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RESUMEN. Las muestras de testigos de perforacion en roca de areas mineralizadas son, entre otras cosas, la base del
analisis preliminar para definir la viabilidad técnica y econdémica de una posible explotacion minera. Estas muestras,
particularmente en contextos donde los trabajos de explotacién avanzaron hasta el punto en que las rocas perforadas han
desaparecido, constituyen registros geologicos unicos desde el punto de vista cientifico e historico de un determinado
yacimiento y cobran un valor relevante como patrimonio geologico mueble. En este trabajo se analiza la importancia
como patrimonio geoldgico ex sifu de los testigos de perforacion de las unidades de roca correspondientes al Complejo
Volcanico Farallon Negro (9,0-6,8 Ma) y su mineralizacion asociada en el area del Bajo de la Alumbrera (departamento
Belén, provincia de Catamarca, Argentina). Estas muestras contribuyeron a definir todo el distrito como una de las
regiones cupro-auriferas mas importantes de Argentina en el marco del llamado “Cinturéon Metalogénico de Porfidos
de Cobre Andinos”. Para la evaluacion patrimonial de los testigos de perforacion en coleccion se consideraron criterios
que refieren tanto a su valor cientifico como educativo e historico.
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ABSTRACT. Drill cores from the Bajo de la Alumbrera deposit, Catamarca, Argentina, as ex situ geoheritage
elements. Drill core samples from mineralized rock areas form, among other uses, the basis for preliminary analyses to
determine the technical and economic feasibility of a potential mining operation. These samples, particularly in contexts
where mining activities advanced to the point that no original source rocks remained, represent unique geological records
from a scientific and historical perspective, acquiring significant value as movable geoheritage. This study analyzes
the importance, as ex-situ geoheritage, of the drill cores from the rock units of the Farallon Negro Volcanic Complex
(9.0-6.8 Ma) and their associated mineralization in the Bajo de la Alumbrera area (Belén Department, Catamarca Province,
Argentina). These samples contributed to defining the entire district as one of the most important copper-gold regions in
Argentina within the so-called “Andean Porphyry Copper Metallogenic Belt.” For the heritage assessment of the drill
cores in the collection, scientific, educational, and historical value criteria were considered.
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1. Introduccion

El concepto de patrimonio geologico ha
evolucionado desde una concepcion original que
abordaba so6lo algunos aspectos de elementos notorios
de la geologia in situ, a la inclusion también de
aquellos elementos removidos desde su ubicacion
original hacia colecciones. Estas ultimas son de
caracter ex situ 'y cumplen una funcion similar a
la de los geositios: aportar la base geocientifica
empirica como evidencia irreemplazable de un
pasado geologico (Brilha, 2016; ProGEO, 2022';
Cleal y King, 2025). En explotaciones mineras con
desarrollo extractivo avanzado o culminado, como
en el caso del Bajo de la Alumbrera, la explotacion y
procesamiento del material termina por eliminar de
manera irreversible gran parte de los afloramientos
de interés (Henriques ef al., 2011). En este sentido,
los testigos de perforacion obtenidos durante las
distintas etapas exploratorias de un yacimiento,
muchos de ellos resguardados en colecciones, se
convierten en los unicos registros fisicos que pueden
proveer informacion mineralogica, petrografica,
estructural y metalogénica de un determinado sector.
Adicionalmente, al estar la explotacion intimamente
relacionada al desarrollo social y econdomico de una
region, los testigos en resguardo adquieren valor
histérico y cultural (Mazadiego Martinez, 2003;
Sanchez Rodriguez, 2010).

Para la Republica Argentina, son escasas las citas
en el ambito cientifico referidas a la declaracion
patrimonial ex situ de testigos de perforacion de
origen minero o de otro tipo (Lema et al., 2014).
No obstante, cabe sefialar que a partir de la Ley
Nacional N°24.466 (1995)?, se crea el Banco Nacional
de Informacion Geologica bajo dependencia organica
y funcional de la Secretaria de Mineria de la Nacion.
Esta entidad recopila, registra y pone a disposicion toda
la informacion geologica existente en la administracion
publica, universidades y entes estatales. En el afio
2025, mediante el Decreto N°449 del Poder Ejecutivo
Nacional?, su dependencia organica fue asignada al
Servicio Geoldgico Minero Argentino (Segemar).
Este organismo posee repositorios en su sede central,
asi como en sus diferentes delegaciones provinciales,
para el resguardo y conservacion de materiales, entre
ellos testigos de perforacion. Uno de estos repositorios
estaba a cargo de la delegacion de la provincia de
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Tucuman, el cual incluia muestras de perforacion
correspondientes a las areas mineralizadas Bajo
de la Alumbrera, Filo Colorado, Las Juntas, Cerro
Atajo, El Durazno, Vaca Vizcana, Cerro Toronado,
La Hoyada y Alto La Blenda. Esta coleccion fue
recientemente remitida a la delegacion central del
Segemar en la provincia de Buenos Aires.

Bajo de la Alumbrera no sélo ha sido una
explotacion de gran relevancia econémica, siendo
durante décadas el yacimiento de cobre y oro mas
importante de Argentina, sino también un ejemplo
clasico de sistema de tipo porfido cuprifero rico
en oro (Cu, Au, Mo), con zonaciones litologicas
¢ hidrotermales caracteristicas de este estilo de
yacimientos. En este sentido, sus muestras poseen
interés mineralogico y petrologico para la comprension
de los procesos responsables de la concentracion de
metales de interés econdomico en la corteza terrestre
y pueden servir de referencia para la exploracion de
yacimientos similares en la region andina.

El presente trabajo analiza y evalta, desde una
perspectiva patrimonial y mediante la aplicacion
de criterios internacionales, testigos de perforacion
provenientes del nucleo mineralizado del Bajo de la
Alumbrera obtenidos durante su etapa de exploracion.
La finalidad es poder establecer lineamientos para
su conservacion, resguardo y uso controlado debido
a su caracter patrimonial excepcional (Brilha, 2016;
ProGEO, 2022; Diaz Martinez et al., 2025). Las
muestras bajo estudio fueron donadas oportunamente
por la empresa Minera Alumbrera Ltd. al Instituto
Superior de Correlacion Geolédgica (INSUGEO,
Universidad Nacional de Tucuman-Consejo Nacional
de Investigaciones Cientificas y Técnicas) y se
encuentran preservadas en la coleccion de rocas del
mismo. Estas muestras constituyen un testimonio
unico de algunos sectores del yacimiento que ya han
sido explotados, por lo que representan un legado
cientifico invaluable para futuras investigaciones,
asi como un legado historico de una localidad de
referencia en la geologia argentina.

2. Antecedentes y geologia del area de explotacion

El yacimiento minero Bajo de la Alumbrera
se ubica en el departamento Belén, provincia de
Catamarca (noroeste de Argentina), y constituye
uno de los depositos de cobre y oro mas notorios de
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FIG. 1. Ubicacion del Bajo de la Alumbrera (departamento Belén, provincia de Catamarca, Argentina) y geologia del area (modificado

de Proffett, 2003).

los Andes Centrales (Sasso y Clark, 1998; Ramos,
1999; Proffett, 2003; Halter et al., 2004; Harris et al.,
2006; Candiani et al., 2025) (Fig. 1). Este yacimiento
estuvo en explotacion entre los afios 1997 y 2018
y fue operado por diversas empresas y Uniones
Transitorias de Empresas (UTEs) (e.g., X-Strata,
Yamana Gold, Goldcorp). Si bien hace unos afios se
encontraba en etapa de cierre de mina, en diciembre
del afio 2025 la empresa Glencore Plc. anuncio el
reinicio de las operaciones de produccion para la
explotacion de los recursos minerales remanentes en
el yacimiento (BnAmericas, 2025*). Los derechos
de exploracion y explotacion del area pertenecen a
Yacimientos Mineros de Agua de Dionisio (YMAD),
una sociedad interestadual integrada por el Gobierno

de Catamarca (60%) y la Universidad Nacional de
Tucuman (40%) (Minera Alumbrera, 2025a%).

El area del Bajo de la Alumbrera constituye un
bajo topografico natural formado por la erosion
diferencial de las distintas zonas de alteracion del
deposito mineral (Fig. 2). Esta erosion, a lo largo de
millones de aflos, expuso la parte superior de un sistema
tipo porfido (Fig. 3A, B). Previo a su explotacion,
el bajo ocupaba una superficie de unos 2,5 km?con
una elevacion central promedio de 2.550 m s.n.m.
(Minera Alumbrera, 2025b°).

El yacimiento se encuentra emplazado en rocas
de composicion andesitica del Complejo Volcanico
Farallon Negro de edad miocena superior (Sasso
y Clark, 1998; Proffett, 2003; Halter et al., 2004;

BnAmericas. 2025. Alumbrera vuelve: Glencore reanuda operacion en 2026 para acelerar proyecto de US$4.000 millones en Argentina. https://www.

bnamericas.com/es/reportajes/alumbrera-vuelve-glencore-reanuda-operacion-en-2026-para-acelerar-proyecto-de-us-4000mn-en-argentina

geologia-del-yacimiento/

Minera Alumbrera Ltd. 2025a. Historia. Recuperado el 20 de noviembre de 2025 de http://www.alumbrera.com.ar/quienes-somos/historia/.
Minera Alumbrera Ltd. 2025b. Geologia del yacimiento. Recuperado el 20 de noviembre de 2025 en http://www.alumbrera.com.ar/quienes-somos/
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FIG. 2. Vista 3D del sector explotado del Bajo de la Alumbrera desde el sureste al noroeste. Se aprecia la topografia original (color
amarillo) superpuesta a la topografia con el volumen excavado por la explotacion (en gris) asi como la ubicacion de las
perforaciones historicas con su denominacion. Las flechas negras identifican las perforaciones cuyos testigos se encuentran
actualmente en custodia del INSUGEO y que constituyen parte de la evidencia directa preservada de esta porcion del yacimiento
(vista generada con el programa MineSight).

FIG. 3. A. Fotografia histérica del Bajo de la Alumbrera (Sister, 1963, tomada de Alderete, 2004) en la zona de mineralizacion diseminada
descrita tempranamente por Mezzetti y Llambias (1963). B. Fotografia aérea del Bajo de la Alumbrera a principios de la década
de 1990, previo al inicio de su explotacion. C. Vista hacia el sureste del open pit desarrollado en la zona mineralizada, lugar de
procedencia de las muestras evaluadas en este trabajo.
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Harris et al., 2006). Su origen se ha ligado a la
presencia de estructuras de escala regional, entre las
que se encuentra el lineamiento Farallon-Culampaja
(Wernert et al., 2019 y referencias alli citadas).
Esta conjugacion tectonica favorecid, durante el
Mioceno, el desarrollo de aparatos volcanicos los
cuales habrian alcanzado alturas maximas cercanas
a los 5.000 m s.n.m. (Malvicini y Llambias, 1961;
Llambias, 1970, 1972; Harris et al., 2006). Los nucleos
mineralizados de estos volcanes, denudados y
expuestos por los agentes meteoricos, constituyen
el distrito minero en cuestion (Fig. 3B, C).

La litologia del area estd representada
principalmente por una secuencia de andesitas,
dacitas, brechas volcanicas y porfidos subvolcanicos
(Malvicini y Llambias, 1961, 1963; Sasso y Clark,
1998; Proffett, 2003; Halter et al., 2004). Las andesitas
forman la roca de caja de cuerpos intrusivos daciticos
de tipo porfido y se presentan con estructura maciza y
textura porfiroafanitica, conformada por fenocristales
de plagioclasa, biotita y hornblenda en una matriz
afanitica microcristalina. Los cuerpos subvolcanicos
de tipo porfido, por su parte, presentan fenocristales
de feldespato potasico, plagioclasa, biotita y cuarzo,
inmersos en una matriz mayormente afanitica, y
poseen las principales mineralizaciones de cobre y
oro (Jones, 1994; Proffett, 2003). La estratigrafia
volcéanica y la arquitectura de las facies reconocidas
en el area sugieren que el volcanismo evoluciond
de estilos efusivos a explosivos a medida que las
composiciones del magma cambiaban a intermedias
y acidas (Halter et al., 2004; Harris et al., 2006).

Desde el punto de vista de la génesis del
yacimiento, la interaccion prolongada de estas
rocas volcanicas con fluidos hidrotermales generd
un conjunto de alteraciones con zonacion espacial
caracteristica de sistemas tipo porfido (Proffett,
2003; Brown, 2005) (Fig. 4). Se distinguen tres
tipos de alteracion en un arreglo concéntrico: una
zona central de alteracion potasica (Fig. 4A, C),
un halo externo de alteracion clorita-epidota que
rodea a la primera zona (Fig. 4B) y, sobreimpuesta
a ambas, una alteracion destructiva de feldespatos
(alteracion filica y argilica; Fig. 4D). La alteracion
potasica predomina en el niicleo mineralizado, donde
se observa biotita secundaria fina y plagioclasa
parcialmente reemplazada por feldespato potasico,
asi como parches de biotita en la matriz asociados
por lo general a la mineralizacion de cobre y oro.
La alteracion filica o sericitica se presenta mediante
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halos alrededor de venillas de cuarzo y sulfuros y
también como reemplazo de plagioclasa y minerales
maficos. La alteracion argilica, por su parte, se localiza
en los bordes de los halos de alteracion potasica,
principalmente en sectores de fallas. Rodeando todo
el deposito se observa una alteracion de tipo clorita-
epidota, presente principalmente en la matriz de la
roca (Proffett, 2003; Borba et al., 2016).

La mineralizacion metalica esta dominada por
calcopirita, abundante pirita y bornita subordinada.
La calcopirita se presenta tanto de manera diseminada
como en venillas (Ulrich y Heinrich, 2002); corresponde
al principal mineral de cobre y se encuentra asociada a
la presencia de oro. Los mejores contenidos de cobre
y oro se concentran por lo general en aquellos sectores
donde la alteracion potasica es predominante, aunque
no se ha determinado una relacion directa entre el
grado de alteracion y la mineralizacion, presentandose
a veces la roca fuertemente alterada, pero con bajas
leyes de cobre y oro, asi como zonas débilmente
alteradas que contienen altas leyes (Proffett, 2003).
Otros sulfuros presentes en el yacimiento incluyen
molibdenita, galena y esfalerita junto a sulfosales.
Las principales venillas estan constituidas por
cuarzo-calcopiritatpirita, carbonatos con sulfuros
de metales base, cuarzo-magnetita y magnetita, las
cuales evidencian el desarrollo de varios pulsos de
mineralizacion y alteracion.

Respecto a la evolucion estructural, el yacimiento
se encuentra afectado por fallamientos post-
mineralizacion que abarcan diferentes litologias,
alteraciones y mineralizaciones. En la parte central
y al este del bajo predominan fallas normales de
rumbo nornoroeste-sursureste con fuerte buzamiento
hacia el oeste, mientras que en el sector suroeste se
observan fallas normales con direccion noroeste-
sureste y buzamiento hacia el noreste (Proffett, 2003).

3. Material analizado y valoracion patrimonial

La coleccion depositada en el INSUGEO fue
donada al Instituto en el afio 2017 por Minera
Alumbrera Ltd. a través de su Departamento de
Geologia y Geotecnia. La misma se compone de
15 cajas (portatestigos con tapas de aglomerado)
con testigos de perforacion, representativos de
las principales litologias y zonas de alteracion del
yacimiento. Desde el punto de vista petrografico y
mineralogico, las muestras conservadas corresponden
principalmente a andesitas y porfidos daciticos (Fig. 4).
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FIG. 4. Muestras de testigos de roca del Bajo de la Alumbrera. A. Pozo 50.0-59.0. Roca andesitica con alteracion potasica; Al: venilla
de yeso (Gp) con pirita (Py) y asociacion de pirita y calcopirita (Ccp); A2: detalle de calcopirita y venillas de yeso y cuarzo
(Qtz); A3: detalle de venilla mayoritariamente de yeso junto a otras de cuarzo. B. Pozo 46.0-33.0. Roca andesitica con alteracion
de tipo clorita-epidota; B1: epidota (Ep) en parches en la matriz de la roca, junto a clorita (Chl) secundaria tanto en la matriz
como en minerales maficos; B2: epidota y clorita como minerales de reemplazo en la matriz. C. Pozo 52.0-54.4. Porfido
dacitico con alteracion potasica tipica; C1: cristales de feldespato potasico (Kfs) y biotita secundarios, con calcopirita (Ccp),
pirita (Py) y magnetita, venillas de cuarzo (Qtz) y carbonatos (Cb); C2: alteracion potasica con presencia de feldespato potasico
y biotita (Bt), magnetita en matriz y venillas capilares, y calcopirita en matriz y venillas. D. Pozo 39.4-63.2. Pérfido dacitico
con alteracion destructiva de feldespatos; D1: sericita en cristales de plagioclasa, cuarzo en la matriz, venillas de pirita (Py) y
oxidos secundarios, y presencia de limonita (Lm); D2: fenocristales de plagioclasa con reemplazo de sericita (Ser) y caolinita
(KlIn), clorita sobre biotita, y venilla con oxidos. Ubicacion de pozos en figura 2.
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Las muestras estan identificadas con el nombre de
la perforacion y el intervalo de profundidad expresado
en metros. Colectivamente representan 85,68 m lineales
de perforacion de tipo diamantina en diametro HQ y
NQ (63,5 y 47,6 mm, respectivamente) y provienen
de un area actualmente inexistente por explotacion
plena entre las cotas 2.500 y 1.900 m s.n.m. (Fig. 2).
Los testigos muestran grados variables de integridad
por fragmentacion (Fig. 5).

Para la evaluacion patrimonial integral del
material se aplicaron criterios basados en Pereira
(2010), Brilha (2016), Crofts et al. (2020) y Diaz
Martinez et al. (2025), los cuales fueron combinados
y articulados entre si en una nueva propuesta adaptada
a la realidad de los elementos considerados. Este
marco metodologico posee una base cuantitativa de
acuerdo con el valor intrinseco, potencialidad de uso
y vulnerabilidad del material (Tabla 1). Cada uno de
estos valores se subdividio en criterios acompanados
de una descripcion y una justificacion a partir de la cual
se asigno un puntaje variable entre 1 y 3. La sumatoria
de los puntajes asignados a los diferentes criterios dio
28 (de un maximo de 33 puntos posibles y un minimo
de 11), lo cual es significativamente alto, por lo que
el material en consideracion posee un alto interés
patrimonial. La evaluacion del material de acuerdo
con los diferentes valores y criterios considerados en
la tabla 1 se detalla a continuacion:

Valor intrinseco: Criterios de abundancia e
integridad fisica. Los testigos evaluados representan
material obtenido de sectores del yacimiento explotados
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en su totalidad. Corresponden a ejemplares de niveles
muestreados en etapas exploratorias que requieren un
resguardo activo y eficiente. En general, el material se
presenta como testigos de roca mayormente intactos,
aunque existen escasos tramos fragmentados con
baja recuperacion.

Valor cientifico-educativo: Criterios de cono-
cimiento cientifico, representatividad, posibilidad
de realizar actividades cientificas e investigaciones
complementarias, posibilidad de realizar actividades
didacticas-divulgativas y relevancia cientifica.
Los testigos son evidencia petrografica y mineralogica
excepcional del cuerpo principal del yacimiento tras
la explotacion. Los materiales evaluados representan
una geologia que ya no existe in situ, por lo que
corresponden a un registro unico del yacimiento.
Si bien se cuenta con un conocimiento detallado de
las muestras debido a los numerosos estudios a los que
fueron sometidas durante las etapas de exploracion y
explotacion, su correcto resguardo abre una puerta a
investigaciones futuras (e.g., petrologia, metalogenia,
geotecnia) y a la posibilidad de analisis comparativos
con otros yacimientos de este tipo.

En términos generales, la geologia y sus temas
de asociacion directa suelen considerarse de manera
insuficiente en los curriculos educativos pese a su
enorme relevancia histdrica, cientifica y cultural
(Domingo i Morat6 y Sequeiros, 1998; Calonge
etal.,2022; Lopez-Martinez, 2024). En este sentido,
toda accion tendiente a poner en valor a las ciencias
geologicas redunda positivamente en la sociedad, en

FIG. 5. Cajas portatestigos de madera y tapas de aglomerados con las rotulaciones originales (izquierda). Secciones con baja recuperacion
por fragmentacion de testigos durante la extraccion (derecha).



TABLA 1. TABLA DE VALORACION PATRIMONIAL ADAPTADA A TESTIGOS DE PERFORACION.

Tipo de valor

Criterio

Descripcion del criterio

Puntaje

Justificacion del puntaje asignado

Valor intrinseco

Valor cientifico-
educativo

Valor turistico

Valor geolégico-
cultural

Vulnerabilidad

Abundancia

Integridad fisica

Conocimiento
cientifico

Representatividad

Posibilidad de realizar
actividades cientificas
¢ investigaciones
complementarias

Posibilidad de realizar
actividades
didacticas-divulgativas

Relevancia cientifica

Accesibilidad fisica

Folklore, identidad y
valor historico

Amenazas actuales
o potenciales

Fragilidad

Numero de ocurrencias semejantes. Se valora la
rareza o el inico ejemplo o caso.

Se analiza el grado de deterioro del elemento.

Marca el grado de importancia que le fue atribuido
por la comunidad académica o cientifica.

Informa sobre la capacidad del elemento para
representar adecuadamente las caracteristicas del
yacimiento bajo estudio.

Informa si el elemento cumple con las condiciones
para realizar actividades cientificas.

Informa si el elemento cumple con las condiciones
para realizar actividades didacticas teniendo en
cuenta el nivel de conocimiento.

Hace referencia a la significacion cientifica
de los atributos que se destacan del elemento.

Considera la situacion de acceso al elemento.

Evalua la presencia de mitologias asociadas
a elementos geoldgicos que en muchos
de los casos refuerzan la identidad local.

Evalua el peligro de pérdida o deterioro del
elemento.

Indica la vulnerabilidad del elemento ya sea por
sus dimensiones o por su naturaleza.
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Material representativo de areas ya explotadas en su totalidad.
Corresponden a ejemplares especificos de niveles muestreados en
etapas exploratorias.

Testigos mayormente intactos, aunque existen escasos
tramos fragmentados con baja recuperacion.

Los testigos poseen estudios desde una perspectiva econdomica-
minera. Carecen de estudios publicados en revistas cientificas.

Evidencia estratigrafica, petrografica y metalogénica del sector
muestreado del cuerpo mineralizado principal (inexistente en la
actualidad por haber sido explotado en su totalidad).

Permite analisis litologicos, geoquimicos,
estructurales, metalogénicos y geotécnicos.

Permite analizar las caracteristicas internas de cuerpos rocosos
mineralizados del tipo Cu-porfidico en el ambito académico.

Representantes destacados de un area altamente mineralizada de
la faja central andina cupro-aurifera, actualmente explotada en su
totalidad.

Los testigos podrian ser utilizados con fines de turismo educativo
asociados a las muestras estaticas y moviles del
Parque Geologico INSUGEO.

Los testigos son representativos de un yacimiento vinculado
fuertemente a la historia minera y socioecondmica de la region,
como la primera explotacion minera de cobre y oro

a gran escala del pais y de alto impacto social.

Si bien los testigos se encuentran al resguardo del INSUGEO,
actualmente carecen de normativa y de protocolos de uso que
garanticen una conservacion adecuada a futuro.

Si bien es material rocoso resistente, podria presentar
cierta fragilidad en caso de mal manejo.

La valoracion de los diferentes criterios indica un puntaje de 28 sobre un maximo de 33 puntos y un minimo de 11, lo cual indica un alto interés patrimonial.
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particular cuando se trata de asuntos sensibles como
por ejemplo la explotacion de los recursos minerales
en una localidad. La posibilidad de contar con estos
materiales para fines didacticos contribuye a acercar
la geologia a la sociedad y proporciona herramientas
para realizar actividades docentes y de divulgacion,
ya sea a través de programas académicos o mediante
la exhibicidn e integracion a museos o centros
interpretativos. Un ejemplo de esto ultimo seria el
aprovechamiento de guarda de los testigos en el
Parque Geologico INSUGEO, donde la exhibicion
y presentacion de estos materiales aportaria al
acercamiento de la actividad minera a la sociedad.

Valor turistico: Criterio de accesibilidad fisica.
Los testigos podrian ser utilizados con fines de
turismo cientifico-educativo asociado a las muestras
estaticas y moviles del Parque Geologico INSUGEO.

Valor geologico-cultural: Criterios de folklore e
identidad y valor histérico. La ponderacion bajo este
criterio se fundamenta en el hecho de que los testigos
representan las caracteristicas geologicas tipicas de
un yacimiento de tipo porfido cuprifero rico en oro,
el que a su vez fue el primer y Gnico proyecto de
megamineria explotado en territorio argentino por
mas de dos décadas (periodo 1997-2018). Asimismo,
se destaca que historicamente el sector de Agua de
Dionisio ha sido un “proveedor” de minerales desde
la época de la conquista (Gianfrancisco, 2008).
Particularmente, la historia de todo el distrito minero
YMAD es importante para la provincia de Tucuman
debido a su estrecho vinculo con la Universidad
Nacional de Tucuman a partir de su hallazgo y
puesta en valor por el Dr. Abel Peirano durante las
primeras décadas del siglo pasado (Acefiolaza, 2009).
Esto posibilitd que la universidad se posicionara
fuertemente en el ambito de la mineria regional,
recibiendo en tiempos recientes ingresos derivados
de las actividades de explotacion (Aceiolaza, 2013).

Valor de vulnerabilidad: Criterios de amenazas
actuales o potenciales y fragilidad. Durante la etapa
inicial de toma de muestras no se registra pérdida de
material salvo una baja recuperacion en escasos tramos.
Tampoco se reportan problemas con la identificacion
de las cajas, ya que el manejo, rotulacion, resguardo
y gestion integral de las mismas se encuentran
estandarizados bajo protocolos internos especificos
de acuerdo con guias internacionales de buenas
practicas, implementados por la empresa durante su
obtencion. Los procesos de gestion de muestras fueron
estrictamente controlados, desde su obtencion, traslado
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y estudio hasta su resguardo definitivo. Actualmente,
las muestras se encuentran en la coleccion de rocas
del INSUGEO bajo condiciones de preservacion
optimas y sin ningun indicio de degradacion. Sin
embargo, no se cuenta atin con una normativa de uso
reglamentada, lo cual constituye la Gnica amenaza
potencial de vulnerabilidad. En consecuencia, y para
evitar posibles riesgos, el manejo de los testigos se
restringe por ahora solo a especialistas.

4. Propuesta de gestion patrimonial

Con el fin de hacer un uso eficiente de las muestras
en términos de gestion, conservacion y puesta en
valor, se sugiere:

a) Realizar una declaracion formal del bien
patrimonial mediante la inclusion de la coleccion
a un inventario patrimonial institucional,
actualmente inexistente, que considere el contexto
reglamentario vigente (normativas nacionales
y provinciales sobre patrimonio).

b) Implementar la custodia institucional en el marco
de la coleccion de rocas del INSUGEO y su
deposito formal en un ambito fisico apropiado
de acuerdo con la naturaleza de las muestras.

¢) Armarun plan de conservacion y manejo fisico del
material que contemple la elaboracion de fichas
impresas (para ser adjuntadas internamente a las
cajas portatestigos) con informacion relevante del
pozo (e.g., localizacion, profundidad, inclinacion)

y de las muestras (e.g., litologia, mineralizacion,

alteracion, fecha de toma de muestra, ubicacion

y profundidad de proveniencia).

Complementariamente a esta propuesta, se plantea
el desarrollo de un catalogo en linea que involucre
la digitalizacion de imagenes y datos técnicos que
puedan vincularse a la pagina institucional del
INSUGEO (www.insugeo.org.ar), lo cual permitiria
disponer de fotografias de detalle y descripciones
petrograficas georreferenciadas. A su vez, debido a su
caracter de coleccion geologica de interés cientifico,
es imprescindible generar una normativa de acceso
regulado a los materiales, ya sea para investigacion,
docencia o divulgacion, aprovechando el marco del
parque geologico institucional desarrollado en la
localidad de Horco Molle (Yerba Buena, Tucuman).
De prosperar esto lltimo, su exhibicion revalorizaria
la importancia de la mineria en general y del Bajo de
la Alumbrera en particular para el avance y desarrollo
de la sociedad.
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5. Consideraciones finales

Los testigos de perforacion del Bajo de la
Alumbrera analizados en este trabajo constituyen
elementos patrimoniales ex situ de amplio interés,
por lo que pueden considerarse como una coleccion
cientifica de relevancia. Su importancia radica en
que representan un archivo geoldgico tnico del
yacimiento de tipo porfido cuprifero rico en oro
mas importante de Argentina. Al determinar su
valor intrinseco, cientifico-educativo, turistico y
geologico-cultural, asi como su vulnerabilidad, se
establece que esta coleccidon posee un muy elevado
valor patrimonial.

El detallado registro de procedencia de estos
testigos de perforacion puede posibilitar estudios
comparativos y complementarios a aquellos clasicos
analisis mineralogicos, petrograficos, geoquimicos y
metalogénicos llevados a cabo durante las etapas de
exploracion, desarrollo y explotacion del yacimiento.
Para esto, se enfatiza la necesidad de reglamentar el
uso de los testigos en resguardo bajo una normativa
formal y un manejo responsable para un correcto
uso del material. En este sentido, se sugiere su
incorporacion formal como patrimonio geoldgico
al inventario institucional. Con el objetivo de lograr
una eficiente custodia en el marco de la coleccion de
rocas del INSUGEO-UNT-CONICET, se enfatiza la
necesidad de elaborar protocolos para investigacion,
asi como también para una politica de difusion formal
con exhibicion parcial en el ambito de resguardo,
museos y/o centros interpretativos.

El cuidado de la coleccion enfrenta desafios propios
de cualquier material ex situ, como el deterioro fisico,
su posible dispersion, pérdida y/o mala gestion. Tanto
su declaratoria como elemento patrimonial geologico
ex situ, asi como la implementacion de medidas de
conservacion, constituyen medidas urgentes para
garantizar su preservacion, su aprovechamiento
cientifico y educativo, y/o su uso en actividades
de extension que pongan en valor la geologia y la
mineria como parte esencial de la vida cotidiana y
del desarrollo de la sociedad.
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