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Resumen. El proyecto minero El Puesto es un
depésito epitermal aurifero propiedad de S.J.M.
S.A., ubicado en el sector sud-occidental del Maci-
zo del Deseado, a 75 km al NE de la localidad de
Gobernador Gregores, provincia de Santa Cruz.
Durante la etapa inicial de mapeo se reconocid, en
el cerro Negro, una brecha con fuerte alteracion hi-
drotermal que determiné su posterior exploracion.
Se trata de una brecha turmalinizada polimictica de
color gris oscuro a negro con clastos de porfido
riolitico, ignimbrita rica en pémez vy liticos, ignimbrita
tobacea y rocas silicificadas y argilizadas, en ge-
neral de tipo cadtica con textura matriz sostén. En
algunos sectores es monomictica, desarrollada en
la ignimbrita rica en pémez y liticos, con textura
clasto sostén y con un ajuste de tipo en grietas
(“crackle™) y mosaico. La turmalina corresponde a
la especie dravita. La intrusion de pérfidos en nive-
les poco profundos, habrian aportado los fluidos
hidrotermales ricos en boro responsables del frac-
turamiento y formacién de la brecha. Los valores
anormales de oro registrados evidencian un tipo de
mineralizaciéon que no habia sido identificada pre-
viamente en depdsitos epitermales del Macizo del
Deseado.

Palabras claves. Brecha turmalinizada, epiter-
mal, Macizo del Deseado.

Abstract. The El Puesto mining project is an
epithermal gold deposit property of S.J.M. S.A., lo-
cated in southwestern sector of Deseado Massif,
75 km NE of Gobernador Gregores town, Santa
Cruz. During the initial stage of mapping, in the
“cerro Negro” area was recognized a breccia with
strong hydrothermal alteration. This alteration deter-
mined its further exploration. It is a dark gray to
black turmalinized polymictic breccia with rhyolite
porphyry clasts, pumice-lithic ignimbrite, tuff ign-
imbrite and silicified and argilized rocks, with matrix
support texture and chaotic adjustment. In some
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sectors is a pumice-lithic ignimbrite monomictic bre-
ccia with clast support texture and crackle and
mosaic adjustment. It tourmaline corresponds to the
dravita species. Shallow levels rhyolitic porphyry
intrusion, would have provided boron rich hydro-
thermal fluids responsible of fracturing and breccia
formation. Recorded abnormal values show a gold
mineralization type had not been previously identi-
fied in Deseado Massif epithermal deposits.

Keywords. Turmalinized breccia, epithermal,
Deseado Massif.

Introduccién. Los minerales del grupo de la
turmalina son accesorios en varios tipos de rocas
y pueden proceder de distintos origenes, estan
presentes en rocas metamorficas, granitoides pera-
luminosos y pegmatitas y como mineral detritico en
rocas sedimentarias en su caracter de resistato.
Ademas son comunes en depoésitos minerales rela-
cionados con fluidos hidrotermales, especialmente
asociado a brechas producto de fracturamiento hi-
draulico en las partes apicales de los cuerpos gra-
niticos (Dini et al. 2008) o en “pipes” de intrusivos
subvolcanicos vinculados a mineralizaciones de Cu
y/o Mo (Landtwing et al. 2002, Frikken et al. 2005,
Sillitoe, 2010, Dill et al. 2012).

La presencia de turmalina en depdsitos epiter-
males es poco frecuente, puede aparecer como
mineral minoritario en la ganga de algunos yaci-
mientos de alta sulfuracion (Yang et al. 2009) o
epitermales asociados a ambientes de poérfidos (Le
Fort et al. 2011, Baksheev et al., 2012), en algu-
nos casos vinculado a alteracién argilica avanzada
(Juliani et al. 2005). En el depésito epitermal Sari
Gunay (Iran), Richards et al. (2006) describen mi-
neralizaciones de oro asociadas a brechas y vetas
de turmalina y cuarzo vinculadas a una intensa se-
ricitizacion y silicificaciéon. En depdsitos epitermales
del Macizo del Deseado, de sulfuracion baja a in-
termedia, solamente se ha detectado este mineral
en una brecha freatomagmatica asociada a la mi-
neralizacion de Manantial Espejo (Echeveste et al.
2010) y en una brecha hidrotermal del prospecto
aurifero Alto Rico en la zona de Bajo Pobre (Pérez
et al. 2007).

En la presente contribucién se describe una
notable turmalinizacion, que afecta las brechas que
afloran en el cerro Negro del area de exploracion
por metales preciosos El Puesto (propiedad de
S.J.M. S.A), situada a unos 75 km al NE del la lo-
calidad de Gobernador Gregores en el sector sud-
occidental del Macizo del Deseado, provincia de
Santa Cruz (figura 1a). Este estudio forma parte
de una investigacién mas amplia sobre la alteracion
hidrotermal y depdésitos epitermales de ese pros-
pecto, que lleva a cabo la primera autora en el
marco de su tesis doctoral en la FCNyM-UNLP.

Metodologia. Se realizé un mapeo geoldgico



Acta geolégica lilloana 28 (1), 2016

detallado del area de estudio, con especial detalle
en los afloramientos de la brecha del cerro Negro
y se seleccionaron muestras para distintos estu-
dios de gabinete. Las texturas de la brecha fueron
examinadas en muestra de mano y con lupa bino-
cular, asi como también mediante estudios petro-
gréaficos y calcograficos que se realizaron con mi-
croscopia 6ptica en el Instituto de Recursos Mine-
rales de la Facultad de Ciencias Naturales y Museo
de la Universidad Nacional de La Plata. Como com-
plemento para definir el mineral especifico dentro
del grupo de la turmalina se efectué un analisis
mediante difraccion de rayos X sobre roca total
(muestra al natural seca al aire), en un difractome-
tro Philips PW 3710 con anodo de cobre de esa
institucion.

Geologia. A escala regional, de acuerdo a
Panza et al. (1997) en el area aflora principalmente
la Formacién Chon Aike (Jurasico medio a superior)
y en menor proporcion, coladas de basaltos plioce-
nos de la Formacién La Angelita (figura 1b). El
area estudiada es una planicie levemente ondulada,
en gran parte cubierta por relleno moderno con al-
gunas prominencias entre las que destaca el cerro
Negro (855 msnm).

En las partes mas elevadas del cerro Negro se
reconocieron brechas turmalinizadas en numerosos
afloramientos de dimensiones reducidas (figura
1c), que integrados forman un semicirculo en plan-
ta que abarca una superficie del orden de 3,5 hm?
(figura 1c). Las laderas estan cubiertas por regolito
y derrubio de falda, con escasos asomos de una
ignimbrita rica en pémez vy litoclastos, con modera-
da proporcion de cristales de cuarzo y plagiocla-
sa, en ocasiones turmalinizada (no mostrados en la
figura 1 por razones de escala).

Las rocas jurasicas que rodean al cerro Negro
son: brecha piroclastica, ignimbrita tobacea, poérfido
riolitico y conglomerados (figura 1b). La ausencia
de contacto entre estas unidades no permite defi-
nir sus relaciones estratigraficas, con excepcion
del conglomerado que suprayace a la ignimbrita to-
bacea. La brecha piroclastica aflora en el cerro
Cénico (figura 1b) y estd compuesta por fragmen-
tos pumiceos de hasta 2 cm, cristaloclastos de
cuarzo de hasta 0,7 cm y escasos liticos inmersos
en una matriz rica en ceniza. La ignimbrita tobacea
contiene cristaloclastos de cuarzo y feldespato
potésico de hasta 2 mm y pequefios litoclastos de
rocas volcanicas afaniticas (hasta 3 mm), inmer-
SOs en una matriz vitroclastica de grano fino. El
poérfido riolitico, expuesto principalmente al SE del
cerro Negro (figura 1b), es rico en cristales de
cuarzo y plagioclasas euhedrales a subhedrales
en una pasta microcristalina en la que se distin-
guen tablillas de plagioclasas no orientadas y mine-
rales opacos; presenta una moderada a intensa
argilizacion (illita e interestratificados illita-esmectita)
y silicificacién con abundantes vetillas de cuarzo y
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adularia de forma rombica. Se reconoci6 ademas
pirita oxidada diseminada. El conglomerado es oli-
gomictico y se dispone en un banco subhorizontal
de 1,5 m de espesor con marcada estratificacion y
textura matriz sostén; los clastos son sonsubre-
dondeados y corresponden a lavas e ignimbritas
acidas de hasta 10 cm.

Brecha turmalinizada. La brecha del cerro
Negro es polimictica y en general matriz-sostén de
tipo cadtica (sensu Mort y Woodcock 2008, figura
1d). Los fragmentos son de la ignimbrita tobacea,
de la ignimbrita rica en pémez vy liticos, de una roca
porfirica con fenocristales pequefios de cuarzo,
feldespato y biotita alterados y de rocas intensa-
mente argilizadas y/o silicificadas cuya composicion
no puede establecerse. Son sub-redondeados y en
menor proporcién sub-angulosos y alcanzan hasta
10 centimetros. La matriz esta compuesta por frag-
mentos de igual composicién sub-angulosos a an-
gulosos de pocos milimetros, cementados por un
material con color gris oscuro a negro. En algunos
sectores, esta brecha estd en contacto neto, en
ocasiones transicional, con una brecha monomicti-
ca compuesta por clastos de la ignimbrita rica en
pémez y liticos con textura clasto sostén con un
ajuste de tipo en grietas (“crackle”, figura 1le) y
mosaico (Mort y Woodcock, 2008).

Esta brecha esta afectada por una intensa tur-
malinizaciéon que reemplaza gran parte de la matriz
y parcialmente los fragmentos (figura 1f), en algu-
nos casos formando sélo un reborde de unos 5
mm de espesor; al microscopio la turmalina se pre-
senta como un agregado de grano muy fino, verdo-
so y de aspecto turbio, que constituye masas irre-
gulares de hasta 150 mm; en estos casos es co-
muin su asociacién con escamas de sericita de
unos 30 mm (figura 1f). Ademas participa en el re-
lleno de espacios abiertos como vetillas y cavida-
des irregulares, donde la turmalina de color verde
claro se dispone como cristales aciculares aisla-
dos o en agregados de disposicion fibro-radial (fi-
gura 1g), normalmente en un agregado de cuarzo
de grano fino (50-100 mm). De acuerdo al difracto-
grama de rayos X (figura 1h) la especie del grupo
de la turmalina es dravita [NaMg3AI6(BO3)3Si60
18(OH)4]. Como relleno también participa cuarzo
microcristalino (< 10 mm) originado por recristaliza-
cion de calcedonia, que ocupa principalmente las
porciones centrales de las cavidades vy fisuras.

Muestreos en superficie previos a este trabajo,
tanto de afloramientos como de regolito, determina-
ron valores de oro de varios cientos de ppb junto
a fuertes anomalias de arsénico y antimonio
(S.J.M. S.A., 2007; informacion confidencial). Ade-
mas, excepcionalmente se observaron granos ais-
lados de oro nativo de 1-2 milimetros.

Interpretacion. De acuerdo a Jébrak (1997)
las brechas hidrotermales constituyen una subcla-



66

Acta geolégica lilloana 28 (1), 20186

Referencias
[ |relleno moderno

[/ < basalto plioceno
[*2] conglomerado

[ rocas silicificadas
[l brecha turmalinizada
P ¥/ porfido
[""ignimbrita tobacea
m brecha piroclastica

- .
~*" lineamientos

48°15'30"S

A AR A A

48°16'15"S

Intensidad

NN
> 0 4|00m
> a2 SE—

B AR




Acta geolégica lilloana 28 (1), 2016 67

Figura 1 (pagina anterior). a) Ubicacion del proyecto El Puesto en el Macizo del Deseado, Santa
Cruz. b) Mapa geoldgico del area. c) Afloramientos de la brecha turmalinizada de cerro Negro. d) Bre-
cha polimictica con textura matriz-sostén con ajuste tipo cadtica. e) Contacto entre brecha polimictica
y brecha monomictica (a la derecha) con textura clasto sostén con un ajuste de tipo en grietas («crac-
kle»); las flechas blancas sefalan las guias turmalinizadas generadas por el agrietamiento. f) Fotomi-
crografia de fragmento de brecha polimictica turmalinizado donde se observa cristal de biotita parcial-
mente reemplazado (Bt) por dravita (Drv) y sericita (Src), agregados de dravita en la matriz (Drv) y cris-
taloclasto de cuarzo (Qz). g) Fotomicrografia del cavidades irregulares rellena por cuarzo (Qz) y por
cristales aislados o agregados fibro-radiados de dravita (Drv). h) Difractograma de rayos X que mues-

tra que se trata de una turmalina de la especie dravita (drv) acompafada por cuarzo (Qz).

se de la familia de las brechas en la cual la roca
brechada interactia con soluciones hidrotermales.
La participacion de fluidos hidrotermales en la for-
macion de la brecha turmalinizada del cerro Negro
queda demostrada por el moderado a abundante
cemento de ese origen y permite clasificarlas como
una brecha hidrotermal en sentido amplio (Sillitoe,
1985; Davies et al. 2008).

La estructura interna caética de la variedad
polimictica indicaria un ambiente relacionado a fené-
menos explosivos con dilatacién repentina, trans-
porte y rotaciéon de los fragmentos; como conse-
cuencia de esto Ultimo participan abundantes clas-
tos subredondeados producto de la abrasion, que
gener6 ademas las particulas pequefias que con-
forman la matriz. Esta brecha pasa en forma neta,
ocasionalmente transicional, a la variedad monomic-
tica en grietas y en mosaico; este tipo de ajuste de
los fragmentos (tipo “rompecabezas”) evidencia el
aumento de volumen con escaso a nulo transporte
y movimiento de los fragmentos, que puede ser
asignado a un fracturamiento hidraulico. Los meca-
nismos de formacion planteados, son consistentes
con la propuesta de origen multiple de las brechas
hidrotermales (Sillitoe, 1985). Los fluidos hidroter-
males mas tempranos produjeron un fuerte reem-
plazo por turmalina y sericita tanto en fragmentos
como en la matriz y precipitaron turmalina + cuarzo
como relleno de cavidades irregulares vy fisuras; la
disminucién de la proporciéon de turmalina en las
porciones centrales de esas cavidades, permite
interpretar un cambio de los fluidos en la etapa tar-
dia. La fuente mas probable de los fluidos ricos en
boro habrian sido intrusivos poco profundos con
exsolucién de volatiles en su porciones apicales,
que generaron una sobrepresién que pudo ser
responsable de la actividad explosiva. Los porfidos
rioliticos aflorantes en las inmediaciones del cerro
Negro, no presentan indicios de alteracién turmali-
nica, por lo que esta alteracién se relacionaria a
intrusivos no aflorantes.

Hasta el momento no ha sido posible estable-
cer la relacién entre la turmalinizacién y la minera-
lizacion aurifera, pero asumiendo procesos simila-
res a los que formaron el depdsito de Sary Gunay
(Richards et al. 2006), se interpreta que la brecha
del cerro Negro fue una litologia favorable para la
circulacion de fluidos tardios ricos en oro. Estos

fluidos, de menor temperatura que aquellos en
equilibrio con la turmalina, serian responsables de
la precipitacion de la calcedonia y la alteracion ar-
gilica y de cuarzo-adularia registrada en las inme-
diaciones del cerro Negro. La signatura geoquimica
asociada al oro con fuertes anomalias en As y Sb
es también una evidencia de un ambiente somero
de baja temperatura (Hedenquist y Henley 1985).

Conclusion . El cerro Negro esta conformado
por una brecha con fuerte turmalinizacién (altera-
cion cuarzo-turmalinica). En mayor proporcion par-
ticipa una variedad polimictica matriz sostén con
fragmentos subredondeados y estructura cadtica,
formada por mecanismos de transporte con rota-
cion de fragmentos conducidos por fluidos hidro-
termales. La variedad monomictica asociada, fue
originada por fracturamiento hidraulico provocado
por fluidos hidrotermales a alta presién, que gene-
raron los ajustes en grieta y en mosaico.

Los fluidos magmaticos ricos en boro respon-
sables de la alteracion turmalinica estarian asocia-
dos a intrusivos no aflorantes, ya que los poérfidos
reconocidos en las inmediaciones del cerro Negro,
no presentan indicios de esta alteracién.

Los valores anormales de oro que se registran
en la brecha turmalinizada, indican un tipo de mine-
ralizaciéon que no habia sido identificada previamen-
te en los depésitos epitermales del Macizo del De-
seado; ademés son escasas las menciones de la
asociacién oro-turmalina en yacimientos de este
tipo a nivel mundial (Richards et al. 2006).
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