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Limites y excepciones

Este documento tiene por objeto reportar las condiciones identificadas en y cerca del Proyecto Naty, tal como eran
al momento de confeccionarlo y las conclusiones alcanzadas se obtuvieron en funcién de la informacién recopilada
y lo asumido durante el proceso de estudio. Se limita también al alcance de los trabajos oportunamente solicitados,
acordados con el cliente y ejecutados hasta el momento de emitir el presente informe.

Las conclusiones alcanzadas representan el buen arte y juicio profesional basado en la informacion analizada en
el transcurso de este estudio ambiental. Todas las tareas desarrolladas para la confeccion del documento se han
ejecutado de acuerdo con las reglas del buen arte y practicas profesionales aceptadas y ejecutadas por consultores
experimentados en condiciones similares. No se otorga ningun otro tipo de garantia, explicita ni implicita.

Este informe debe utilizarse en forma completa y ha sido elaborado para uso exclusivo de Yamana Gold-Estelar
Resources Ltd., no estando ninguna otra persona u organizacion autorizada para difundir, ni basarse en ninguna
de sus partes sin el previo consentimiento por escrito de Yamana Gold-Estelar Resources Ltd. Solamente Yamana
Gold-Estelar Resources Ltd., puede ceder o autorizar la disponibilidad de una o la totalidad de las partes del
presente informe. Por ello, todo tercero que utilice o se base en este informe sin el permiso de Yamana Gold-
Estelar Resources Ltd. expreso por escrito, acuerda y conviene que no tendra derecho legal alguno contra Yamana
Gold-Estelar Resources Ltd., GT Ingenieria SA, ni contra sus consultores y subcontratistas y se compromete en
mantenerlos indemne de y contra toda demanda que pudiera surgir.

Tabla 00: Control de Revisiones

Nombre Aprobacion Fecha
X Y | N° de Revisién Fecha Nombre y C
Apellido X Aprobacién
Apellido
Leandro 00 07/07/2022 Armando Albin | 12/07/2022
Benegas
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11 de Julio de 2022
Estimados Yamana Gold — Estelar Resources Ltd.
Paulino Velazquez

Superintendente de Seguridad, Salud y Medio Ambiente

R: Linea de Base Geologia, Geomorfologia y Sismologia 2022 - Proyecto Naty - Mina Cerro Moro

GT Ingenieria S.A. ha sido contratada por Yamana Gold - Estelar Resources Ltd. para el desarrollo de
una Linea de Base Ambiental y Adenda de la 3ra AllA de Explotacién del Proyecto Cerro Moro, con el
fin de incluir la explotacién del sector Naty, ubicado en la propiedad Minera denominada “Pablo” en la
cual se explotara un Pit (Pit Naty), situado al Sur de las propiedades Mineras de Cerro Moro. La
propiedad minera Pablo es una de las 13 propiedades mineras que conforman el Proyecto Bahia Laura,
cuyo titular es FOMICRUZ S.E., quién otorg6 el usufructo a Estelar Resources Ltd.

El presente informe corresponde a la Linea de Base para el componente Geologia y Geomorfologia.

Para el desarrollo del informe se ha realizado una campafa de campo del 19 al 24 de mayo de 2022.
La misma, estuvo integrada por el Ing. Bruno Del Olmo, el Geol. Leandro Benegas y asistida por los
Supervisores Alejandro Acosta y Victor Diaz por parte de Yamana Gold - Estelar Resources Ltd.

Atentamente,

Mario Cuello

Gerente General

GT Ingenieria S.A.
T: +54 261 6184217
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l. Resumen Ejecutivo

GT Ingenieria S.A. ha sido contratada por Yamana Gold - Estelar Resources Ltd. para el desarrollo de
una Linea de Base Ambiental y Adenda de la 3ra AllA de Explotacién del Proyecto Cerro Moro, con el
fin de incluir la explotacién del sector Naty, ubicado en la propiedad Minera denominada “Pablo” en la
cual se explotarda un Pit (Pit Naty), situado al Sur de las propiedades Mineras de Cerro Moro. La
propiedad minera Pablo es una de las 13 propiedades mineras que conforman el Proyecto Bahia Laura,
cuyo titular es FOMICRUZ S.E., quién otorgo6 el usufructo a Estelar Resources Ltd.

El presente informe resume los aspectos geolégicos y geomorfolégicos del area de estudio y se
confecciono a partir de la informacion disponible de IIA previos realizados por GT y Yamana Gold-
Estelar Resources Ltd. También se recopilé informacion adicional de campo a partir de una campafia
realizada entre los dias 19 y 24 de mayo del 2022, la cual estuvo integrada por el Ing. Bruno Del Olmo
y el Lic. Cs. Geoldgicas Leandro Benegas.

El area de estudio se enmarca en la provincia geolégica del Macizo del Deseado, que se caracteriza
por presentar una evolucién compleja, en donde se reconocen 3 episodios de actividad volcanica
desarrollada a lo largo del Jurasico y que caracterizan al Grupo Bahia Laura. La Formacion Chon Aike
comprende una gruesa secuencia de ignimbritas rioliticas, tobas y rocas volcaniclasticas, mientras que
la Formacion La Matilde se caracteriza por areniscas volcanicas epiclasticas bien estratificadas, rocas
piroclasticas félsicas y algo de andesita (Panza y Marquez, 1994, Pankhurst et al., 2000). Estas
formaciones son cubiertas posteriormente por sedimentos terciaros y cuaternarios.

El prospecto Naty (Matthews et al., 2021) se presenta a lo largo de amplias zonas de vetillas y stockwork
emplazadas a lo largo de un sistema de fallas de rumbo NE dentro del basamento precambrico y en
las rocas volcénicas jurasicas suprayacentes. Esta mineralizacién se concentra en unidades de toba
depositadas discordantemente sobre rocas de basamento metamorficas. Este descubrimiento reciente
esta alojado a lo largo de una estructura importante que se extiende por al menos 10 km, a lo largo de
la cual se esta realizando la exploracién. Las fallas marcan un fuerte control estructural,
caracterizandose la comarca por una estructura regional en bloques tipo Horst con mineralizacién
asociada en forma de vetas y stockwork.

En cuanto a las caracteristicas geomorfoldgicas, el area presenta un relieve con elevaciones que
oscilan entre los 15y 150 msnm, en donde el paisaje es predominantemente mesetiforme. Las planicies
se presentan disectadas por numerosas depresiones sin salida con lagunas de caracter transitorio. La
geomorfologia del area de estudio se encuentra condicionada asimismo por las estructuras regionales
y por la influencia de los procesos geomorfoldgicos modeladores del paisaje, principalmente de origen
fluvial.

GT Ingenieria S.A.
info@qgtarg.com


mailto:info@gtarg.com

Proyecto N°: 220213 - 014 - Rev00

Linea de Base Componente Geologia y Geomorfologia: explotacién Naty A’t
Cliente: Yamana Gold-Estelar Resources Ltd. bsdudmes
Julio 2022 integrales

II. Informacién General

1. Nombre del Proyecto

Nombre del Proyecto

2. Nombre de los responsables técnicos del informe
GT Ingenieria S.A.
Lic. en Cs. Geolégicas Mario Cuello

Inscripta en: Incluir inscripcion en registro de consultores de la Jurisdiccion

2.1. Profesionales intervinientes

En la siguiente tabla se presentan los profesionales que han participado de la elaboracién del informe
y las funciones/disciplinas desarrolladas.

Tabla 2.1 Profesionales Intervinientes

. - Relevamiento de campo y
Leandro Benegas Lic. Cs. Geoldgicas Consultor elaboracién de informe.
Ing. Recursos - Revision. Coordinacion en
Bruno Del Olmo Naturales Renovables Jefe de servicio campo
Maria Paz Lic. Cs. Geoldgicas Consultor Ambiental Revision, elaboracion
Armando Albin Lic. Cs. Geoldgicas Revision Sr. Revision general

Fuente: Datos proporcionados por los profesionales.

2.2. Domicilio real y legal del responsable técnico. Teléfonos
2.2.1. Domicilio Real

Vicente Gil 330.

Ciudad (5500), Mendoza.

E-mail: info@gtingenieriasa.com

2.2.2. Domicilio Legal

Barrio Petroleros, Mz A, C8.

Dorrego (5519), Mendoza.

2.2.3. Domicilio Legal en Santa Cruz:
Pasaje Feruglio 157

Rio Gallegos (9400) Santa Cruz

GT Ingenieria S.A.
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IIl. Introduccién

3. Introduccién

El contenido del siguiente capitulo fue desarrollado en base a la recopilacion bibliografica disponible
hasta la fecha acerca del Proyecto Naty, ubicado al noroeste de la Provincia de Santa Cruz y teniendo
en cuenta también informacién previa de campo, la cual se generé a partir de campafias llevadas a
cabo por GT Ingenieria S.A. y que estuvieron enfocadas en la realizacién de estudios de linea base
preliminares. Este informe abarca los aspectos geolégicos y geomorfolégicos que caracterizan al area
de estudio en donde se desarrollaran las futuras actividades de la compafiia.

El principal antecedente sobre la geologia y geomorfologia de la regién de estudio corresponde a la
hoja geoldgica 4966— | y Il Bahia Laura, relevada en escala 1:250.000 por José L. Panza et al. (1994).
Por otra parte, aspectos de caracter evolutivo y regional son tratados en los trabajos de Sillitoe y
Hedenquist, 2003 y Matthews et al., 2021; mientras que investigaciones en cuanto a la mineralizacion
del sitio han sido llevadas a cabo por Yamana Gold-Technical Report Cerro Moro Mine, 2019.

3.1. Ubicacién del area de estudio

El area del futuro Pit Naty y la traza del camino minero a construirse de aproximadamente 25,6 km, que
comunica dicho sector con la Mina Cerro Moro, se ubica en parte de las propiedades mineras que
conforman la mina Cerro Moro y el Proyecto Bahia Laura.

Esta zona se ubica al noreste de la provincia de Santa Cruz, en el departamento Deseado, a 90 km al
suroeste de la localidad de Puerto Deseado y a 130 km al noreste de la localidad de Puerto San Julian.
Las localidades mas cercanas al Proyecto son: Tres Cerros, ubicado sobre la Ruta Nacional N° 3, y
Puerto Deseado ubicada sobre la Ruta Nacional N° 281. Tres Cerros se encuentra ubicada a 65 km al
oeste del Proyecto.

GT Ingenieria S.A.
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Mapa 3-1 Ubicacién general
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3.2. Definicion del area de influencia

La definiciéon del area de estudio se realizé en base a la generacion de un area buffer de 5 km sobre
el camino y futuro Pit Naty. En el mapa a continuacion, se observa el area de estudio.
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Mapa 3-2 Area de influencia
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IV. Metodologia

4, Metodologia

La metodologia para el desarrollo de la linea de base del componente Geologia y Geomorfologia, se
baso en la recopilacion bibliogréafica disponible hasta la fecha acerca del Proyecto Naty,

Se consulto la hoja geologica 4966— | y || Bahia Laura, relevada en escala 1:250.000 por José L. Panza
et al. (1994). Por otra parte, para los aspectos de caracter evolutivo y regional se consultaron en
documentos de Sillitoe y Hedenquist, 2003 y Matthews et al., 2021; mientras que la informacién referida
a la mineralizacion del sitio, fue informacion provista por Yamana Gold-Technical Report Cerro Moro
Mine, 2019. Ademas, se consultaron aquellos estudios de antecedentes de la Mina Cerro Moro.

Los citados antecedentes, se complementaron con informacion de campo, la cual se genero a partir de
una campafia llevada a cabo por GT Ingenieria S.A. durante el mes de mayo de 2022.

GT Ingenieria S.A.
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V. Resultados

5. Geologia
5.1. Marco Geolégico regional

El area de estudio se enmarca en la provincia geolégica del Macizo del Deseado, este ha sido
considerado como un macizo antiguo e independiente del Norpatagénico por Feruglio (1946), pero debe
la presente denominacién a Leanza (1958). Este autor lo describi6 como una provincia geologica
comprendida entre el rio Deseado y el rio Chico de Santa Cruz (mapa siguiente), caracterizada por su
estabilidad tecténica, que llevé a Harrington (1962) a considerarla como un nesocratéon por su
naturaleza subpositiva y por haber sido estabilizada como tal durante el Paleozoico. Su basamento esta
caracterizado por una secuencia de filitas y esquistos leptometamoérficos (Di Persia, 1962) de edad
proterozoica superior a eocambrica datadas en 540 + 20 Ma (Pezzuchi, 1978). Granitoides y rocas
subvolcanicas de edad sildrica intruyen a estas rocas metamoérficas (Palma, 1989). Sobre este
basamento se depositan las secuencias continentales de rift de las cuencas de La Golondrina y El
Tranquilo, de edad pérmica y triasica respectivamente (Stipanicic y Reig, 1956; Archangelsky, 1959;
Arrondo, 1972). Estos depdésitos son atravesados por plutonitas &cidas correspondientes al Batolito
Patagdnico Central, de edad tridsica superior a eojurasica (Stipanicic et al., 1972; Rapela et al., 1991a).
Estos fendmenos extensionales localizados son seguidos por una extensién generalizada vinculada a
la apertura del océano Atlantico, que lleva a la depositaciébn una secuencia clastica continental,
interdigitada con el volcanismo riolitico de la Formacion Chon Aike. Estas riolitas y flujos piroclasticos
que constituyen un extenso plateau riolitico se relacionan arealmente con escasas volcanitas basicas
alcalinas. La edad de estas riolitas oscila entre 168 y 170 Ma en el sector oriental (Pankhurst et al,
1993). Estas secuencias epiclasticas y volcanicas estan cubiertas parcialmente por nuevas secuencias
clasticas y piroclasticas de edad cretacica inferior que marcan una nueva reactivacion extensional en
el sector nordeste del macizo (Palma, 1989). Las transgresiones paleocenas, eocenas Yy oligoceno-
miocenas procedentes del Atlantico se interdigitan con secuencias epiclasticas y piroclasticas en los
margenes del macizo.
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Mapa 5-1 Marco Regional
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Fuente: Matthews et al., 2021.

5.2. Geologia Local

Las unidades geoldgicas presentes en el area bufer proyectada para la construccion del camino que
unird el futuro Pit Naty con Mina Cerro Moro se muestran en el siguiente mapa y se detallan a
continuacion:
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Mapa 5-2 Geologia del area de estudio
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Fuente: SEGEMAR, HG 4966- | y Il Bahia Laura, escala 1:250.000 - J. L. Panza et al. 1994.

5.2.1. Complejo Bahia Laura

Este complejo piroclastico-lavico-sedimentario constituye uno de los acontecimientos geoldgicos mas
importantes en el Macizo del Deseado debido a la enorme superficie cubierta por sus depésitos. El
Grupo Bahia Laura (Lesta y Ferello, 1972) esta integrado por las Formaciones Chon Aike y La Matilde
para el &rea de estudio.
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5.2.1.1. Formacion Chon Aike — (Edad Bathoniano — Kimmeridgiano, ambiente continental)

La Formacion Chon Aike (Stipanicic y Reig, 1956; Archangelsky, 1967) se compone fundamentalmente
de una espesa secuencia de ignimbritas de composicién riolitica a riodacitica, a las que se asocian
aglomerados y brechas volcéanicas en forma subordinada, con mas escasas tobas vitreas y cristalinas,
lapillitas y tufitas. Las facies lavicas estan restringidas a domos rioliticos y porfiricos aislados. El espesor
de los mantos de ignimbritas, cuando puede observarse no sobrepasa los 8 a 10 m, pudiendo llegar en
los casos mas extremos hasta los 15 y alin 20 metros. Su color dominante en afloramiento es castafio
oscuro a morado - rojizo, a veces gris oscuro, mientras que en corte fresco las rocas son de color gris
claro y rosadas hasta rojizo - moradas. Spalletti et al. (1982) y Sruoga y Palma (1984,1986) consideran
a las facies lavicas como eventos pdstumos dentro del episodio magmatico representado por la
Formacién Chon Aike.

El cerro Moro es una elevacion que se destaca en el limite septentrional del area de estudio y se
manifiesta como una estructura démica riolitica, que fue ya estudiada con cierto detalle por Sruoga y
Palma (1986). Esta constituido dominantemente por riolitas muy fluidales de color grisaceo a rosadas.
Son rocas poco porfiricas con pequefios fenocristales de cuarzo y feldespatos alterados. El aspecto
general de las rocas es de gran alteracién, con abundante material blanquecino pulverulento o una
intensa silicificacion en algunos sectores, inclusive como venillas irregulares. En la parte superior del
cuerpo, Sruoga y Palma citan brechas autoclasticas compuestas por clastos rioliticos fluidales en una
pasta también fluidal, mientras que en los faldeos australes del cerro se observan algunos asomos de
ignimbritas rioliticas semejantes a las que componen a la Formacién Chon Aike en la mayor parte de
la comarca regional.

Importantes afloramientos de la Formacién Chon Aike se ubican al este de las estancias La Union y La
Henriette y al sur de Naty (fotografia siguiente). Se trata en general de ignimbritas de composicion
riolitica que forman lomadas castafias a castafio rosadas y presentan a veces formas redondeadas,
aunque en ocasiones constituyen abruptos paredones subverticales que llegan hasta los 20 metros de
altura. En todo este sector, y sobre todo al norte y al este de estancia La Unién, hay también rocas
lavicas rioliticas y daciticas muy porfiricas, de coloracion roja o rosada y en general fluidales. Forman
cuerpos pequefos que se destacan en el relieve como morros abruptos, de formas redondeadas y
superficies romas y lisas, de color gris rojizo o morado oscuro cuando se los observa desde lejos. Las
rocas estan compuestas por gran cantidad de fenocristales de cuarzo euedral de uno a cuatro
milimetros y mas escasos de feldespatos frescos o alterados de hasta siete a ocho milimetros, en una
base afanitica fluidal sumamente alterada, especialmente con una intensa silicificacion (Sruoga y Palma
1986).

Con respecto al espesor de la unidad, pueden citarse muy pocos valores, dado que en la mayoria de
los casos los asomos estdn muy cubiertos y casi nunca se encuentra aflorante la base de la unidad.
Asimismo, los valores son regionalmente muy variables aln en cortas distancias, dado que la
Formacion esta limitada en su base y techo por dos superficies de discordancia muy marcadas (Panza,
1982, 1984). A nivel regional se considera para la Formacion Chon Aike una potencia no superior a los
200 metros.

Como parte integrante del Grupo Bahia Laura, la Formacién Chon Aike engrana lateralmente con las
tobas y tufitas de la Formaciéon La Matilde. Con respecto a su base, se observa una marcada
discordancia angular que la separa de la Formacion La Golondrina de edad pérmica inferior. En su
techo una discordancia angular de caracter regional separa al Grupo Bahia Laura de las secuencias
post-jurasicas.

En base a los restos fésiles de acuerdo con Stipanicic y Reig (1955, 1956) y Stipanicic y Bonetti (1970),
la Formacién Chon Aike es de edad mesojurasica superior a suprajurdsica inferior (Bathoniano-
Calloviano). Esta edad es coincidente con valores de 160,7 Ma (Cazeneuve, 1965) y 155 + 15 Ma
(Baker et al., 1981) obtenidos en dataciones radimétricas sobre ignimbritas rioliticas y con otros valores
sobre riolitas e ignimbritas del Gran Bajo de San Julian (Spalletti et al., 1982) con resultados dentro del
lapso Bathoniano-Oxfordiano. Cabe mencionar que, en este Ultimo caso, para dos dataciones que han
dado una edad kimmeridgiana (138 £ 10 Ma) y valanginiana (123 + 10 Ma), Panza y de Barrio (1989)
estiman que se trata de edades minimas.

El estudio geocronologico mas reciente es el de Pankhurst et al. 1993, que analizaron 14 muestras de
la unidad para el sector de Puerto Deseado por método Rb-Sr sobre roca total, obteniendo una isécrona
de 168 + 2 Ma, permitiendo inferir una edad Calloviana.
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Fotografia 5.1 Ignimbritas de la Fm Chon Aike ubicadas al sur de Naty

— T ————

5.2.1.2. Formacion La Matilde — (Edad Calloviano inferior a medio, ambiente continental-
lacustre)

Bajo esta denominacién (Stipanicic y Reig, 1956; Lesta y Ferello, 1972) se incluye a un importante
conjunto litolégico, fundamentalmente tobas y tufitas entre las que se intercalan unos pocos mantos de
ignimbritas de composicion 4cida y lutitas, que se interdigitan lateralmente con la Formacion Chon Aike.
Sus afloramientos tienen gran extension areal, encontrandose sus asomos tanto al norte y al sureste
del target Naty. En el llamado cafiadén de La Matilde ubicado a pocos centenares de metros al norte
de la estancia homoénima y al sur de Naty, se encuentra el perfil tipo de la unidad descripto por Criado
Roque (1953) y por Stipanicic y Reig (1956). Dicho perfil comienza, de arriba hacia abajo, con una
sucesion de aproximadamente 20 m de espesor de lutitas con fisilidad y tobas muy finas, muy bien
laminadas, en las que se encontraron los conocidos restos de anuros, improntas vegetales y muy
abundantes impresiones del filopodo Estheria sp. Son rocas finamente laminadas, muy friables, de
coloracion gris blanquecina, gris castafio o gris oscuro. En superficie de meteorizacion suelen ser gris
amarillento claras, a menudo con manchas rojizas y rosadas de oOxidos de hierro. Son rocas
generalmente macizas, bastante consolidadas, que en sus variedades mas tobaceas son de color verde
mas intenso y presentan cristaloclastos de biotita y feldespato que constituyen bancos de hasta medio
metro de potencia. Composicionalmente son tobas liticas a cristalinas, compuestas por fragmentos
subangulosos a subredondeados de rocas volcénicas e ignimbritas porfiricas rojizo - moradas, verdoso
oscuras y negras, tobas finas vitreas verdes y blanco grisaceas y cristaloclastos de cuarzo, feldespatos
frescos y biotita de 1 a 5 mm en una base tobacea vitroclastica de color gris rosada a verdosa. Los
fragmentos liticos alcanzan un tamafio promedio de dos a tres centimetros y los clastos mayores llegan
a los seis centimetros de diametro.

Se trata de una secuencia bien estratificada muy afectada por numerosas fallas y fracturas, a las que
se asocia un plegamiento de arrastre constituido por pliegues de reducidas dimensiones (fotografia
siguiente), dificiles de reconocer en el terreno por lo cubierto de los afloramientos (Panza, 1994). En
algunos sectores, estos paquetes volcano-sedimentarios albergan restos de troncos fosilizados y
estrobilos silicificados de araucariaceas lo cual caracteriza a esta formacién. Criado Roque (1953) y
Stipanicic y Reig (1956) consignan un valor parcial de 175 m de espesor para esta formacién, Borrello
(1947) en cambio cita 120 m para toda la secuencia.
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Fotografia 5.2 Lutitas y tobas plegadas y cubiertas parcialmente ubicadas al sur de Naty — Fm.
La Matilde.

Fuente: GT Ingenieria S.A.

Se trata de una secuencia netamente continental caracteristica de un ambiente fluvial de baja energia,
en partes palustre lagunar. Asimismo, se desarrollaba en forma concomitante un intenso vulcanismo
acido fragmentario en areas mas alejadas, cuyos productos piroclasticos eran depositados, bajo la
accion subaérea de lluvias de cenizas y polvo volcénico, en la cuenca de sedimentacién matildense.
La presencia de abundantes piroclastitas secundarias alternantes con las primarias, demuestra que en
determinados lapsos se producia el retrabajamiento en medio 4cueo de los materiales previamente
acumulados, tal como lo reconocieran Mazzoni et al., 1981. La falta de aportes extracuencales, la
escasez de rocas de granulometria gruesa y las estructuras sedimentarias demuestran que las
corrientes acueas fueron de baja energia y fluidez relativamente alta. Los depdsitos peliticos laminados
indican que hubo pequefios cuerpos de agua (lagunas o pantanos) diseminados en la planicie de
inundacion. Los mismos serian lénticos y reductores por la presencia de niveles carbonosos. Por su
parte, en las areas de tierra firme se producia la sedimentacién de las piroclastitas primarias, y era alli
donde se encontraba la abundante vegetacion de tipo arb6reo bajo la forma de bosques de coniferas.
Probablemente la regién se encontré bajo condiciones de clima humedo, como lo atestiguarian los
abundantes restos vegetales y de anuros (Panza, 1994).

Los argumentos paleontolégicos encontrados en la Formacién La Matilde, especialmente la presencia
del anuro Notobatrachus degiustoi Reig y de Otozamites sanctaecrucis Fer. permiten asignarle una
edad mesojurasica superior a suprajurasica inferior, de acuerdo con Stipanicic y Reig (1955, 1956).
Posteriormente Stipanicic y Bonetti (1970) la reubican en el Calloviano inferior a medio, al situarla por
debajo de los movimientos neocallovianos de la Fase Diastréfica San Jorge de Stipanicic y Rodrigo
(1969).
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5.2.2. Formacién Monte Ledn (Oligoceno superior a Mioceno inferior, ambiente marino)

La Formacion Monte Ledn fue definida por Bertels (1970) y aflora al norte de Naty, en las cercanias de
la Estancia La Henriette y se compone principalmente de arcilitas tobaceas, chonitas, areniscas finas y
areniscas coquinoides, estos afloramientos se encuentran cubiertos mayormente por sedimentos mas
modernos, lo cual hace dificil reconocer la unidad como tal. En todas las bardas que forman el flanco
de las mesetas aflora la Formacion Monte Ledn, encontrandose por debajo de los depésitos
aterrazados cenozoicos con un espesor de alrededor de 15 a 40 metros. Son rocas macizas,
fragmentosas, de color amarillo 0 hasta blanco y muchas veces con patinas de 6xidos de hierro dentro
de la gama de los amarillos o anaranjado claro. Esta formacion se caracteriza por presentar gran
cantidad de microfésiles siliceos (radiolarios, diatomeas y crisostomaceas) en muy buen estado de
conservacion (Malumian, 1982). También, las areniscas finas coquinoides basales aflorantes al sur de
la estancia La Matilde, presentan gran cantidad de valvas de Ostrea sp., moldes internos de
pelecipodos, gastropodos y colonias de corales.

Los depésitos de la Formacion Monte Ledén indican un ambiente marino somero, en condiciones
neriticas y litorales, tal como lo demuestran la presencia de abundantes restos de organismos marinos
dispersos en las sedimentitas o constituyendo bancos de coquinas. Las coquinas formadas por restos
organicos no fragmentados (incluso con valvas cerradas) indicarian zonas de menor energia,
protegidas de la accion del oleaje o corrientes, es decir, bahias, como sugieren Di Paola y Marchese
(1973). No obstante, los bancos -con fosiles triturados y con mayor aporte elastico indicarian zonas de
rompiente de olas. El contenido faunistico, y en particular la gran cantidad de braquiépodos y restos de
moldes internos de gastrépodos, son reveladores de ambientes de aguas someras, claras, cercanas a
la costa (Rossi de Garcia y Levy de Caminos, 1982, 1984). También la asociacién microfaunistica
(Bertels, 1977) indica aguas pandas de profundidades menores a los 50 m, en correspondencia a un
ambiente de plataforma interna.

La presencia de bancos de tobas, asi como de material piroclastico como constituyente en ocasiones
importante de las pelitas fue considerado por Bertels (1970), Di Paola y Marchese (1973) y Riggi (1978)
como indicativo de la existencia de episodios volcanicos coetaneos en el ambito cordillerano, cuyas
cenizas habrian sido transportadas por los vientos hasta la cuenca de sedimentacion patagoniense.

En cuanto a las relaciones estratigraficas de esta formacion, la misma se apoya en discordancia angular
sobre el Grupo Bahia Laura como resultado de la transgresién progresiva del mar (transgresion
Patagoniense) y hacia el techo, se encuentra en contacto discordante respecto a los depositos
aterrazados cenozoicos. Su edad Oligocena superior ha sido asignada por Feruglio (1949), pudiendo
quizés extenderse hasta el Mioceno inferior. A igual resultado llegaron Bertels (1970), Rossi de Garcia
y Levy de Caminos (1982) y Echevarria (1984), en base a estudios de macro y microfauna.

5.2.3. Formacién La Avenida (Plioceno inferior a Pleistoceno inferior, ambiente continental)

Se aplica esta denominacioén litoestratigrafica (Marin, 1982; Panza, 1982) para el manto de gravas y
arenas que constituyen las planicies mesetiformes presentes en la comarca (fotografia siguiente). Los
rodados son subangulosos a subredondeados y bien redondeados, con formas proladas a discoidales
en general. Predominan los clastos de tamafio entre uno y cuatro centimetros, con maximos de hasta
cinco centimetros. Son en su casi totalidad provenientes de la erosidn de rocas duras, bien resistentes
a la erosioén y al transporte: vulcanitas rioliticas y andesiticas, ignimbritas acidas, tobas silicificadas,
clastos de cuarzo lechoso, calcedonia y escasos fragmentos de plutonitas o metamorfitas.

La Formacion La Avenida tiene un espesor de pocos metros (de hasta 5 m segun los autores que
definieron la unidad) y es correlacionable con los depésitos que Panza y de Barrio (1987, 1989)
denominaron Depositos Aterrazados del Nivel |, siendo atribuida su edad al intervalo Plioceno inferior-
Pleistoceno inferior. Esta unidad sobreyace de manera discordante a los afloramientos Oligocenos-
Miocenos y por encima se encuentra en relacion discordante con los depdsitos cuaternarios que la
cubren parcialmente.
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Fotografia 5.3 Planicie mesetiforme cubiertas por mantos de gravas terciarios y cuaternarios
con vegetacion

[ —

Fuente: GT Ingenieria SA.

5.2.4. Depésitos de planicies aluviales, conos aluviales y depésitos aluviales indiferenciados
(Cuaternario — Holoceno, ambiente continental)

Los sedimentos de planicie aluvial se observan en los cauces de los cursos de agua efimeros de la
comarca (Fotografia 5.4) y son depodsitos de materiales sueltos mayormente arenosos, de
granulometria fina a gruesa y de colores claros (castafio rosado a gris blanquecino). Asimismo, en
algunos sectores de las planicies se encuentra material limoarcilloso gris constituyendo una fina capa
superficial, normalmente resquebrajada por desecacion. El maximo espesor observado sin base visible
alcanza los dos metros. Este relleno de cauces esta compuesto por elementos de muy variada
naturaleza.

Los depdsitos de conos aluviales y otros depésitos aluviales indiferenciados tienen muy poco desarrollo
en el area de estudio, se ubican algunos depdsitos al sur del target Naty (Fotografia 5.5). Son
acumulaciones sueltas de granulometria variable, predominando los materiales de tamafio arena
mediana a gruesa y hasta grava fina, con sedimentos méas finos (limos y arcillas) en cantidad
subordinada. El espesor es siempre reducido, de uno a tres metros y se trata de sedimentos
compuestos por materiales de distinta procedencia, entre los que predominan netamente fragmentos
angulosos hasta redondeados de piroclastitas y vulcanitas. Parte de los rodados son redepésitos de la
Formacion La Avenida.
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Fotografia 5.4 Depésitos de planicie aluvial

Fuente: GT Ingenieria S.A.

Fotografia 5.5 Depdsitos aluviales indiferenciados al sur de Naty.

Fuente: GT Ingenieria S.A.
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5.3. Geologiay mineralizacién del prospecto Naty

El Macizo del Deseado en la provincia de Santa Cruz alberga varias minas de oro y plata actualmente
en produccién. En la mayoria de ellas, el tipo de depdsito es vetiforme con contenidos de oro, plata y
cuarzo de baja sulfuracién (Sillitoe y Hedenquist, 2003).

El prospecto Naty (Matthews et al., 2021) se presenta a lo largo de amplias zonas de vetillas y stockwork
emplazadas a lo largo de un sistema de fallas de rumbo NE dentro del basamento precambrico y en
las rocas volcanicas jurasicas suprayacentes (figura siguiente). De acuerdo con este autor, se
identifican para la zona de estudio 3 episodios volcanicos o secuencias, estando vinculados los
afloramientos del prospecto al desarrollo de la secuencia media y superior.

La mineralizacion consiste en cuarzo finamente cristalino, rico en sulfuro ("silice negra"; Yamana Gold-
Technical Report Cerro Moro Mine, 2019) con altos grados de oro (hasta 24,5 ppm) y plata (hasta >1000
ppm). Esta mineralizacion se concentra en unidades de toba depositadas discordantemente sobre
rocas de basamento metamorficas. Este descubrimiento reciente esta alojado a lo largo de una
estructura importante que se extiende por al menos 10 km, a lo largo de la cual se esta realizando la
exploracion.

Figura 5.1 Geologia de Naty

Referencias
A Zircon U-Pb
wesss Principales Filones

Fallas

Unidades Geologicas
Cobertura
. Coluvio y evaporitas

- Sedimentos terciarios
Secuencia Superior
Domo riolitico e ignmimbritas
Secuencia Media
- Depésitos de flujo de bloque y cenizas
- Sedimentos epiclasticos
- Ignimbritas soldadas
Basamento Pre-Jurasico
- Intrusiones Granitoides
- Genis Precambrico

Fuente: Matthews et al., 2021 - Journal of South American Earth Sciences, Volume 112, Part 2, 2021, 103622
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0895981121004685).

5.4. Evolucidn geolégica

La evolucion y estructura del Macizo del Deseado son el resultado de una serie de ciclos diastréficos
que con mayor o menor intensidad han ocurrido durante buena parte del Fanerozoico (Panza y
Marquez, 1999). Durante los periodos Jurasico y Cretécico, la region sufrié tectdnica extensional y
vulcanismo, dando lugar al complejo volcanico Bahia Laura, que incluye las formaciones Chon Aike y
La Matilde. La Formacién Chon Aike comprende una gruesa secuencia de ignimbritas rioliticas, tobas
y rocas volcaniclasticas, mientras que la Formacion La Matilde se caracteriza por areniscas volcanicas
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epiclasticas bien estratificadas, rocas piroclasticas félsicas y algo de andesita (Panza y Marquez, 1994,
Pankhurst et al., 2000).

Regionalmente, la Formacién Chon Aike ha conformado un extenso plateau ignimbritico que cubrid el
relieve previo existente ahogandolo totalmente. Su génesis corresponde al emplazamiento de enormes
volimenes de materiales acidos (riolitas de alta silice, potasicas) extruidos como flujos piroclasticos de
enorme fluidez y moderada a alta temperatura (de Barrio et al., 1987; Franchi et al., 1989). La quimica
de estas rocas indica (de Barrio, 1989, 1993; Franchi et al., 1989; Pankhurst et al.,1994) que se trata
de rocas subalcalinas pertenecientes a la serie calcoalcalina, correspondiendo a magmas
peraluminosos, ricos en potasio y con bajos tenores de titanio, calcio y elementos ferro-magnesianos.

Para el periodo mesojurasico, Matthews et al. 2021 han interpretado la depositaciéon de estas rocas a
partir de tres secuencias volcanicas sucesivas (Figura siguiente), cada una de las cuales contiene
multiples unidades litologicas, con un espesor total estimado de alrededor de 1300 m. La Secuencia
Inferior comprende rocas volcanicas y sedimentarias que estan presentes exclusivamente en y
alrededor de los flancos del Horst Cerro Moro. La Secuencia Media consiste en rocas volcanicas y
sedimentarias que llenan cuencas tectdnicas alrededor del horst y lo cubren localmente en una relacion
de onlap. La Secuencia Superior consta de domos rioliticos relativamente menores, intrusiones
subvolcéanicas irregulares e ignimbritas reomorficas asociadas (Matthews et al., 2021). Las fallas
marcan un fuerte control estructural, caracterizandose la comarca por una estructura regional en
blogues tipo Horst con mineralizacion asociada en forma de vetas y stockwork.

En el area de Naty, las fallas yuxtaponen depésitos de ignimbritas-riolitas (secuencia superior) y una
pequefia area de rocas de basamento metamérficas y volcanicldsticas (Secuencia inferior y media).
Los vectores de desplazamiento reales en las fallas estan pobremente definidos y las observaciones
estructurales de las vetas y las superficies de falla muestran una historia compleja, con la reactivacion
de las superficies de falla mostrando diferentes vectores de desplazamiento durante diferentes periodos
de deformacién y mineralizacion resultante (Yamana Gold-Technical Report Cerro Moro Mine, 2019).

Durante el Terciario, la region estaba cubierta de sedimentos continentales y marinos a raiz de las
transgresiones progresivas del nivel del mar, depositandose asi las Formaciones Monte de Ledn y La
Avenida. Finalmente, se desarrollan los depdsitos aluviales cuaternarios, los cuales se presentan
cubriendo parcialmente los afloramientos remanentes del complejo Bahia Laura y a las unidades
terciarias.
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Figura 5.2 Secuencias volcéanicas del Jurasico
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Fuente: Matthews et al., 2021 - Journal of South American Earth Sciences, Volume 112, Part 2, 2021, 103622
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0895981121004685).
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VI. Geomorfologia

6. Geomorfologia

6.1. Marco geomorfolégico regional

En el Macizo del Deseado se destaca un relieve multiple de basamento, con estructuras de bloques
tipo “Horst”, en el que dominan afloramientos rocosos de las diferentes litologias que integran la unidad
morfoestructural (Panza et al. 1994). Predomina en la mayor parte del area de estudio la accion fluvial
como modeladora del paisaje y como también se trata de una region de clima semidesértico, esta no
es muy intensa y en algunos sectores, pueden adquirir mayor relevancia los efectos producidos por la
accion edlica a nivel local.

En el area bufer proyectada se presenta un relieve con elevaciones que oscilan entre los 15 y 150
msnm, caracterizado por un paisaje mesetiforme (mapa siguiente), de planicies disectadas hasta
transformarse en remanentes aislados, o recortadas por numerosas depresiones sin salida con lagunas
de cardcter transitorio. Las condiciones climéticas de aridez y escasas precipitaciones limitan el
desarrollo de la red de drenaje, dando como resultado una red pobre, poco integrada, que en algunos
sectores se comporta como radial, descargando el caudal de sus cursos en su gran mayoria efimeros,
a los bajos endorreicos de la zona.

GT Ingenieria S.A.

info@gtarg.com
20


mailto:info@gtarg.com

Proyecto N°: 220213 - 014 - Rev00

Linea de Base Componente Geologia y Geomorfologia: explotacion Naty
Cliente: Yamana Gold-Estelar Resources Ltd.

Julio 2022

Mapa 6-1 Relieve del area de estudio
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6.2. Geomorfologialocal

La geomorfologia del area de estudio se encuentra condicionada asimismo por las estructuras
regionales y por la influencia de los procesos geomorfolégicos modeladores del paisaje, principalmente
de origen fluvial. Las geoformas identificadas en el area bufer se pueden observar a continuacion.
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Mapa 6-2 Geomorfologia local
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Las unidades geomorfologicas reconocidas en el area bufer proyectada se describen a continuacion:
6.2.1. Relieve mesetiforme

Esta unidad esta conformada por los depésitos de la Fm La Avenida, mantienen una suave pendiente
regional hacia el este con un maximo topografico apenas superior a los 150 m sobre el nivel del mar y
se desarrolla principalmente al norte del target Naty, en la region central del area bufer. Las gravas son
de granulometria muy gruesa y la matriz es arenosa fina a mediana, de color gris a gris castafo, siendo
ésta la coloracion general del afloramiento (fotografia a continuacion).

Fotografia 6.1 Relieve amesetado

“

Fuente: GT Ingenieria S.A

6.2.2. Relieve de degradacion de depdsitos volcaniclasticos

Conforman cerros, lomadas suaves y zonas de valles, en donde se encuentran expuestas las rocas
volcaniclasticas que integran el complejo Bahia Laura (Fotografia 6.2). Los procesos de meteorizacion
y erosion inciden sobre estos afloramientos originando suelos incipientes y en algunos casos, pequefias
quebradas que canalizan los cauces fluviales. Los cerros y lomadas poseen alturas inferiores a los 150
msnm y las rocas que los integran presenta una alteracién y fracturacion marcadamente notable.

6.2.3. Depdsitos aluviales

Esta unidad estd conformada por depdsitos provenientes de los rios y cauces efimeros que se
desarrollan en las cercanias de Naty y hacia el sur, normalmente cubren pequefios sectores en donde
se encuentran diseminados conformando pequefios bancos o capas delgadas de pocos metros de
espesor. Son materiales inconsolidados de color gris claro a castafio claro, con granulometrias
arenosas finas a medianas, mezclada con proporciones variables de limos, arcillas y cantos rodados
subangulosos a subredondeados dispersos en la matriz. Los clastos son de composicion
predominantemente volcanica y provienen de la meteorizacion y erosion de las unidades geolégicas
aflorantes (Fotografia 6.3).
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6.2.4. Bajos endorreicos y lagunas

Se encuentran de forma aislada en el area de estudio, conforman lagunas temporales y son zonas
deprimidas en donde drenan los cursos fluviales efimeros trasportando y depositando materiales finos.
Constituyen asi el nivel de base local de dichos cauces y presentan formas irregulares, redondeadas y
hasta elipticas en planta. Las dimensiones de estos cuerpos varian entre unas pocas decenas de
metros hasta los 5 km de didmetro aproximadamente. Las mas importantes son la laguna Salada del
Rincon, ubicada al noreste de Naty y las lagunas Mac Cay, Flamenco y Nata ubicadas hacia el sur,
todas ellas se encuentran fuera el area bufer proyectada (Fotografia 6.4).

Fotografia 6.2 Lomadas y valles.

Fuente: GT Ingenieria S.A
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Fotografia 6.3 Depésitos aluviales.

Fuente: GT Ingenieria S.A

Fotografia 6.4 Bajos endorreicos.

Fuente: GT Ingenieria S.A
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VIl. Riesgos asociados a las condiciones geoldgicas y geomorfolégicas del
area de influencia del proyecto de explotacién Naty

En el area de estudio proyectada para la explotacién del Pit Naty no se observan pendientes
pronunciadas ni condiciones relevantes que puedan contribuir a la generacién de un riesgo de indole
geoldgica o geomorfolégica y que pueda afectar directamente a las operaciones futuras de la compaiiia.
No obstante, cabe mencionar que en el sector sur de Naty existen cauces fluviales temporarios poco
desarrollados que se extienden en sentido NW-SE y que, de acuerdo con la incidencia del factor
climatico, podria dar lugar a anegamientos parciales y locales del area, por desbordamientos de los
cauces cercanos.

Fotografia 6.5 Borde de cauce fluvial desarrollado en las cercanias de Naty.

Fuente: GT Ingenieria S.A

Fotografia 6.6 Cauce fluvial al suroeste de Naty.

Fuente: GT Ingenieria S.A.
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VIIl. Conclusiones y Recomendaciones

En base a las observaciones de campo y de acuerdo con la informacion recopilada se concluye:

¢ El vulcanismo jurasico se desarroll6 en 3 etapas o secuencias dando lugar a los depési

tos de

la Fm Chon Aike y la Fm La Matilde. Las mineralizaciones metaliferas fueron el resultado de

esta actividad generalizada para gran parte del macizo del Deseado.

e El control estructural por el cual se emplazan las vetas y mineralizaciones de tipo “stockwork”
es de gran importancia en la zona del prospecto Naty. Los afloramientos identificados en Naty

corresponden a la Fm Chon Aike y La Matilde y se componen de riolitas, ignimbritas,
rocas volcaniclasticas y epiclasticas.

tobas,

¢ Elrelieve es predominantemente mesetiforme con algunos valles, quebradas y cursos fluviales

efimeros poco desarrollados a lo largo del area bufer, las cotas de las lomadas y mese

tas no

superan los 150 msnm y el modelado del paisaje es en gran medida debido a la actividad fluvial.
¢ Las lagunas y bajos endorreicos constituyen el nivel de base local de varios cursos efimeros,
los cuales desembocan transportando sedimentos finos hacia estas zonas deprimidas, en

donde luego los cuerpos de agua se infiltran y evaporan.

e Los depositos aluviales en general se encuentran aislados y no tienen gran desarrollo e
el area de interés, siendo cuerpos de pocos metros de espesor originados a partir de m
procedente de la meteorizacion fisica de las rocas aflorantes.
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