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VALLE DEL CURA

Raul Cardo* e Iris Nancy Diaz?

RESUMEN

El Valle del Cura estd situado en el noroeste de la provincia de San Juan, en la cordillera, a casi 5.000 metros de altura sobre el
nivel del mar. En esta regidn, en general desprovista de vegetacion, se observan las diferentes unidades geoldgicas tipicas de la
Cordillera Frontal, que conforman un basamento de rocas igneas y sedimentarias paleozoicas y una cubierta de rocas volcdnicas
y volcanicldsticas de edad cenozoica. Las volcanitas constituyen los afloramientos mds importantes, no sélo por su excelente
exposicién en superficie, sino también por presentar zonas de alteracién con mineralizaciones de oro, las que generaron yaci-
mientos de importancia internacional, como Veladero y Pascua-Lama, este dltimo caracterizado por ser el tnico proyecto
minero binacional entre nuestro pafs y Chile. Este sitio tiene interés no sélo por sus yacimientos de oro, sino también por la

presencia de numerosas fuentes termales.

ABSTRACT

Valle del Cura is located in the northwest of the province of San Juan, in the ranges, at almost 5,000 meters above the sea level.
In this region, which generally lacks vegetation, there are different typical geological units of the Cordillera Frontal, which form
a basement of Paleozoic sedimentary and igneous rocks and a layer of Cenozoic volcaniclastic and volcanic rocks. The volcanic
rocks constitute the most important outcrops, not only because of their excellent exposure on the surface, but also because they
present some alteration zones with gold mineralizations, which generated important international deposits such as Veladero and
Pascual-Lama; the latter is the only binational mining project between our country and Chile. This site is not only interesting

for its gold deposits but also for the presence of numerous thermal springs.

INTRODUCCION UN VALLE ENTRE CORDILLERAS

El Valle del Cura es uno de los sitios de ma-
yor potencial minero de nuestro pais, donde los

Ubicacidn, vias de acceso y clima

principales yacimientos son Veladero y Lama.

Aqui se pueden observar las caracteristicas
zonas de alteracion hidrotermal con mineraliza-
cion de oro asociada a cobre y plata, correspon-
dientes a la denominada faja metalifera de El
Indio, llamada asi por ser una franja de rocas
volcéanicas cenozoicas ricas en minerales meta-
liferos, que continda en Chile, y cuya principal
mina de oro es conocida como El Indio.

Ademas, este valle se destaca por la exis-
tencia de numerosas fuentes termales: Bafios de
los Despoblados, del Gollete, de San Crispin, del
Chollay, del Cortaderal y las termas de Los
Bafiitos.

El Valle del Cura, situado entre los paralelos
29°y 30° de latitud Sur, se localiza en el noroes-
te del departamento lIglesia, en la provincia de
San Juan (Figura 1).

Se extiende entre las cordilleras de Colanguil,
del Zancarrén, de La Brea y de La Ortiga por el
este, y por los cordones montafiosos del limite
internacional con Chile por el oeste.

Para acceder al valle se deben recorrer 150
kilometros desde la ciudad de San Juan, por la
ruta provincial 436 hasta la localidad de Pismanta
-centro de aguas termales- y luego hacia el oes-
te, unos 65 kilémetros por camino consolidado,
hasta el portezuelo de Conconta que se encuen-

1. Servicio Geoldgico Minero Argentino, Delegacidn San Juan.
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tra a 5.000 metros sobre el nivel del mar. Desde
este punto puede observarse toda la quebrada
de Conconta hacia el este. En direccion oeste se
baja al Valle del Cura por la vega de Aguilar. Las
alturas del valle varian entre 3.000 y 4.000 me-
tros sobre el nivel del mar.

El valle se puede recorrer a partir de un ca-
mino principal y varias huellas més hechas por
la creciente actividad minera de la region.

El clima es variado, agradable durante el ve-
rano; en cambio, durante el invierno es muy cru-

do por las frecuentes nevadas, intensos frios y
fuertes vientos del oeste. El periodo de acceso al
valle depende en primer término del derretimien-
to de la nieve acumulada en los pasos. En gene-
ral, ya desde septiembre es posible acceder, y en
noviembre las condiciones son 6ptimas.

Para tener en cuenta

La empresa Barrick S.A. controla el acceso
al Valle del Cura desde la localidad de Pismanta.
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Solo se puede ingresar al valle en vehiculo con-
tando con la autorizacién de dicha empresa, la
gue también efectla rigurosos controles del ve-
hiculo, y exige la portacion de distintos elemen-
tos, entre los que se incluyen: linterna en buen
estado, matafuego tipo ABC, radio/antena de
comunicaciones, tubo de oxigeno y manémetro,
botiquin de primeros auxilios, adecuada provi-
sién de alimento y agua para supervivencia, ca-
denas para hielo, pala, pico y ropa de invierno
para todos los pasajeros.

Estudios previos

Los primeros antecedentes geoldgicos se
remontan a fines del siglo XIX, con la publica-
cion del Mapa del Interior de la Republica Ar-
gentina de Brackebush (1891). Posteriormente,
Groeber (1951 y 1963) realiz6 observaciones en
esta region. En 1968, Minera TEA y el Departa-
mento de Mineria de la provincia realizaron, en
la Alta Cordillera de San Juan, un reconocimien-
to geoldgico mediante la interpretacion de fo-
tos aéreas, y prospeccién geoquimica.

A partir de 1980 comenzaron a efectuarse
tareas de prospeccion geoldgica y geoquimica
en el Valle del Cura, por parte del Servicio Mine-
ro Nacional (Petrelli, 1983y 1985; Marcos, 1987;
Card6 y Martos, 1987 y 1988). De estos estudios
surgieron numerosos blancos de alteracion hi-
drotermal (puntos de potencial interés minero),
que luego fueron denominados areas de reser-
vas mineras provinciales, donde aparecieron los
grandes yacimientos de oro epitermal. Paralela-
mente, el Servicio Geoldgico inicié los releva-
mientos sistematicos de hojas geolégicas de la
zona, en el marco del Programa Nacional de Car-
tas Geoldgicas.

Otros trabajos mas detallados caracteriza-
ron la geologia (Ramos y otros autores, 1987,
1989; Marin y Nullo, 1988; Nullo, 1988; Nullo y
Marin, 1992; Otamendi y otros, 1994; Limarino y
otros, 1999; Litvak, 2004) y el potencial minero
de laregion (Angelelli, 1942; Ramos, 1988, 1995;
Martinez y otros, 1993; Jones y otros, 1996,
1999). En cuanto a los antecedentes de las fuen-
tes termales, se cuenta con el catalogo de ma-
nifestaciones termales de la Republica Argenti-
na (Pesce y Miranda, 2000), el cual es una com-
pilacién de estudios, publicados e inéditos, rea-
lizados por organismos gubernamentales, insti-
tuciones cientificas, empresas privadas y traba-
jos realizados por el Servicio Geoldgico Minero
Argentino (SEGEMAR) sobre los recursos geotér-
micos del pais.

Geologia regional

La unidad geol6gica mas antigua que aflora
en el Valle del Cura es la Formacién Cerro Agua
Negra (Figura 2) constituida por rocas sedimen-
tarias -areniscas y pelitas- que se formaron en
un antiguo ambiente costero durante el Car-
bonifero superior (hace unos 320 a 292 millones
de afios atas). Estas rocas se extienden princi-
palmente en la cordillera de Colanguil. Poste-
riormente, durante los periodos Pérmico y Tria-
sico se produjo una importante actividad mag-
matica que dio lugar a la formacion de rocas
igneas intrusivas (plutonicas) conocidas como
Granodiorita Las Piedritas, Granito Los Puen-
tes, Granito El Chollay y El Colorado, y de ro-
cas volcanicas denominadas Grupo Choiyoi (292
a 200 millones de afios). Estos granitoides y vol-
canitas también pueden ser reconocidas en la
cordillera de Colangil.

Las unidades descriptas constituyen el ba-
samento de la Cordillera Frontal. Sobre ellas se
apoyan volcanitas y piroclastitas representantes
de los eventos volcanicos que caracterizaron el
Cenozoico (menos de 65 millones de afios) y que
constituyen los afloramientos mas extensos e
importantes de la region.

Las unidades volcanicas aflorantes son las
formaciones Dofia Ana, Cerro de Las Toértolas
e Ignimbrita Vacas Heladas. Estas unidades se
depositaron desde el Oligoceno hasta el Mioce-
no superior - Plioceno (24 a 5 millones de afios)
(Figura 2).

Las unidades volcaniclasticas y sedimenta-
rias del Cenozoico comprenden las formaciones
Rio de La Sal, Tobas Multicolores Valle del Cura
y La Ollita. Esta ultima contiene importantes
depdsitos de yeso que generalmente estan ple-
gados y deformados.

En términos generales, en los cordones de
la frontera chileno-argentina predominan las
rocas volcanicas y en el valle y hacia el norte
las rocas volcanicas y sedimentarias. Las pri-
meras se caracterizan por los colores ocres y
amarillos, producto de la intensa alteracion hi-
drotermal que revela la mineralizacion aurifera
objeto de las principales explotaciones en la
region. Las rocas volcanicas y sedimentarias
resaltan por sus variados colores, en la gama
de los verdosos y violetas, que le confieren una
particular belleza al lugar; los niveles de yeso
de la Formacién La Ollita se destacan por su
color blancuzco.

Sobre las unidades anteriores se deposita-
ron los conglomerados y areniscas fluviales, de
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tonalidades rojas y de edad mas reciente, cono-
cidas como Formacion Los Bafiitos. Los deposi-
tos cuaternarios predominantes son de origen
glaciar y fluvioglaciar.

El paisaje actual del Valle del Cura es el re-
sultado de la deformacion de las rocas produci-
das por el levantamiento de la cordillera de los
Andes a partir del periodo Cretécico (60 millo-
nes de afios). Estas deformaciones se manifies-
tan en pliegues y fracturas en sentido norte-sur
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Figura 2. Mapa geoldgico de la region de Valle del Cura.

que determinan la existencia de valles alarga-
dos en esa direccion y cordones montafiosos dis-
puestos en forma paralela.

La ubicacion de estas fracturas reviste inte-
rés, ya que se vinculan con zonas mineralizadas.
A su vez, estas fracturas longitudinales estan
interrumpidas por otras laterales, de orientacion
predominante noroeste y noreste, como la de
los Despoblados, a la cual se asocia el origen de
los yacimientos de oro de Veladero y Lama, y el
de las fuentes termales de los Despoblados y del
Gollete.

LOS YACIMIENTOS MINERALES Y
EL PROCESO HIDROTERMAL

El Valle del Cura es uno de los sitios de ma-
yor potencial minero de nuestro pais, pero ;cémo
es que se forman estos yacimientos minerales?

Si bien en la formacion de los yacimientos
minerales intervienen distintos procesos y fac-
tores, uno de los mas importantes es el llamado
proceso hidrotermal. Durante este proceso, los
fluidos magmaticos finales, producto de la dife-
renciacion magmatica (ver recuadro «El magma
y las rocas»), tienden a concentrar los metales
presentes en el magma. Estos fluidos, llamados
hidrotermales, portan los metales desde la in-
trusion hasta el sitio de depositacién final del
metal.

Estos fluidos van perdiendo calor a medida
que se alejan de la intrusion magmatica, dando
lugar a la formacion de depdsitos hidrotermales
originados a elevada temperatura cerca de la
intrusién, a temperatura intermedia a mayor
distancia de la intrusion y a baja temperatura
en sitios mas distantes del cuerpo intrusivo, co-
nocidos como hipotermales, mesotermales y
epitermales, respectivamente.

Los fluidos hidrotermales pueden precipitar
su contenido mineral rico en metales en diferen-
tes aberturas (espacios porosos, vesiculas, cavi-
dades de brechas volcanicas, fracturas, entre
otras) de las rocas por las que circulan, formando
un depdsito mineral por relleno de cavidades, o
puede formar depdsitos de substitucién, cuando
reemplazan minerales preexistentes en las rocas
gue atraviesan durante su trayecto.

Los depésitos epitermales
Estos depdsitos minerales se forman a par-

tir de fluidos hidrotermales calientes, con tem-
peraturas de entre 100° y 320° C y a presiones
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EL MAGMA'Y LAS ROCAS

El magma es material fundido situado
dentro de la corteza terrestre, a partir
del cual cristalizan las rocas igneas.
Cuando el material magmatico se va
enfriando, los minerales mas densos
son los primeros en formarse y caen al
fondo de la camara magmatica,
modificandose la composicion de la fase
fundida a medida que se separan los
distintos minerales. Cuando el fundido
restante solidifica, la composicion de la
roca resultante es diferente de la com-
posicion del magma inicial, proceso que
se conoce como diferenciacion magma-
tica. El magma liquido tiende a despla-
zarse principalmente hacia arriba, ya
que se dirige a lugares o puntos donde
la presion es menor. En su desplaza-
miento puede remover e incorporar
bloques de las rocas que atraviesa o
puede meterse entre fracturas o entre
los planos de los distintos estratos que
encuentra en su recorrido. Asi, puede
salir a la superficie dando origen a
erupciones volcanicas o puede solidifi-
car en el interior de la corteza forman-
do rocas igneas intrusivas.

AN )

de hasta varios centenares de bares. Se los pue-
de encontrar desde la superficie hasta los 2 kil6-
metros de profundidad. Cuando alcanzan la su-
perficie terrestre, estos fluidos hidrotermales,
se manifiestan como fuentes termales o como
fumarolas o solfataras.

Los depdsitos epitermales se generan pre-
ferentemente en zonas de subduccién activa,
donde una placa oceanica se hunde por debajo
de otra, ya sea continental u oceéanica. Por tal
motivo, resulta importante identificar las dis-
tintas zonas de subduccion que hubo a lo largo
de las diferentes épocas geoldgicas.

Los metales preciosos que se encuentran en
los depositos epitermales son oro y plata, aun-
qgue también pueden tener enriquecimiento en
arsénico, boro, mercurio, azufre y antimonio,
entre otros. Teniendo en cuenta las caracteristi-
cas quimicas de los fluidos hidrotermales, exis-
ten dos tipos principales de depoésitos epiter-
males, denominados como de baja o alta sul-
furacion. En los primeros, los fluidos minerali-
zantes son reducidos y tienen pH cercano a la
neutralidad (pH: medida de concentracion de
iones de hidroégeno). A su vez, se caracterizan
por ascender lentamente hacia la superficie,
manteniendo el equilibrio con las rocas que atra-
viesan. Estos depositos derivan de intrusiones

localizadas hasta 5 6 6 kilometros de profundi-
dad y se ubican a cierta distancia de los volca-
nes, con los que pueden estar o no asociados.
Por su parte, los de alta sulfuracién presentan
fluidos mineralizantes eminentemente acidos y
oxidados, son muy reactivos y desequilibrados
en relacion a las rocas que atraviesan. Estos pro-
vienen de intrusiones proximas a la superficie y
que también pueden llegar a ser eruptivas, si-
tuandose en zonas cercanas a aperturas volcani-
cas por las que se produce la descarga de gases
a la superficie. Su expresion en superficie la cons-
tituyen las fumarolas de alta temperatura
(Camprubi y Albinson, 2006).

Las alteraciones hidrotermales

Los fluidos hidrotermales, en su circulacién
por rocas o fisuras, sufren cambios quimicos, de
temperatura, de presion y también reaccionan
con las rocas que atraviesan o con las paredes
de las grietas por las que fluyen. Estos cambios
pueden provocar la depositacion de minerales y
generar ademas una faja de alteracion, resulta-
do de las reacciones entre los fluidos y las rocas
que los alojan. Tanto la intensidad como la na-
turaleza de la alteracion van a depender de cuan
reactiva sea la rocay de las caracteristicas men-
cionadas de los fluidos. En el caso que la mine-
ralizacion se aloje en una grieta, la zona altera-
da puede ser paralela y estar restringida a su
pared, variando el espesor en relacién con el de
la grieta.

La identificacion de zonas de alteracion es
utilizada en la busqueda de yacimientos mine-
rales, ya que a veces los minerales de interés
pueden haber sido eliminados de la superficie
por erosion, pero su presencia es detectada por
las alteraciones presentes.

RECORRIENDO EL VALLE

Desde el portezuelo de Conconta, que como
ya se dijo esta a unos 5.000 metros sobre el ni-
vel del mar, se tiene una imponente vista pano-
ramica del Valle del Cura, distinguiéndose a lo
largo de todo su borde oeste las zonas de altera-
cion hidrotermal por los colores amarillos y roji-
zos producto de la oxidacion de los minerales de
hierro. Las rocas alteradas corresponden a las
volcanitas de la Formacién Dofia Ana, que estan
dispuestas subhorizontalmente y cubiertas por
rocas andesiticas oscuras de la Formacion Cerro
de Las Tortolas.
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Estas rocas alteradas, vinculadas con zonas
mineralizadas, han sido objeto de intensa ex-
ploracion en las Gltimas décadas. En la actuali-
dad, las zonas de interés minero se denominan,
de sur a norte: Bafiados del Carmen, ubicada en
el flanco sur del volcan Tértolas, Rio Frio, en la
zona de los Despoblados del arroyo Rio Frio, La
Deidad, proxima al arroyo homénimo y Los Ba-
fiitos, en cercanias del cerro del mismo nombre.

Sobresale en el paisaje el volcan Tértolas,
con un glaciar en su crater, como se ve en la foto-
grafia 1. Hacia el norte se exponen las ignimbri-
tas provenientes del volcan Vacas Heladas, ex-
tendiéndose sus afloramientos hasta la margen
derecha del rio Valle del Cura (cerro Jagielito).

Desde varios puntos de la bajada del porte-
zuelo de Conconta hacia el Valle del Cura, se
tiene una vista panoramica de la estructura de
la Cordillera Frontal, caracterizada por una se-
rie de valles y cordones de rumbo norte-sur li-
mitados por fallas inversas. Se observa parte del
valle del Indio, donde se localizan los principa-
les depdsitos auriferos de Argentina y Chile.

El camino principal del Valle del Cura se
extiende desde el portezuelo de Conconta hasta
el campamento Veladero, con un recorrido de
aproximadamente 100 kilometros.

Alingresar al valle, y luego de pasar la vega
de Aguilar, se abren caminos que conducen a
distintos puntos de la cordillera del Limite con
interés minero. Por ejemplo, hacia el suroeste
se extiende la huella que permite llegar hasta
los bafiados del Carmen, donde se localizan im-
portantes zonas de alteracion que han sido ex-
ploradas en busqueda de oro. En este sector
existen pequefias lagunas y vegas, donde sue-
len pastar los guanacos que se muestran con-
fiados ante la presencia de gente y el transito
de vehiculos.

En el trayecto a Veladero se accede a La Se-
pultura, puesto de Gendarmeria Nacional. Al lle-
gar a la confluencia de los rios Valle del Cura y
Blanco, el camino sigue hacia el norte bordeando
este Gltimo rio hasta el portezuelo de los Despo-
blados. En este tramo pueden observarse aflora-
mientos de la secuencia cenozoica, integrada por
las formaciones Tobas Multicolores Valle del Cura
y La Ollita, cuyos estratos o capas se disponen en
direccién norte-sur e inclinan al este. Estas capas
conforman el multicolor cordén de La Brea, en el
gue predominan los verdes, grises, amarillos, blan-
cos y rojos, caracteristica que llevo a los pobla-
dores de la region a denominarla como «Cerro
Jardin» (Fotografia 2).

Fotografia 2. Formacion Tobas Multicolores Valle del Cura en el cordén de la Brea. Vista hacia el sur, desde el rio Blanco.
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Desde La Sepultura hacia el norte, por el rio
Valle del Cura, se accede al depdsito de oro Ja-
guelito y a la mina de azufre Rey Mago, corres-
pondientes a un depdésito epitermal de alta
sulfuracion y fumardlico, respectivamente. Ja-
guelito es un area de reserva minera situada en
el faldeo occidental del cordén de Colangil,
préxima al cerro El Alumbre, entre las quebra-
das El Aguila y La Flor (afluentes del rio Valle
del Cura). La principal zona de alteracién, pre-
dominantemente caolinizacion, cubre 650 hec-
tareas y se encuentra en andesitas, brechas e
ignimbritas cenozoicas que se ubican sobre las
sedimentitas carboniferas (Formacion Cerro Agua
Negra) y volcanitas permo-triasicas (Grupo
Choiyoi). La mineralizacion de oro se halla en
vetas con orientacion noroeste-sudeste y norte-
sur. El area de exploracién posee 1,5y 2 kiléme-
tros de diametro, distribuidos en la ladera oeste
del cerro El Alumbre y en el cerro Jaguelito, res-
pectivamente. En cuanto al yacimiento de azu-
fre Rey Mago, esta ubicado en el cerro El Alum-
bre, a 4.100 metros sobre el nivel del mar. Este
azufre, de origen fumarodlico, se presenta en
vetas de formas lenticulares separadas unos 50
metros entre si; también, en cuerpos de bre-
chas de 250 metros de largo, con espesores de
30 y 40 metros (Angelelli, 1942). El azufre es
compacto, de color amarillo, verde claro a os-
curo y pardo claro (chocolate); la variedad de
coloracién se debe a impurezas. En el caso en el
que rellena las cavidades de la brecha andesiti-
ca, se presenta en nodulos amarillos, de pocos
milimetros y hasta 2 centimetros de diametro.

MOMIA DEL CERRO EL TORO

En el afio 1964, los andinistas Erico
Groch y Antonio Beorchia hicieron cum-
bre en el cerro El Toro y descubrieron
un cuerpo humano conservado por el
frio durante cientos de afios. La momia
corresponde a la etapa de dominacién
incaica en San Juan. Actualmente, el
cuerpo, conocido como «la momia del
cerro El Toro» se encuentra en el Museo
«Profesor Mariano Gambier», de la
ciudad de San Juan.

A )

Por otra parte, a lo largo del rio Blanco se
observan varios afloramientos de la Formacién Los
Bafiitos constituida por conglomerados rojos que
se destacan en el paisaje. Estos conglomerados
representan depositos fluviales de un valle que
existia durante el Cenozoico y que han quedado
«colgados» en las partes altas de los laterales del
actual valle por efecto de la inversion del relie-
ve. En efecto, estos depésitos que ahora estan
elevados con respecto al piso actual del valle, en
el pasado formaban las planicies de los rios que
fluian por el antiguo valle. La erosion ha tallado
en estas rocas formas de tubos verticales llama-
da erosion en tubo de érgano, que les confiere
particular belleza (Fotografia 3).

En el valle del rio de Las Taguas, de orienta-
cion norte-sur, desde sus cabeceras hasta el sec-
tor donde se desvia hacia el este, proximo al
cerro El Toro (ver recuadro «Momia del cerro El
Toro»), se observan amplias zonas de alteracion
hidrotermal con caracteristicas, formas, textu-

Fotografia 3. Erosion en tubo de érgano en conglomerados rojos de la Formacion Los Bafiitos. Afloramientos ubicados en la
margen derecha del rio Blanco.
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ras, mineralizaciones y alteraciones tipicas de
los yacimientos auriferos epitermales de alta
sulfuracion que caracterizan la region. Estas al-
teraciones afectan a rocas volcanicas cenozoi-
cas, reconociéndose de sur a norte los siguien-
tes depdsitos o manifestaciones metaliferas:
Zancarron (ex-Chezanco), Veladero Sur, Guanaco
Zonzo, Veladero, Lama, Fabiana, Los Amarillos,
La Ortiga y Las Taguas. De estos, Veladero y
Lama son los dos depositos de oro méas impor-
tantes de la region.

Desde los llanos de Los Despoblados y a tra-
vés del angosto valle del arroyo de la Ortiga se
extiende un camino que conduce hasta la con-
fluencia de los rios de Las Taguas y de La Sal,
donde se desarrolla el proyecto cerro Toro, co-
rrespondiente a un depdsito epitermal polimeta-
lico (Fotografia 4).

En este trayecto el rio recorta un paisaje
gue se impone por su belleza, observandose la
secuencia de rocas cenozoicas de las formacio-
nes Rio de La Sal, Tobas Multicolores Valle del
Curay La Ollita (Fotografia 5), que se apoya so-
bre las volcanitas del Grupo Choiyoi.

LOS GRANDES YACIMIENTOS
AURIFEROS

Proyecto Lama

El yacimiento Lama (Fotografia 6) es sin
dudas uno de los mayores depdsitos del mundo
de su tipologia, epitermal de alta sulfuracion
(epitermal HS). Seguin datos proporcionados por
la empresa Barrick S.A., el yacimiento cuenta
con 17,6 millones de onzas de oro (fines de 2004)
y 560 millones de onzas de plata (una onza es
equivalente a 31,10 gramos). La produccion es-
timada es de 750.000 a 775.000 onzas de oro y
30 millones de onzas de plata por afio.

Se localiza en las cabeceras del arroyo Tur-
bio, en la frontera con Chile, a 4.300 metros
sobre el nivel del mar (Figura 1). Es la prolonga-
cion en el territorio argentino del deposito chi-
leno denominado Pascua. A los efectos de su
explotacion, ambos depésitos constituyen una
unidad econémica binacional conocida como ya-
cimiento Pascua-Lama. Fue explorado por la ac-
tividad privada desde fines de la década del 70,

Fotografia 4. Cerro El Toro (izquierda) y cordillera de La Ortiga (derecha). Vista panoramica hacia el norte, desde Mina Veladero.

Fotografia 5. Afloramientos de las formaciones Rio de La Sal y Tobas Multicolores Valle del Cura en el rio de La Ortiga.
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época en que se construy6 el camino por la que-
brada de Conconta. Actualmente es el Gnico pro-
yecto minero binacional del pais.

El deposito se aloja en las volcanitas de la
Formacién Dofia Ana y en fracturas de orienta-
cion noroeste y noreste. La mineralizacion eco-
ndmica esté constituida por oro libre y sulfuros
gue yacen en forma diseminada en una gran zona,
de mas de 12 kilometros cuadrados.

Mina Veladero

Se ubica al oeste de la confluencia de los arro-
yos de Los Despoblados y de Las Taguas, entre los
4.000 y 4.500 metros sobre el nivel del mar, for-
mando parte de la ex area de reserva homénima.
Se destaca como un cerro de color castafio, sien-
do uno de los yacimientos de oro mas importan-
tes del pais (Figura 1 y fotografia 7).

Este yacimiento se emplaza en dacitas y rio-
litas fuertemente alteradas de la Formacion Dofia
Ana, y comprende varios cuerpos mineralizados,
entre los que se destacan: Brecha Agostina, Filo
Federico, Cerro Pelado, Amable, Noroeste y Cua-
tro Esquinas.

La mineralizacion esté constituida esencial-
mente por oro libre, electrum (mineral de oro y

plata), pirita y calcopirita asociados a silice,
alunita y arcillas.

Las reservas -elementos disponibles- totales
del yacimiento son 118,3 millones de toneladas
con 0,046 onzas de oro por tonelada y 0,7 onzas
de plata por tonelada (8,9 millones de onzas de
oroy 139 millones de onzas de plata). Uno de los
cuerpos mas importantes, la brecha Agostina,
datada en 13,7 millones de afios por Jones y otros
(1999), posee reservas de 2.000.000 de onzas de
oro y 70.000.000 de onzas de plata, con leyes -
contenido de mineral Gtil- de 3,31 gramos de oro
por tonelada 'y 46,4 gramos de plata por tonela-
da (Jones y otros 1999). Las reservas totales a
fines de 2004 alcanzaban los 12,8 millones de
onzas de oro con la inclusién de las reservas de
Cuatro Esquinas (Diario De Cuyo, 19/02/2005). Al
afio 2007 las reservas de oro fueron de 11.368.000
onzas (incluye reservas probadas y probables).

La empresa operadora del Proyecto produ-
ce anualmente 510.648 onzas de oro y 566.668
onzas de plata (datos del afio 2006).

Proyecto Zancarrén (ex-Chezanco)

Las bonanzas -riquezas- de este depdsito auri-
fero eran conocidas por los pirquineros chilenos,

Fotografia 6. Zona de alteracion del Proyecto Lama. Vista al oeste desde el portezuelo de Los Despoblados.

Fotografia 7. Vista del Proyecto Veladero.
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quienes extraian oro de vetas, antes que se reali-
zaran los trabajos de prospeccion regional en el
Valle del Cura. Ademas, Angelelli (1942) mencion6
para esta zona la existencia de cobre nativo.

Este yacimiento esté ubicado en las cabe-
ceras del arroyo Zancarrén, en las proximida-
des del hito del mismo nombre (Figura 1). La
zona de alteracion se extiende a ambos lados
del limite internacional. Las coordenadas del
yacimiento son 29° 37’ 05’ latitud sur y 69°
56 04" longitud oeste, a 4.200 metros sobre
el nivel del mar. Pequefias labores se realiza-
ron a mediados de la década de 1980 y poste-
riormente fueron exploradas por la actividad
privada. La mineralizacién se aloja en rocas
andesiticas de la Formacion Dofia Ana. Como
los demas, corresponde a un yacimiento de oro
epitermal de alta sulfuracién. La alteracion se
caracteriza por silice - alunita asociada a cao-
lin. En las partes altas hay mineralizacion de
silice y arsenopirita. Las venas de cuarzo que
contienen enargita tienen altas concentracio-
nes de cobre (Cu)- arsénico (As)- oro (Au)- plata
(Ag), 6,38y 8,68 ppm Au (partes por millén de
oro), 149y 40,8 ppm Ag (partes por millon de
plata), 4,12 % Cuy 1,64 % Cu, 874 ppm Sb (par-
tes por millén de antimonio), 1 % As (arséni-
co), 7 ppm Hg (partes por millon de mercu-
rio). Como resultado de los estudios de explo-
racion mencionados se han cubicado 2.000.000
de toneladas, con 4 gramos de oro por tonela-
da en promedio.

ACERCA DE LAS FUENTES
TERMALES

Los fluidos hidrotermales, durante la forma-
cion de un deposito, pueden alcanzar la superfi-
cie terrestre como fuentes termales o como fu-
marolas o solfataras. Una de las razones de in-
terés en la deteccién de fuentes termales es que
las aguas calientes pueden disolver, transportar
y depositar diferentes minerales.

Los manantiales, géiseres, fumarolas, pozas
de lodo y suelos vaporizantes, entre otros, son
diferentes tipos de manifestaciones termales
superficiales (o manifestaciones hidrotermales)
ya que implican la descarga de agua o vapor.

La distribucion de las fuentes termales en
la superficie esta relacionada con zonas que pro-
vean la fuente de calor para que se manifiesten,
y éstas estan en la actualidad en areas donde se
produce la convergencia de placas tectonicas,
principalmente.

Las manifestaciones superficiales mas comu-
nes son los manantiales termales, que varian en
temperatura y composicion quimica. Pueden ser
de alta o baja temperatura (mayor o menor a
50° C) y de acuerdo al tipo de agua que emana
se los denomina como &cidos, alcalinos o neu-
tros, y se los califica como bicarbonatados,
sulfatados o clorurados, segun la abundancia
relativa de bicarbonatos, sulfatos y cloruros en
su composicion. Hay que tener en cuenta que
las aguas de manantiales calientes pueden ser
también producto de la infiltracion profunda de
aguas meteoricas (de lluvias), o mezcla de éstas
y aguas de origen magmatico.

Por otra parte estan los géiseres, que son
manifestaciones termales inestables, ya que el
agua caliente y el vapor son expulsados al exte-
rior intermitentemente. Los géiseres, ademas de
necesitar una fuente de calor, agua y un camino
gue la conduzca a la superficie como los manan-
tiales, necesitan un espacio donde el agua se
caliente mientras alcanza la temperatura nece-
saria para provocar la inestabilidad, un orificio
de salida del agua de tamafio apropiado y con-
ductos subterraneos que canalicen la recarga de
agua después de cada erupcion.

En el caso que la descarga de agua caliente
sea constante y no intermitente, lo que se tiene
es una fumarola. Las fumarolas pueden estar vin-
culadas con depositos importantes de azufre y
en este caso se llaman solfataras, en tanto que
las fumarolas ricas en acido bdrico se denomi-
nan soffioni.

Las aguas termales de Valle del Cura

Distribuidos en diferentes puntos de la ex-
tensién del Valle del Cura se hallan numerosos
manantiales termales, entre los que se desta-
can las termas de Los Bafitos, y los bafios del
Gollete, de los Despoblados, de San Crispin, del
Chollay y del Cortaderal.

Las termas de Los Bafiitos se desarrollan en
el arroyo homoénimo, a unos 8 kilémetros de su
desembocadura (29° 40" 58" latitud sury 69° 49~
35" longitud oeste) y a 3.870 metros sobre el
nivel del mar. En el area se encuentran ocho ma-
nantiales con temperaturas que van desde los
30° a los 47° centigrados.

Los bafios del Gollete se localizan en un
monticulo de forma conica (Fotografia 8), de
color amarillo, que se destaca entre las vegas
que lo rodean, pasando la confluencia del arro-
yo Zancarrén y el rio Blanco (29° 38" 11" latitud
sur y 69° 43” 42" longitud oeste) y a 4.026 me-



Valle del Cura

tros sobre el nivel del mar. Estan constituidos
por seis manantiales con temperaturas de 53° a
59° centigrados, cuyas aguas han sido clasifica-
das como sulfatadas, sédico-calcicas y clorura-
das sodicas.

Los bafios de los Despoblados estan ubica-
dos a 14 kilometros del limite con Chile y a 2
kilometros de la confluencia del arroyo de Los
Despoblados y el rio de Las Taguas (29° 25~ 10"
latitud sur, 69° 51” 00" longitud oeste) y a 3.657
metros sobre el nivel del mar. Estan conforma-
dos por nueve manantiales cuyas temperaturas
varian entre 35,1°y 78,6° centigrados. Son aguas
cloruradas sédicas y cloruradas bicarbonatadas
sédicas.

Los bafios de San Crispin se ubican sobre el
rio de Las Taguas, antes de su unién con el rio de
La Sal, casi al pie del cerro El Toro (29° 10” 45"
latitud sur, 69° 42° 15" longitud oeste) a unos
3.100 metros sobre el nivel del mar. Posee dos
manantiales con temperaturas que van desde 56°
a 59,5° centigrados.

Bafios del Chollay consiste en un manantial
de 62° centigrados que se ubica en el rio de Las

UBICANDOSE EN EL TIEMPO

Taguas, aguas abajo de su confluencia con el rio
de La Sal (29° 13" 25" latitud sur y 69° 39" 40"
longitud oeste) y a 3.020 metros sobre el nivel
del mar.

Por ultimo, los bafios del Cortaderal se lo-
calizan sobre el rio de Las Taguas, a 3 kilbmetros
de la desembocadura de la quebrada de La Orti-
ga (29° 16" 10" latitud sur, 69° 39" 40" longitud
oeste) a 2.950 metros sobre el nivel del mar y
consiste en un manantial de 49° centigrados.

Fotografia 8. Bafos del Gollete.
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