
• El Servicio Geológico Minero Argentino (SEGEMAR), es responsable de generar

información geológica-minera, territorial, tecnológica y ambiental.

• Como organismo especializado en estudios de base, servicios y asistencia

técnica, el SEGEMAR provee al Estado y al sector productivo de estudios y

certificación de calidad de aire, agua, suelo y rocas, incluyendo procesos y

productos tecnológicos resultantes de la investigación aplicada.

• Está constituido por el Instituto de Geología y Recursos Minerales (IGRM), que

es el brazo geocientífico del Servicio Geológico Minero Argentino, y el Instituto

de Tecnología Minera (INTEMIN), que es el soporte científico-tecnológico del

SEGEMAR. Ambos se integran y articulan para que los objetivos del Organismo

enriquezcan a la Argentina.



CARACTERIZACIÓN DE PAM EN EL MARCO DE ESTUDIOS GEOAMBIENTALES

Estudio Geoambiental San Antonio de los Cobres

• Se presenta  la metodología implementada por el SEGEMAR en el estudio de los 

PAM, aplicada a modo de ejemplo a los pasivos del Distrito Concordia, cuyo 

relevamiento estuvo a cargo del Dr. Martin Gozalvez.

• Este análisis pertenece al Estudio Geoambiental SAN ANTONIO DE LOS COBRES,

realizado por un equipo de profesionales del SEGEMAR.

• El área fue escogida como estudio piloto para realizar un relevamiento geológico y

ambiental, por representar un sector del noroeste argentino con importante

actividad minera metalífera en el pasado y minería de no metalíferos en el presente,

evidenciando diversos tipos de PAM.



El área de estudio está localizada en el extremo noroeste de la Republica Argentina, en la

provincia de Salta y sur de la provincia de Jujuy. La localidad más importante es San

Antonio de Los Cobres con 5814 hab. Los principales accesos son la ruta nacional 51 y el

ramal ferroviario C-14 (“Tren de las Nubes”)

Salta

San Antonio de Los 

Cobres

Superficie: 3.380 km2

UBICACIÓN                                                                            

Estudio Geoambiental San Antonio de los Cobres

Ubica en la región de la

Puna argentina, que es una

altiplanicie sobrelevada por

encima de los 3700 msnm.

Condiciones climáticas de

intensa aridez, elevada

evaporación y déficit

hídrico



En el área de estudio se identificaron 21 sectores con pasivos mineros, originados a 

partir de explotaciones mineras abandonadas. El conjunto de elementos identificados 

son esencialmente edificaciones mineras (campamentos, plantas de tratamiento 

mineral, etc.), labores mineras a cielo abierto y subterráneas y depósitos de desechos 

mineros como escombreras y relaves

Distrito Concordia: 

escenario elegido como 

ejemplo del presente 

análisis

PASIVOS AMBIENTALES MINEROS EN EL ÁREA



Caracterización del distrito minero Concordia

• Se explotaba Ag Pb y Zn de vetas epitermales, presentando 

abundante pirita como mineral de ganga.

• El distrito inició su producción en 1900 y fue explotado hasta 1912

con la construcción de la mina homónima, de un pique de 140 m y

1400 m de galerías. En 1976 se reanudó su producción y cerró

definitivamente en 1986, incrementado en 3 piques mas y 2000 m

totales de galerías.

• Presentaba una planta de tratamiento para  trituración, la molienda y 

la planta de flotación. 

• Actualmente las labores subterráneas están inundadas, las

instalaciones destruidas y abandonadas y los residuos distribuidos

en la cercanía.

• Presenta drenajes de la mina (pH 3-4) que descargan en el Arroyo

Concordia (afluente del San Antonio de los Cobres) y en cuya

quebrada se disponen 4 diques de colas.

En el marco del MODELO DE GESTION DE LOS PAM 

propuesta por ASGMI 

OBJETIVOS: el presente análisis se centró en la FASE I 

que consiste en 

✓ Identificación,  inventario y caracterización de pasivos 

mineros de   mina Concordia. 

✓ Caracterización preliminar de los impactos y /o peligros 

que    ocasionan los PAM en el entorno.

METODOLOGIA: Se implementó la ficha inventario de 

AGSMI,2010  que permite estandarizar  criterios y 

procedimientos de trabajo para caracterizar e inventariar 

los diferentes tipos de PAM. 



Mapa de martín

Base de datos de martín

Foto mía de pasivo

INVENTARIO DE PAM                                                                

Aplicación de la Ficha inventario ASGMI, 2010

Dique de colas mina Concordia

Drenaje ácido mina Concordia

Escombrera mina Concordia



PAM: DIQUES DE COLAS

✓ Los relaves producidos por la planta de
concentración se disponen en 4 diques
de colas emplazados sobre el cauce del
arroyo Concordia.

✓ VOLUMEN estimado: 7.990,1 m3 
✓ El muro esta construido de tierra de

alrededor y sin impermeabilización en la
base.

✓ Esta formado por una sucesión de capas
arenosas y arcillosas. Muy expuesto a la
meteorización.

✓ Parte de los relaves fueron erosionados
por el arroyo Concordia formando
cárcavas de erosión.

✓ A veces se observa en la superficie de los
diques de colas, la presencia de una capa
amarillenta compacta endurecida de 5 –
10 cm conocida como duripan.



Tareas de muestreo de aguas

Evaluación de  calidad de aguas:

✓ Se tomaron muestras de aguas 

próximas a mina la Concordia.

✓ En cada punto de muestreo se 

midieron los parámetros: pH, 

conductividad eléctrica, oxígeno 

disuelto y temperatura.

✓ Presenta PH con valores ácidos 

(3,38 y 3,2 respectivamente) y se 

caracterizaron como sulfatadas 

cálcicas

✓ efluentes provenientes desde el

socavón de la mina volcados al cauce

del Arroyo Concordia



Tareas de Muestreo de suelos 

• Perfil realizado en la planicie aluvial en depósitos de diques de colas 

de mina concordia.

• Material originario son gravas arenas y limos provenientes en su 

mayoría de labores de la mina.

• Presenta erosión eólica moderada y erosión hídrica severa.

• Cobertura vegetal : estepa herbácea con un 30 - 40 % de cobertura.

• Uso del suelo: pastoreo.

• Se tomaron 12 muestras de suelo superficial en 

áreas aledañas a   pasivos  mineros y se 

analizaron químicamente.

• Los valores obtenidos fueron comparados con 

los umbrales de toxicidad para el uso agrícola 

según la Ley 24051 Residuos Peligrosos», 

Decreto 831/93.

• También se muestreó y analizó la vegetación, 

colectando muestras de partes áreas de 

especies nativas instaladas en los pasivos.



CONCLUSIONES DE LA FASE I DEL MODELO DE 

GESTION DE PAM

La información de campo relevada a través de la Ficha inventario y los datos analíticos de

los muestreos permitieron realizar una caracterización preliminar de los posibles impactos

y peligros de los PAM:

✓ Los muestreos de aguas, suelos y vegetación denotan la presencia de elevados

contenidos de metales pesados (Pb, Zn, Cd, Cr, Cu, Ni) que exceden los valores

máximos permitidos por la legislación.

✓ El aporte de metales está relacionado a procesos de oxidación y alteración de los

sulfuros (especialmente pirita) que ocurren en los residuos mineros y que son

responsables de la generación de drenaje ácidos. Como ejemplo se puede citar los

efluentes provenientes desde el socavón Virginia volcados al cauce del Arroyo

Concordia

✓ Otra afectación observada es el continuo aporte de sedimentos contaminados al arroyo

Concordia, debido al emplazamiento de los diques de cola en el valle del mismo.

✓ Respecto a la SEGURIDAD los pozos están señalizados y cercados, sin embargo las

galerías no están selladas y el acceso a las instalaciones de la mina es sencillo

especialmente desde la estación de trenes.

.

De acuerdo al análisis del modelo de gestión de PAM:

Los resultados obtenidos en esta etapa señalan que estos PAM

constituyen una fuente de aporte de metales pesados en aguas,

sedimentos y suelos.

Tomando en cuenta el volumen de los depósitos de residuos se

considera necesario realizar una Evaluación para ponderar su

afectación, el área de influencia y establecer medidas de

saneamiento. Es decir continuar con la Fase II del Modelo de

Gestión de PAM.



Líneas de acción y rol del SEGEMAR en relación a los PAM

• El SEGEMAR, implemento el Sistema de Información Geoambiental (SIGAM) con el

objetivo de realizar el relevamiento sistemático de información geológica y ambiental

de base, a través de los Estudios Geoambientales (EGA).

• Como vimos en el caso del EGA San Antonio de los Cobres, estos estudios abordan la

problemática de los PASIVOS implementando metodologías y procedimientos

referenciados en el MODELO DE GESTION DE PAM, con capacidades para inventariar

y evaluar los mismos.

• Posee una Base de Datos de PAM asociada con una estructura de campos similar a la

Ficha inventario (AGSMI, 2010). Sus registros provienen de recopilación de

información de Hojas geológicas, publicaciones académicas, etc. validados por los

estudios geoambientales.

De este modo, las líneas de acción del SEGEMAR en relación a la problemática de

los Pasivos, consisten en la Generación de información sistemática y

estandarizada a través de los EGAs.

EL ROL DEL SEGEMAR: Como Organismo especializado en estudios de base y

servicios, es brindar asistencia técnica para:

✓ facilitar las tareas de gestión orientada a predecir, prevenir o mitigar problemas

de carácter ambiental.

✓ Contribuir en la planificación estratégica y el ordenamiento territorial de los

recursos, en el marco de un Desarrollo Sustentable.



Fotos: Estudio Geoambiental San Antonio de los Cobres

Muchas gracias por su atención


