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RESUMEN

Esta comunicacion presenta los estudios realizados sobre las alteraciones hidrotermales del sector Nidos dentro
del proyecto epitermal El Puesto, localizado en la region sud-occidental del Macizo del Deseado. A partir de las
asociaciones minerales y su distribucion se reconocidé una zonacion de alteraciones hidrotermales desde alteracién
argilica avanzada vy silicificacion cercana a la superficie hasta una alteracion argilica intermedia con vetillas porta-
doras de metales preciosos, en profundidad. Estas alteraciones se desarrollan sobre un porfido dacitico de edad jura-
sica. Se interpreta que la silicificacion y la alteracion argilica avanzada se originaron a partir de aguas acidas calen-
tadas por vapor (steam heated) como evidencia del accionar de fluidos hidrotermales proximos al nivel freatico,
mientras que la alteracidn argilica intermedia fue generada a partir de fluidos clorurados reducidos con pH neutro.
Estas alteraciones hidrotermales junto con la mineralogia, texturas y geoquimica de las vetillas permiten clasificar a
las manifestaciones hidrotermales del sector Nidos como epitermales someras de tipo baja sulfuracién.
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ABSTRACT

Hydrothermal alterations in the Nidos sector, El Puesto mining project, Deseado Massif. This summary reveals
the studies made on the hydrothermal alteration in the Nidos sector, in the El Puesto epithermal project, located in
the southwestern Deseado Massif.

Based on mineralogy and its distribution, a hydrothermal alteration zonation was defined from advanced argillic
alteration and silification near surface, to a deeper intermediate argillic associated with a precious metal veinlet sys-
tem. These alterations were identified in a dacytic composition subvolcanic intrusion of Jurassic age. A steam
heated waters near the paleowater table was interpreted from advanced argillic alteration and silicification, and the
intermediate argillic alteration was produced by neutral pH chloride waters. The hydrothermal alteration, mineralo-
gy, textures and geochemistry observed, fits with the epithermal low sulfidation type characteristic.

Keywords: epithermal deposits, precious metals, hydrothermal fluids.

INTRODUCCION

En la provincia geologica Macizo del Deseado, se re-
conocen numerosas mineralizaciones vetiformes epiter-
males de metales preciosos de tipo baja a intermedia sul-
furacion (e.g. Schalamuk et al. 1999, Fernandez et al.
2008) que representan las parte profundas del sistema hi-
drotermal. Ademas se han preservado manifestaciones
de los niveles mas someros como depositos de hot
spring, brechas de erupcion hidrotermal y alteraciones
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argilicas avanzadas (Moreira y Ferndndez 2015 y biblio-
grafia alli citada). El Proyecto minero El Puesto (propie-
dad de la empresa SJIM S.A.) es un depdsito epitermal
aurifero localizado en la region sud-occidental del Maci-
zo del Deseado, a 75 km al NE de la localidad Gobema-
dor Gregores en Santa Cruz (Fig. 1a). Afloran rocas de
la Formacion Chon Aike (Jurdsico medio a superior) y
en menor proporcidn, coladas de basaltos pliocenos de la
Formacién La Angelita. Carlini et al. (2016) describen
dentro de las unidades jurasicas, ignimbritas, brechas pi-
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roclasticas, lavas rioliticas, porfidos daciticos y conglo-
merados polimicticos asociados a brechas turmaliniza-
das. Por un acuerdo de colaboracion con la empresa SIM
S.A.. el Instituto de Recursos Minerales (INREMI-FCN-
yM-UNLP) viene realizando desde el afio 2004, diversas
tareas de exploracion en dicho proyecto que han permiti-
do definir algunas dreas de interés por metales preciosos
como el sector Nidos, ubicado al oeste del proyecto. El
objetivo de esta comunicacion es presentar los estudios
realizados sobre las alteraciones hidrotermales de este
sector que representan niveles someros de un sistema
epitermal de tipo baja sulfuracién. Asi como también in-
terpretar los procesos y las caracteristicas fisico-quimi-
cas de los fluidos hidrotermales que les dieron origen.

METODOLOGIA

El estudio de las alteraciones hidrotermales se inicid
con un mapeo y muestreo detallado de los afloramientos.
Con el fin de reconocer las mineralizaciones en profun-
didad, se analizaron los datos de los ~1000 m perforacio-
nes que realizd6 SJIM S.A. (informe interno SJM S A.-IN-
REMI). Luego de una minuciosa revision de los testigos,
se selecciond la perforacion NID-03, de la que se toma-
ron 25 muestras para ser estudiadas en gabinete. Se reali-
zaron estudios con lupa binocular y con microscopia Op-
tica (petrograficos) en el Instituto de Recursos Minerales
de la Facultad de Ciencias Naturales y Museo de 1a Uni-
versidad Nacional de La Plata. Por su parte, se llevo a
cabo un analisis por difraccién de Rayos X de 17 mues-
tras para el estudio de alteraciones hidrotermales en el
CIG (Centro de Investigaciones Geoldgicas).

ALTERACIONES HIDROTERMALES EN
EL SECTOR NIDOS

En el sector estudiado aflora un porfido dacitico a lo

largo de una faja de ~1 km? en sentido NNO que esta es-
tructuralmente controlado por una zona de falla del mis-
mo rumbo (Fig.1b). Esta unidad presenta una intensa al-
teracion hidrotermal, principalmente en superficie, que
coincide con expresiones topograficas positivas. A partir
de las asociaciones minerales y su distribucion se defi-
nieron los siguientes tipos de alteracion hidrotermal: sili-
cificacion, alteracidn argilica avanzada, alteracion argili-
ca intermedia y alteracion supergénica. Estas alteracio-
nes hidrotermales afectan a una roca con textura porfiri-
ca seriada conformada por abundantes fenocristales de
cuarzo ahumado (hasta 7 mm), tablillas de plagioclasa
(hasta 6 mm) y en menor medida biotita y un posible an-
fibol (~1 mm) en una pasta microcristalina compuesta
principalmente por tablillas de plagioclasa y argilomine-
rales. Se trata de una roca homogénea y que lleva espo-
radicamente pequefios fragmentos liticos verdosos de
una roca afanitica.
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La silicificacién estd representada por un intenso
reemplazo penetrativo siliceo del pérfido que se mani-
fiesta en superficie como cuerpos de cuarzo blanquecino
de grano muy fino y macizo que forman crestones que
resaltan en el terreno, conformando un nivel subhorizon-
tal de hasta ~4 m de espesor (Fig. 1b, c, e y f). Al mi-
croscopio la textura original de la roca estad obliterada
por un mosaico de cuarzo microcristalino anhedral, con-
servandose solamente los fenocristales de cuarzo. Se han
identificado numerosas texturas de recristalizacion tales
como texturas en mosaico, llameante y plumoso asi
como también cavidades drusiformes rellenas de cuarzo
sacaroide y en peine (Fig. 1f). Los analisis por DRX in-
dican la presencia de caolinita acompafiando al cuarzo.
En los asomos aledafios a la zona de falla NNO, se en-
contraron brechas tectonicas con textura predominante-
mente clasto sostén conformadas por clastos angulosos
blanquecino del porfido silicificado de ~5 mm que estan
cementados por cuarzo microcristalino acompafiado de
abundantes tinciones limoniticas. Los andlisis geoquimi-
cos realizados sobre estas rocas arrojaron valores and-
malos de Hg, As y Sb (informe interno SJM S.A.-INRE-
MI).

La alteracion argilica avanzada se manifiesta en pe-
quefios afloramientos y subafloramientos que se distribu-
yen en los niveles topograficos mas bajos y ligeramente
hacia el este de la silicificacion (Fig. 1b y e). Asimismo
a partir de la informacién brindada por las perforaciones
se pudo determinar que se presenta como un nivel sub-
horizontal de hasta ~10 metros de espesor por debajo de
la silicificacién (Fig. 1cy d). En algunos sectores se pre-
senta como un reemplazo penetrativo de toda la roca y
en otros afecta solamente a los fenocristales de feldespa-
tos y parte de la pasta del porfido (Fig. 1g). También se
manifiesta como relleno de vetillas masivas de colora-
cién blanquecina de hasta ~3 c¢cm (Fig. 1g). Estd com-
puesta por un agregado blanquecino muy fino de caolini-
ta + alunita + dickita acompanados por pirita oxidada. La
alunita, identificada por DRX, se determiné en los secto-
res proximos a la silicificacion (Fig. 2a). Algunas de es-
tas vetillas se registraron hasta los ~45 m de profundidad
superponié¢ndose, a los primeros metros de la alteracion
argilica intermedia.

La alteracion argilica intermedia tiene una intensidad
débil a moderada y se desarrolla a partir de los ~20 m
hasta los 300 m de profundidad (Fig. 1 ¢y d). Lleva aso-
ciado un sistema de vetillas, principalmente sub-vertica-
les, de hasta 7 cm de espesor con un halo blanquecino de
alteracion de hasta 2,5 cm conformado por illita-sericita
+ adularia + pirita (Fig. 1h) que grada, hacia la periferia
de las vetillas a una asociacion compuesta por principal-
mente por illita-sericita acompafiada por menores canti-
dades de interestratificados de illita/esmectita (ricos en
material illitico) + pirita (Fig. 2b).

Los argilominerales reemplazan principalmente a los
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i gud.a.dJbicacion del proyecto minero El Puesto. b. Mapa geoldgico del sector Nidos. c. Perfil esquematico de la
perforacidon NID-01. d. Perfil esquematico de la perforacién NID-3. e. Vista regional de los afloramientos silicificados
(Sil) y con alteracidn argilica avanzada (Alt. AA) del sector Nidos. f. Fotomicrografia de mosaico de cuarzo microcrista -
lino con texturas de recristalizacion (flechas). g. Alteracidn argilica avanzada (blanco) como relleno de vetillas (vti) y
como reemplazo de los feldespatos del porfido (flecha) junto a limonitas (rojizas) producto de la oxidacidn supergénica
de pirita. h. Vetilla (Vti) de cuarzo microcristalino de coloracidn gris y blanquecina rodeada por un halo blanquecino ro-
sado de alteracidn argilica intermedia rico en illita-sericita * adularia % pirita. i. Delgada vetilla con relleno de primer
pulso rico en sulfuros (flecha) alojada en pdrfido con alteracién argilica intermedia. j. Vetilla rellena de cuarzo micro-
cristalino del segundo pulso que lleva en el contacto con la roca de caja una delgada banda del primer pulso (P1) y pe-
quefos clastos diseminados (cP1) asi como también cavidades con cristales de cuarzo en peine del tercer pulso (P3).
Nota: Alt. AA: alteracidn argilica avanzada. Alt. Al: alteracidn argilica intermedia.
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F guw .2 . Difractograma de Rayos X que confirma la presencia de alunita (Al) en la alteracién argilica avanzada. b. Di-
fractograma de Rayos X donde se identifican: illita-sericita (1) y los interestratificados de illita/esmectita ricos en mate-
rial illitico (I/S) que caracterizan la alteracidn argilica intermedia. Nota: Qz: cuarzo; Fk: feldespato potdsico. Muestra al

estado natural seca al aire y muestra calcinada a 550°C.

fenocristales de feldespatos y a la matriz del pérfido da-
citico. Las vetillas estan conformadas por un primer pul-
so rico en sulfuros de grano fino con textura masiva (pi-
rita + arsenopirita + cuarzo microcristalino gris) que se
deposita principalmente como relleno de vetillas muy
delgadas y/o en los bordes de las vetillas de mayor espe-
sor (Fig. liy j). Le sigue un segundo pulso de cuarzo sa-
caroide blanquecino a gris + adularia + calcita reempla-
zada pseudomérficamente por cuarzo, que hacia los bor-
des de las vetillas desarrolla una textura bandeada colo-
forme incipiente (Fig. 1j). Este pulso esporadicamente
lleva clastos de hasta 1,5 cm de diametro ricos en sulfu-
ros correspondiente al primer pulso (Fig. 1j). Finalmente
se deposita un tercer pulso de cuarzo cristalino transluci-
do con textura en peine que rellena cavidades de hasta 2-
3 cm de diametro (Fig. 1j).

Se determind que en ocasiones, esta mineralizacion
también se manifiesta como rellenos irregulares o como
reemplazos diseminados y/o en parches. Estas vetillas
revelaron valores anémalos de metales preciosos que su-
peran los 3,00 g/t de Au y los 25 g/t de Ag asociados a
altos tenores de As, Sb y Hg (informe interno SJM S.A..-
INREMI).

Hasta la profundidad reconocida aunque con mayor
predominio en los primeros 50 m de profundidad, estas
vetillas estdn afectadas por una alteracion supergénica
donde la pirita estd reemplazada por limonitas y jarosita
acompafiadas por caolinita supergénica y yeso.
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DISCUSION

La distribucién de las alteraciones hidrotermales re-
fleja el comportamiento de los distintos fluidos que tu-
vieron lugar durante la evolucion de un deposito mine-
ral. Los valores de oro de mayor interés se registran en la
zona de alteracion argilica intermedia que rodea al siste-
ma de vetillas, en los contactos de estas y hasta unos po-
cos centimetros se distingue la asociacion illita-sericita £
adularia + pirita que refleja zonas de alta permeabilidad
proximas a los canales a través de los cuales circulan los
fluidos hidrotermales (Browne, 1978). En sistemas geo-
termales activos, esta asociacion mineral estaria relacio-
nada a la circulacion de fluidos clorurados reducidos de
pH neutro con temperaturas superiores los 220°C (Sim-
mons et al. 2005). En niveles mas distales de las vetillas,
esta alteracion grada a la asociacion compuesta por illita-
sericita + interestratificados de illita/esmectita + pirita.
En sistemas geotermales activos, la co-existencia de illi-
ta-sericita con interestratificados de illita/esmectita indi-
ca temperaturas de formacién cercanas a ~220°C (Sim-
mons et al. 2005).

La presencia de adularia y calcita reemplazada pseu-
domoérficamente en el segundo pulso evidencian proce-
sos de ebullicion para estos fluidos como mecanismo de
depositacion de los metales (Simmons et al. 2005).
Como consecuencia de procesos de ebullicion los gases
disueltos se separan del liquido y ascienden a la superfi-
cie. Estos gases se condesan al alcanzar las aguas super-
ficiales frias para formar las aguas sulfatadas calentadas
por fase vapor (steam heated waters). Estas aguas se for-
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man en la zona vadosa donde el H,S se oxida a H,SO,,

con pH dcidos (2) y a una temperatura de entre 100 a
120°C (Hedenquist et al. 2000, Sillitoe 2015). Bajo estas
condiciones, son capaces de disolver la mayoria de los
minerales, generando una alteracion argilica avanzada
compuesta por dpalo, caolinita, alunita y pirita (Heden-
quist et al. 2000, Sillitoe 2015). Su distribucion es de
tipo mantiforme (blankets) y se ubican ocupando la posi-
cion del paleonivel freatico, con espesores variables de-
pendiendo de las variaciones del nivel freatico (por
ejemplo erosion, erupciones hidrotermales, Ebert y Rye
1997; Hedenquist et al. 2000; Simmons et al. 2005). Las
evidencias encontradas en el area estudiada permiten in-
terpretar un manto con un espesor de ~ 14 metros. Las
texturas de recristalizacion identificadas en el cuarzo mi-
crocristalino asi como también las cavidades drusiformes
rellenas de cuarzo sacaroide y en peine evidencian la
precipitacion de la silice a temperaturas menores a
120°C (Dong et al. 1995). La distribucion de estas alte-
raciones depende de la topografia y los gradientes hi-
draulicos. En el sector estudiado esta alteracion esta so-
breimpuesta a la alteracidn argilica intermedia por lo que
se interpreta que el relieve ha sido bajo ya que las aguas
calentadas por fase vapor (steam-heated waters) tuvieron
lugar por encima y alrededor de la pluma de aguas cloru-
radas. La caolinita encontrada en profundidad (hasta ~
45 metros) podria explicarse debido a la canalizacion de
los fluidos 4cidos en profundidad a través de fracturas,
procesos que segun Hedenquist et al. (2000) en algunos
depositos llegan hasta los 150 metros de profundidad.

Finalmente, el accionar de aguas meteéricas ha cau-
sado la oxidacion de la pirita debido a procesos supergé-
nicos. Posiblemente el descenso de estas aguas a niveles
profundos se vio favorecido por la actividad de las fallas
a lo largo de la formacion del sistema de vetillas.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo se reconoce una zonacion de
alteraciones hidrotermales desde alteracion argilica
avanzada y silicificaciéon cercana a la superficie hasta
una alteracion argilica intermedia con vetillas portadoras
de metales preciosos, en profundidad. Estas alteraciones
se desarrollan sobre un pdérfido dacitico jurasico, a las
que se les sobreimpone una alteracidon supergénica. Se
interpreta que la silicificacion y la alteracion argilica
avanzada se han originado a partir de aguas acidas calen-
tadas por vapor (steam heated), que evidencia el accio-
nar de fluidos hidrotermales proximos al nivel freatico.
Asimismo la alteracion argilica intermedia y la minerali-
zacion asociada son el producto de fluidos clorurados re-
ducidos con pH neutro, mas profundos. Estas alteracio-
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nes hidrotermales junto con la mineralogia, texturas y
geoquimica de las vetillas permiten clasificar a las mani-
festaciones del sector Nidos como epitermales someras
de tipo baja sulfuracion. El reconocimiento de estas alte-
raciones hidrotermales contribuye a un mayor conoci-
miento del nivel de exposicidn de los sistemas hidroter-
males jurasicos en el Macizo del Deseado.
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