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Capitulo 1:
Introduccioén al area de estudio.

1.1. Introduccién y ubicacién del area de estudio

El yacimiento argentifero Mina Martha se encuentra ubicado en el sector sudoccidental del Macizo del
Deseado, a unos 50 km al NE de la localidad de Gobernador Gregores (Figura 1.1). Esta en explotacién
desde el afio 2001 y es propiedad de la empresa Coeur Argentina SRL, subsidiaria de Coeur d'Alene
Mines Corporation.

Mina Martha se convirtié en Junio de 2002 en el segundo yacimiento de metales preciosos en entrar
en produccién en la region (Paez et al., 2008). Se trata de un sistema de vetas de cuarzo-adularia
alojadas en las rocas de la Fm. Chon Aike. Las estructuras mineralizadas comprenden multiples
episodios de relleno y brechamiento, con una mineralizacion de muy alta ley principalmente argentifera
con oro y metales base asociados (Gonzalez Guillot et al., 2004). Posee una elevada relacion Ag:Au, que

oscila entre 900-1000:1 y una zona de alteracion hidrotermal restringida, conteniendo adularia y cuarzo-

Figura 1.1. Mapa de ubicacion
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Mapa de ubicacién de la zona de estudio en el marco de la Patagonia y sus provincias geoldgicas.
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calcedonia + sericita. La extraccion es por métodos subterraneos (Gonzalez Guillot et al., 2004 y 2008;
Paezetal.,2008).

1.2. Trabajos previos en la zona

El Macizo del Deseado se caracteriza por la presencia de numerosos depdsitos y manifestaciones
epitermales, lo que permitié que Schalamuk et al. (1999) definiesen a esta region como una provincia
metalogénica auroargentifera. La mayoria de las mineralizaciones epitermales observadas en el area
pueden clasificarse como del tipo Baja Sulfuracién (Guido and Schalamuk, 2003; Echavarria et al., 2005;
Fernandez et al., 2008), sin embargo durante la Gltima década se han definido algunos depdsitos de tipo
Polimetalico y otros de tipo Sulfuracion Intermedia (Gonzalez Guillot et al., 2004; Guido et al., 2005; Jovic
etal.,2010).

El sistema de vetas presente en Mina Martha fue descubierto por la Compania Minera Polimet,
subsidiaria de Yamana Resources Inc., quienes lo bautizaron Proyecto Bacon (Figura 1.2; Bradley y
Walters, 1999). El descubrimiento de los sectores de alta ley fue realizado durante una campana de
reconocimiento desarrollada en Abril de 1997, donde muestreos arrojaron valores en superficie de hasta
1250 g/t Ag. En funciéon de estos resultados se realiz6 una corta campafia de perforaciones de
reconocimiento durante 1998, definiendo los primeros sectores de alta ley, con contenidos mayores a
5000 g/tAg (Paezetal.,2008).

Este descubrimiento llevé a la planificacion de un intenso programa de perforaciones durante 1999, a

lo largo de 75 metros en el rumbo de la veta Martha. Los resultados obtenidos permitieron definir tres
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Primer mapa publicado por Yamana Resourses Inc. del sistema de vetas aflorantes en el Proyecto
Bacon (futura Mina Martha). En el recuadro se muestran los resultados publicados por la compafiia
sobre una trinchera realizada en uno de los afloramientos de la veta Martha (ambas figuras fueron
tomadas de Bradley y Walters, 1999).
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Grafica mostrando la evolucion de la produccion y las reservas presentes en el yacimiento (Datos
compilados de Paez et al. (2008), Sims (2010) y Krebs y Wheeler (2011).

bolsones contiguos de muy alta ley (“Veta Martha Silver Shoot”), con tenores tan elevados que permitian
su embarque directamente a fundicion. Considerando una profundidad de 35 metros, estos bolsones,
contenian recursos por unas 3,7 millones de onzas equivalentes de plata (con una ley de corte de 5000 g/t
Ag eq.) dentro de 6.259 toneladas de mena con ley promedio del orden de 15.000 g/t Ag (Paez et al.,
2008).

En el afio 2000 la empresa recibié la aprobacién del estudio de impacto ambiental para la construccion
de la mina, y firmé un acuerdo con un contratista para llevar a cabo el desarrollo y minado del yacimiento.
Dichas tareas estaban planeadas para comenzar en Septiembre y Diciembre respectivamente, sin
embargo el inicio de la produccion fue postergado hasta Enero del 2001 (Torres 2002; Paez et al., 2008).

El primer envio de mineral partié en Febrero de 2001, y las tareas de minado y envio continuaron hasta
Agosto de 2001, cuando una fuerte tormenta de nieve interrumpid las operaciones. Los envios de mineral
desde las pilas de acopio se retomaron en Octubre y se sucedieron hasta Diciembre de 2001, sin
embargo las operaciones de minado nunca fueron retomadas (Torres 2004; Paez et al., 2008).

Durante la corta vida de las operaciones realizadas por Yamana Resources Inc. en Mina Martha, se
realizaron 17 envios que totalizaron unas 3.628 toneladas de mineral (Figura 1.3), que luego de su paso
por la fundicion rindieron un total de 1.840.000 oz de Ag eq. Esto representd un 20% menos de las
toneladas y un 40% menos de las onzas planeadas originalmente. Esta diferencia se debid

principalmente a malos inviernos que atrasaron la produccién, el uso de métodos de minado
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posiblemente inapropiados, y leyes inferiores a las anticipadas originalmente. Esta deficiencia en los
contenidos de plata obtenidos, sumado al descenso de los precios de la plata hacia fines del 2001 hizo
que Yamana tomara la decision de buscar un comprador para las operaciones (Paez et al., 2008).

En Abril de 2002, Coeur Argentina S.R.L. compro el 100% de las acciones de la Compania Minera
Polimet. Con esta compra Coeur adquirié Mina Martha y un paquete de proyectos altamente prospectivos
alrededor del area de operaciones, que totalizaban unas 65.000 Ha. En ese momento Mina Martha
poseia un estimado de 24.000 tn de recursos y reservas (Figura 1.3), con una ley promedio de 2,66 g/t Au
y 3.776 g/t Ag (Paez et al., 2008; Sims, 2010). El plan de desarrollo y explotacion estuvo basado en
almacenamiento de zafras (shrinkage stoping). Se seleccioné un contratista y el desarrollo de la mina
comenzé en Mayo de 2002 (Figura 1.4). El transporte del mineral se inici6 a finales de Junio de 2002. Algo
de mineral fue extraido durante las tareas de desarrollo, sin embargo la mayoria del mineral transportado
durante los dos primeros meses de actividad provino de las pilas de acopio dejadas en superficie por las
actividades extractivas desarrolladas por Yamana. Para agosto de 2002, las pilas se agotarony el mineral
enviado provenia en su totalidad de las areas desarrolladas de interior mina. El mineral extraido en Mina
Martha era transportado en camiones mas de 900 km para ser procesado en la planta de la Mina Cerro
Bayo ubicada en Chile Chico, Republica de Chile, también propiedad de Coeur (Paez et al., 2008; Sims,
2010).

Hacia fines de 2002, fue descubierto un recurso de menor ley justo al este de los trabajos

subterraneos. Una evaluacion de este recurso mostré que era factible de ser extraido mediante mineria

de superficie. Se disefid y abrid un rajo, y las actividades de minado superficial comenzaron en Diciembre

Trabajos mineros en el area de Mina Martha. a) Vista del sitio de la mina en el afio 2002; b) vista

general del yacimiento en el afno 2009; c) y d) Trabajos extractivos en los laboreos subterraneos (las
fotos ay c son una cortesia de Coeur Argentina).
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de 2002. La exploracion desarrollada en inmediaciones de Mina Martha en 2002, también defini6é una
nueva zona de alta ley lamada R4, 100 m al este de la mina. La rampa de acceso a la veta R4 se inicio en
Julio de 2003 y la extraccion de mineral fue en Octubre de 2003. Durante ese afo también se realizaron
tareas exploratorias adicionales en las areas R4, R4A, Nordeste y en el sector de las Vetas Del Medio,
que permitieron reconocer otros sectores de alta ley (Paez et al., 2008; Sims, 2010). Las actividades de
exploracion del 2004, permitieron dar a conocer el descubrimiento de dos nuevas estructuras
mineralizadas con alta ley llamadas Francisca y Catalina. También en el 2004, se perforaron las vetas
existentes en profundidad, permitiendo identificar varias areas nuevas con alta ley en las Vetas Martha,
R4, Del Medio, Del Medio Norte, y Belén. Hacia finales del 2004, las reservas se habian incrementado en
un 290% respecto al 2003 (Figura 1.3).

Durante el afio 2005, Coeur anuncio el descubrimiento de la veta Betty Oeste, ubicada a menos de un
kilbmetro al norte de la mina. Adicionalmente, las tareas exploratorias también definieron la extensién de
las zonas mineralizadas de las vetas Martha y R4. Ese afio las reservas se ampliaron en un 59% con
respecto al afio anterior (Figura 1.3; Paez et al., 2008; Sims, 2010). La exploracion desarrollada durante
el 2006 se enfocd principalmente en definir la continuidad a lo largo del rumbo y en profundidad de las
estructuras mineralizadas Martha, R4, Catalina y Francisca. Como resultado las reservas incrementaron
un 50% respecto al 2005 y se comenzo a construir una planta de procesamiento (Figura 1.4).

Durante el afio 2007 se completd la construccion de una pequefna planta de concentracién por
flotacion, que fue terminada hacia finales del afo. Desde entonces todo el mineral extraido del yacimiento
ha sido procesado en el lugar. Finalmente, desde el afio 2008 hasta la actualidad no se han encontrado
nuevos cuerpos mineralizados en el yacimiento, por lo que las reservas de la mina han ido en disminucién
desde entonces (Figura 1.3; Sims, 2010; Krebs y Wheeler, 2011).

Por ultimo, desde el descubrimiento del yacimiento en el afio 1997 se han realizado un numero
reducido de trabajos cientificos en el area (Gonzalez Guillot ef al., 2004 y 2008; Marquez-Zavalia et al.,
2008; Paez et al., 2008; Cedillo Frey et al., 2009; Baluz et al., 2010); de esta manera, el sistema de vetas
presente en Mina Martha ha permanecido relativamente poco estudiado hasta el presente. En este
marco, los trabajos de Gonzalez Guillot et al. (2004 y 2008) y Marquez-Zavalia et al. (2008) se enfocaron
principalmente en la mineralogia de la mena, presentando un esquema paragenético simplificado de la
mineralizacion y un estudio parcial de las sulfosales presentes en el yacimiento. Por otro lado, los trabajos
de Cedillo Frey et al. (2009) y Baluz et al. (2010) se enfocaron mayormente en caracterizar las

alteraciones hidrotermales observadas en sectores de baja ley dentro del yacimiento.

1.3. Objetivos, plan de trabajo y estructura de la presente Tesis Doctoral

1.3.1. Objetivos

El objetivo general de la presente tesis es avanzar en el entendimiento de la geologia y las
mineralizaciones presentes en el yacimiento argentifero Mina Martha. Dentro de este esquema se
intentara avanzar sobre los siguientes aspectos:

° Reconocer y estudiar en detalle las unidades geoldgicas presentes en el area,

determinar suambiente y procesos de formacion.
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. Obtener datos petrograficos, geoquimicos e isotdpicos de las unidades geoldgicas, que
permitan reconstruir los procesos volcanicos actuantes en el area.

o Caracterizar las mineralizaciones: alteraciones hidrotermales, pulsos actuantes,
mineralogia, tipos de fluidos mineralizantes, edad de las mineralizaciones y origen de los
metales.

o Obtener datos petrograficos, calcograficos, mineraldgicos, geoquimicos, isotépicos y de
inclusiones fluidas de las mineralizaciones y sus rocas asociadas, que permitan
caracterizarlas en detalle.

o Determinacion de la relacion espacial, temporal y genética entre las mineralizaciones y
las unidades geoldgicas presentes en el area.

o Estudiar la estructura del area, caracterizando y determinando la relacién de la misma
con las unidades geolégicas y la mineralizacion.

o Definir la génesis del yacimiento argentifero Mina Martha y comparar los resultados

obtenidos con otros sectores del Macizo del Deseado.

1.3.2. Plan de trabajo

Con el fin de alcanzar los objetivos planteados en la seccidn anterior, se diagramé un plan de trabajo
dividido en tres etapas de trabajo consecutivas.

La primer etapa se enfoco en los trabajos de campo donde se realizaron: analisis de los antecedentes
éditos e inéditos del area; tareas de mapeo regional (1:50.000) y de semidetalle (1:5.000); muestreo de
las unidades geoldgicas aflorantes; estudio detallado de testigos corona provenientes de perforaciones
realizadas en la zona; estudio detallado de las labores mineras accesibles (galerias, piques, etc);
muestreo especifico de las mineralizaciones en superficie, labores mineras y perforaciones. Finalmente
se realiz6 la integracion de toda la informacion disponible en un Sistema de Informacion Geografica
(GIS), que permita manejar la informacion en una base de datos geoposicionada para toda el area Mina
Martha.

La segunda etapa se enfoco en trabajos de gabinete donde se llevaron a cabo las siguientes tareas:
estudios petrograficos de las unidades geolégicas; estudios geoquimicos de roca (mayoritarios, trazas y
tierras raras); geocronologia de roca y mineralizacion; estudios petrograficos, calcograficosy de rayos X
de las mineralizaciones y alteraciones hidrotermales; estudios de inclusiones fluidas en minerales de
ganga (cuarzo, adularia) y mena (en minerales opacos con infrarrojo); y por ultimo analisis isotopicos de
la mineralizacion.

Finalmente, y a partir del procesamiento de los datos y la informacion obtenida en las etapas
anteriores, se realiz6 una tercera etapa de interpretacion integral abarcando los aspectos geoldgicos y de

las mineralizaciones que dio por resultado el presente trabajo de Tesis Doctoral.

1.3.2. Estructura del presente trabajo de Tesis

La presente Tesis Doctoral ha sido organizada en un total de cinco capitulos: una introduccion, tres

capitulos donde se presentan y discuten las observaciones y resultados obtenidos, y un capitulo final con

6



Introduccion - Mina Martha Gerardo N. Paez - 2012

conclusiones. Cada uno de los capitulos esta organizado con una introduccion, un desarrollo y unas
consideraciones finales, de manera que cada uno pueda ser leido en forma independiente al resto, es por
este motivo que cada capitulo también incluye una lista de las citas mencionadas en el texto.

En el Capitulo 1 se introduce al lector a la zona de estudio, mostrando su ubicacion en el marco
geografico de la Patagonia, se discuten someramente los antecedentes de la zona, para finalmente
discutirla forma en la cual se presenta la informacion dentro del presente trabajo de Tesis.

El Capitulo 2 describe el ambiente geoldgico en que se encuadra el yacimiento. Para ello se realiza
una caracterizacion de las distintas facies volcanicas observadas en el area, discutiendo aspectos
texturales y geoquimicos de las distintas unidades que conforman la roca de caja del sistema de vetas.

En el Capitulo 3 se realiza una caracterizacién de la mineralizacién observada con el fin de determinar
la naturaleza de los fluidos hidrotermales que dieron origen al sistema de vetas presente en el yacimiento.
Para esto discuten el esquema paragenético de las vetas, la mineralogia de la mena y la ganga, las
alteraciones hidrotermales observadas y los andlisis de inclusiones fluidas e is6topos estables.

El Capitulo 4 se centra en los controles estructurales que actuaron como trampas para los fluidos
hidrotermales durante la formacion del depésito. Para esto se realiza una descripcion detallada de la
estructuras syn y post-minerales observadas en el yacimiento, se analiza la cinematica de las estructuras
mineralizadas y se discuten los controles que ejercid la estructura sobre los contenidos de metales.

Finalmente, el Capitulo 5 recopila las observaciones e interpretaciones de los capitulos anteriores con

el fin de elaborar un modelo metalogenético que explique los factores que condicionaron la formacién del

yacimiento Mina Martha en el marco regional del Macizo del Deseado.
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