se presentan
tres grandes ambientes, andino hacia el oeste, extraandino de mesetas y planicies en
el centro-este y el litoral hacia el este de la provincia. En relacién a la edafologia de
la provincia de Rio Negro, se destaca la presencia de cuatro grandes érdenes,
inceptisoles, molisoles, aridisoles y entisoles.

Considerando la hidrologia de Rio Negro, sus principales cursos de agua son
el rio Negro originado por la confluencia entre el rio Limay y el rio Neuquén; y el rio
Colorado, teniendo sus nacientes en la cordillera de los Andes, recibiendo a su vez
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aportes del rio Grande (Mendoza) y el rio Barrancas. Estos dos cursos de agua
descriptos corresponden a las aguas que escurren hacia el océano Atlantico. Por otro
lado, se encuentra un curso de agua que escurre hacia el océano Pacifico, a través
del sistema de hidrico Manso-Puelo. Por ultimo, se encuentran en el centro de la
provincia cuencas endorreicas, es decir que no tienen salida al mar, y corresponden
al sistema de Somuncura y sistema del Carri-Laufquen.

Por otro lado, las caracteristicas hidrogeologicas de la provincia estan dadas
por dos provincias hidrogeoldgicas, cordillera Patagonica y sus valles y Patagonia
Extra-Andina.

Por su parte, las caracteristicas fitogeogréaficas de Rio Negro son aportadas
por la influencia de cinco provincias fitogeogréaficas, monte, alto andina, ecotono
monte-Patagonia, estepa patagonica, y subantartica, cada una con sus
correspondientes unidades de vegetacion.

En lo que respecta a conservacion, Rio Negro cuenta con la Ley 2.669 que
crea el Sistema Provincial de Areas Naturales Protegidas, el cual agrupa 13 unidades
de conservacion. Ademas, cuenta con dos parques nacionales.

En lo referido a la matriz energética, con datos obtenidos del Ministerio de
Economia de la Nacion, para el afio 2021, Rio Negro tenia el 30% de produccién de
energia renovable, correspondiente a energia hidraulica y edlica, mientras que el 70%
restante provenia de fuentes no renovables, principalmente de gas.

Por ultimo, considerando el uso de los recursos naturales, se destacan como
principales fuentes a la produccién bovina y ovina, la fruticultura, extraccién de
recursos hidrocarburiferos y minerales de 3era. categoria (principalmente diatomea).

Finalizada la descripcibn ambiental, se describieron las principales
herramientas de gestibn ambiental reguladas por el Estado rionegrino, las cuales, de
manera resumida, se hace referencia a lo establecido en Cédigo de Mineria de la
Nacion (Ley 1.919), como asi también en el Codigo de Procedimientos Mineros (Ley
4.941) a la instancia de Evaluacion de Impacto Ambiental (Ley 3.266 y Ley 4.738).
Por otro lado, se encuentran otras regulaciones vinculadas a recursos hidricos,
patrimonio arqueoldgico y paleontol6gico y residuos especiales.

En cuanto a los indicadores de gestiobn ambiental propuestos para el control de
la actividad minera, se propusieron en base a distintos factores ambientales
considerados como lo son biodiversidad, aire, ruido y vibraciones, agua, ecoeficiencia,
herramientas de gestion ambiental y gestion de desechos mineros y sustancias
peligrosas. Para cada una de estas categorias, se propusieron distintos parametros a
ser considerados para su medicion y posterior evaluacion de los efectos ambientales
y/o sociales de la actividad minera en Rio Negro.

Por ultimo, en relacion con los potenciales impactos ambientales de la mineria
metalifera, se tuvieron en cuenta las distintas etapas de un proyecto minero
(exploracion, construccion, explotacion, abandono y cierre de mina) y en base a las
distintas operaciones realizadas en cada etapa, se consideraron posibles
afectaciones. Dentro de las mas importantes se destaca en la mayoria de las etapas
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la afectacion de los trabajadores y pobladores locales por la emision de ruido,
vibraciones y material particulado en suspension. Por otro lado, se consider6 la
afectacion en la disponibilidad (exceso de consumo) y calidad (uso inadecuado de
insumos o quimicos peligrosos, como asi también por la generacion de drenaje acido
de mina) de recursos hidricos en zonas con marcada aridez. Ademas, se tuvo en
cuenta la posible afectacion de los distintos factores ambientales por la inadecuada
disposicion de RSU proveniente de los campamentos mineros.

Por ultimo, a modo de conclusion se enumeran puntos concretos donde se da
la conexion entre la mineria sustentable y los objetivos del desarrollo sustentable
(ODS). Para finalizar se dan recomendaciones que engloban el trabajo, los
indicadores, los ODS y una vision futura.

Introduccioén

La presente propuesta de trabajo se enmarca en la necesidad de desarrollar
un andlisis de diagnostico que permita establecer una linea de base ambiental con
perspectiva a las posibilidades de desarrollo de la actividad minera metalifera en la
provincia de Rio Negro. Este trabajo forma parte de un proyecto mayor denominado
AANS8!l isis multidi mensional de i mpacto
de R2o0 Negroodo presentado por el Consej

Dentro de los principales objetivos de este trabajo se encuentran:

i.Describir la situacién actual de la provincia de Rio Negro en materia
ambiental para poder evaluar y dimensionar el impacto del desarrollo de la
actividad minera.

ii. Establecer diferentes indicadores ambientales y/o de gestidn a tenerse
en cuenta para el desarrollo de la actividad minera en la provincia de Rio
Negro.

ii.Evaluar herramientas e instrumentos de gestion ambiental para el
desarrollo sustentable de la actividad en la provincia, considerando cada una
de sus etapas.

El alcance del estudio se enfoca en la revision y analisis de la informacion
primaria y ya disponible, que se encuentre sistematizada por distintos organismos
nacionales y provinciales, como asi también informacion de red, sitios institucionales,
estudios técnicos realizados por empresas y entidades privadas, entre otros.

Para este informe se desarrollaron los siguientes contenidos:

i.Descripcién ambiental de Rio Negro: se elabord una recopilacion de las
principales caracteristicas ambientales de la provincia, considerando distintos
factores naturales y sociales.
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ii.Herramientas e instrumentos de gestion ambiental: se analizaron las
principales normativas tanto nacionales como provinciales en relacion con la
actividad minera y la gestion del ambiente.

iii.Indicadores ambientales: se hizo una primera aproximacion sobre
determinados indicadores ambientales a considerar para el desarrollo
sustentable de la actividad.

Area de estudio

El estudio abarca a toda la provincia de Rio Negro y elabora un diagnéstico
especifico sobre las variables ambientales relevantes y el posible impacto prospectivo
gue la actividad minera pueda ocasionar.

La provincia de Rio Negro se ubica en el norte de la Patagonia, se extiende
entre |l os 37A3506 oeste y |l os 42A0006 sur, 'y
el limite con Chile al oeste. Su superficie es de 203.013 km? (mas del 5% de la
superficie de Argentina continental), siendo una de las provincias mas grandes del
pais. Mide 485 km entre sus extremos norte y sur, y 758 km de este a oeste.

Administrativamente se encuentra divida en 13 departamentos: Adolfo Alsina,
Avellaneda, Bariloche, Conesa, El Cuy, General Roca, Nueve de Julio, Norquinco,
Pichi Mahuida, Pilcaniyeu, San Antonio, Valcheta y 25 de mayo; los cuales agrupan
en su totalidad 37 localidades y 39 comisiones de fomento.

Por otro lado, Rio Negro se encuentra dividida en 6 distritos mineros, Valcheta
(49.000 km?), Alto Valle (47.000 km?), Ingeniero Jacobacci (25.000 km?), Los
Menucos (18.000 km?), Sierra Grande (18.000 km?) y cordillera (16.000 km?) (Fig.
2.1).

B Cordillera
Ing. Jacobacci

B [ osMenucos

M Valcheta

M Alto Valle

M Sierra Grande

Figura 2.1. Distritos mineros de Rio Negro
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2.1. DESCRIPCION AMBIENTAL DE RIO
NEGRO

En el siguiente apartado se desarrolla una aproximacion a las principales
caracteristicas ambientales de Rio Negro, considerando los distintos factores que la
componen. Ademas, se recab6 informacion en relacion al uso actual de los recursos
naturales considerando a su vez herramientas de conservacion (areas naturales
protegidas) y los distintos tipos de produccion de energia eléctrica dentro de Rio
Negro. Se dividio este apartado en aspectos fisicos, aspectos biolégicos y aspectos
sociales.

2.1.1.Aspectos fisicos

2.1.1.1. Clima

En la Patagonia hay una serie de factores que se conjugan para generar la
aridez: presencia de un cordon montafioso que actia como barrera, aporte de masas
de aire del Pacifico con poca agua precipitable por su baja temperatura, descarga de
la humedad concentrada en las capas inferiores al cruzar la cordillera, efecto
desecante de los vientos a sotavento. A estas condiciones en superficie habria que
agregar las caracteristicas de la circulacion en la tropésfera media (Pulita et al. 1988).

La temperatura y la humedad son de los elementos con mayor importancia para
la descripcidn de climas ya que son los que daran lugar a las formaciones vegetales.
E. Pulita (1988) ha distinguido los siguientes climas en la provincia de Rio Negro:
semiarido templado pampeano de transicion, arido templado de las planicies con
monte, frio arido de las mesetas esteparias, semiarido frio ante cordillerano y frio
himedo de la cordillera.

Semiarido templado pampeano de transicion

Se desarrolla en el sector NE de la provincia y su limite estaria dado
aproximadamente por la isohieta de 250 mm. Por sus condiciones térmicas se incluye
en el clima templado, donde los inviernos son frios y los veranos calidos, pero no en
demasia. Las cuatro estaciones estan perfectamente definidas.

La temperatura media anual varia de 14° a 16°C. La amplitud térmica media
estd comprendida entre 13°y 15°C.

El periodo de heladas se distribuye entre marzo y octubre; y sus efectos se ven
disminuidos en la zona del Valle Inferior debido a la cercania al océano Atlantico y el
rio Negro.
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Los vientos predominantes son del oeste, con excepcion de Viedma, aunque
tienen relevancia los componentes de otras direcciones, cuya influencia varia segun
las estaciones. Los del cuadrante S (SE, S, SW) soplan en verano mientras que las
direcciones N, NE y E se manifiestan con més frecuencia en otofio y primavera.

Las precipitaciones, superiores a 250 mm anuales, sufren una disminucién
gradual de E a W lo que, por la disponibilidad de pastos, influye en la capacidad
receptiva de los campos.

El predominio de las lluvias en los meses primavera-estivales (mas del 50%
del total anual) nos revela que esta zona esta bajo el dominio del anticiclén del
Atlantico, motivo por el cual se denomina a este clima pampeano de transicion.

Su distribucién anual presenta un régimen de doble modalidad, es decir dos
épocas de maxima precipitacién: primavera y otofio. A medida que se avanza hacia
el Sy W, la distribucion se hace mas uniforme a lo largo del afio. Para la zona de rio
Colorado, la precipitacion media anual (1971-2009) es de 449 mm. El afio mas seco
fue 2008, con 151,5 mm y el mas humedo 2004, con 814 mm. Los meses mMas
lluviosos son febrero y marzo con 54 y 59 mm respectivamente. El ciclo invernal es el
menos humedo con una precipitacion media mensual inferior a 30 mm (Pulita et al.,
2013).

Arido templado de las planicies con monte

Abarca el centro norte y SE de la provincia. En esta zona se mantienen las
condiciones templadas por sus registros de temperaturas medias de 14° a 15°C.

La diferencia con la zona climética anterior se centra en la disponibilidad de
humedad. Las precipitaciones son inferiores y disminuyen hacia el interior, estando
atravesada por las isohietas de 200 y 150 mm. Los menores aportes pluviométricos
unidos a una evapotranspiraciéon que continla elevada, acenttuan las deficiencias de
agua, que alcanzan los valores méas extremos de toda la provincia. En esta region se
destacan las lluvias otofio-invernales sobre las primavera-estivales, fendmeno que
evidencia la influencia del anticiclon del Pacifico. Dentro de la amplia superficie que
abarca esta variedad climatica podemos establecer algunas diferenciaciones
derivadas de la distancia al mar. En la zona costera del litoral atlantico se evidencia
la influencia climatica moderadora de las aguas maritimas que repercute en sus
registros térmicos y pluviométricos.

Los vientos que dominan son los del NW, N y W que adquieren inusitada
intensidad en los meses de invierno y primavera, con rafagas que superan los 25
km/h. En los meses estivales aumenta la frecuencia de los componentes SE, Sy E
gue cambian las condiciones del tiempo. Un fenomeno local lo constituye la brisa del
mar y tierra, intercambio de aire que se produce entre el mar y la tierra por su distinto
calentamiento, principalmente en verano.
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Durante el dia hay un desplazamiento de aire del mar a la tierra y durante la
noche en sentido inverso. El periodo de heladas reduce su duraciéon y la formacién
vegetal del monte es mas densa.

La zona interior, que llega hasta el limite del rio Colorado, esta atravesada por
los valles superior y medio del rio Negro. En este amplio espacio se acenttan los
caracteres de continentalidad, la amplitud térmica es mayor y evidencia una sensible
disminucion de las precipitaciones hacia el SW al mantenerse elevados los valores
de evapotranspiracion. Las precipitaciones en forma de nieve también se producen,
pero no todos los afios (Pulita et al. 2013).

Frio &rido de las mesetas esteparias

Esta variedad climatica se localiza en el ambiente de las mesetas basalticas
del centro-sur de la provincia: Somuncura, Cari-Laufquen, Colitoro, El Cuy, etc.

Las condiciones de rigurosidad se acentian por los efectos de la
continentalidad, presentando temperaturas minimas absolutas superiores a -25°C y
amplitudes absolutas de mas de 60°C. La temperatura media anual ronda los 12°C.

El periodo de heladas se extiende practicamente a todo el afio y aumenta el
namero de dias en que la temperatura desciende a 0°C.

Las precipitaciones son las mas escasas de toda la provincia, existiendo zonas
con registros inferiores a 150 mm. El maximo de humedad se produce en otofio-
invierno, pues el agua caida en estos meses supera el 55% del total anual. Si bien los
valores de la evapotranspiracion no son tan elevados, la zona presenta una gran
deficiencia de agua que la incluye en las condiciones de érido.

Los vientos permanentes del W y SW provenientes del anticiclon del Pacifico
son los que soplan con mayor frecuencia. Su intensidad se acentla en los meses de
primavera-verano por las diferencias baricas y tienen un caracter desecante (Pulita et
al., 2013).

Semiéarido frio antecordillerano

Se encuentra dentro de los climas frios moderados, que ocupa una angosta
faja entre el clima arido de las mesetas y el himedo de la cordillera.

Debido a la mayor altura del relieve sobre el nivel del mar se han detectado en
la zona temperaturas minimas absolutas de -30°C y amplitudes térmicas absolutas
cercanas a los 70°C, las mas extremas de la provincia.

El periodo de heladas se extiende de enero a diciembre y son frecuentes las
nevadas invernales.

La diferencia con la variedad climéatica anterior esta dada por la mayor
humedad atmosférica. Las precipitaciones se incrementan hacia el oeste en una
reducida franja trazada por las isohietas de 250 a 500 mm y se concentran en el
periodo invernal.
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Las mayores precipitaciones, asociadas a valores mas bajos de
evapotranspiracion, determinan indices hidricos que revelan su caracter semiarido.

Este clima sufre la influencia de la latitud, del gradiente de altura sobre el nivel
del mar y de la accién moderadora de los espejos lacustres y grandes masas de aire
himedo del océano Pacifico.

Sus temperaturas medias anuales inferiores a 10°C lo incluyen en un régimen
frio moderado, con veranos frescos e inviernos poco confortables.

La elevada humedad atmosférica media (mas del 70%) atenta las
temperaturas y determina amplitudes térmicas medias iguales o inferiores a las
localidades del litoral atlantico: entre 9,8°C en San Carlos de Bariloche y 13,7°C en
El Bolson.

La ocurrencia de heladas se efectla practicamente todo el afio y en invierno
son frecuentes las nevadas.

La prevalencia de los vientos del W, caracterizados por su persistencia y
velocidad (20 a 30 km/h) principalmente durante los meses estivales, es otra de las
particularidades de este clima.

Los vientos transportan, ademas, las masas de aire tibio y himedo que
provienen del anticiclon del Pacifico S; al atravesar la cordillera se elevan y enfrian.
Como los Andes patagbnicos no constituyen un encadenamiento continuo, la
humedad penetra por los valles transversales y aparecen los cordones montafiosos
cubiertos por una frondosa vegetacion.

Es notable la disminucién brusca de las precipitaciones hacia el interior del
territorio. En un corto trecho de aproximadamente 60 km se han registrado desde méas
de 3.500 mm cercano al limite internacional hasta cerca de 500 mm al Este de
Bariloche, pasando rapidamente a las caracteristicas semiaridas y aridas. Las
precipitaciones se concentran principalmente en el periodo invernal.

Si bien en el balance hidrico se manifiesta un pequefio periodo de deficiencia
de agua en verano, porque las proporcionadas por las precipitaciones y la acumulada
en el suelo no alcanza a cubrir sus necesidades, por sus indices hidricos esta
involucrada en los climas humedos del pais (Pulita et al., 2013).

2.2.1.2. Geologia

Para la geologia de base se utilizd principalmente la Carta Geoldgica de la
Republica Argentina a escala 1:2.500.000, la Carta Geologica Provincial escala
1:750.000, las Cartas Geoldgicas y Metalogénicas a escala 1:250.000 de SEGEMAR.

Desde los primeros trabajos de reconocimiento y exploracion minera realizados
a partir de finales del siglo XIX y principios del siglo XX, la geologia de la provincia de
Rio Negro (Fig. 2.2) ha sido dividida en diversas provincias o regiones geolégicas.
Una serie de propuestas, en su mayoria parciales, ha conducido a un relativo
consenso actual de las grandes unidades morfoestructurales y cuencas que
constituyen la provincia (Ganem et al., 2023). En funcién de ello, se describe a
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continuacion una breve sintesis de las provincias geoldgicas que cubren el territorio
provincial de Rio Negro. De este modo, en la provincia de Rio Negro se pueden
identificar seis regiones o provincias geoldgicas, las cuales sus limites son
transicionales y no netos. De estas, cuatro son regiones morfoestructurales y dos
cuencas sedimentarias mesozoicas. Desde el punto de vista geoldgico, la provincia
se encuentra conformada por seis provincias geoldgicas (Ganem et al., 2023). A
continuacion, se describen brevemente las caracteristicas de cada una de ellas.

38°Ls

40°LS

San Antonio
Qeste

Valcheb;

Cordillera Norpatag6nica

L] . Lo
Los Menucos Precordillera Patagénica

- . L
San Carlos Macizo Norpatagonico

de Bariloche

-
Ingeniero

Engolfamiento n ino
Jacobacci 90 0 neuqu

Sierra Grande Bloque de las Mahuidas

100 km
+ + + Cuenca del Colorado
70°LO 68°LO 66°LO

42°Ls

Figura 2.2. Provincias geoldgicas en la provincia de Rio Negro
Fuente: https://rocas-y-minerales-de-Rio-negro.webnode.page.

Cordillera Patagonica Septentrional

El sector andino de Rio Negro es parte de la cordillera Patagonica
Septentrional, que junto a la cordillera Patagonica Austral integran la cordillera
Patagonica. El limite mas importante aceptado por la mayoria de los investigadores
entre la cordillera Principal y la cordillera Patagoénica, es el predominio de secuencias
marinas jurasicas y eocretacicas al norte y el desarrollo del batolito Andino en forma
continua hacia el sur (Ramos et al., 1982). A partir de esta propuesta, el limite entre
ambas unidades es entre el lago Aluminé en Neuquén y el lago Vintter en Chubut.

La cordillera Patagdnica Septentrional tiene unos 570 km de longitud y un
ancho aproximado de 100 km e incluye varios cordones notables de entre 2000 a
2500 msnm, que circundan las cuencas de numerosos lagos. Las mayores alturas
son los edificios volcanicos pliocenos de los cerros Lanin y Tronador, que se hallan
por encima de los 3700 y 3400 msnm, respectivamente (Ganem et al., 2023).

Dentro de la cordillera Patagonica se han dividido dos segmentos, como se
menciond anteriormente, una cordillera Patagdénica Septentrional, la cual se
encuentra en la provincia de Rio Negro, caracterizada por el importante desarrollo de
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rocas volcanicas (Frenguelli, 1946; Dessanti, 1972), y una cordillera Patago6nica
Austral, donde estan bien desarrolladas los depdsitos marinos neocomianos
(Groeber, 1938; Leanza, 1972). Dentro de la cordillera Patagonica Septentrional se
ha propuesto dividirla en dos segmentos con caracteristicas propias, segmento norte
y sur. El segmento norte de la cordillera Patagdénica Septentrional el plutonismo
mesozoico fue estudiado por Gonzalez Diaz (1979), Greco (1975), Gonzéalez Diaz y
Valvano (1979), Lizuain (1981, 1983), Diez y Zubia (1981). Estos estudios modifican
a aquellos que indicaban una posicién entre el Precadmbrico y el Tridsico para los
granitoides cordilleranos. En el segmento sur de esta region la presencia del
plutonismo mesozoico fue reconocida por Quartino (1952), Ramos (1976, 1981,
1983), Thiele et al. (1979), Haller (1979), Pesce (1979) y Lapido (1979a).

El segmento norte entre los 39° y 43°S est4 caracterizado por un basamento
metamoérfico de mediano a alto grado y plutonitas paleozoicas, sobre el que se
depositd una extensa cubierta volcanica paledgena, cubierta por depoésitos
continentales y en parte marinos de edad oligocena a miocena, e importantes
derrames basalticos y extensos depdésitos glacifluviales (Ramos, 1999) Las rocas mas
antiguas del basamento afloran en Neuquén en los alrededores del lago Lacar y
corresponden a metamorfitas del Cambrico-Ordovicico y granitoides del Devénico
(Serra Varela et al., 2019). En territorio de Rio Negro, donde aun no han sido
reconocidas rocas del ciclo Paleozoico inferior, las rocas igneo-metamoérficas datadas
corresponden al ciclo Gondwéanico del Paleozoico superior (Oriolo et al., 2019).
Espaciados estratovolcanes de edad Cenozoica superior se desarrollan en
discordancia sobre las rocas anteriores, los mencionados anteriormente Lanin y
Tronador, entre otros.

El segmento norte, en cuanto a la estructura, se caracteriza por una fuerte
inversion tectonica de las cuencas extensionales paledégenas durante el Mioceno. El
desarrollo oblicuo de las estructuras mas antiguas origina importantes fenomenos de
transcurrencia (Coira et al., 1975).

El segmento sur se caracteriza en primer lugar por la ausencia de volcanismo
calcoalcalino de edad Pale6gena, el que es reemplazado por la serie volcanica del
Cretacico inferior (Ramos, 1979; Haller y Lapido, 1980). El basamento de este
segmento esta caracterizado por componerse de rocas volcanicas neojurasicas, que
se interdigitan hacia el norte con rocas sedimentarias marinas de edad
tithoneocomiana (Camino, 1999). Estas secuencias son cubiertas por volcanitas de
edad cretacica inferior. En estos depdsitos se puede distinguir un arco interno
dominantemente andesitico de uno externo de naturaleza mas &cida, donde
predominan las dacitas y riolitas. Entre ambos arcos volcanicos se desarrolla la
cuenca de intraarco del Katterfeld (Ramos y Palma, 1983).

Mientras que hay un gran registro de rocas de edad mesozoicas, los depositos
terciarios estan escasamente desarrollados. Estos depésitos estan dados por
secuencias clasticas continentales con depositos piroclasticos intercalados. El arco
volcanico paledgeno no se desarrolla a estas latitudes dado por la colision de una
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dorsal oceanica (Ramos y Kay, 1992). En cuanto a la estructura de este segmento
esta caracterizada por una serie de grabenes oblicuos a la cadena andina,
desarrollados durante el Jurasico y el Cretacico inferior, los que han sido solo
parcialmente invertidos durante la orogenia andica. No presenta los corrimientos que
se observan en el segmento norte (Ramos, 1999).

Precordillera Patagdnica

Esta denominacién agrupa a las estribaciones preandinas de las provincias de
Rio Negro y Chubut, cuya estratigrafia ha sido caracterizada por Franchi y Page
(1980). Esta provincia geolégica esta ubicada al este de la cordillera Patagonica, y se
trata de una region con una orientacion N-S a NNO que tiene gran continuidad
longitudinal, desde Neuquén hasta el sur de Chubut. Sus rocas mas antiguas
corresponden al basamento metamorfico de la formacion Cushamen, tratandose de
rocas metamoérficas de mediano a alto grado de protolitos del Carbonifero. Estas
estan intruidas por granitoides calcoalcalinos relacionados a un arco magmaético del
Carbonifero al Pérmico inferior, entre los que se destacan numerosos cuerpos como
los granitos Mamuel Choique, Tunel, Neneo Ruca, Fita Ruin, Loma Miranda, Cayupil,
Yukon y Palenqueneyeu, entre otros (Dalla Salda et al., 1994). Sobre este basamento
se desarrolla la cuenca marina neopaleozoica de Tepuel (Suero, 1948), donde se
reconocen depdsitos glaciarios, marinos y continentales de varios miles de metros de
espesor, desarrollados en un ambiente extensional de trasarco. Por encima de esta
secuencia, se le sobreimpone una cuenca de intraarco liasica (Ramos, 1983), donde
se encuentran depdésitos continentales y marinos, representados por una transgresion
pacifica e interdigitados en el sector oriental con un arco volcanico andesitico. Este
se interpreta como un arco intermitente externo, estando el eje volcénico principal a
lo largo del actual batolito Patagonico, donde se han reconocido remanentes
pluténicos lidsicos, estando su emplazamiento controlado por importantes fallas
transcurrentes de rumbo oeste-noroeste (Lizuain, 1981). Sobre este régimen
extensional jurdsico inferior de intraarco de rumbo nor-noroeste se le sobreimpone un
nuevo régimen extensional de rumbo noroeste que desarrollo la cuenca de rift de
cafadon Asfalto de edad jurasica media a superior, oblicuo al sistema anterior (Figari
y Courtade, 1993). Durante este periodo de hundimiento térmico se depositaron las
sedimentitas del grupo Chubut.

El Cenozoico en la precordillera esta caracterizado por un volcanismo baséltico
tholeiticos que cubrieron parcialmente la region durante el paledgeno, principalmente.
El volcanismo calcoalcalino que caracteriza el sector norte da lugar a basaltos
alcalinos eocenos al sur de los 43° que se formaron como respuesta a la colisién de
una dorsal oceanica al sur de esta latitud (Ramos y Kay, 1992). Afloramientos de
tobas de caida de edad paledgena y escasos depositos de edad cenozoica superior
completan la estratigrafia de la region.
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Macizo Norpatagonico

El macizo Norpatagonico fue reconocido por Windhausen (1931) como un
antiguo macizo Patagdnico, aunque posteriormente Harrington (1962) lo denominé
como un nesocrat-n norpatag-nico. Se puso e
debido a que a las primeras dataciones radimétricas realizadas en metamorfitas como
en algunas plutonitas, dudaron de la presencia de Precambrico, descartandose el uso
de macizo por sus connotaciones de nucleo rigido antiguo, pasandosela a denominar
comarca norpatagonica (Stipanicic y Methol, 1980). Actualmente se utiliza los
lineamientos iniciales denominandosela macizo de Somuncura 0 macizo
Norpatagonico.

El limite del macizo al oeste coincide con la precordillera Patagonica,
denotando una deformacion andica en la misma que separa la region de una oriental
correspondiente al macizo donde la estructuraciéon andica es nula o débil. Hacia el
sudoeste el macizo esta limitado por la cuenca de Cafiadon Asfalto, y es traslapado
por los depdsitos del grupo Chubut de edad Eocretécica superior (Caminos, 1999).

El basamento metamdérfico se caracteriza por gneises y micacitas en facies de
anfibolita, a las que se asocian granitoides sintectonicos. Estas rocas estan asociadas
a metamorfitas de bajo grado, las ectinitas El Jagielito, las que han sido consideradas
por algunos autores como eopaleozoicas (Caminos, 1999).

En el sector oriental se apoyan en discordancia angular depdsitos marinos de
un ambiente de ambiente costero con fésiles eopalezoicos, de edad Ordovicico-
Sildrico, correspondiente a la formacion Sierra Grande portadoras de mantos de
hierro. En el sector oriental del macizo afloran las sedimentitas. Todo este conjunto
esta profusamente atravesado por plutonitas de edad ordovicica, carbonifera y
pérmica (Caminos, 1999). Este basamento esta cubierto por los depoésitos
piroclasticos y lavicos de composicién acida que permiten definir un extenso plateau
riolitico de edad triasica media a superior en el sector noroeste, que se hace mas
joven en la costa atlantica (Alric et al., 1996). A este evento esta en parte asociado un
importante plutonismo eojurasico de ambiente extensional (Rapela et al., 1991). En el
sector noroccidental del macizo se desarrollan depdsitos triasicos por encima o
interdigitados con las secuencias volcanicas (Stipanicic et al., 1968).

Uno de los rasgos mas importantes del macizo es la altiplanicie de la meseta
de Somuncura conformada por extensos flujos de rocas basélticas y complejos de
rocas acidas y alcalinas del Oligoceno-Neo6geno (Kay et al., 1993; Aragén et al., 2010).
Se inicia con escasos cuellos volcanicos y domos de basaltos alcalinos en el Eoceno,
para continuar con importantes derrames basalticos alcalinos, de edad oligocena
(aproximadamente 27 Ma., Ardolino, 1981), los que han cubierto gran parte del
macizo. Estos basaltos alcalinos se asocian a un punto caliente efimero (Kay et al.,
1993) que en unos pocos millones de afos derramo grandes volimenes de basaltos.
Otros autores mencionan que esta vinculado en el marco de un régimen extensional
sin deformaciones internas significativas (Gémez Dacal, 2017).
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La actividad posterior se desarrolla en las cercanias de Telsen (Corbella, 1984)
y de las sierras de Apas, Los Chacays y Pire Mahuida (Salani y Page, 1989) con
importantes episodios acidos alcalinos, en forma de domos, diques anulares y
derrames lavicos menores. El volcanismo basaltico mioceno se restringe al sector
occidental, mientras que los derrames mas modernos se ubican periféricamente al
macizo.

En cuanto a las caracteristicas estructurales, esta provincia se destaca por
grandes bloques en el sector oriental controlados por el régimen extensional que
marco la apertura del océano Atlantico sur y el desarrollo hacia el norte de la cuenca
aulacogénica del Colorado (Caminos, 1999). Los bloques de basamento formaron
sistemas de hemigrabenes basculados, muchos de ellos desarrollados oblicuamente
al margen, controlados por las estructuras mas antiguas (Ciciarelli, 1989). Durante el
ciclo andico se registré una leve inversion tectonica en el sector occidental y se
reactivaron débilmente algunos antiguos lineamientos de rumbo noroeste en los
sectores central y oriental.

Engolfamiento neuquino/cuenca Neuquina

La cuenca Neuquina fue nombrada formalmente como engolfamiento
Neuquino (Bracaccini, 1970). Comprende gran parte de la provincia del Neuquén y
también las de Mendoza, La Pampa y Rio Negro (Herrero Ducloux, 1946) donde
afloran principalmente depdsitos continentales cretacicos y escasos remanentes de
los depdsitos marinos maestrichtiano-danianos y constituyendo una de las cuencas
productoras de hidrocarburos mas importantes del pais. Esté limitada al noreste por
el bloque de San Rafael y al sudeste por el macizo Norpatagénico.

Los sedimentos de esta formacion corresponden a la primera transgresion
marina procedente del ocedno Atlantico (Windhausen, 1925; Weaver, 1927). Posee
delgadas cubiertas cenozoicas con su depocentro principal en la regién de Afielo que
cubren parcialmente los sedimentos marinos maestrichtiano-danianos. La evolucion
de la cuenca Neuquina ha sido sintetizada en tres grandes etapas. Una etapa de sin-
rift (Triasico superior-Jurasico inferior), otra de post-rift (Jurasico inferior Cretacico
inferior) y la etapa de cuenca de antepais (Cretacico superior-Cenozoico) (Howell et
al., 2005). La estructura del engolfamiento es una combinacion de sectores con
estructuras epidérmicas con otros con una marcada influencia del basamento. Estos
estan caracterizados por suaves pliegues controlados por el basamento, que indican
una inversion tectonica de los sistemas extensionales del Mesozoico inferior durante
el Cretacico, y una débil reactivacion durante la orogenia andica. Entre ellos se
destaca la dorsal de Huincul, rasgo transversal a la cuenca, interpretado por De
Ferraris (1947) como una zona lineal de horsts y grabenes, o como una zona de
transcurrencia con una estructura en flor asociada por Ploszkiewicz et al. (1984).

Como resultado de los complejos procesos de sedimentacion y deformacion,
su historia depositacional es una sucesion ciclica de eventos marinos alternantes con
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etapas de continentalizacion, que acumularon unos 7.000 m de sedimentos
mesozoicos (Ganem et al., 2023). La sedimentacion, que ocupa el intervalo desde el
Jurasico inferior hasta el Cretacico tardio a Paleoceno, ha sido asignada a numerosas
unidades formacionales y agrupada en unidades de mayor jerarquia como los grupos
Cuyo, Lotena, Mendoza, Bajada del Agrio, Neuquén y Malargie (Arregui et al., 2011).

Dentro de la provincia de Rio Negro, la cuenca Neuquina expresa sus rocas en
superficie y por otro lado gran parte en subsuelo. Estas rocas se encuentran aflorantes
sobre toda la margen SE del rio Limay y estos forman parte del depocentro Picun
Leufu (Cucchi et al., 1999). Por otro lado, afloran rocas sobre una parte importante de
la margen sur del rio Negro, vinculados a depdsitos continentales del Cretacico
superior del grupo Neuquén (Hugo y Leanza 2001) que alcanzan hasta los 66° 30°O
en inmediaciones de Nahuel Niyeu (Caminos et al., 2001). Mientras que al norte del
rio la mayoria de las unidades forman parte del sector oriental de la cuenca y estan
en el subsuelo. En el yacimiento Estacion Fernandez Oro ubicado inmediatamente al
norte de la falla Rio Negro, los espesores de la cuenca son sustancialmente mayores
gue al sur del valle y con la presencia de unidades del relleno inicial de la cuenca
(Ganem et al., 2023). Alli fue reconocida una columna que en algunos sectores
alcanza los 2000 m de espesor, en particular en cercanias de grandes fallas que
limitan depocentros, y que esta integrada por rocas de las formaciones Los Molles y
Lajas, Punta Rosada, Loma Montosa Quintuco, Centenario y sedimentitas
continentales del grupo Neuquén (Roberts 2018, Caceres 2019).

Bloque de las Mahuidas

El bloque de las Mahuidas fue en primera instancia incluido dentro de las
sierras de la Pampa Central. Distintos autores, entre los que se destacan Ramos y
Cortés (1984), Llambias y Caminos (1987), Llambias et al. (1996), han realizado
extensos estudios en esta regién, denominandola en un principio por Ramos y Cortés
(1984), como z6calo de Las Mahuidas.

El basamento de esta provincia geoldgica esta constituido por rocas
metamoérficas de edad precambricas que son intruidas por plutonitas eopaleozoicas
(Linares et al., 1980, en Ramos, 1999). En este sentido, comparte su zdcalo con el de
las tipicas sierras Pampeanas, a las que algunos autores prefirieron asignar estas
sierras. Sin embargo, es necesario destacar que, a diferencia de las sierras
Pampeanas, esta region no ha estado sometida al importante levantamiento andicos,
gue caracterizaron la region central del pais durante el Neégeno y el Cuaternario
(Ramos, 1999). Este basamento se encuentra atravesado por rocas volcanicas y
pluténicas de edad permotriasica, que pertenecen al sistema de la sierra Pintada
(Criado Roque, 1972). Por encima de este basamento se desarrolla una cubierta
sedimentaria (Vilela y Riggi, 1958) que actualmente se interpreta como perteneciente
a la cuenca extensional de Carapacha (Melchor, 1995) cuyos depdésitos de edad
pérmica corresponden a un ambiente continental, que culmina con el desarrollo de un
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importante plateau riolitico (Llambias y Sruoga, 1992). La regién fue relativamente
estable durante gran parte del Mesozoico y del Cenozoico, estando aun sometida a
una intensa peneplanizacién (Ramos, 1999).

Cuenca del Colorado

La cuenca de Colorado ocupa aproximadamente 120.000 km?, de los cuales el
90% de su superficie corresponde a la plataforma y talud continental (mar Argentino)
(Gerster etal., 2011). La cuenca esta situada entre el macizo Norpatagonico y la sierra
de la Ventana y esta caracterizada por un espeso relleno de sedimentos clasticos
continentales y marinos con edades desde el Jurasico al Terciario con espesores
méximos que exceden los 7.000 metros (Fryklund et al., 1996; Gebhard 2005, en
Ganem et al., 2023). La cuenca comienza a desarrollarse en respuesta a esfuerzos
distensivos, que a partir del Jurdsico Medio afectan a todo el SO de Gondwana
(Rabinowitz y LeBrecque, 1979; Tankard et al., 1995), precediendo la ruptura
continental y la apertura del océano Atlantico. Esta cuenca estd compuesta por tres
depocentros separados por fallas de transferencia y tiene una disposicion NO-SE,
perpendicular a costa, que coincide con zonas de cizalla antiguas asociadas a la
sutura de Gondwana occi de ddnkaidetall, 1995nEadles,de |l Pr
2007). Estas zonas de debilidad han sido reactivadas varias veces durante el
Paleozoico y Mesozoico. Debido a la reactivacion extensional durante el Jurasico
Medio-Valangiano se generan las cuencas de rift en el sector comprendido entre las
cizallas de Salado y Colorado (Gerster et al., 2011). La acomodacion esta controlada
inicialmente por fallas extensionales orientadas NO-SE, siguiendo un patrén
extensional generalizado para el SO de Gondwana durante el Jurasico Medio-
Cretacico Temprano (Valanginiano). Coetaneamente con la ruptura continental que
se propaga de sur a norte entre el cratén africano y el de rio de la Plata, a partir del
Valanginiano se desarrolla un segundo patrén de fallas extensionales con orientacion
NE-SO. La generacién de corteza transicional y luego oceanica lleva al cese de
actividad de las fallas extensionales y el mecanismo de subsidencia pasa a ser
determinado por enfriamiento cortical en un estadio de margen pasivo (Gerster et al.,
2011).

De esta manera, la estratigrafia de esta cuenca comienza con un basamento,
prerift, constituido por dos unidades geol6gicas, una granitica conformada por
plutonitas pérmicas y rocas mas antiguas, relacionada con el macizo Norpatagénico
y otra sedimentaria, del Paleozoico superior, ligada principalmente a la cuenca de
Claromecé y a las sierras Australes. El relleno se desarrolla luego de una importante
discordancia angular y comprende tres unidades tectono-estratigraficas (rift,
hundimiento térmico y deriva) separadas por discordancias y unidades condensadas.
Los depositos de sinrift relacionados con la etapa de hundimiento térmico
comprenden las facies aluviales de la formacion Fortin y las areniscas fluviales en la
parte oeste y fluvio marinos en la este de la formacion Colorado. Los depositos de
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postrift estan caracterizados por arcillas y arcillas arenosas con intercalaciones
tobaceas de ambiente somero y profundo. Por encima se desarrollan coquinas
marinas y arenas no consolidadas formadas por areniscas fluviales (Elorriaga y
Visconti).

Potencial geoldgico. Principales formaciones y proyectos

La geologia de la provincia de Rio Negro exhibe un gran potencial
metalogenético y modelos de depositos metaliferos y no metaliferos muy importante.
A continuacion, se mencionan los principales depdsitos metaliferos en la provincia
tomando como base el reciente estudio realizado por Ganem et al., (2023) donde
realizan un analisis integrado de la geologia y su vinculaciéon con los depdésitos
minerales agrupandolos en una serie de unidades tectonoestratigrafico. En ese
mismo trabajo, a su vez, se destacan los proyectos actuales que se desarrollan y el
estado de avance en que se encuentran. De este modo, se describen a continuacion
las formaciones hospedantes y los depositos metalogenéticos en la provincia de Rio
Negro y los proyectos vinculados a ellos mas importantes (Figs. 2.3 y 2.4). Los 66
proyectos estan en la base de datos de proyectos metaliferos en desarrollo en la
provincia de Rio Negro del trabajo de SEGEMAR (2023).

De acuerdo con Ganem et al., (2023) los principales depésitos metaliferos de
la provincia de Rio Negro comprenden a ocho modelos (Tabla 2.1).

Tabla 2.1. Modelo de depdsitos y cantidad de proyectos vinculado S

Modelo de depésito Cantidad de proyectos
Depésitos polimetalicos complejos 16 proyectos
Depdsitos epitermales de baja sulfuracién 16 proyectos
Depdsitos epitermales con manganeso 7 proyectos

Depésitos polimetélicos simples 7 proyectos

Depdsitos epitermales de alta sulfuracién 6 proyectos

Depdésitos asociados a granitoides con W+Mo 6 proyectos

Depdsitos sedimentarios con U+V+Cu 4 proyectos

Depésitos sedimentarios en arenas ferriferas 4 proyectos
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Depésitos sedimentarios ferriferos

Formacion: Sierra Grande

Proyecto: Mina Sierra Grande

La formacion Sierra Grande se localiza en el departamento San Antonio, en
cercanias de la ciudad homoénima. Se trata de rocas clasticas marinas (cuarcitas y
areniscas) con mantos de hierros con cuatro sitios de interés econémico conocidos
como los yacimientos Rosales, Norte, Este y Sur, de los cuales solo se ha explotado
el yacimiento Sur. Las cuarcitas representan un litotecto de mediano potencial para la
obtencion de productos de alto contenido en cuarzo, supeditado a la distancia a los
centros masivos de consumo de la industria cerdmica y del vidrio. La ex empresa
HIPASAM utiliz6 cuarcita de una cantera de la denominada Area Industrial | (cercana
a la mina de hierro), en el proceso de pelletizacion desarrollado en su planta de Punta
Colorada.

Superficialmente, la unidad se observa muy erosionada y de su estructura en
pliegues y fallas de rumbo nornoroeste
cuarcitas y conglomerados cuarzosos; las rocas dominantes son areniscas con pelitas
y limolitas alternantes. Es intruida en el Yacimiento Sur por el plutén Laguna Medina
de edad pérmica inferior, datado en 260+5 Ma (Dalponte et al., 2008). Los sedimentos
de esta formacion fueron depositados en un ambiente marino costero de moderada a
baja energia, con una zona proximal hacia el oriente y una mas profunda en el oeste
donde, alojados en sedimentos finos, se hallan los depdésitos ferriferos mas potentes
y con mayor contenido en hierro. Cada uno de los miembros muestra, en sentido
vertical, evidencias de estar relacionados a un ciclo transgresivo-regresivo
respectivamente (DEMAG, 1963 y Zanettini, 1981).

Zanettini (1981) dividié la unidad en miembro Herrada (superior) y miembro
San Carlos (inferior), cada uno de los cuales posee un horizonte de mineral de hierro
(hematita oolitica y en partes magnetita). Dicho autor realizé un perfil detallado en el
yacimiento Norte, donde midié un espesor de 1.243 metros, y otro en loma Alfaro cuyo
espesor total es de 2.130 metros. En las dos secuencias predominan las areniscas y
cuarcitas, con intercalaciones de sedimentitas de grano mas fino. La distribucién de
las rocas muestra que el miembro San Carlos domina en los yacimientos Sur y Norte
y que el miembro Herrada adquiere mayor desarrollo en Loma Alfaro, loma Monocchio
y sierra Blanca (Dalponte et al., 2008). En ambos casos, las sedimentitas se apoyan
en discordancia angular sobre la formacion El Jaglelito y se encuentran cubiertas
mediante discordancia angular por las rocas del complejo Marifil, tratandose de rocas
volcanicas jurasicas. En las manifestaciones al norte y al sur de Sierra Grande la
secuencia sedimentaria es intruida por un stock y diques granodioriticos incluidos el
granito Laguna Medina, asi como por diques rioliticos de la formacion Marifil (Ganem
et al., 2023).

En cuanto a su potencial metalogenético, estudios realizados por Zanettini
(1993) el mineral de hierro es principalmente magnetita y la composicion promedio

62

a van



del depdsito es de: 54,80% Fe total y 1,43% P (0 3,28% P205), siendo las reservas
totales de la mina de 214.390.000 t, en las que se discriminan en 103.782.000 t
medidas, 72.260.000 t indicadas y 72.260.000 t inferidas. Uno de los problemas
principales de la explotacion de este recurso es la cantidad de fosforo concentrado en
los mantos de hierro, debiendo ser necesariamente tenido en cuenta para el
tratamiento adecuado debido a que representa ser una impureza del mineral.

Depdsitos asociados a granitoides con W -Mo

Formacién: Complejo Pluténico Navarrete

Proyecto: Mina San Martin

El complejo Plutonico Navarrete anteriormente fue incluido dentro de la
formacién conocida como Granito Sierra Paileman de edad Paleozoica superior, asi
como la mayor la mayor parte de los granitoides del macizo Norpatagoénico oriental
(Stipanicic y Methol, 1972; Nufiez et al., 1975). Estudios realizados por Caminos
(1983) entre las localidades de Valcheta y Comicd, separaron las plutonitas y
volcanitas pre-cretacicas en dos asociaciones diferentes en composicién y edades
relativas, a las que denominé complejo Pluténico Navarrete y complejo Plutonico-
Volcénico Treneta.

El complejo Plutdénico Navarrete consiste en varios juegos de stocks e
intrusiones de rocas tonaliticas y granodioritas, pero dada la existencia en algunos
sectores de megacristales de feldespato potasico determina composiciones
globalmente equiparables a las del granito. Estos plutones son cuerpos de contactos
netos y se encuentran discordantes con las estructuras de la roca de caja con formas
alargadas, orientadas segun determinadas direcciones, indicando que se trata de
intrusiones post cinematicas cuyo emplazamiento ha sido claramente controlado por
planos estructurales de orientacion muy bien definida (Caminos et al., 2001). En
cuanto a su arreglo interno, los plutones son cuerpos de estructura maciza, aunque
ocasionalmente pueden mostrar foliacion moderada, de origen cataclastico. Por
ejemplo, los afloramientos que son cortados por los arroyos Yaminué y Treneta
presentan algunas delgadas fajas miloniticas.

Las variaciones en textura y/o composicién, de caracter gradual, segun
observadas por Caminos (2001), de un cuerpo a otro y aun dentro de un mismo
cuerpo, permiten distinguir las siguientes facies litologicas: facies tonalitica, facies
granodioritica, facies granitica porfiroidea, facies de porfido granitico, facies filoniana.

Facies tonalitica: Esta constituida por tonalitas hornblendifero-biotiticas de
grano mediano y color gris, macizas, equigranulares, compactas. La textura es
granosa hipidiomorfa, compuesta por cristales subhedrales de andesina ligeramente
zonal (55-65%), feldespato potéasico rellenando intersticios (5%) o ausente, cuarzo
anhedral (20-25%) y minerales maficos (10-20%), con predominio de hornblenda
fresca sobre biotita, reemplazada a veces por clorita u 0xidos de hierro; los principales
minerales accesorios son apatita y titanita (Caminos et al., 2001).
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Facies granodioritica: Esta facie constituye la facie litolégica dominante del
complejo Pluténico Navarrete. Esta constituida por granodioritas de grano mediano a
grueso, macizas, de color gris rosado claro, compuestas por cristales subhedrales de
plagioclasa débilmente zonal (35-45%), con nucleos de andesina envueltos por albita,
granos anhedrales de microclino pertitico con inclusiones poiquiliticas (25-35%),
cuarzo anhedral (15-20%) y minerales maficos (5-10%), predominando la biotita sobre
la hornblenda, que en algunos casos puede estar ausente (Caminos et al., 2001).

Facies granitica porfiroidea: Esta caracterizada por megacristales tabulares de
microclino pertitico, de 3 a 5 cm de longitud (algunos individuos llegan a medir hasta
7 cm), diseminados en una matriz granodioritica o tonalitica de grano mediano)
(Caminos et al., 2001).

Facies de porfido granitico: Son rocas leucocraticas compuestas por
fenocristales anhedrales de cuarzo y plagioclasa, con evidencias de cristalizacion
temprana (textura porfidica), alojados en una matriz equigranular que contiene,
ademas, en ciertos casos megacristales de feldespato potasico crecidos tardiamente
(textura porfiroidea), que pueden englobar o reemplazar a los anteriores (Caminos et
al., 2001).

Facies filoniana: Estd conformada por diques porfiricos de composicion
tonalitica y granodioritica, diques microgranosos dioriticos y granodioriticos y, menos
frecuentemente, diques espesatrtiticos (Caminos et al., 2001).

Dentro de este complejo, se destaca el proyecto Mina San Martin, que
corresponde a un depdésito de wolframio que esta ubicada a 25 km al norte de
Valcheta, en un stock de granito pérmico del complejo Plutdénico Navarrete. Consiste
en vetas originadas por relleno de fracturas, que alojan la mineralizacién. Esta mina
se exploté de manera discontinua desde 1954 hasta 1985 y produjo un total de 50.000
t de mineral de mena (Gémez y Aliotta, 1999). El desarrollo de la mina llegé hasta el
nivel -60 m y posee aproximadamente dos kildmetros de galerias. Cuenta con
reservas historicas medidas de 45.415 t de mineral con ley de 1,23% WO3 y reservas
totales de 250.000 toneladas (Secretaria de Mineria de la Nacién, 1994; en Ganem
et al., 2023).

Depdsitos epitermales de alta sulfuracién

Formaciones: Complejo Los Menucos

Proyectos: El Puesto, Caltrauna, Cerro La Mina, lvan, Laguna Amarilla

Estos depdsitos se hospedan en la roca de caja del complejo Los Menucos y
el complejo Plutonico Navarrete anteriormente descripto. EI complejo Los Menucos
es la unidad estratigrafica que cubre la mayor extension areal en la hoja Los Menucos.
Se encuentra en todo el sector occidental del macizo Norpatagonico, pero en el area
Los Menucos alcanza su mayor espesor, estimado en varios centenares de metros.
Este complejo esta compuesto por facies piroclasticas con intercalaciones clasticas
con material fosilifero y lavicas de composicion mayormente acida, pero también
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mesosilicica. A su vez presenta diques y cuerpos graniticos de emplazamiento
epizonal a subvolcanico (Cucchi et al., 2001). Las rocas de este complejo han sido
divididas en: ignimbritas rioliticas y daciticas, tobas y sedimentitas, facies lavicas con
composicion de riolita, dacitas, lacitas y andesitas, stocks leucograniticos, porfiros
rioliticos y graniticos y por ultimo diques &cidos.

Los depodsitos epitermales de alta sulfuracion se desarrollan casi
exclusivamente en el distrito minero Los Menucos y se encuentran asociados al
volcanismo mesosiliceo a acido post-colisional gondwanico de edad Pérmico-Triasico
inferior. La mineralizacion de estos depdsitos esta asociada a estructuras E-O y NO,
formando una serie de vetas, stockworks, cuerpos de brechas y brechas
freatomagmaticas (Ganem et al., 2023).

Es el responsable de la intensa actividad hidrotermal reconocida en este
distrito, en donde se han reconocidos sistemas epitermales de alta, intermedia y baja
sulfuracion, generando depoésitos polimetélicos ricos en metales nobles, sistemas
vetiformes de fluorita-baritina-manganeso, y sistemas vetiformes y diseminados de
oro-plata.

Dentro de los depodsitos epitermales de alta sulfuracibn se destacan los
siguientes proyectos:

Proyecto Caltrauna: Este proyecto se caracteriza como un depdsito epitermal
de oro y plata de alta sulfuracion. El cuerpo de silice mineralizado de 2.000 m de norte
a sur por 400 m de este a oeste tiene la forma de un manto subhorizontal que aflora
debido a la inclinacién por el rumbo N-NO vy las fracturas E-NE. La empresa Rio de
Oro interpreta que la mineralizacion en Caltrauna fue producida por fluidos
mineralizados que ascienden a lo largo de conductos estructurales que se cruzan con
horizontes litolégicos permeables, lo que hace que los fluidos ascendentes fluyan
lateralmente a lo largo de estos horizontes litol6gicos produciendo un lithocap de
silicico plano. La mineralizacion esta alojada en tobas de grano grueso del Tridsico
Medio e ignimbritas de roca cristalina y se interpreta que ocurre en contactos
litologicos entre flujos y tobas. Los contactos laterales entre la silice vuggy a
calcedonica masiva y las rocas alteradas son afilados y relacionados con fallas, los
contactos horizontales no se observaron debido a la topografia plana. La alteracién
consiste en caolinita, rodeada por un halo de alteracion argilica representada por
arcillas ilita y esmectita.

La ultima campafa de exploracion de este proyecto fue en 2001 realizada por
Rio Tinto, que a pesar de que habia varias intersecciones de mineralizacion de oro a
poca profundidad (Pozo: RCt19 32 m @ 1,97 g/t Au de 82 m, incluidos 4 m @ 11,7
g/t Au), Rio Tinto terminé su intervencion. Actualmente la propiedad es de Rio de Oro
qguien compro la propiedad dado que la Secretaria de Mineria de la provincia de Rio
Negro | a declar:- fAen vacanteo.

Proyecto Laguna Amarilla: ElI area del prospecto Laguna Amarilla esta
caracterizada por presentar ignimbrita de composicion riolitica predominantemente
alterada a un conjunto de cuarzo-caolinita, que se desarrolla en la periferia al norte
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de una veta de cuarzo con tendencia NE que ha sido histéricamente explorada por
Pegassus e IMAGOLD entre 1998 y 2003 con resultados decepcionantes.
Posteriormente Barrick realizo estudios geofisicos de IP/Resistividad que se extendid
hasta la veta principal. Luego fue excavado y perforado por Barrick. El mejor intervalo
de zanjas de 48,5 m con 3,9 g/t de oro no se repitid mediante perforacion. EI mayor
valor de oro de 67,4 g/t se obtuvo de una zona silicificada que contenia abundante
jarosita. En la zona de cuarzo-caolinita esta cortada por varios stockwork de cuarzo y
vetillas laminadas, que caracteristicamente muestran una textura de escarapela. Se
reportaron valores de oro aislado de hasta 12 g/t de otras vetas de cuarzo. Los
mejores resultados de perforacion provinieron de bajos magnéticos y areas con
afloramiento de silice vuggy, reemplazo calceddnico y jarosita, aun pueden existir
objetivos no probados en el area.

Proyecto El Puesto: El proyecto El Puesto es un depdsito epitermal de alta
sulfuracion que contiene mineralizacion de oro+enargita. Las concentraciones mas
altas de mineralizacion se encuentran dentro de la fase de silice residual (vuggy
silica). También se desarrolla mineralizacion en menor medida, compuesta por
galena, calcopirita, pirita, argentita y especies oxidadas de cobre, plata y plomo. Esta
mineralizacién se encuentra en cuarzo-sericita, cuarzo-pirofilita y/o cuarzo-dickita, y
esta asociada con areas de silice porosa y una zona de alteracion argilica avanzada.
Los afloramientos ricos en silice aparecen como diques y capas subhorizontales que
alternan dentro de una secuencia de alteracidbn compuesta por cuarzo sericita-
pirofilita-dickita, donde las soluciones de silice reemplazaron selectivamente a las
unidades volcaniclasticas mas permeables. Las venas y stockwork de limonita-
hematita pueden indicar procesos de oxidacion hipogénica. Ademas de cuarzo, las
vetas presentan rellenos de baritina, fluorita, alunita, azufre nativo y parches de
jarosita (Ganem et al., 2023). El oro es de tamafio microscépico y se encuentra en
estado libre, estd diseminado en cuarzo sericita dickita o rellenando delgadas
fracturas vinculado a 6xidos de hierro. En el contacto entre las zonas sericitica y
propilitica se desarrolla una asociacion de limonita-hematita-cuarzo (gossan) con oro
visible (Franco et al., 1999; en Ganem et al.,, 2023). En la primera campafa de
perforacibon RC fueron ejecutados 21 sondajes someros (hasta 100 m de
profundidad). Los mejores interceptos cortaron 36 m@1,30 g/t Au. Valores en
superficie sobre muestras de chip de roca han arrojado valores hasta 58 g/t Au
(Ganem et al., 2023).

Proyecto Ivan: El proyecto Ivan se encuentra ubicado a 32 km al norte de la
localidad de Los Menucos, siendo sus coordenadas centrales 40° 36" 19" Sy 68° 17°
24" W. El area de interés se encuentra cubierta por 3 propiedades mineras que
totalizan 4.000 hectareas. El proyecto Ivan forma parte de un extenso corredor
mineralizado de rumbo NE-SO (La Luz Ivan Trend) de unos 30 km de extension,
donde se han identificado numerosos targets exploratorios siendo los mas
importantes las zonas de La Luz, Ivan y Marillan. Este extenso corredor es un cluster
de sistemas porfirico-epitermal, distribuidos en un &area de 450 km? Las

66



mineralizaciones se encuentran en vetas polimetalicas (epitermal de sulfuracion
intermedia) y en ledges de silice residual-cuerpos de brechas multieventos (epitermal
de alta sulfuracién). Estas Ultimas estan relacionadas a extensas zonas de alteracion
argilica avanzada (lithocaps). Los mejores valores geoquimicos obtenidos en las
vetas polimetélicas son: 22,7 ppm en oro, 2.700 ppm en plata, 176 ppm en indio, 5.7%
en plomo, 4% en zinc, 2% en cobre, 600 ppm en molibdeno y 1.3% en vanadio. Se
realizaron estudios geofisicos (magnetometria-IP) y 2000 metros de diamantina. La
zona presenta el potencial para encontrar depdésitos epitermales y porfiricos a
profundidad somera.

La zona mineralizada de Ivan se encuentra ubicada en el extremo NE de este
corredor, en donde se ha detectado la presencia de una extensa zona con alteracion
argilica avanzada (lithocap) de aproximadamente 11 km?, asociado a un sistema
epitermal de alta sulfuracion. La alteracion hidrotermal se caracterizada por una
asociacion de minerales tipicos de estos sistemas, identificando zonas de alteracion
argilica (caolinita-illita), argilica avanzada (dickita, pirofilita, alunita) y numerosas
estructuras de silice residual (silice masiva y vuggy silica). Estructuras silicificadas
similares fueron encontradas en proyecto La Luz, como asi también en el proyecto
Marillan. Trendix Mining ha realizado la mayor exploracién en el area destacandose
la toma de 121 muestras geoquimicas, que revelaron anomalias en plata, cobre,
plomo, zinc, molibdeno, bario, mercurio, arsénico, antimonio y azufre. Con respecto
al oro, solamente seis muestras presentaron valores anémalos entre 50 y 80 ppb.
Trendix a su vez ha realizado una campafa de exploracion campafia geofisica,
realizando 22 perfiles electromagnéticos, espaciados aproximadamente a 320
metros, como también la utilizacion de Terra Spec para analizar 118 muestras.

Proyecto Cerro La Mina: El area objetivo Cerro La Mina es una zona de
alteracion de 24 km?2. La perforacion inicial DDH y RC (2050m) realizada en 2002 por
IAMGOLD se concentr6 en un sector del objetivo Cerro La Mina e intersectd
mineralizacién de baja y alta ley. Dicho proyecto se encuentra ubicado a 10 km al
suroeste de la ciudad de Los Menucos, en el macizo de Somuncura. Se trata de un
proyecto de oro alojado en brechas y depdsitos volcaniclasticos, en los margenes de
un domo y en su interseccién con estructuras fuertemente silicificadas de tendencia
NE a E (Ganem et al., 2023). Se considera que esta gran area alterada es favorable
para conformar depositos tanto en vetas de alta ley en oro, asi como también
diseminados de baja ley (IAMGOLD, 2002 en Ganem et al., 2023). El proyecto fue
perforado por IAMGOLD en el 2002, ejecutando una campania inicial de perforacién
exploratoria de 10 pozos con un total de 2051 metros. Barrick realizo cinco
perforaciones diamantinas por un total de 966m en el 2004, obteniendo leyes de oro
bajas, retirandose del proyecto en enero del 2005. Estos resultados cambiaron el
enfoque del plan de exploracion hacia el norte y el noreste del area de Catrin.
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Epitermales de baja sulfuracion

Formaciones: Complejo Los Menucos, Formacién Garamilla, Formacion
Lipetrén, Complejo Marifil, Formacién Lonco Trapial y Formacién Taquetrén

Proyectos: Trancura, Cafiadon del Moro, Cerro Choique, La Luz, Cerro
Abanico, Dos Lagunas, Calcatreu, San Roque, Arroyo Verde (epitermal sulfuracién
intermedia)

Los depdsitos epitermales de baja sulfuracion se desarrollan dentro de las
formaciones mencionadas. A continuacién, se describen sus principales
caracteristicas y luego los proyectos vinculados.

Formacion Garamilla: Es un conjunto de rocas volcanicas &cidas donde
predominan ignimbritas rioliticas, ignimbritas riodaciticas, riolitas, riodacitas y en
menor grado tobas rioliticas tratAndose de pequefios asomos cubiertos esencialmente
por brechas andesiticas y andesitas pertenecientes a la formacion Taquetrén. Gran
parte de los mismos se encuentran tectonizados. Estas vulcanitas afloran
principalmente en la regidn centro-sur y noroeste de la hoja de Ingeniero Jacobacci
(Gonzales et al., 1999).

Formacion Lipetrén: Se encuentra representada principalmente por
granitoides, granitos y porfiros granodioriticos de color rojo con variaciones en tamafio
de grano y tonalidad. Dentro de esta, la variedad hipabisal esta compuesta por
grandes cristales euhedrales de cuarzo y de feldespato pertitico; la plagioclasa es de
dimensiones menores; la pasta microgranosa es abundante y esta constituida por
intercrecimientos cuarzo-feldespaticos, mica reabsorbida en minerales opacos y
menos del 5% de Oxidos. Por otro lado, la variedad mas granosa posee mayor
contenido de plagioclasa, la que se encuentra alterada en sericita y material arcilloso.
Los granitoides estan atravesados por venillas apliticas aparentemente silicificadas,
de hasta 5 cm y de tono oscuro (Gonzéles et al., 1999). Esta formacion se encuentra
ampliamente distribuida en el sur de la hoja geoldgica de Ingeniero Jacobacci
disponiéndose en una faja de rumbo NO-SE que comienza en la mitad oriental de la
sierra de Mamuel Choique hasta la zona de Gastre en Chubut.

Complejo Marifil o complejo Volcanico Marifii (CVM): Corresponde a un
conjunto de rocas predominantemente acidas de origen volcénico y edad mesozoica,
qgue afloran en el sector oriental del macizo Norpatagdnico. Se extiende en el borde
oriental del macizo de Somuncura, como una faja meridiana, desde la region de
Valcheta en el norte hasta la méas australes en bahia Bustamante en Chubut. A su
vez, segun datos de perforaciones, se encuentra presente en el subsuelo de la cuenca
del golfo San Jorge. Las rocas de esta formacion constituyen una asociacion lavica
piroclastica, donde dominan rocas acidas (riolitas y dacitas) y mesosilicicas y rocas
basicas se encuentran subordinadas. Las lavas son minoritarias y la caracteristica
dominante es la gran variedad de flujos piroclasticos y tobas, cristalinas y liticas. En
el area tipo, Malvichini y Llambias (1974), describieron tres miembros: el inferior
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compuesto por riolitas silicificadas; el medio constituido por ignimbritas riolitico-
riodaciticas y el superior compuesto por intrusivos rioliticos.

Formacion Taquetrén (o su equivalente Lonco Trapial): Fue estudiada por
diversos autores, entre los que se destacan los trabajo realizados por Nullo y
Proserpio (1975), quienes dividieron la formacion en distintas facies. A continuacion,
se describen cada una de ellas.

i.Andesitas e ignimbritas andesiticas: se trata de basandesitas y
andesitas de color morado, con textura porfirica conformadas por fenocristales
de plagioclasa, hornblenda clinopiroxeno y en menor cantidad feldespato
alcalino.

i.Aglomerados y brechas volcanicas andesiticas: se trata de
afloramientos continuos de rocas volcanicas de composicion andesitica. Las
brechas en general aparecen asociadas a los flujos. Son rocas constituidas por
fragmentos de vulcanitas andesiticas, angulosos a subangulosos, con tamafios
promedio de 10 cm; en menor proporcion se encuentran fragmentos
provenientes de rocas graniticas, de dimensiones menores. Presentan

cristales de clinopiroxeno y anfibol (hornblenda), minerales opacos y

plagioclasa. La matriz es andesitica. Son rocas de color pardo morado, verdoso

por la alteracion propilitica, aunque a veces esta solo afecta los autoclastos
resultando una roca morada, teflida por 6xidos.

Proyecto Trancurd: Representa una mineralizacion de oro alojada en un domo
de riolita ubicada a pocos kilémetros al norte de Sierra Colorada. Trancura tiene una
ubicacion estructural interesante en un movimiento aparente en una falla regional de
rumbo NO y también en la interseccion con un sistema de fallas este-oeste. Trancura
tiene dos caracteristicas geoldgicas principales, la primera estd dada por un domo de
riolita circular de 2 km x 2 km extruido en la interseccion de una estructura regional
NNO y una estructura EO. La otra caracteristica es un domo riolitico con bandas de
flujo similar que se extiende hacia el norte a lo largo de la estructura NNO por otros
2,4 km.

Ambos cuerpos de riolita tienen vetas de cuarzo asociadas con leyes en el
domo sur que alcanzan los 7g/t de oro. Una veta de cuarzo de unos 1,4 km de largo
y localmente varios metros de espesor se encuentra contenida dentro del cuerpo de
riolita del norte y subparalela a su eje longitudinal, pero con resultados modestos de
oro hasta la fecha (unos pocos cientos de ppb). Al oeste de la riolita con bandas de
flujo del norte, también hay zonas delgadas de vetas de cuarzo alojadas en ignimbrita
con hasta 2 g/t de oro.

Rio de Oro propone que la exploracion en el proyecto Trancur&/El Bagual debe
enfocarse a lo largo de los margenes de los domos y a lo largo de las estructuras
principales que controlaron la extrusion del domo. A su vez determina que es muy
posible que existan vetas adicionales en otros lugares del area de ambos prospectos.
Ademas, la presencia de una brecha freéatica/freatomagmatica alrededor de los
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margenes del domo no debe ignorarse, ya que es una unidad permeable capaz de
albergar mineralizacion de oro de gran tonelaje.

Cerro Choique: La zona del proyecto se encuentra ubicada en el departamento
9 de Julio en la zona central provincia de Rio Negro, a 25 km en linea recta hacia ESE
de la localidad de Los Menucos, tratdndose de un &rea cubierta por seis
manifestaciones de descubrimiento, las cuales suman un total de 9.900 hectareas.
Actualmente Trendix Mining es duefio de los derechos mineros de estas propiedades.
El area explorada posee un extenso sistema epitermal de baja sulfuracion,
representado por un corredor mineralizado de rumbo NW-SE, de 4.500 metros de
extension, de un ancho variable entre 300 y 600 metros, y abierto en ambos extremos.
Se identifican dos bloques mineralizados: Bloque Principal Choique NO y Bloque
Choique SE. Dentro del primer bloque es donde mas se han concentrado los trabajos
exploratorios que se han realizado, reconociéndose un sistema epitermal de unos
2000 m de extension en sentido NO-SE, y 600 m en sentido NE-SO. El muestreo de
suelo realizado por Trendix Mining determind que el sistema se encuentra abierto
hacia el NO, mientras que la interpretacion geoldgica-estructural indica que hacia el
NE el sistema también se encuentra abierto. El depdsito esta formado por un extenso
stockwork de cuarzo-calcedonia con texturas tipicas de ambientes epitermales
someros (crustiforme-coloforme, pseudomorfos segun calcita, calcedonia masiva) y
con espesores que varian entre pocos centimetros hasta 1,20 metros. Se observan
al menos doce pulsos de inyeccion silicea, el cual abarca un é&rea de
aproximadamente 140 hectareas. La mineralizacién no ocurre solamente en las vetas
y venas, sino que también se encuentra diseminada en la roca de caja. Se han
identificado 3 episodios vinculados a este bloque, en donde el episodio | posee
tenores anémalos en oro de un maximo de 0,7 ppm, el episodio Il con leyes en oro
variables entre 0,1 ppm a 1,9 ppm, mientras que en una de las perforaciones se
obtuvo un valor de 4 ppm en una muestra de un metro. Y un episodio lll, donde se
obtuvieron muestras que varian entre 1 a 4 ppm en oro.

Por otro lado, el bloque Choique SE se trata de un sistema de vetas con dos
ramales en un area aproximada de 1.500 m x 300 m de ancho con rumbo NW-SE, de
cuarzo blanco alternando en bandas con cuarzo granular gris cristalino de mayor
temperatura, asociados con niveles de brechas interpretdndose, también, como un
sistema epitermal expuestos en los niveles intermedios. El muestreo geoquimico
realizado detect6 anomalias interesantes de oro y elementos trazas como el mercurio,
arsénico y molibdeno, en muestras de roca tomadas sobre las vetas de cuarzo
epitermal.

Proyecto Cerro Abanico: El cerro Abanico se halla ubicado a 15 km al SO de
la localidad de Los Menucos. Es un depdésito con mineralizacion de oro y plata alojada
en un sistema de vetas y stockworks de cuarzo con texturas coloformes custriformes,
brechosa, en peine y reemplazos pseudomorficos. Estos depdsitos se encuentran
emplazados en ignimbritas rioliticas que presentan desarrollo de alteracion argilica en
el contacto con las vetas (Ganem et al., 2023). Los mejores interceptos obtenidos de
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las perforaciones efectuadas por lamgold durante el 2001 fueron 4,4 m @ 6,80 g/t Au
y 287 g/t Ag (Ganem et al., 2023). En 2005, las provincias de Rio Negro y Santa Cruz
aprobaron una prohibicion reglamentaria sobre el uso de cianuro dentro de las
provincias. En respuesta, lamgold desvi6 el enfoque de las actividades de exploracion
argentinas fuera de las provincias afectadas y llevé a cabo un extenso trabajo de
generacion de proyectos investigando oportunidades en etapas tempranas y
avanzadas.

Proyecto La Luz: El proyecto La Luz se ubica en el centro de la provincia de
Rio Negro, en el departamento de 9 de Julio, a unos 32 km en linea recta al NO de la
localidad de Los Menucos. Actualmente el proyecto es propiedad de Trendix Mining
y comprende tres sectores principales que abarcan un total de 24.000 has, siendo
lvan (7,5 km?), Marillan (18 Km2) y La Luz (28 km?), todos incluidos en una faja o
Atrendod de mineralizaci - n-NEpor6kmensenttilBNWm en s
SE. Los primeros laboreos realizados por Trendix Mining fueron a partir de 2008
donde incluyeron trabajos de: prospeccion geoldgica de un area de 9km2 (apenas el
4% de toda superficie cubierta por las propiedades mineras), muestreo geoquimico
de 2.000 muestras de superficie y de perforaciones, generacion de trincheras de
exploracion (mas de 440), geofisica superficial IP/Resistivity (70 km) y magnetometria
(37 km), estudios de inclusiones fluidas, petrografia, PIMA y calcografia, realizacion
de 2000 m de perforacion diamantina didmetro HQ, generando una inversion total de
2.3 M USD. De acuerdo a los resultados provistos por Trendix Mining, han observado
anomalias en oro de hasta 22 ppm y de plata hasta 2100 ppm y numerosos sectores
con valores econémicos en plomo, cobre y zinc. Se han detectado asimismo
contenidos anémalos en indio y vanadio. A su vez destacan la presencia de la
presencia de estructuras con corridas superiores a 2 km mediante estudios geofisicos
y a través de sondeos verificaron continuidad de estructuras mineralizadas hasta una
profundidad més de 50 m. Las conclusiones desarrolladas por Trendix Mining en su
llamada Fase 1 alientan la ejecucion de una segunda fase destinada a reconocer con
mayor detalle las estructuras descubiertas hasta hoy en los sectores donde se
concentrd las tareas de la Fase 1, tanto en profundidad como hacia los laterales tal
como lo est4 indicando la prospeccion geofisica llevada a cabo.

Proyecto Arroyo Verde: El proyecto minero Arroyo Verde se ubica en el limite
oriental del macizo Norpatagénico entre el limite provincial de Rio Negro y Chubut
(66° 25' 36"; 41 © 59' 08S). Es un proyecto donde las vetas y venillas de diversos
espesores de origen epitermal se alojan en el complejo Marifil. La veta principal
presenta una orientacion noroeste-sudeste, con un buzamiento de ~80°al sur-
sudoeste y espesores que varian a lo largo del rumbo desde 1 hasta 8 metros. En
profundidad, los espesores maximos llegan a 1,24 m (Pavon Pivetta et al., 2016). Los
afloramientos macroscopicamente se pueden dividir en tres zonas: la zona 1 presenta
anomalias de metales preciosos relacionadas a texturas de relleno de espacios
abiertos: custriformes, coloformes de bandas de calcedonia blanca intercaladas con
bandas de cuarzo transparente y de silice negra, texturas en peine y masivas. La zona
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2 corta la zona 1 en su parte central y también se la encuentra hacia el techo de la
veta. Estd compuesta por una brecha de clastos de veta, angulares a subangulares
con texturas bandeadas de 2-5 cm de espesor, cementados por silice de color negro,
con sulfuros finos diseminados. La zona 3 esta compuesta por brechas hidrotermales
de clastos de veta de cuarzo masivo en un cemento tipo jasperoide que se ubica hacia
el techo de la estructura definida por las zonas 1y 2 (Pavon Pivetta et al., 2016).

Proyecto Cafiadén del Moro: El proyecto se encuentra al norte de Jacobacci a
90 km de dicha localidad. lamgold completé una campafa mixta de circulacion
reversa y perforacion diamantina en este objetivo en el norte de la Patagonia. Se
perforaron dos vetas y aunque los valores de oro generalmente no fueron altos (el
mejor valor 2,9 g/t de oro en 6 m), la perforacion encontré valores altos de plata. Hubo
once intersecciones con un promedio de mas de 100 g/t de plata, siendo las mejores
726 g/t de plataen 2 m, 611 g/ten 3 my 452,3 g/ten 3 m.

Se trata de un depdsito epitermal de baja sulfuracion con mantos de alta
longitud con depdésitos de plata de potencial interés econémico con una ley estimada
por Souther Copper, de 9.46 onzas de plata por tonelada métrica. Actualmente dicha
empresa contintia realizando tareas de exploracion en la propiedad minera.

Proyecto Dos Lagunas: El proyecto Dos Lagunas es un depdsito con
mineralizacién aurifera de baja sulfuracion restringido a vetas y vetillas que se
encuentra en el centro de la provincia de Rio Negro ubicado a unos 15 km hacia el
SE de Los Menucos, cubriendo una superficie de 72 hectéreas. Barrick realizo un
programa de exploracion mediante perforacion diamantina de seis pozos (1.056 m)
durante el 2004 alcanzando resultados desalentadores, no obteniendo ninguna
interseccion de interés econdémico, pero desde entonces se evaluaron los resultados
para justificar distintas campafas que se han realizado a lo largo del trend de veta.
La mineralizacion se localiza en una secuencia piroclastica de riolitas y dacitas de
edad Tridsica dentro del descripto con anterioridad, complejo Los Menucos. Se trata
de una estructura principal de 1,7 km de longitud y conformada por vetas y vetillas de
cuarzo-adularia, con textura bandeada y potencias variables de hasta 7 m. Segun
Trendix Mining los mejores valores obtenidos en trincheras alcanzaron a 64,88 ppm
Au mientras que en los sondajes mostraron hasta 56,35 ppm Au.

Proyecto Calcatreu: El proyecto Calcatreu se ubica a 80 km al sur de la
localidad de Ing. Jacobacci muy cerca del limite con la provincia de Chubut, en el
departamento 25 de Mayo, Rio Negro. El proyecto Calcatreu se encuentra en el
macizo de Somuncurg, una formacion geoldgica de edad Jurasica que se extiende a
lo largo del sistema de falla Gastre en direccion de NO a SE, siendo un proyecto de
oro y plata adquirido en enero de 2018 por parte de Patagonia GOLD a través de la
adquisicion de Minera Aquiline Argentina SA, una subsidiaria de Pan American Silver.
La mineralizacion de metales preciosos es predominantemente de caracter epitermal
y se encuentra en vetas ricas en cuarzo, grupos de vetas, stockworks y
diseminaciones. Los minerales de sulfuro son comunes en los depdsitos, junto con
otros minerales de ganga asociados temporal y espacialmente, tipicos de los
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depdsitos epitermales en la region y en otras areas. Se trata de un depdsito aurifero
de baja sulfuracién de alta ley dispuesto en forma de vetas de variado espesor (2.325
g/t AUEQ) con la mineralizacién aflorando en la superficie. El proyecto dispone de
varias vetas siendo el sistema Veta 49-Nelson el més investigado y con las mejores
leyes, con una longitud de mas de 2 km y anchos de hasta 20 metros de espesor. Las
leyes son en promedio de alrededor de 3 a 4 g/t de oro. Sin embargo, localmente, los
ensayos individuales pueden ser de hasta 60 g/t Au en anchos de 1 a 5 metros
(Ganem et al., 2023).

Proyecto San Roque: El proyecto San Roque se ubica en la zona central este
de la provincia a 70 km de San Antonio Oeste. El proyecto alberga mineralizacion de
oro, plata, plomo, zinc e indio dentro de dos estilos de sistemas de vetas. El primero
de estos son vetas polimetélicas epitermales estructuralmente controladas, y el
segundo son amplias zonas de inmersién planas compuestas de stockworks de
cuarzo polimetalico (potencialmente mantos) que ocurren como bifurcaciones de las
zonas de vetas estructuralmente controladas. El proyecto es propiedad de Minas San
Roque S.A en conjunto con Marifil Mines S.A. El proyecto cuenta con un estudio fue
llevado a cabo por Tetra Tech Canada Inc. bajo la normativa canadiense NI 43-101,
del cual se determind un recurso mineral inferido de 32.891.400 toneladas con 1,42
g/t de oro equivalente, conteniendo 1.499.900 oz de oro equivalente, de las cuales el
componente aurifero es de 486.600 onzas troy, mientras que el contenido estimado
de plata es de 12.770.600 onzas troy. A su vez, se presenta el contenido estimado de
indio, un elemento vital para la industria de la electrénica digital global, siendo de
12.586.000 onzas troy. Se destacan también grandes cantidades de plomo y zinc.

Polimetalicos complejos y simples

Formaciones: Formacién Marifil, Formacioén Vera y Formacion Sierra Colorada,
Formacién Huitrera, Formacion Mallin Ahogado, Formacion Ventana

Proyectos: Mina Gonzalito, Toruel, Mina Petre, Mina Maria, Cerro San Lorenzo
y Cerro Piltriquitron

Ganem et al. (2023) mencionan varios proyectos distribuidos en diferentes
sectores de la provincia. En el sector centro y norte de la provincia se encuentran los
proyectos Paula Cecilia, Cruz del Sur, Toruel, Los Nandues, La Posible, Nathaniel y
Luna. En el sector costero-oriental se ubican los proyectos Tres Marias, La Querencia,
Mina Gonzalito, Ana Maria-El Morro 3, Gonzalito de Trendix, Ménica, La Primera, La
Bonita, Cerro San Lorenzo y San Patricio. En el sector centro-occidental se
encuentran los proyectos Timon y Mina Angela, ubicados en Chubut. Por (ltimo, en
el sector cordillerano se encuentran los proyectos Maria, La Esmeralda, Petre, Cerro
Aspero y Cerro Piltriquitron. Entre las formaciones hospedantes de la mineralizacion
de depdsitos polimetalicos se destacan y se describen las siguientes.

Formacion Vera: estd compuesta por una sucesion de aproximadamente 130 m
de espesor de ignimbritas con intercalaciones de sedimentitas tabulares y abundante
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contenido volcanico (Falco y Hauser, 2017) dado por una alternancia de tobas,
ignimbritas y algunos niveles de brechas volcanicas de composicion dacitica, siendo
una unidad portadora de alteraciones hidrotermales. Por otra parte, la formacion
Sierra Colorada, suprayacente y en discordancia a la formacion Vera, esta constituida
por una sucesion ignimbritica de 20 m de espesor compuesta por lavas, tobas y
brechas volcanicas de composicion riolitica poco estratificadas, rocas sedimentarias
cretacico-terciarias (Ganem et al., 2023).

Formacion Huitrera: De edad Paleocena tardio-Eoceno medio se han
identificado diversos componentes de origen volcanico. Estos incluyen mantos lavicos
de andesitas, lacitas, riolitas, traquitas, traquibasaltos y traquiandesitas, asi como
ignimbritas rioliticas, daciticas y andesiticas. También se encuentran aglomerados,
tobas y brechas volcanicas, tufitas y cuerpos subvolcanicos de composicion
andesitica, lacitica, dacitica y traquitica. En base al emplazamiento magmaético y la
composicion de estas rocas, se han identificado tres asociaciones distintas, ademas
de una cuarta categoria que comprende rocas volcénicas indiferenciadas. Una de las
asociaciones estd compuesta por coladas de andesitas y lacitas, asi como flujos de
ignimbritas, aglomerados, tobas y brechas volcanicas. Otra asociacion esta formada
por traquibasaltos, traquiandesitas, traquitas y andesitas. La tercera unidad se
compone de cuerpos subvolcanicos que van desde andesiticos hasta traquiticos en
composicién (Gonzales et al., 1999).

Formacion Mallin Ahogado: Esta compuesta por conglomerados, areniscas y
arcilitas que se depositaron en ambientes marinos y continentales. Segun Diez y
Zubia (1981), se pueden identificar dos secciones distintas. La seccion inferior tiene
un espesor de 150 metros y muestra caracteristicas marinas. Por otro lado, la seccion
superior tiene un espesor de 500 metros, de los cuales los primeros 150 metros son
de ambiente pantanoso, mientras que el resto muestra un ambiente claramente
continental. En la seccién marina, se encuentran conglomerados polimicticos en la
base, seguidos de una alternancia de areniscas y arcillas que contienen gastrépodos,
pelecipodos y equinodermos. Luego, se produce una transicion hacia una sucesion
de arcillas y areniscas con abundante materia carbonosa, y posteriormente se
observan conglomerados y areniscas con intercalaciones de tobas, tufitas y brechas
volcénicas. Los colores predominantes varian desde grises oscuros a verdosos,
amarillentos y niveles claros con presencia de material piroclastico (Giacosa y
Heredia, 2002).

Formacion Ventana: La formacion estudiada es de edad Oligocena, tiene un
espesor de 3.500 metros y esta compuesta por lavas, brechas, tobas y wackes. Sin
embargo, este espesor es considerado minimo debido al contacto tectonico con las
metamorfitas del complejo Colohuincul. A pesar de las variaciones presentes en las
unidades volcano-sedimentarias, los autores anteriores identificaron tres secciones
distintas. La seccion inferior, con aproximadamente 1.700 metros de espesor, esta
compuesta principalmente por lavas andesiticas junto con dacitas, basaltos y
basandesitas. La seccion intermedia consta de 1.500 metros de gruesos estratos de
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brechas volcanicas, tobas brechosas, tobas, wackes y conglomerados, con
intercalaciones de lavas andesiticas y basalticas. La seccién superior, con 500 metros
de espesor, esta compuesta por 200 metros de tobas y limolitas tobaceas fosiliferas,
seguidos de 300 metros de lavas basalticas y wackes con niveles fosiliferos. En el
perfil del rio Nirihuau, hacia el sur, se estima que la formacion Ventana alcanza un
espesor de 3.400 metros, segun estudios realizados por Gonzélez Bonorino y
Gonzales Bonorino en 1978.

Distrito Gonzalito: Este distrito se ubica en el centro este de la provincia de Rio
Negro, a unos 110 km de San Antonio Oeste y a 45 km al NO de Sierra Grande. La
mineralizacion polimetélica de plomo, plata y zinc en el distrito Gonzalito se encuentra
en forma de vetas que siguen fallas subverticales de direccion predominante N15°-
30°. Estas fallas afectan a rocas del basamento Paleozoico y diques tridsicos. La
mena consiste en sulfuros alojados en una matriz de cuarzo, con presencia
secundaria de calcita, rodocrosita y baritina. Ademas, se observa la presencia de
fluorita que rellena estructuras oblicuas, las cuales cortan y desplazan las vetas
polimetélicas, y cementa brechas formadas a partir de la mena sulfurada, segun
Vallés (1978). En términos estructurales, se identifican tres fajas paralelas con
orientaciébn NNE en el distrito Gonzalito. Cada una de estas fajas tiene un ancho de
aproximadamente 1 km y se encuentra separada equidistantemente a una distancia
de 6 km. Estas fajas representan zonas de alta permeabilidad que favorecieron el
ascenso de los fluidos mineralizantes, tal como se describe en el estudio de Gonzélez
(2015). Las fracturas mineralizadas, en su mayoria, exhiben estrias subhorizontales,
aunque se han reconocido planos con sistemas de estrias ortogonales. Ademas, se
han observado desplazamientos dextrales de hasta 100 metros a lo largo de estas
fracturas, lo que ha generado pliegues tipo kink en los diques triasicos. Las trazas
axiales de estos pliegues presentan una orientacion NE. En relacion a las estructuras
tectdnicas, se han identificado fallas de orientacién este-oeste (E-O) a oeste-noroeste
(ONO) que intersectan y desplazan las vetas polimetalicas, generando pliegues por
arrastre con trazas axiales orientadas hacia el noroeste (NO) en secuencias
estratificadas del Jurasico temprano. Se propone que, durante el Triasico tardio hasta
el Jurasico temprano, se desarrollé6 un sistema transtensional con orientacion NNE
gue fue responsable de la formacién de las fajas de mineralizacién polimetalica en el
distrito Gonzalito. Posteriormente, se produjo un cambio significativo en la orientacion
de los esfuerzos regionales durante el Jurasico tardio hasta el Cretacico, lo cual
genero fallas con orientacion este-oeste a oeste-noroeste. La formacion de las vetas
de fluorita es posterior a este evento tectonico (Gonzales y Greco 2018).

Las leyes historicas de los lensoides de sulfuros polimetalicos explotados en el
distrito Gonzalito, segun Valvano (1956) (Ganem et al., 2023), fueron en promedio:
38% de plomo, 1,2% de zinc y 437 gramos por tonelada (g/t) de plata. Es importante
destacar que se observa un aumento del contenido de zinc a mayor profundidad, lo
gue indica una posible zonacién mineralogica vertical en el depésito. Por otro lado, en
la zona de oxidacion, los esquistos negros presentan contenidos metalicos que
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oscilan entre 0,1% y 3% de plomo, 0,2% y 3% de zinc, 0,5y 4 g/t de plata, y de 150
a 1.500 g/t de vanadio. Estos elementos se encuentran en forma de 6xidos complejos
y silicatos. En términos de produccion, entre 1953 y 1979 se extrajeron
aproximadamente 800.000 toneladas de rocas mineralizadas en el distrito. De estas,
se obtuvieron 70.542 toneladas de concentrados de plomo, zinc y plata (Aragon et al.,
1999).

Proyecto Toruel: El proyecto Toruel se ubica 25 km al SE de la localidad de
Los Menucos estando la geologia integrada por el grupo Los Menucos, formado por
rocas volcénicas rioliticas y sedimentarias la formacion Vera y la formacion Sierra
Colorada, descriptas anteriormente. El proyecto Toruel se compone de numerosas
vetas epitermales que contienen diferentes cantidades de cobre, plata, oro, indio,
plomo y zinc de importancia econdmica. Algunas de estas mineralizaciones son de
alta ley y se consideran de bonanza en ciertas areas. La variabilidad en la distribucion
de metales dentro de cada sistema de vetas puede deberse, en parte, a la erosion
diferencial en las estructuras de horst y graben. La geometria y la distribucién de la
mineralizacién se encuentra controlada por tres sistemas estructurales con rumbos
bien definidos, ONO, EO, y NNO (Ganem et al., 2023). En el proyecto se han llevado
a cabo diversas actividades para evaluar el potencial mineral del area. Esto incluye la
recoleccion de mas de 200 muestras de roca superficial, la excavacion de 29
trincheras y la realizacion de estudios geofisicos eléctricos. Ademas, se han realizado
tres programas de perforacion, que abarcan un total de 4.300 metros de perforacion
a diamantina y 1.590 metros aire reverso, completando 60 sondajes. Estos trabajos
de exploracion han permitido identificar un sector de la veta Toruel con mineralizacion,
gue se extiende a lo largo de aproximadamente 650 metros y ha sido probado hasta
una profundidad vertical méxima de alrededor de 125 metros. La mineralizacion se
mantiene fuerte en esta area. Aunque se ha definido un recurso a través de la
perforacion, aun no se ha realizado una cuantificacion del mismo (Ganem et al., 2023).
La mineralizacion descubierta en la veta Toruel muestra una naturaleza robusta y una
continuidad lateral, lo que augura un buen potencial para el proyecto. Las leyes de
cobre/plata son econdmicamente significativas y la mineralizacion en la veta Toruel
se encuentra en una zona abierta (informe 43-101 Marifil Mines).

Proyecto San Patricio: Dicho proyecto se ubica en el departamento de Valcheta
a 10 km de la localidad homonima. En el sector se encuentra expuesto el basamento
precadmbrico compuesto por esquistos atravesados por numerosas venas de cuarzo
que se orientan principalmente en direccion NE-SW. Este basamento es intruido por
rocas pluténicas gondwanicas, que incluyen granitos, granodioritas, tonalitas, aplitas
y pegmatitas, con una edad estimada entre el Carbonifero y el Pérmico. De manera
discordante, estas rocas plutonicas son sobrevenidas por vulcanitas &acidas
pertenecientes a la formacion Marifil, de edad Jurasica. Estas vulcanitas representan
las ultimas erupciones volcanicas de un extenso ciclo magmatico. Las
mineralizaciones presentes en la mina San Patricio estan genéticamente relacionadas
con las rocas plutonicas gondwanicas. Este depdsito es el primer caso conocido en
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la regién de la Patagonia que se clasifica como un "Intrusién Related Gold Deposit"
(IRGD), lo cual indica una asociacion entre la mineralizacion aurifera y las intrusiones
pluténicas. Trendix Minning ha identificado numerosos minerales en campo, siendo
los mas notables la azurita, malaquita, calcosina, brocantita, molibdenita y hematita.
También han identificado delgadas venas de sulfuros de plomo (galena argentifera),
bismuto y molibdeno en la zona sureste de las manifestaciones. En linea con la
tendencia comun en este tipo de depdsitos, los niveles mas altos de oro estan
asociados con concentraciones elevadas de bismuto. EI muestreo realizado por
Trendix en las estructuras de cuarzo ha revelado importantes anomalias en metales
base y metales nobles. Los valores maximos encontrados en el area son los
siguientes: Au: 21,29 ppm, Ag: 1.233 ppm, Cu: 5,6%, Pb: 5%, Zn: 902 ppm, Mo: 2.078
ppm, Bi: 2.024 ppm y V: 2.226 ppm. Estos resultados indican una presencia
significativa de estos metales en la zona de estudio.

Depositos de U+Cu+V alojado en areniscas sedimentarias

Proyectos: lvana U, Anit U y Santa Bérbara

Los depdsitos sedimentarios que se formaron durante el lapso Cretécico-
Terciario contienen mineralizaciones de U+CutV y se extienden desde el sur de
Mendoza y Neuquén hasta Rio Negro. Estas mineralizaciones estan relacionadas con
fenomenos de tipo redox, donde los cambios en las condiciones de oxidacion y
reduccién del ambiente favorecieron la precipitacion de los minerales. En la provincia
de Rio Negro, especificamente en el proyecto Amarillo Grande (Anit U, lvana U, Santa
Béarbara), estos depdsitos se encuentran principalmente en rocas de edad Oligoceno-
Mioceno. Posteriormente, procesos de removilizacion de la mineralizacion han
generado la concentracibn andmala de uranio (U) y vanadio (V) en sedimentos
cuaternarios no consolidados. Esto ha ocurrido probablemente a través de la actividad
de fallas regionales, que han movilizado los elementos y los han concentrado en las
areas sedimentarias mas recientes. Estos depdsitos sedimentarios representan un
importante potencial en términos de recursos de uranio, cobre y vanadio en la region,
y su origen y distribuciébn estan asociados a los cambios paleoambientales que
ocurrieron durante el lapso Cretacico-Terciario. Estos depésitos de uranio-vanadio de
la provincia de Rio Negro tienen algunas de las caracteristicas de los dos tipos de
depdsitos ampliamente reconocidos en todo el mundo, depdsitos de uranio alojados
en areniscas y depositos de uranio superficiales (Ganem et al., 2023).

Estos depdsitos han sido explorados a partir del afio 2006 por la empresa Blue
Sky Uranium, mediante levantamientos aéreo radiométricos y magnéticos, estudios
de gas radon y gammagrafia, muestreo de pozos, barrenos y perforacion con
recuperacion de testigos, asi como zanjas y trincheras manuales y mecanicas. En el
caso de Ivana U, de acuerdo al informe NI 43-101 del 2019, contiene un recurso
mineral inferido de 28 Mt a una ley de 311 ppm U (0,037% U308) y 107 ppm V
(0,019% V205). Para Anit U y Santa Barbara no hay trabajos realizados sobre una
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cuantificacion de recurso mineral inferido, pero se han obtenidos muestras con
valores en trincheras de intervalos de 30 m de longitud con una ley promedio de
0,397% de UsOsgpara el caso de Anit U. En el caso de Santa Béarbara los andlisis de
muestras de los pozos varian de 0,10 a 0,24% de Us3Os (Ganem et al., 2023).

2.2.1.3. Geomorfologia

Para fines del presente capitulo, se dividira a la provincia de Rio Negro en tres
grandes ambientes: andino hacia el oeste, extraandino de mesetas y planicies en el
centro-este (ocupa la mayor porcidn de la provincia) y el litoral hacia el este de la
provincia (Pulita, 1978).

Ambiente Andino

Ocupa el sector sudoeste de la provincia, con una parte puramente cordillerana
y otra de transicidbn entre el ambiente cordillerano y el mesetiforme. El sector
cordillerano incluye una parte de los Andes Patagonicos Septentrionales que se
extienden entre los 39° y 42° S, abarcando una zona de 60 a 100 km de ancho con
dos sectores bien definidos separados por un valle longitudinal, el sector oriental y el
sector occidental (Pulita, 1978).

En el sector occidental se encuentra el pico mas alto de la provincia de Rio
Negro que es el cerro Tronador, un volcan extinguido con 3.500 metros de altura. La
altura media de la cadena montafiosa que comprende el volcan Tronador es de 2000
metros. Durante el Cuaternario todo este sector sufrié las consecuencias de las
glaciaciones y desglaciaciones, dejando como impronta grandes valles en U, circos
glaciarios, lagos endicados por morrenas, valles transversales y longitudinales (Pulita,
1978). Al dia de hoy perduran pequefios glaciares como el glaciar Ventisquero Negro,
en el cerro Tronador, muy visitado por el turismo.

El cordon montafioso del sector oriental es el que separa las aguas que se
vierten hacia el Pacifico y el Atlantico. La accion glaciaria fue menos intensa,
observandose las ultimas morrenas depositadas por el avance de los glaciares en
cercanias de la localidad de Norquinco.

La zona de transicion tendria su limite con el sector de la meseta en el rio
Comallo y el cafiladon Mamuel Choique, aqui el relieve se vio afectado por la tectonica
de los ciclos Patagonidico y Andico, observandose cerros y crestones formados por
efusiones volcanicas como lo es el cerro Anecén Grande, constituido por
traquiandesitas (Pulita, 1978).

En las zonas donde emerge el basamento gracias al fallamiento y el ascenso
esporadico de bloques, se origina una altiplanicie de mas de 1000 m, que ha sido
profundamente labrada por la erosion fluvial, generado un paisaje de serranias
redondeadas y suaves laderas de afloramientos graniticos (cerro Mojon) y otras
elevaciones volcénicas como lo son el cerro Colorado y cerro Aspero.
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Sobre la cuenca del Nirihuau la erosion generd tres niveles de terrazas que van
apaciguando su elevacion hacia el E.

Ambiente extraandino de mesetas y planicies

La mayor parte de la provincia estd cubierta por planicies y mesetas, el
afloramiento del basamento cristalino sustenta a la formacién de dichas geoformas,
cubiertas en parte por efusiones volcanicas.

En este amplio sector encontramos diversas morfologias de distintos origenes,
mesetas basalticas, terrazas fluviales, mesetas por erosion, cerros, bajos, cafiadones
y demas, destacandose los valles fluviales del rio Negro y Colorado (Pulita, 1978).

Segun Pulita (1978) se puede dividir a este ambiente en cinco unidades
geomorfologicas:

i.Mesetas basélticas del sur: se encuentran en el centro sur de la
provincia, comprenden la meseta de Somuncura y otras menores como la de
Ing. Jacobacci. Su morfologia consta de dos sucesos: 1) planicies basalticas
de gran extension a modo de manto sobre el relieve que funcionan como
dispersoras de agua como se vera en el capitulo de Hidrologia; 2) relieves
sobreimpuestos que aparecen dispersos y corresponden a cuerpos volcanicos
jovenes (domos) con alturas que superan los 1000 metros. También pueden
encontrarse campos de escoria y bajos que forman lagunas temporarias que
al evaporarse dejan un gran cuerpo salitroso.

ii. Peneplanicie rionegrina: rodea en toda su extension a las mesetas del
sur y se ha formado sobre granitoides, metamorfitas y vulcanitas. Primero se
produjo soterramiento en donde se acumularon sedimentos y luego al
producirse la exhumacion y erosiéon de dichas unidades, quedaron expuestas
rocas del basamento. Su altitud aumenta hacia el O, observandose algunos
cerros aislados en los sectores de Los Menucos, Ing. Jacobacci y Sierra
Grande.

iii. Mesetas del oeste: se encuentran entre el angulo que forman los rios
Limay y Negro, y un conjunto de bajos con tendencia NE-SE. Se diferencian
de las mesetas del sur porque han sido labradas sobre capas sedimentarias
de la cuenca Neuquina, en donde la accion hidrica posglacial ha dejado al
descubierto unidades mesozoicas con presencia de restos fésiles, formando
planicies de arrasamiento.
En este sector se destaca la altiplanicie basaltica del Cuy, la mas septentrional,
formada por las efusiones de los volcanes Mocoyo y Trapalcé, con una altura
de 1065 metros que disminuye hacia el NE.

iv. Planicies terrazadas: ocupan el sector norte y este de la provincia 'y se
extienden desde el limite con la provincia de Neuquén hasta el océano
Atlantico. Presentan una suave pendiente hacia el SO, son poco elevadas, su
altura maxima es de 600 metros disminuyendo hasta 40 metros sobre el litoral
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marino. Su origen estaria dado por una antigua planicie aluvial disectada,
formada por sedimentos marinos y continentales alternados, finalizando con
los rodados patagdnicos. En toda su extension, ademas de valles fluviales se
encuentran bajos que han sido ocupados por lagunas temporales, salitrales y/o
salinas. La mayor depresion de la provincia se ubica en el bajo del Gualicho,
que tiene una salina de gran importancia econémica ya que es rentablemente
explotable.

v.Valles fluviales: corresponden a grandes surcos formados por la erosiéon
fluvial de los rios Negro, Colorado, Limay y Neuquén. En estos valles se
observa un escalonamiento conocido con el nombre de terrazas y el borde de
las mismas es conocido comunmente como bardas. Estos niveles de terrazas
muestran el comportamiento de los rios a través del tiempo. Al dia de hoy, los
rios han disminuido mucho su caudal y junto con la accién del hombre,
discurren por sus anchos valles dejando brazos y meandros abandonados,
indicadores de su comportamiento.

Litoral maritimo

Se extiende desde punta Médanos en la desembocadura del rio Negro, hasta
el paralelo 42° cerca de Puerto Lobos, con una longitud aproximada de 363 km.

Esta costa presenta grandes acantilados y playas muy extensas, con
geoformas particulares producto de la erosion marina y edlica. Las zonas en donde el
mar entra en contacto con las planicies terrazadas la costa presenta un aspecto
acantilado gracias a la erosion de las capas sedimentarias. Por otro lado, las zonas
adyacentes a los bajos continentales presentan playas bajas y extensas. Estas
tltimas facilitan la entrada del mar en el continente dando origen a bahias (Pulita,
1978).

Los acantilados son producto de la accién constante del mar, tanto por las olas
como por las mareas. Durante las pleamares, las olas golpean constantemente el
acantilado, socavando los estratos inferiores y profundizandolos hasta que la parte
superior se derrumba. Las zonas con estratos mas resistentes, se erosionan
formando espacios huecos en su base co

Durante la bajamar queda expuesto el basamento rocoso del acantilado dando
lugar a extensas plataformas de abrasion y sobre ellas se observan grandes surcos
orientados al escurrimiento de las aguas (Pulita, 1978).

Cuando el ambiente continental termina en bajos, el mar penetra produciendo
la acumulacion de sedimentos finos que rellenan la cuenca y forma llanuras de
mareas, este fendmeno puede observarse en la bahia de San Antonio. También
pueden encontrarse estructuras como cordones litorales o espigas, producto de la
desintegracion de otras geoformas e impulsadas por la deriva de playa (Pulita, 1978).

En el continente, el viento juega un rol muy importante ya que modela los
sedimentos que provienen del mar, formando dunas. Se pueden distinguir dos tipos
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de dunas, las estables 0 médanos y las activas. Las estables se pueden reconocer
por la presencia de vegetacion que actian como fijadoras impidiendo su
desplazamiento, mientras que las dunas activas no presentan vegetacion y por lo
tanto tienen desplazamiento activo.

En el continente pueden observarse grandes campos de dunas estabilizadas
qgue llegan a ocupar varios kilbmetros como lo es el caso punta Villarino o bahia
Rosas. Las dunas activas, por otro lado, constituyen una franja de menor extensién
paralela a la linea de costa (Pulita, 1978).

2.2.1.4. Edafologia

La edafologia es el estudio de las relaciones entre el suelo y los organismos,
incluyendo el uso de la tierra por el hombre (Krause, 2018).

La palabra suel colucergquwea dsiedgnilfaitédar pii so o
tierra. Se refiere a la combinacion de elementos minerales y organicos ubicado en la
parte superior de la litosfera.

El suelo se presenta en capas, también llamadas horizontes, que conforman lo
gue se conoce como el perfil de suelo. Estos horizontes se denominan principalmente
horizontes A, B y C y cada uno tiene caracteristicas fisicas, quimicas y biol6gicas
particulares (Pulita, 1989).

1 Horizonte A: el méas superficial de los tres, presenta una elevada actividad
bidtica, por lo que presenta la mayor cantidad de materia organica.

1 Horizonte B: es la zona donde generalmente se acumulan las arcillas.

1 Horizonte C: es el menos alterado y el que presenta las caracteristicas mas
cercanas al material de origen.

Dependiendo del grado de madurez y evolucion de los suelos, muchas veces
pueden encontrarse suelos que no presenten una division tan marcada de sus
horizontes, se pueden hallar suelos que presenten solo una capa bien diferenciada y
otros que tengan muy bien diferenciadas sus capas, presentando gran espesor
(Pulita, 1989).

El suelo se compone por materiales en los tres estados, solido, liquido y
gaseoso. La tierra (elemento solido) es producto de la desintegracion de las rocas,
restos de plantas y animales que se desintegran en el suelo, por lo que se tienen
componentes organicos e inorganicos (Boul et al., 1990).

La parte liquida esta representada por la presencia de agua, esencial para
ayudar a disolver los elementos sélidos, desplazar el material disuelto, ayudar a que
las raices de las plantas absorban nutrientes, oxigenar el suelo e intervenir en los
procesos quimicos. El aire (parte gaseosa) ocupa los poros vacios y ayuda en la
oxidacién del suelo.

Cuando los materiales que dan origen a los suelos quedan expuestos a
condiciones ambientales superficiales, son sometidos a diferentes procesos de
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alteracion (meteorizacion) ya que cambian las condiciones en las que se formaron
(Boul et al., 1990).

Se genera el fraccionamiento y disgregacion de los minerales primarios, asi
como la transformacion de algunos de ellos a minerales secundarios, esto produce
un material terroso disgregado con caracteristicas similares al material original
llamado saprolito (Boul et al., 1990).

Estos productos de la alteracion de los materiales originales, quedan expuestos
a los procesos de formacion del suelo (pedogénesis), los cuales, a través del tiempo,
llegan a confeccionar la gran variedad de suelos que se encuentran en la naturaleza
(Boul et al., 1990).

Los suelos presentan caracteristicas fisicas que nos permiten hacernos una
idea sobre su origen. Una de ellas es el color, la presencia de tonalidades negras o
pardas denotan la presencia de materia organica, mientras que los tonos grises o
claros, indican la ausencia de humus y presencia de calizas, carbonatos, silice y/o
yeso, relacionados a climas aridos o semiaridos (Pulita, 1989).

El tono blanco generalmente se asocia al depésito de sales en superficie,
mientras que los tonos ocres y rojizos indican la alteracion de minerales ferrosos
(Pulita, 1989)

La textura es otra de las caracteristicas que nos ayudan a entender los suelos.
La textura hace referencia a la combinacién de los diferentes tamafios de particulas,
estas son: arenas, limos y arcillas.

Conocer la textura del suelo es importante para inferir cuanta agua puede
retener este, importante para el desarrollo de la vegetacion y actividad de los
microorganismos.

Cuando las particulas de arena, arcilla y limo se agrupan en diferentes
maneras, se dice que el suelo presenta estructura. La estructura varia en los distintos
horizontes del suelo y ejerce una gran influencia sobre las propiedades del mismo.
Un suelo bien estructurado es resistente a la erosion (Pulita, 1989) (Tabla 2.2).

Tabla 2.2. Clasificacion y caracterizacion de la estructuracion del suelo

TIPO (Forma v disposicion de los agregados)

Prismas

CLASE Orientacién alrededor de un eje Poliedros Esferoides
Laminiforme vertical y caras verticales bien Orientacion alrededor de un punto Orientacion alrededor de un punto
(Tamaio delos  Orientacion en un definidas
agregados) plano horizontal Sin Con
(mm ) redondeamiento  redondeamiento Vertices Weértices Muy poco o
Porosos
en partes en partes angulosos redondeados porosos
superiores superiores
; £ . BLOQUES BLOQUES AN ,
LAMINAR PRISMATICA COLUMNAR ANGULARES SUBANGULARES GRANULAR MIGAJOSA
MUY FINA <1 <10 =10 <5 <5 <1 <1
FINA la2 10a20 10a20 5al0 5al0 la2 la2
MEDIA 2a$ 20a 50 20a50 10a20 10a20 2as 2a$
GRUESA 5al0 S0a 100 50a 100 2050 20a 50 S5al0
MUY GRUESA =10 > 100 = 100 =50 =50 =10

Fuente: Pereyra (2012).

82



2.2.1.5. Los suelos de Argentina

Nuestro pais se caracteriza por tener una gran variabilidad ambiental. Se
extiende entre los paralelos de 21° y 56° de Latitud S, a los que se suma un marcado
gradiente altitudinal, en sentido oeste-este, vinculado al desarrollo de la cordillera de
los Andes y sistemas serranos asociados.

Pereyra (2012) utiliza la Soil Taxonomy para clasificar los diferentes suelos de
Argentina, esta clasificacion se basa en la identificacién de propiedades especificas
mensurables y caracteristicas morfoldgicas y climaticas que permiten clasificar la gran

variedad de suelos.

Contempla seis niveles de diferenciacion, desde lo mas general (orden) a lo
més especifico (serie), cada orden se encuentra subdividida en subdrdenes, estas a
Su vez en grupos, subgrupos, familias y finalmente series.

En Argentina se presentan
los 12 ordenes de suelo que
describe la Soil Taxonomy, pero
dentro de los que dominan se
encuentran los suelos del orden
Molisol, ampliamente predomi-
nante en la llanura Chaco-
Pampeana. Los aridisoles y los
entisoles que indican la
existencia de condiciones aridas
y de sistemas montafiosos en
una parte importante del pais
(Pereyra, 2012) (Fig. 2.5.).
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Figura 2.5. Tipos de suelos presentes en

Argentina segun la Soil Taxonomy.
Fuente: Pereyra (2012).



i.Molisoles: se caracterizan por poseer un horizonte superficial oscuro
rico
en materia organica (humus). Asociados a climas hiumedos a subhimedos,
relieves suaves, materiales no muy gruesos y vegetacion de tipo pastizal. Son
los suelos mas fértiles y aptos para la agricultura.
ii. Aridisoles: suelos de variable desarrollo formados en ambientes aridos
y semiaridos, poseen horizontes de acumulacion de sales, carbonato o yeso
dentro del perfil. El horizonte superficial tiene escaso contenido de materia
organica y predominan las granulometrias gruesas. Muy comunes en la
Patagonia Extraandina y en el NOA.
iii. Entisoles: agrupa a aquellos que poseen muy bajo grado de desarrollo
y por lo tanto carecen de horizontes diagnésticos. Con escasa diferenciacion
en horizontes y generalmente sélo se reconoce un horizonte superficial A con
ligero enriquecimiento en materia organica. Se encuentran en la region Chaco-
Pampeana, piedemonte de los Andes Centrales, la Puna, Patagonia
Extraandina y en todas las zonas costeras.
iv.Alfisoles: se caracterizan por presentar un horizonte subsuperficial de
acumulacioén de arcillas debido al proceso de argiluviacion, mientras que el
horizonte superficial por lo comun es poco potente y con escasa materia
organica. Ocupan el cuarto lugar en cuanto a superficie de la Argentina y se
ubican principalmente en la region Chaco-Pampeana.
v.Andisoles: se relacionan con el predominio de cenizas volcénicas y otros
materiales piroclasticos como materiales originarios. En general son gruesos,
permeables, poco densos, poseen alta retencion hidrica. Se hallan en los
Andes Patagonicos.
vi.Inceptisoles: suelos de moderado grado de desarrollo que aparecen en
zonas de ecotono y montafiosas y humedas en las cuales la dinamica
geomorfolégica es importante y los depdsitos (materiales originarios) no son
demasiado antiguos.
vii.Ultisoles: se forman en ambientes subtropicales, presentan perfiles
relativamente simples pero potentes. Poseen escaso contenido de materia
organica y un horizonte de acumulacion de arcillas. Se localizan
exclusivamente en las provincias de Misiones y Corrientes.
viii.Vertisoles: se caracterizan por poseer una serie de propiedades
derivadas del alto contenido de arcillas expansibles, por lo que puede presentar
una apariencia agrietada dependiendo del comportamiento de estas. Aparecen
principalmente en la zona litoral bonaerense y en sectores de Entre Rios.
ix.Oxisoles: caracterizados por una intensa meteorizacion quimica, ricos
en oxidos e hidroxidos de aluminio y hierro por lo que presentan tipicas
coloraciones rojizas. Tienen perfiles simples, escaso contenido de materia
organica y baja fertilidad. Exclusivos de algunas zonas de Misiones.
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x.Spodosoles: suelos acidos y poco fértiles formados en ambientes
boscosos, frios y hiumedos que presentan un perfil muy caracteristico. El
horizonte superficial es rico en materia organica e incluso puede tener un
horizonte organico (O). Por debajo, se encuentra un horizonte fuertemente
eluvial (blanco) y luego dos horizontes de acumulaciéon de materiales iluviados
(componentes que migran de la parte superior del suelo), uno de materia
organica y el otro de 6xidos de hierro de coloracion rojo-amarillento. En la
Argentina solo ocupan sectores muy restringidos del paisaje en Santa Cruz y
en Tierra del Fuego.

xi.Histosoles: suelos organicos, por lo que sus horizontes poseen mas del
20% en peso de materia organica en diferentes grados de descomposicién y
usualmente muestran altos grados de saturacion en agua, bajo condiciones de
restringida oxidacion. Son los suelos de turberas, vegas y mallines. Se hallan
en depresiones de valles glaciarios de la region Andino-patagonica; en vegas
de la Punay de las sierras Pampeanas; en zonas pantanosas vinculadas a los
grandes sistemas fluviales de la regién chaquena.

xii.Gelisoles: se caracterizan por el hecho de que los mismos se hallan
parcial o totalmente congelados durante la mayor parte del afio. Son
pedregosos y de escaso desarrollo, con contenidos de materia organica que
pueden ser altos. Se encuentran en la cordillera de los Andes, también en la
Antértida e islas del Atlantico sur.

2.2.1.6. Los suelos de Rio Negro

De los 12 érdenes de suelos que se presentan en el territorio argentino, en la
provincia de Rio Negro, Pulita (1989) toma cuatro como los mas representativos y
dentro de estos, diferencia subordenes y grandes grupos (ver tablas 2.3y 2.4).

Los cuatro 6rdenes de Rio Negro son los inceptisoles, los molisoles, los
aridisoles y los entisoles. Para diferenciar los subordenes se toma en cuenta el
régimen de humedad, la mineralogia, la presencia o no de horizontes arcillosos y el
grado de descomposicién de la materia organica. De esta manera se le asigna a cada

suborden un prefijo gue i ndi ca propiedad,

Aent o=entisol) (ver glosario de abreviacione
También se diferenciaron distintos grandes grupos teniendo en cuenta el tipo

de horizontes y la secuencia de los mismos. El nombre de los grupos se conforma

con una silaba que denota la cualidad, seguido del nombre del subgrupo, por ejemplo,

Afl uvaguleanvo=(2 o0, aqguent que indica suborden

Pulita (1989) explica cada grupo de suelos segin su ubicacidon geografica
dependiendo de las caracteristicas geomorfolégicas de la provincia.
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Tabla 2.3. Ordenes de suelos mas representativos en la provincia de Rio Negro

ORDEN (1) SUBORDEN (2) GRAN GRUPO 3) LOCALIZACION
Inceptisol . . )
Ept Andept And Vitrandept Vitr Sector Cordillerano (Ip)
(S.inmaduros)
Maolisol Acuol Acu Haplacuol Hapl Mallines
01
(S. Blandos) Ustol Ust Argiustold Arg Sector Antecordillerano (M;j)
Paleargid Pale Mesetas basalticas(A1)
Argid Arg Natrargid Natr Planicies terrazadas -Cea Cari-Lauquen(Ay)
Aridisol
(S. secos) Id Haplargid Hapl Peneplanicie (sector - Oriental (A3)
Caleiortid Calei Mesetas del Oeste(As) (mesetas)
Ortid Ort
Salortid Sal Bajos (As)
Ortent Ort Torriortent Torri Peneplanicie (sector Oceid. y Central) (Ep)
Entisol Fluvent Fluv Torrifluvent Torri Mesetas del Oeste (planicies)(Ej)
Ent
(S. recientes) Acuent Acu Fluvacuent Fluv Valles fluviales(Ej)
Psament Psam Torripsament Torri Litoral maritimo (médanos)(Ey)

(1) Silaba que identifica los érdenes. (2) y (3) silaba que indica propiedad

Fuente: Pulita (1989).

Tabla 2.4. Glosario del significado de las silabas con las que se forman los
nombres de los suelos

And: modificado de “ando” suelos de materiales primarios vitreos (cenizas volcanicas)
Acu: de “aqua”: agua: suelos himedos durante largos periodos.

Ust: de “ustus™ quemado: suelos de climas secos.

Arg: de “argilla™: arcilla: suelos con un horizonte de acumulacion de arcilla.

Ort: de “orthos™: verdad: lo comun o tipico (sin horizonte de acumulacién de arcilla)
Fluv: de “fluvius™: rio: planicie aluvial

Psamm: de “psammos™ : suclos con textura arenosa

Vitr: de “vitrum” : vidrio: presencia de vidrio voleanico

Apl.: de “haplous™: simple: suelos con horizontes minimos

Pale: de “paleos™: antiguo: suelo de desarrollo antiguo

Natr: de “natrium™: sodio: suelo con horizonte nétrico

Calci: de “caleis™: caleio: suelo con horizonte caleico

Sal: base de “sal”: suelo con horizonte salico

Torri: de “torridus™ caliente y seco: suelos usualmente secos.

Fuente: Pulita (1989).

Ambiente Cordillerano

Cordillera__Patagonica: Predominan los suelos Vitrandept (Fig. 2.6),
desarrollados en clima humedo vy frio, con relieve montafioso y vegetacion boscosa,
la que proporciona mucho contenido de materia organica. El material original son
cenizas volcéanicas, por lo que son suelos jévenes en donde la pedogénesis no ha
sido intensa.
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Sector Antecordillerano: Aqui el material original son sedimentos franco-
arenosos de depositos fluviales que son alterados bajo condiciones climéticas
actuales, con un régimen térmico frio y vegetacion de pastos y gramineas,
correspondientes a un clima semiarido. Los suelos tipicos son argiustoles, profundos,
bien desarrollados y oscuros, con buen contenido de materia organica.

Presenta el horizonte B arcilloso y con buen espesor, dividido en B1 y B2,
donde el B2 recibe el material lixiviado de los horizontes que estan por encima, por lo
gue es un horizonte provisto de arcilla y humus. Son suelos neutros, favorables para
el desarrollo de vegetacion.

HORIZONTE TEXTURA ESTRUCTURA
omoadnatdaded

HORIZONTE TEXTURA  ESTRUCTURA
AO M.O POCO ALTERADA
10—
FRANCO
A1 ARENOSA  CRANULAR
A FRANCO BLOQUES
ARENOSA FINOS
25—
B FRANCO BLOCQUES
21
BLOQUES
B1 FRANCS GRUESOS
FRANCO MASIVO
C ARENOSA
B2 FRANCO BLOQUES
ARENOSA  GRUESOS
95 —
FRANCO
100! R ROCA MACMATICA Y/O Cc i MASIVO
METAMORFICA

Figura 2.6.a. Vitrandept, formado a partir de cenizas volcénicas.
Figura 2.6.b. Argiustol, con un caracteristico horizonte arcilloso
Fuente: Modificado de Pulita (1989).

En este ambiente también se desarrolla otro tipo de suelos asociado a los
mallines, zonas de poco drenaje, con abundante contenido de limos y arcillas y
vegetacion de pradera, los haplacuoles.

Mesetas Basalticas
En las zonas donde la meseta esta cubierta por basaltos, se depositaron por
encima de estos se depositaron limos y arcillas transportados por el viento. A partir

de este material se han desarrollado y evolucionado los suelos, bajo condiciones muy
diferentes a las actuales.
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Hay concentraciones calcéareas, indicadores de cambios climéticos, también
presencia de mantos arenosos actuales. Los suelos de este grupo son los paleargid
(Fig. 2.7).

HORIZONTE TEXTURA ESTRUCTURA

0 * K R "
S
I T I T T TTTTITTT-
I T T T T T T TTTTTT
K D
1 0 ) S
e T
BLOQUES
|‘|‘|Ill|‘||\||‘||\ |||‘L A ARENOSA
T T ITTTIT T ITTIT
I T T T T T T T T TTT
0 s 5 S A R RS S
15| e T 11 -
B ARCILLOSA  PRISMATICA
C LIMOSA MASIVO
R BASALTO

Figura 2.7. Paleargid , suelos maduros y poco profundos.
Fuente: Modificado de Pulita (1989).

Son suelos claros con escasa materia organica, presentan un horizonte B bien
arcilloso, no retienen agua por la elevada evapotranspiracion de la zona, son neutros
a alcalinos.

Peneplanicie

La peneplanicie es la unidad geomorfolégica que rodea a las mesetas
basélticas del sur de la provincia. Como se vera en el capitulo de Geomorfologia, en
este sector se observan serranias elevadas que van disminuyendo su altura hasta
culminar con un paisaje mas suave sobre el sector oriental. También se encuentra la
cuenca de Cari Laufquen, por lo que se desarrollan suelos interesantes.

Sobre el sector occidental y central se desarrollan suelos que se originaron a
partir de rocas volcanicas que fueron cubiertas por sedimentos gruesos de origen
edlico y en menor medida cenizas volcanicas. El clima, seco y de escasa vegetacion
forma suelos del grupo de los torriortent (Fig. 2.8).
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HORIZONTE ~ TEXTURA  ESTRUCTURA
T WwEwiwie b

0

FRANCO
A ARENOSA ~ BLOQUES

C ARENOSA MASIVA

R GRANITO

80

Figura 2.8. Torriortent , carentes de horizonte B, poco desarrollados.
Fuente: Modificado de Pulita (1989).

Son suelos jovenes poco desarrollados, acidos a neutros y carecen del
horizonte B.

En el sector oriental, cercano a la localidad de Sierra Grande, los suelos se han
desarrollado a partir de sedimentos arenosos y arcillosos, con intercalacion de
rodados de origen fluvial. Aqui los suelos dominantes son los haplargid (Fig. 2.9), son
suelos profundos, con todos sus horizontes, pero poco evolucionados, no presentan
materia organica y son ligeramente alcalinos.

HORIZONTE TEXTURA ESTRUCTURA

FRANCO BLOQUES

A ARENOSA FINOS
FRANCO

B ARCILLOSA g',;ﬁgggi
ARENOSA

¢ FRANCO BLOQUES
ARENOSA FINOS

R RIOLITA METEORIZADA

Figura 2.9. Haplargid, suelos profundos pero poco evolucionados, carentes
de materia organica.
Fuente: Modificado de Pulita (1989).
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En el area de la cuenca de Cari Laufquen, la accion hidrica fue un factor
importante para su modelado. Los suelos, del tipo de los natrargides (Fig. 2.10),
fueron formados a partir de rodados, arenas, arcillas, compuestos calcareos y salinos.

HORIZONTE TEXTURA ESTRUCTURA

.

A FRANCO MASIVA
ARENOSA
FRANCO BLOQUES
B ARCILLOSA GRUESOS
FRANCO
Cc ARENOSA MASIVA

Figura 2.10 . Natrargid, suelos profundos y desarrollados, con compuestos
calcareos y salinos
Fuente: Modificado de Pulita (1989).

Son suelos profundos, muy bien desarrollados y fuertemente alcalinos y
salinos. La vegetacion aqui es haldéfita y hay escasez de materia organica.

Mesetas del Oeste

Estas mesetas aparecen sobre las grandes planicies de arrasamiento ubicadas
sobre la cuenca neuquina. Las planicies fueron erosionadas por la accion fluvial
durante el cuaternario, y sobre ellas se observan restos de meseta que han soportado
la erosion.

Aqui los suelos carecen de horizontes, en su lugar presentan diferentes capas
de origen aluvial, con diversas texturas y espesores. Pertenecen a los entisoles,
dentro del grupo de los torrifluvent (Fig. 2.11). Son levemente alcalinos y desprovistos
de materia organica.
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CAPAS TEXTURA ESTRUCTURA

1 ARENOSA MASIVA
20

2 GRAVILLOSA MASIVA
40—

3 ARCILLOSA MASIVA
55

4 ARENOSA MASIVA

100~

Figura 2.11. Torrifluvent, suelos secos, formados por capas en vez de
horizontes

Fuente: Modificado de Pulita (1989).

Sobre la meseta de Renteria, se encuentran suelos del tipo calciortid (Fig.
2.12), constituidos por arenas y limos calcéreos de origen aluvial. Son suelos jévenes,
profundos, sin horizonte B, con carbonato de calcio en todo el perfil, que le confiere,
ademas de su nombre, un pH de entre 8 y 9.

HORIZONTE TEXTURA  ESTRUCTURA
FRANCO BLOQUES
A ARENOSA FINOS
c1 FRANCO BLOQUES
ARENOSA FINOS
FRANCO
c2 ARENOSA MASIVA
FRANCO
C3 ARENOSA ATV

Figura 2.12. Calciortid , suelos jovenes con CaCO3 en todo el perfil
Fuente: Modificado de Pulita (1989).
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Planicies Terrazadas

Sobre el noreste de la provincia se depositaron los conocidos rodados
patagénicos, esta formacion puede llegar a 10 metros de profundidad en algunos
sectores. Sobre estos, se depositaron sedimentos que dieron origen a los suelos

caracteristicos de este sector, los natrargides (Fig. 2.13).

Se diferencia de los natrargid de la meseta de Renteria en que presentan un
horizonte arcilloso (B) que ademas tiene carbonatos y sales de sodio y calcio. A poca
profundidad la salinidad del suelo supera los valores tolerables para las raices, por lo

gue la presencia de materia orgénica es escasa.

Ademas de los natrargid, también se encuentran suelos del orden de los
aridisoles, denominados salortid, caracterizados por la presencia de sales y por ser
propios de bajos geomorfolégicos carentes de drenaje. No poseen materia organica.

CAPAS
em HORIZONTE TEXTURA  ESTRUCTURA

o N, dad, B
FRANCO
A i BLOQUES 1
20—
B ARCILLOSA  PRISMATICA 2
50 3
c FRANCO MASIVA
LIMOSA
wl |
'.d- ;;: N-q 4
th 'ED\UVR?'I—\ R RODADOS PATAGONICOS
AU 0

TEXTURA

FRANCO
ARENOSA

FRANCO
LIMOSA

FRANCO
ARENOSA

FRANCO
ARENOSA

Figura 2.13.a. Natrargid, suelos poco profundos con el horizonte B muy

arcilloso con sales y carbonatos
Figura 2.13.b. Salortid, formados por capas de elevada salinidad
Fuente: Modificado de Pulita (1989).

Valles Fluviales

ESTRUCTURA

BLOQUES

BLOQUES

MASIVA

MASIVA

Se desarrollan en las llanuras de inundacién y terrazas fluviales de los rios, los
sedimentos que dan origen a los suelos son limos, arcillas y arenas, con
intercalaciones también de mantos de gravas. Los suelos del tipo fluvacuent (Fig.

2.14) son los mas representativos de estos lugares.
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om CAPAS TEXTURA ESTRUCTURA
R Y YN

1 FRANCA LAMINAR

2 ARENOSA MASIVA

FRANCO
3 ARCILLOSA MASIVA
ARENOSA

4 RODADOS

100

Figura 2.14. Fluvacuent, formados por capas aluviales.
Fuente: Modificado de Pulita (1989).

Son suelos poco desarrollados, ya que la accion de rio al depositar nuevos
materiales impide que la pedogénesis actue, por lo que estdn compuestos por capas,

no por horizontes.
En general son suelos profundos, pobres en materia organica y levemente

alcalinos, pueden contener sales en la capa superior.
Litoral Maritimo

Los suelos de este sector pertenecen al grupo de los torripsament (Fig. 2.15),
son suelos inmaduros, formados a partir de las arenas que depositd el viento
formando las dunas y médanos. Debido a que estan formados por arenas, el agua se
infiltra rapidamente, imposibilitando el desarrollo de vegetacion, por lo que son suelos
desprovistos de materia organica.

HORIZONTES TEXTURA ESTRUCTURA

ARENA BLOQUES
A FRANCA FINOS

ARENA MASIVA
¢ FRANCA

c2 ARENA
- e -
o

Figura 2.15. Torripsament, suelos inmaduros arenosos
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2.2.1.7. Hidrologia

El relieve es fundamental en el ordenamiento de la red de drenaje superficial.
Generalmente el nacimiento de los rios se encuentra en las zonas mas elevadas del
relieve como lo es la cordillera Patagonica para el caso particular de Rio Negro.

Podriamos dividir a la provincia en dos grandes ambientes diferenciados por
su relieve: cordillera y meseta. Dentro del ambiente mesetiforme existen areas que,
por su altura y magnitud, también se comportan como dispersores de agua: tal el caso
del cerro Anecén Grande, la meseta de Somuncura y las sierras de Lipetrén y
Afueque al sur (Pulita, 1978).

Asi como el relieve, el clima afecta mucho en la generacion de los rios,
modificando los caudales de los mismos. En la zona de meseta, predomina el clima
arido-semiarido, por lo que las bajas precipitaciones producen rios y arroyos de bajo
caudal que van cubriendo el paisaje (Fig. 2.16, mapa de precipitaciones).
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Figura 2.16. Mapa de precipitacion media de la provincia de Rio Negro
(1999-2021)
Fuente: Departamento Provincial de Aguas (DPA).

La configuracion del relieve de esta provincia determina que la mayor parte de
sus aguas escurren hacia el océano Atlantico, en el camino se encuentran con el rio
Negro y el rio Colorado, que funcionan como grandes colectores. Otra parte,
desemboca en el Pacifico, por el sistema Manso-Puelo (Pulita, 1978) (Fig. 2.17, mapa
rios principales).
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Figura 2.17. Rios principales de la provincia de Rio Negro
Nota: El rio Negro y el rio Colorado desaguan hacia el océano Atlantico mientras
gue el rio Manso desagua hacia el Pacifico, del lado chileno.

Aguas que escurren hacia el Atlantico

El rio Colorado determina el limite norte de la provincia de Rio Negro, tiene sus

nacientes en |l a cordillera de Los Andes

principales son el rio Grande (provincia de Mendoza) y el rio Barrancas, que forma el
limite entre Mendoza y Neuquén. Presenta un caudal medio de 148 m3/s.

El rio Negro, por otra parte, es el rio mas importante de la Patagonia, siendo el
principal tributario de muchos de los rios y arroyos que escurren por nuestro territorio.
Para la provincia de Rio Negro particularmente, es un factor fundamental para la
economia, ya que se utiliza principalmente para el riego de chacras que luego
exportan sus productos (principal actividad de la provincia). Sus tributarios son el rio
Neuquén y el rio Limay, ambos conforman dos cuencas sumamente importantes
(Figs. 2.18, 2.19 y 2.20). El rio Neuquén le aporta el 30% del caudal al rio Negro
(300.5 m3/s), mientras que el rio Limay aporta el 70% (760 m3/s). La ausencia de
lagos reguladores en la cuenca alta ha permitido que se produzcan grandes
inundaciones en el valle del rio Negro, por lo que, para mitigar esta problematica, se
construyeron el dique Ing. Ballester que dio origen al lago Pellegrini y el complejo
Hidroeléctrico Cerros Colorados que dio origen a los lagos Mari Menucos y Los
Barreales, en la provincia de Neuquén (Pulita, 1978).
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Sobre el rio Limay se encuentra la central hidroeléctrica El Chocon junto con el
embalse Ezequiel Ramos Mexia y el embalse Arroyito.
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Figura 2.18. Cuenca del Rio Limay mediante utilizacion de DEM’s ALOS
PALSAR
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Figura 2.20. Cuencas del rio Negro mediante utilizacion de DEM’s ALOS
PALSAR

Aguas que escurren hacia el Pacifico
Como se menciond anteriormente, una parte de las aguas que corren por la

provincia de Rio Negro, desembocan del lado chileno, sobre el océano Pacifico a
través del sistema hidrico Manso-Puelo (Fig. 2.21, divisoria de aguas).

Figura 2.21. Divisoria de aguas mostrando los diferentes cursos de agua que
escurren hacia el lado argentino y hacia el lado chileno
Fuente: Pulita (1978).
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