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Resumen

El yacimiento Manantial Espejo se localiza en el limite sur del Macizo del Desea-
do, provincia de Santa Cruz. Esté conformado por vetas y stockworks de cuarzo con oro,
plata y escasa proporcion de metales base. Las estructuras mineralizadas se emplazan en
terrenos jurdsicos de la Formacién Bajo Pobre, representada por andesitas; y el Grupo
Bahia Laura, integrado por sus dos formaciones, Chon Aike v La Matilde, compuestas
principalmente por ignimbritas de composicién riolitica, asociadas a tobas, tufitas y aglo-
merados volcanicos. Sobre la base de la interpretacion de datos radimétricos, se atribuye
una edad jurdsica para la mineralizacién, y se la vincula a episodios tardios del velcanismo
de la regién.

La naturaleza de la paragénesis mineral, la presencia de adularia hidrotermal,
sumadas a las texturas, datos de is6topos estables y las caracteristicas de zalinidad de los
fludos que generaron la mineralizacién, permite clasificar al yacimiento dentro de los
denominados epitermales de baja sulfuracion.

Abstract

The Manantial Espejo deposit is located in the southern border of the Macizo del
Deseado, province of Santa Cruz. It is compesed of quartz lodes and stockworks with gold,
silver and scarce base metal sulphides. The mineralized structures occur within jurassic
rocks of the Bajo Pobre formation (andesites) as well as Chon Aike and La Matilde forma-
tions (both of them belonging to the Bahia Laura Group), mainly represented by rhyolitic
ignimbrites, tuffs and volcanic aglomerates. Radimetric data allowed to stablish a jurassic
age for the mineralization, associated to the last volcanic episedes in the region.

The nature of the mineral association, together with hydrothermal adularia and
also textures, stable isotopes data and salinity of fluids are in good agreement with the
low sulphidation epithermal type.

Acto realizado con metivo de la entrega del premio "Victorio Angelelli" en Geologia Economica,
el 21 de noviembre de 1997.
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Introduecién

Esta contribucién forma parte de un
conjunto de trabajos de investigacién que vie-
ne desarrollando el Instituto de Recursos Mi-
nerales (INREMI), dependiente de 1a UNLP-
CICBA, en distintos sectores del Macizo del
Deseado, a través de subsidios de] sistema
cientifico nacional y convenios con empresas
mineras.

E1 Macizo o Nesocraton del Deseado,
provincia de Santa Cruz, es una de las zonas
de nuestro pais que ha desarrollado en los
ultimoes afnoes una intensa actividad minera, a
raiz del descubrimiento de amplios campos
filonianos integrados por vetas y stockworks
de cuarzo con oro, plata y en menor propor-
cion sulfuros de metales base.

Trabajos de investigaciéon geoldgico-
mineros, realizados a partir de la década del
ochenta, por el Plan Patagonia Comahue (Se-
cretaria de Mineria de la Nacién), por empre-
sas mineras, y més recientemente por el
INREMI, han contribuido a un mejor conoci-
miento geoldgico-metalogénico de la region y
al descubrimiento de importantes depdsitos
auroargentiferos. El descubrimiento [Genini,
19881, la posterior exploracién y puesia en ex-
plotacién del yacimiente Cerro Vanguardia,
representa el ejemplo mas auspicioso de un
numeroeso conjunto de dreas mineralizadas
con metales preciosos, ascciado a un evento
geol6gico de gran importancia y extension,
representado por el vulcanismo jurasico (for-
maciones Bajo Pobre, Chon Aike y La Matilde,
las dos ultimas pertenecientes al Grupo Ba-
hia Laura). Los depositos de tipo epitermal
se han generado como rellenos multiepisédicos
de fracturas tensionales en las volcanitas
jurasicas. Los contactos son mayormente ne-
tos, encontrdandose la roca de caja afectada por
distintos tipos de alteracion hidrotermal re-
presentados por silicificacién, argilizacién,
sericitizacién y propilitizacién,

Ademas de Cerro Vanguardia, que
registra reservas mineras de nueve millones
de toneladas con una ley promedio de 10 gra-
mos de aro y 113 gramos de plata por tonela-
da (informacién de la empresa Cerro Vanguar-
dia S.A.), se deben citar, como importantes,
otros depositos y prospectos auroargentiferos
[Schalamuk et al., 1995 y 1997], tales como

Manantial Espejo, La Josefina, El Dorado, La
Manchuria y otros (Figura 1), que se encuen-
tran en diferentes etapas de exploracién.

El Yacimiento Manantial Espejo se
localiza a unos 10 km al norte de la estancia
homénima, en el limite sur del Macizo o
Nesocraton del Deseado (Figura 1), Departa-
mento Magallanes, en la provincia de Santa
Cruz; a unos 100 km al sudoeste del Yacimien-
to Cerro Vanguardia.

El depésito Manantial Espejo fue ini-
cialmente explorado por la empresa Saint Joe
entre los afios 1988-1990 y luego por Lac
Minerals entre 1991-1994. Posteriormente
Barrick Gold Corporation desarrolié una am-
plia exploracién con ejecuciones de trinche-
ras y perforaciones atestigadas y de aire re-
verso. A partir de 1997, pasé a manos de Triton
Mining Corporation que realizé una evalua-
cién de factibilidad econémica y recientemen-
te, a finales de 1998, se hizo cargo del em-
prendimiento la firma Silver Standard
Resources. Esta empresa, sobre la base de la
exploracion realizada, que contabiliza més de
16.000 metros de perforaciones, informa que
las reservas y recursocs estimados en todas las
categorias, ascienden a 7.900 millones de to-
neladas con leyes de 191 g/t de Ag y 2,87 g/t
de Au y una relacién de Au:Ag de 1:55. Las
reservas v recursos estimados indican la pro-
bable existencia de 88.6 millones de onzas
equivalentes de Ag en las vetas Maria, Con-
cepcidn, Candelaria y Korina-Unién. La Veta
Marfa es la estructura mineralizada més im-
portante, registra mas de 1.000 metros de lon-
gitud, con 17 metros de espesor maximo y una
profundidad comprobada superior a 200 me-
tros.

En esta contribucidn se exponen los
resultados de estudios geolégicos, mineralo-
gicos, inclusiones fluidas, isétopos estables y
radimétricos, que permiten determinar, la
edad de la mineralizacién, de las rocas enca-
jantes y establecer el modelo genético del ya-
cimiento.

Marco geolégico regional

El Macizo del Deseado o Nesocratén
del Deseado [Harrington, 1962; De Giusto et
al., 1980}, cubre un drea de unos 60.000 km?,
desde el rfo Deseado al norte hasta el rio Chi-
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Fig. 1: Mapa gealéglco del Macizo del Degeado con la ubicacién de los yacimientos y
principales prospectos de Au-Ag,

co al sur, y desde el Océano Atlantico hasta la
Ilamada dorsal del rioc Mayo, al oeste, abar-
cando gran parte de la provincia de Santa
Cruz (Figura 1). ‘

Las caracterfsticas més salientes de
esta regién morfoestructural son su persisten-
cia como drea subpositiva y estable y una com-
posicion litolégica dominada por un episodio,
piroclastico-efusivo del Jurasico medio—supe-
rior, que produjo un extenso plateau
ignimbritico.

Las rocas méas antiguas corresponden
a metamorfitas de bajo grado que Di Persia
[1960] denominara Formacién La Modesta, de
edad eopaleozoica o Precambrica superior,

restringidas a exposiciones de escaso desarro-
llo areal. Estd integrada mayoritariamente
por esquistos y filitas con inyecciones de ve-
nas de cuarzo, en general muy replegadas.
Suele estar intruida por escasos granitos del
Paleozoico medio a superior.

En la zona oriental del Macizo, sobre
este basamento metamdrfico, se apoyan
sedimentitas continentales permotridsicas
que corresponden a las Formaciones La Go-
londrina, La Juanita y El Tranquilo. En el
Tridsico Superior se registra un ciclo intrusivo
representado por adamelitas, granodioritasy
tonalitas, que interceptan hasta la Formaeion
El Tranquilo. Varias dataciones radimétricas
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[Stipanicic et al., 1971; Varela et al,, 1991 y
Pankhurst et al., 1993a] arrojan, para los
intrusivos, edades entre 191 y 203 millones
de afios. Por encima de éstas continiia un po-
tente paquete de fobas, limolitas y areniscas
de la Formacién Roca Blanca, portadoras de
flora fésil de la parte alta del Jurasico infe-
rior.

A partir del Jurasico Medio se desa-
rrolla el acontecimiento geolégico mas impor-
tante al sur del rio Deseado, que tendria su
comienzo con basandesitas, andesitas y aglo-
merados volcdnicos que representan la For-
macién Bajo Pobre [Lesta y Ferello, 1972],
continuando con un intenso episodio efusivo-
piroclastico de tipo acido; estas rocas volcani-
cas constituyen el Grupo Bahia Laura [Stipa-
nicic y Reig, 1957]; la unidad, que posee data-
ciones radimétricas entre el Jurasico medio y
superior, esta compuesta por dos formaciones
que se interdizitan, una integrada mayorita-
riamente por ignimbritas, lavas rioliticas su-
bordinadas y escasas tobas acidas, Formacitn
Chon Aike [Stipanicic y Reig, 1957; Archan-
gelsky, 1967] y otra, eminentemente tobicea,
Formacién La Matilde [Archangelsky, 1967].
Las relaciones entre las vulcanitas interme-
dias y las dcidas han sido motivo de diversas
interpretaciones; Lesta y Ferello [1972] las
incluyeron dentro del Grupo Bahia Laura; De
Giusto et al. [1980] separaron la Formacion
Bajo Pobre del Grupo Bahia Laura, conside-
rando gue la primera es concordante con la
subyacente Formacién Roca Blanca; Panza
[1995] sefiala a la Formacién Bajo Pobre como
una unidad independiente de la Formacién
Roca Blanca y de la suprayacente Formacién
Chon Aike, sefialando la presencia de discor-
dancias erosivas en su base y techo. Los re-
sultados isotépicos obtenidos por Pankhurst
y Rapella [1995], sugieren una probable fuen-
te magmatica situada en la corteza inferior,
de composicién. basica o en un manto supe-
rior enriquecido, y consideran que existe una
fuerte vinculacién genética entre la Forma-
cién Chon Aike y las volcanitas intermedias
de la Formacién Bajo Pobre. Por su posicién
estratigrafica se le ha asignado a esta forma-
cién una edad Aalenianc-Bajociano, aunque
una datacién Ar/Ar [Alric et al., 1996] sobre
muestras de su seccién tipo, arrojé una edad
algo m4s joven, de 156 + 2,3 Ma. Reciente-

mente Tessone et al. {1999] obtienen una edad
por el método Rb/Sr de 173 + 8 Ma para la
zona de La Manchuria, lo que reforzaria la
idea de que estas rocas, si bien pueden estar
relacionadas genéticamente a un mismo fe-
nomena efusivo, pertenecen a un evento pre-
vio, al menos en el sector centro-sur del Maci-
Z0.

De acuerdo a Panza [1995] el ambien-
te de depositacion corresponderia a erupcio-
nes de tipo fisural, del tipo de extensos cam-
pos de basaltos.

Las edades del volcanisme 4cido, es-
tan entre los 162 y 168 Ma [Cazaneuve, 1964;
Creer et al., 1972; de Barrio, 1993; Spalletti,
et al., 1982; Pankhurst et al., 1993b]; mien-
tras que para el sector central, Arribas et al.
[1996] han determinade edades K-Ar sobre
biotitas entre 148 a 153 Ma; Tessone, et al.
[1999], 148 + 2 Ma y Fernandez et al. {1999,
150 + 4 Ma, estas dos dltimas por el método
Rb/8r. La flora y los restes de anuros
[Stipanicic y Reig, 1957] presentes en la For-
macién La Matilde, sobre todo en los aflora-
mientos de la costa atldntica, ubican a ésta
en el Calloviano (152-159 Ma).

El régimen traccional responsable de
la efusién de las rocas del Grupo Bahia Laura,
culminé con la apertura del Oceano Atlantico
[Uliana et al., 1985], ¥ produjo, durante el
Cretécico, la evolucion de pequenas cuencas
cerradas en las que se depositaron los sedi-
mentos de origen continental de las Forma-
ciones Bajo Grande y Baquerd que apoyan en
clara discordancia erosiva sobre el Grupo
Bahia Laura [Hechem y Homove, 1985].

Durante todo el Terciario y hasta el
Holoceno tuvo lugar, de forma intermitente,
la efusién de basaltos, intercalados con sedi-
mentos marinos de las Formaciones Salaman-
ca y Patagonia y continentales de la Forma-
cién Santa Cruz.

La vinculacion temporal y genética de
algunos distritos epitermales auriferos del
Macizo del Deseado y las rocas jurdsicas del
Grupo Bahia Laura ha sido puesta de mani-
fiesto a partir de los trabajos de Arribas et al.
[1996], Tessone et al. [1996], Schalamuk et
al. [1997], Fernandez et al. [1999] y ofras in-
vestigaciones que desarrollan profesionales
del INREMI. Los estudios en gjecusién estan
orientados a definir, para todo el Macizo del
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Deseado, la relacién de los depdsitos con la
evolucién del complejo volednico y el control
estructural de las mineralizacicnes de meta-
les preciosos.

Geologia del yacimiento

El &rea presenta un paisaje de sua-
ves lomadas, con una red de drenagje bien de-
sarrollada y bajos endorreicos de origen eélico.
Las unidades geologicas (Figura 2) aflorantes
en la misma son la F. Bajo Pobre, compuesta
por volcanitas basandesiticas dispuestas en
el sector centro-occidental de la comarea. Es-
tas rocas afloran en suaves elevaciones, con
formas de erosién redondeadas. Son rocas de
color morado oscuro a negro en fractura fres-
ca, con textura porfirica dada por fenos de
plagioclasa y piroxeno en una matriz de
plagioclasa, piroxeno y opacos (magnetita),
con fluidalidad algo marcada. En general se
presentan alteradas; la plagioclasa, parcial-
mente, a minerales del grupo de las arcillag o
sericita y el piroxeno transformado en serpen-

tina, epidoto y clorita. Frecuentemente estéan
afectadas por diaclasas manchadas de éxidos
de hierro,

Andlisis quimicos por elementos ma-
yores y trazas indican que son rocas de medio
a alto potasio, con contenidos en sflice entre
59 y 61,5 %, correspondiendo, segun el cua-
dro clasificatorio TAS a andesitas y traquian-
desitas (Figura 3) con afinidad calcoalcalina.

Por encima de estas rocas basicas se
localiza el Grupo Bahia Laura, representado
por sus dos formaciones, Chon Aike y La
Matilde. La primera esta integrada principal-
mente por ignimbritas de composici6n
riolitica, asociadas con tobas de caida, tufitas
y bancos de aglomerados piroclasticos. Esta
unidad presenta una amplia distribucién
areal en la regién estudiada, y la mayoria de
lag estructuras mineralizadas se alojan en
esta formacién [Schalamuk et al., 1994]. Los
afloramientos son masivos, de colores rosa-
dos arojizos y, en general, estan conformados
por una roca homogénea de textura porfirica
con fenos de cuarzo con engolfamientos,
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Fig. 2: Mapa geoldgico del yacimiento Manantial Espejo.
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Fig. 3: Diagrama clasificatoric TAS. En efrculo las
ignimbritas de Chon Aike, en cuadrados, las
andesitas de Bajo Pobre.

s

sanidina en individuos en general limpidos,
plagioclasa parcialmente alterada a sericita
y vidrio. La pasta, microfelsitica y en parte
axiolitica, esta compuesta por una masa cuar-
zo-feldespédtica de grano fino y otros indivi-
duos radiados producto de desvitrificacién.

A unos 600 m al este de Veta La Fle-
cha aflora un cuerpo démico de pequefias di-
mensiones y composiciom rielitica, con
fluidalidad manifiesta. Se relevo una brecha,
que rodea a este bajo, compuesta por clastos
subredondeados de roca muy alterada.

Geoquimicamente corresponden a
riolitas (Figura 3) con contenidos de sflice de
hasta 79 %, y al igual que la rocas de la F.
Bajo Pobre, altos tenores de potasio (de 6,5 a
9,5 %).

En el area situada al SSO de veta
“Maria” y en la parte centro oriental de la co-
marca suprayacen a las formaciones anterio-
res, bancos interestratificados de tobas finas
con niveles siliceos de sinter pertencientes a
la F. La Matilde. Estos depdsitos estan cubier-
tos en parte por aglomerados volednicos. En
algunos sectores, estas rocas estan fuertemen-
te silicificadas. Esta unidad presumiblemen-
te pertenece a la misma edad que la anterior,
ya que se la interpreta como una variacién
lateral y perteneciente a facies distales.

En el extremo sur de la zona estudia-

da afloran, en forma muy subordinada, sedi-
mentos marinos de la F. Patagonia o
Patagoniano [Zambrano y Urien, 1970] del
Oligoceno superior. En niveles topogrédficos
mas bajos se localizan Depoésitos Modernos.

Estructura

La estructura del distrito es sencilla,
siendo el fallamiento el rasgo dominante. Las
fallas son claramente reconocibles en la foto-
grafia aérea e imdgen satelital, aunque de
dificil observacién en el campo. La mayoria
de ellas son fallas directas producto de una
tecténica distensiva acaecida a fines del
Jurésico que producen el estructuramiento en
bloques. Este rasgo es caracteristico del Ma-
cizo del Deseado y seria producto de la reacti-
vacion de fracturas regmaticas del basamen-
to.

Las vetas de Manantial Espejo, en su
mayoria estan préximas a la direccion princi-
pal del sistema Bajo Grande (Figura 4), que
aunque no esta claramente delimitado en el
tiempo, habria comenzado a fines del Jurasico
(fase Araucanica), extendiéndose hasta el
Cretacico inferior, ya que afecta a sedimentos

Fig. 4: Principales direcciones del sistema
de vetas y venillas.
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de la F. Bajo Grande de edad pre Barremiano-
Aptiano y no asi a la F. Baquerd de esta dlti-
ma. edad.

Segiin Panza et al. [1997], estas di-
recciones principales habrian actuado, en al-
gun momento de la historia geolégica del area,
como zonas de alivio tensional, controlando
el emplazamiento de log filones de cuarzo co-
rrespondientes a los episodios péstumos del
ciclo efusive jurasico.

Estructuras mineralizadas

La mineralizacion auroargentifera se
presenta a modo de: a- vetas de cuarzo con
oro nativo, electrum y escasos sulfuros y sul-
fosales; b- stockworks; c- cuerpos silicificados
y de reemplazo asociados a brechas y sinter
siliceos. ”

El conjunto de fracturas ONO, contro-
la la disposicién general de las estructuras
mineralizadas. Las vetas, que suman varios
kilémetros de corrida, poseen potencias va-
riables (algunos decimetros hasta varios me-

1- Stockwork, 2- Cuarzo bandeado, 3- Cuarzo masivo

a- Cuamzo grisaceo de grano fino

b- Cuarzo blanco grisdceo con finas bandas de adularia
rosadas a amarillentas.

C- Bandas f.nas de cuarzo, grises y amarillentas

d- Cuarzo blanco grisacoo de grano grueso con estructuras
de rermplazo de baritina

e- Geodas y drusas con cuarzo en peing

flig. 5. Esquema de la distribucién de las
distintas texturas de silice. Veta Maria.

tros), y sobresalen en el terreno dehido a ero-
sion diferencial, alcanzando longitudes indi-
viduales de centenares de metros (con inte-
rrupciones) y han sido reconocidas hasta pro-
fundidades superiores a 150 m. Se disponen
en un gistema de rumbo principal entre 90° y
110° v otros dos con valores préximos a 70°y
160°, e inclinaciones entre 50° y 80° S.

Presentan tipicas estructuras bandea-
das (Figura 5 y Lamina I a, b), compuestas de
bandas paralelas de cuarzo de varias genera-
ciones, de algunos milimetros a centimetros
de espesor, escasamente anastomosadas, y de
coloraciones blanquecinas, amarillentas, ro-
sadas y grisdceas. Localmente se observan
amatista, citrino, calcedonia y opalo rojizo-
amarillento.

También se reconocen estructuras
coloformes de silice, compuestas por ldminas
concéntricas de Si0, de diferentes colores, en
general manchadas por limonitas; y a veces
otros sectores masivos de cuarzo sacaroide.
Transversalmente al bandeamiento citado se
observaron microfisuras ocupadas por patinas
de dxidos.

Por otra parte en una estructura de
direccidn 110°y buzamiento variable al S, con-
tinuacién de la veta Maria hacia el E, se rece-
nocié ademds de las mencionadas bandas, la
presencia de estructuras brechosas, integra-
das por clastos irregulares de volcanitas, de
distintos tamafos, cementados por cuarzo
blanco (con geodas donde se desarrollan cris-
tales idiomorfos de cuarzo de hasta 2 cm de
longitud) y 6palo rojizo.

Intercrecida con el cuarzo se presen-
ta adularia, mineral de ganga distintivo para
la tipologia de depdsitos epitermales.

En los filones también se reccnocen
espacios abiertos, geodas y drusas, que se com-
binan con la silice y conforman otras texturas
y estructuras menos habituales.

En veta Maria, segiin Dubé [1997], se
registran alternancias de segmentos con
orientaciones preferenciales de 130° y 110°-
115°, Los segmentos de 130° muestran un
bandeado con texturas coloformes y altos con-
tenidos en oro (Tabla I); mientras las seccio-
nes de 110°115° registran mayormente cuar-
z0 masivoe y escasas texturas coloformes , con
contenidos mayores de plata respecto a oro
en relacién al segmento 130° y mayores valo-
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Ldamina I: a, b) Tipica textura de cuarzo bandeada. Veta Maria. ¢) Vista de sector marginal de Veta
Marfa, con cuarzo, baritina, calcita ¥ fibras de truscotita reemplazada por silice, d) Hastial de Veta
Maria con desarrollo de brecha y stockwork. e, f) Vistas de un sector de stockwork Marfa.

res en arsénico. Se reconocen varios clavos
Ticos en Au-Ag, con posiciones preferentemen-
te verticales, vinculados a procesos de ciza-
llamiento. Se sefiala que la veta Maria pre-
senta una relacién Ag/Au 2 40/1, por lo que se
puede considerar como un depésito de plata-

oro,

En general la presencia de “boxworks”
es escasa; sin embargo en el filén “Flecha” son
comunes, reconociéndose limonitas, hematita
especular y 6xidos de manganeso de habito
botroidal como minerales asociados. En esta
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dltima estructura se identificaron ademads
sulfuros, como galena, esfalerita, argentita y
arsenopirita,

Son frecuentes las texturas de reem-
plazo de minerales de habito tabular, bariti-
na y caleita y fibrosos, truscotita, por cuarzo
{Lamina I ¢). La baritina se presenta en algu-
nas venas de la zona, particularmente en el
sector cccidental de la comarca. Se trata de
pequeiios filones de rumbo 150°subvertica-
les, con potencias inferiores a 50 centimetros
y emplazados en la F. Bajo Pobre. Estas vetas
son cortadas y reemplazadas parcialmente por
otras de direccién E-O, rellenas por cuarzo.
Asimismo en un sector préximo a la veta Can-
delaria (Ea. La Alianza) también se identifi-
caron reemplazos segin caleita.

Megascépicamente se reconocié en
estas estructuras la presencia de pirita, esca-
sa calcopirita y oxidados (“limonitas”) asocia-
dos a la silice.

En las zonas préximas a estas estruc-
turas se identificaron como principales alte-
raciones: silicificacién, argilitizacién y
sericitizacién. Los minerales reconocidos por
difraccion de rayos X fueron caolinita e impu-
rezas de esmectita e illita, asociados a cuarzo
v/o tridimita.

Los stockworks se presentan acompa-
fhiando las zonas de contacto de las vetas con
la roca de caja (Lamina T d), o bien en forma
aislada cubriendo dreas de 30 a 40 m de an-
cho por 200 m de largo (como por ejemplo en
stockwork “Marfa”, Lamina I e ). Consisten
en una serie de venillas de unos pocos mili-
metros hasta 20-30 centimetros de espesor, gi
bien a veces se entrecruzan, generalmente se
disponen en forma mas o menos paralela a la
dirececién 90°-100° e inclinaciones variables al
sur. Se emplazan en la toba de flujo de com-
posicién riclitica, y entre las venas suele exis-
tir una separacién de unos pocos milimetros
a algunos decimetros de roca. La toba se pre-
senta comunmente silicificada y alterada a
minerales de las arcillas, Estas venillas es-
tan compuestas por cuarzo sacaroide, blan-
quecino y homogéneo. Ks comin la presencia
de espacios, en la parte central de las venillas,
con cristales idiomorfos de cuarzo.

A unos 3 km al NE del sector de veta
Maria aflora un manto de aglomerado volca-
nico silicificado que cubre un area de aproxi-

madamente 230 hectareas. Dentro de este
manto de posicién subhorizontal, sobresalen
varios crestones (de entre 5 y 10 metros de
altura) alineados en direccién ENE e inclina-
cion al sur, compuestos por una brecha inte-
grada por clastos subredondeados a angulosos
de silice opalina {(cuarzo, tridimita de baja
temperatura y 6palo) cementados por una
matriz rojiza de 6palo con abundantes granos
de opacos, posiblemente 6xidos de hierro. La-
teralmente pasa a una variedad mas fresca
donde se reconoce la composicién original de
los clastos: riolita y trozos de brecha, en una
matriz cuarzosa y un material ferruginoso
muy fino. En bage a algunas muestras preli-
minares, obtenidas por los autores de este tra-
bajo, los sectores anémalos en oro estarfan li-
mitados a los cuerpos de material brechoso.

Mineralogia

Los estudios microscopicos realizados
en probetas pulidas y secciones delgadas,
difraccion de rayos X y microsonda electréni-
ca, han permitido definir una asociacién
mineralégica compuesta esencialmente por
metales preciosos acompanados por pirita,
pequeilos contenidos de sulfuros de metales
base y sulfosales.

Entre los minerales metdlicos prima-
rios se identificaron: oro, electrum, galena,
esfalerita, pirita, calcopirita, arsenopirita,
tetraedrita, pirargirita, freibergita, stromeye-
rita, uytenbogaardtita y argentita (Ldmina II
y Tabla IT). Las especies supergénicas reco-
nocidas son : covelina, calcosina y acantita, y
entre los de oxidacion, abundante “limonita®
(esencialmente producto de oxidacién de piri-
ta) y 6xidos de cobre {(especialmente malaqui-
ta).

Los minerales transparentes, que
constituyen la ganga, estdn representados por
las distintas variedades de silice (cuarzo,
calcedonia, amatista y 6palo), que conforman
la mayor parte de las estructuras, asi como
baritina y calcita, ambas reemplazadas por
cuarzo y adularia. Segin Browne [1978] la
presencia de esta ultima especie en venas de
sistemas geotermales es un indicador de ebu-
llicién en los mismos.

Ametrano y Echeveste [1996] realizan
una caracterizacién de la adularia de veta
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Tabla 1
Trinchera 07, Seccién 500 W

N°® |Potencia| Au Ag Mo Cu | Pb Zn As | Sb Hg
muestra| {m) g/t gt | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
1 0,71 10,15 [69,10 [7,00 [57 [581 [27 [132 [17 [550
2 0,90 10,30 [34,76 [7,00 [31 [757 |17 (149 [17 [705
3 1,02 {0,055 [12,10 [1,00 |7 821 |8 56 |4 200
4 0,97 (0,09 10,30 [1,00 [4 413 |7 20 |5 [150
3 1,04 0,19 [73,40 400 [20 (442 |28 !55 |6 510
6 098  [0,11 24,80 [2,00 [5 324 |12 [15 |5 415
7 1,01  [0,18 22,40 [1,00 |5 417 [39 (40 |3 335
] 099 0,68 [12430(6,00 |66 1952 |119 |94 |9 1040
9 0,93 0,66 80,20 [2500 [70 392 |55 |55 |14 |605
10 0,94  [3,56 [308,40[14,00 1271 [2596 | 150 {140 [33 |1665
11 1,00 [177,50[624,90]9,00 256 (2106 |117 (268 |71 |485
12 1,01 1,36 [23.40 {6,00 [80 [1260 {87 |83 |13 |570
13 0,98 1,99 99,20 (5,00 [36 [1376 |38 [186 [16 |975
14 1,18- 112,01 [46,40 |5,00 27 [969 [28 [43 |3 290
15 0,80 [7,61 [47,50 [11,00 [44 [928 [25 [234 |18 (480
16 1,02 1,06 [82,00 [25,00 [21 [1242 [33 [244 [19 1155
17 0,95 10,40 [18,80 [6,00 |16 [1139 [39 |36 |6 520
18 096 (0,57 1500 [2,00 [12 [465 [22 |29 |4 220
19 1,02 0,88 (94,90 [400 |41 {513 [553 [35 |6 N/A
20 0,58 156,23 | 284,10[24,00 [285 {1310 [ 76,6 [227 |198 |N/A
21 048 4,84 [288,10[21,00 [96,9 [601 [31,8 |188 |35 |NA
22 1,22 [1,34 98,10 [14,00 {990 [359 |[1835 |[146 |11 |N/A

Andlisis geogquimico del segmento 130 de Veta Marfa, Manantial Espejo (de Pedro Vera,

Triton) extrafda de Dubé, 1997.

Continuacion Tabla [

Trinchera 13, Seccion 450 W

N® | Potencia| Au Ag Mo Cu | Pb Zn As Sb | Hg
muestra| _ (m) gt gt | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
1 098 0,14 [|4.80 [24,00 [94 [630 [51 [230 [21 [205
3 1,00 048 |[530 [31,00 |99 1598 |92 [960 [39 [460
3 092 (0,18 [4,40 (23,00 |87 |[758 |69 |417 [25 [380
] 1,01 (042 [1590 [23,00 |97 [180L [87 [1072 [40  [695
5 0,60 1032 [510 [17,00 |76 12630 [61 | 1586 [49 [355
6 11,04 |051 12,80 [32,00 [111 [3882 [129 [2410 [118 [750
7 046 [0.84 7,70 [33,00 [163 [2130 [134 [1193 72 665
8 0,87 (022 |3,60 [13,00 [1i8 | 1866 |77 |353 |41 |195
9 0,39 (031 [730 [400 [48 [1271 [30 [233 |15 [595
10 1,06 [0,33 (51,80 |9,00 [45 |[214 |27 [30 |8 1040
11 1,06 [0,20 {3990 [6,00 |46 |[131 |24 |14 |6 480
12 0,60 044 (26,50 [500 [22 |97 |17 |17 |3 205
13 1,00 0,28 131,50 | 7,00 }27 153 |8 30 6 330
14 098 0,25 {14,60 [500 [90 [123 [14 [13 |7 285
15 096 [032 (2680 |500 |95 [123 [12 |15 |7 290

Andlisis geoquimico del segmento 110-115° de Veta Maria.
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Maria, diferenciando dos variedades, una ta-
bular y otra rémbica, de menor tamanio. Asi-
mismo efectiian un anélisis de su estado es-
tructural en relacién con la mineralizacién
aurifera. El tipo tabular se presenta en indi-
viduos de hasta 2 mm, asociada y constitu-
vendo capas con la silice. Posee coloracién ro-
sada y microscopicamente desarroila una in-
cipiente alteracién sericitica. La otra varie-
dad aparece en granos idiomorfos aislados (ti-
pleas secciones rombicas, Lamina II a), de has-
ta 200 micrones. L.a adularia tabular es la que
se forma en primer lugar y se dispone hacia
los hastiales de la veta, y su estado estructu-
ral es relativamente desordenado. La rémbica
corresponde a los dltimos eventos del siste-
ma termal y no fue estudiada en cuanto a su
ordenamiento, debido a su pequefio tamarfio.
De acuerdo a los autores citados precedente-
mente, el feldespato tabular de Manantial
Espejo muestra un escaso orden Al/Si, que
resulta indicador de un crecimiento rapido en
condiciones de supersaturacién, como respues-
ta a cambios bruscos de presidén y temperatu-
ra durante fenémenos de ebullicién.

Se ha identificado ocasionalmente un
mineral fibrorradiado, en fibras delgadas, en
gran parte reemplazadas por silice que se ca-
racterizé en base a estudios microscipicos y
analisis con microsonda electrénica, como
truscottita I:Caq Si12 Ogg (OH)‘L Hz 0] . Esta fase
mineral es una variedad de silicato de calcio
hidratado cuya formacion es rara, y s6lo se
menciona para algunos yacimientos epiterma-
les de Au, Izawa v Yamashita [1995] sefialan
para el yacimiento de Hishikari (Japon) la
presencia de trusecottita que se genera a par-
tir de la adicién del Ca™ en los fluidos sili-
ceos, posiblemente como consecuencia de la
reaccién de los fluidos hidrotermales con frag-
mentos de la roca de caja.

El oro se presenta diseminado y en
pequenas fisuras, especialmente en cuarzo
gris (de las dltimas generaciones) y suele alo-
jarse en boxworks de pirita. Se lo observa en
granos irregulares, en escamas, con formas
arborescentes, y, también en granos subredon-
deados, frecuentemente con marcada zona-
cion, de tonos amarillos mag intensos hacia
los bordes, que se corresponde con un mayor
grado de pureza. Las determinaciones pun-
tuales con microsonda electrénica indican con-

tenidos de oro mas elevado en los bordes de
grano (hasta 99% de Au), mientras en las por-
ciones centrales e intermedias se incrementa
el contenido de plata.

Esta zonacidén parece deberse a un
enriquecimiento en oro a partir de la removi-
lizacién de la plata por procesos secundarios
que darfa lugar a la formacién de acantita
{SAg,) por procesos supergénicos. Kl tamaiio
de los individuos de oro, es muy variable, os-
cilando normalmente entre 5 y 250 um, si bien
son mas frecuentes los tamafios de 70 a 125
INICTONEeS.

El electrum es bastante frecuente en
granos alotriomorfos y también en individuos
subredondeados, es comiin observarlos asocia-
dos a granos de oro de gran pureza alojados
én cuarzo y en boxworks de pirita. Solo oca-
sionalmente se presentan zonados, sus tama-
fios oscilan entre 50 y 150 micrones.

El contenido de los sulfures se incre-
menta en profundidad (Veta Maria). Sin em-
bargo, ese aumento no es significativo. Las
mayores concentraciones de galena y esfale-
rita identificadas en superficie se observaron
en Veta La Flecha.

La pirita es el sulfuro mas abundan-
te, en gran parte oxidado y transformado par-
cialmente en “limonita”. Se presenta en todos
los sectores mineralizados. Se la observa en
distintas generaciones de cuarzo, en las
venillas de las salbandas y hastiales de las
vetas; observandose fuertemente diseminada
en las rocas de caja en fajas de varios metros
de ancho, paralelas a las estructuras
vetiformes. Se observan mayormente en in-
dividuos euhedrales a subeuhedrales, de ta-
manoe mediano a fino. En algunos individuos
se identifican pequefias inclusiones de oro y
raramente de argentita y calcopirita.

La esfalerita como relleno de cavida-
des, se encuentra asociada a galena; ambas
se presentan diseminadas y en venillas inclui-
das en cuarzo de las iltimas generaciones. La
esfalerita algunas veces muestra formas eu-
hedrales, presenta inclusiones de calcopirita
en forma de gotas, frecuentemente alineadas
paralelamente a direcciones cristalograficas
o a los limites de granos. También suele re-
gistrar raramente inclusiones de oro nativo.

La galena se presenta en masas irre-
gulares y muestra pequeiias inclusiones de
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Lédmina II: Microfotografias de secciones pulidas y delgadas. a) Adularia rémbica en cuarzo. Nicoles
eruzados. h) Seccidn pulida con oro (Au) y electrum (Klee) diseminados en cuarzo. ¢) Seccién pulida con
oro (Au), electrum (Elec) y “limonita” (Li). d) Seccién pulida con galena (Gal}; pirita (Py), esfalerita (Esf)
y freibergita (Frei), en cuarzo. e) Seccion pulida con galena (Gal); esfalerita (Esf) y tetraedrita (Tet). f)
(Galena (Gal); esfalerita (Esf); tetraedrita (Tet) y argentita (Ar) en cuarze.

pirargirita, polibasita, freibergita y strome-
yerita. Estas sulfosales también se presentan
en pequefias venillas, rellenando fisuras en
CUATZo.

La calcopirita se halla en escasa pro-
porcidn en venillas, asociada a tetraedrita, en

forma diseminada y asociada a esfalerita como
inclusiones dentro de ella. Normalmente la
calcopirita en venillas se la observa alterada
parcialmente a calcosina y covelina. La arse-
nopirita es escasa, se presenta diseminada en
cuarzo, en cristales pequefios idiomorios.
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Tabla 11

Mineral n'de [Cu%|Fe % |As %|Sb %|Ag %|Zn%|Pb %|Bi% | Te % [Au%| S % | Totl
andlisis| en en en en en | en en en en en | en
peso | pese | peso | peso | peso | peso | peso [ peso | peso | peso | peso

Calcopirita 10
Valor prom. 34,4 |30,15|0,65 0,02 0,03 10,01 0,07 |35,4 189,79
Esfalerita 10
Valor prom. 10,32 18,3 |0,02 |0,02 [0,15 |58,22 0,03 0,12 }32,88]100,08
{Galena )
Valor prom. 0,32 10,25 86,0510,16 |0,11 0,06 113,46]1100,52
Arsenopirita 5
Valor prom. 10,1 133,86[38,65]2,35 |0,22 {0.05 0,08 |24.1 |99,46
Pirita 10
Valor prom. (0,12 147,03)0,05 0,19 153,26|100,66
Freibergita 6
Valor prom. 14,8613.08 |0,34 |26,42130,88|2,16 10,18 0,14 120,16]98,27
Pirargirita 4
Valor prom. 0,42 |21,23)61,82 0,06 |16,68{100,21
Polibasita 4
Valor prom. 0,18 10,08 0,09 |16,42|68,89|0,11 13,54]99,37
[Stromeverita 3
Valor prom. 31,28 10,68 (0,14 |0,09 |52,48 0,05 |14,85|99,57
Tetraedrita 4
Valor prom. 41,38 11,55 |1,43 |27,45]0,09 [1,92 |0,21 25,36(99,39
Acantita 5 ;
Valor prom. 0,62 10,35 0,12 |85,89 0,32 112,76|100,06
Uytenbogaardtita 4
Valor prom. 1,37 0,08 |0,08 |56,65 29.55111,75{99,48
|Oro 20
Valor prom. 10,32 10,01 10,05 |0,12 |3,98 0,25 0,05 94 85 99,63
Electrum 10
Valor prom. 0.3 0,06 10,03 31,28 ]0,15 0,07 68,45 100,08

Andlisis con microsonda electrénica de muestras de superficie y de sondeos de Veta Maria.

La argentita se halla en pequefios in-
dividuos irregulares, diseminada en cuarzo
gris, asociada a oro, electrum y “limonitas” y,
también, en venillas junto a tetraedrita. Los
individuos alojados en limonitas, producto de
alteracién de pirita, corresponden a la varie-
dad acantita, originada probablemente por
removilizacién de plata a partir de partfeulas
de electrum.

Dentro del conjunto de minerales ana-
lizados mediante microsonda electrénica (Ta-
bla II) y microscopio de reflexién, se identifi-
c6 uytenbogaardtita (Ag,AuS,). Se lo observa
en pequenos individuos irregulares de 50 a
100 um, asociado a acantita y “limonita” en
ocasiones a pirita y calcopirita. Se lo distin-

gue por su coloracién blanco-amarillento y un
fino maclado polisintético. Esta especie es rara
a nivel mundial, descripta por Barton et al.
[1978] en depésitos de Comstock Lode, Neva-
da (EEUU) y mas recientemente por Castor y
Sjoberg [1993] en el distrito de Bullfrong,
Nevada. Esta especie es bastante frecuente
en el yacimiento Cerro Vanguardia, se pre-
senta en individuos desarrollados v en aso-
ciacién similar a veta Maria. De acuerdo a los
autores mencionados, se trata de un tipico
mineral epitermal, formado en rangos de baja
temperatura,

Magnetita y hematita son otros de los
minerales primarios reconocidos en el depo-
sito. La magnetita se la observa esporadica-

- 229 -



mente en cristales irregulares y de reducido
~ tamaifio (1 a 2 milimetros) intercrecida en
cuarzo, adularia y sericita. La hematita tam-
bién se presenta con distribucién restringida,
preferentemente en individuos de formas ta-
bulares, algunos de aspecto lamelar.

Composicién quimica de los minerales de
mena identificados

Todos los minerales mencionados pre-
cedentemente han sido investigados en su
composicion quimica por medic de una
microsonda electrénica Cameca X50 del La-
boratorio de microscopia electrdnica de la
Universidad Federal de Rio Grande do Sul,
Brasil. Las mediciones microanaliticas fueron
realizadas bajo las siguientes condiciones:
Aceleracion de corriente 20kv, Intensidad 20
mA; Au Lg; As Lo; Te Lo Bi Lo (Lil); Pb Lo
Cu Lo; Zn Lo; Fe Lo (PET); S Cd (sintético);
standards: oro y acantita, SZn (sintético).

Los programas operativos utilizados
fueron CALIB (Calibraciones standards),
DECLAR (Condiciones analiticas) y CUANTI
(Andlisis cuantitativos). Los resultados obte-
nidos se reproducen en la Tabla II, con valo-
res porcentuales en peso, en base al promedio
de varios analisis puntuales en diferentes in-
dividuos examinados.

Alteracién hidrotermal

Los procesos de alteracitn se encuen-
tran circunscriptos preferentemente en torno
a las estructuras mineralizadas. La excepeién
la constituye la silicificacidn, la cual se en-
cuentra en distintas areas del yacimiento re-
presentada por cuarzo, tridimita, cristobalita,
calcedonia y épalo. Ega silicificacién, que se
desarrolla a partir del contacto con las vetas
cuarciferas, se caracteriza por la incorpora-
cién de cuarzo como venillas reemplazando a
la base de grano fino de las rocas encajantes.

La sericitizacién y argilizacion (illita—
caolinita) se restringe especialmente a las
zonas con estructuras mineralizadas, en fa-
jas que contienen a las mismas, pasando
transgicionalmente a la alteracién propilitica.
Los fenocristales de plagioclasa atun conser-
van su individualidad, se encuentran parcial-
mente alteradas a sericita a partir de fractu-

ras y planos de maclas, son frecuentes los

parches de sericita y también los crecimien-
tos esferuliticos, Ja presencia de caolinizacidn
es esporadica, solo raramente como finas
venillag que reemplazan a feldespato potéasi-
co.

Se observa adularizacion en torno de
las estructuras vetiformes, este feldespato
alcaling, se desarrolla sobre las plagioclasas
en individuos euhedrales a anhedrales. Tal
como se seilala en otro apartado la adulariza-
cién es también comiin en las zonas centrales
de 1as estructuras mineralizadas.

La cloritizacién (propilitizacién) se
presenta en halos difusos donde se preserva
totalmente la textura original, dado que la
alteracién se encuentra restringida parcial-
mente a los fenocristales; se desarrolla prefe-
rentemente en zonas contiguas a las fajas
sericitizadas.

Anadlisis de inclusiones fluidas de
Veta Maria y Sinter Brechado

Los estudios realizados en Veta Ma-
ria se llevaron a cabo en cuarzo de varias ge-
neraciones y en esfalerita [Schalamuk et al.,
1995 y Rios et al., 1998]. Los cristales de cuar-
zo de primera generacion presentes en las
paredes, son poco frecuentes y no muestran
lineas de crecimiento ni inclusiones fluidas
primarias, solo se registran inclusiones de
materiales fundidos. Los cristales de cuarzo
de lag generaciones mas jovenes, que congti-
tuyen la estructura principal del filén, son
euhedrales con bordes rectos y muestran li-
neas de crecimiento e inclusiones primarias.
Predominan las inclusiones bifésicas (liquido
y vapor) y monofésicas (liquido acuoso o va-
por de agua), también trifdsicas y raramente
multifasicas. La fase sélida esta poco repre-
sentada.,

La esfalerita, en cristales de hasta 2
mm, ocupa espacios libres entre cristales de
cuarzo, y contiene inclusiones de calcopirita,
pirita y cuarzo. Las inclusiones fluidas son
preponderantemente bifdsicas, aunque se
constatd la presencia de monofasicas (liqui-
das) y trifdsicas. .

Los estudios criométricos indican que
los fluidos poseian baja salinidad con regis-
tros entre 0,35 y 6,54% equivalentes en peso
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Fig. 6: a) Histograma de Temperaturas de Homogeneizacién (Th) de las IF estudiadas en Veta Marfa.
~ b) Temperaturas de fusién de hielo (Tfh).

de Na Cl. Los an4lisis por microsonda Raman
no determinaron presencia de fase carbénica.
Las temperaturas de homogeneizacién (Th)
en muestras de testigos hasta profundidades
de 150 m [Rios et al., 1998], oscilan entre 180°
y 320°C, con picos principales de 200°, 240° y
275°C (Figura 6 a y b). Estas temperaturas

son levemente superiores a las registradas en
muestras de superficie, donde la mayor parte
de los valores de homogeneizacién se ubican
en el rango de 200° y 270°C. Las L.F. de los
cristales de cuarzo de la pared de la veta
homogeneizan, preferentemente, entre 260°y
320°C. Valores inferiores de Th (entre 180° y
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230°C) fueron observados en las I.F. de los cris-
tales de cuarzo tardios del sector central de
Veta Maria.

La microtermometria indica que las
inclusiones fluidas primarias bifasicas de la
esfalerita, homogeneizan a temperaturas en-
tre 140° y 197°C (en fase liquida)}. La fusi6n
final del hielo (Tfh), muestra salinidades al-
tas, con valores maximos equivalentes a 12,28
en peso de Na Cl (Figura6 ayh).

La temperatura del punto eutéctico
del sistema salino de los fluidos fue estimada
entre —52° y —48°C. Estos valores determinan
que las soluciones contienen tones Na*, Ca™
y probablemente Mg™". Las paleotemperatu-
ras obtenidas en Veta Maria evidencian que
los fluidos (observados en las distintas pene-
raciones de cuarzo), se desplazaron desde €l
sector centro-ceste del filén hacia el sector
este. Se verificé también [Rios et al.,1998], que
el gradiente termal de paleotemperaturas
aumenta en profundidad, a razén de 50°C cada
100-150 metros.

Las determinaciones microtermomé-
tricas, y las observaciones petrograficas y
mineralégicas, destacan que hubo varios pul-
sos de silicificacién, que dieron lugar a las
caracteristicas texturas de la veta. Se puede
aseverar que durante este proceso la compo-
sicion del fluido acuo-salino permanecid cons-
tante con precipitacién sucesiva de minera-
les de cuarzo a temperaturas progresivamen-
te decrecientes.

El cuerpo de sinter brechoide de Ma-
nantial Espejo presenta microvetas que po-
seen fluidos de composicion semejante a los
de Veta Maria, con temperaturas de homoge-
neizacién de 140°C a 260°C, predominandoun
pico de 180°C y salinidades menores de 6% en
peso equivalente en Na Cl. El sinter laminar
muestra escasas inclusiones fluidas, con tem-
peraturas de homogeneizacién que oscilan
entre 80° y 100°C.

Geoquimica de is6topos estables
(oxigeno y azufre)

Las mediciones isétopicas (8'°0) de
cinco muestras de cuarzo de Veta Maria y de
dog muestras del sinter brechado, indican los
siguientes rangos: +8,8 a +12.7 8" 0%, para
el cuarzo de veta y de +18,2 a +19,3 §°0%.

para las muestras de sflice laminar del sinter
delazona de brecha, Determinaciones de Veta
Maria indicadas por Rios (com. personal),
muestran valores §%0 de cuarzo con TANg0s
de +10,5 a +15,7; los valores mayores corres-
ponden a cuarzos més jévenes. Los respecti-
vos céleulos isotépicos de los fluidos, de acuer-
do con la ecuacién de Friedman y O’'Neil [1997]
determina valores entre +0,6 y +2,8.

Los contenidos en 8'°0 del cuarzo de
las distintas generaciones de Veta Maria son
algo superiores a los obtenidos por Echavarria
[1997] en el depbsito de El Dorade Moenserrat
v en vetas de Cerro Vanguardia.

No se cuenta con datos isotépicos de
hidrégeno, sin embargo los valores de 8°0 cal-
culados para el fluido, independientemente
del valor de § D, indican que estd alejado de
la composicién de los fluidos magmaticos y
m4s proximo a una evolucién a partir de aguas
metedricas, dado que en el proceso se van en-
riqueciendo en 3'%0, por interaccién con las
rocas encajantes.

Las muestras de ginter arrojan valo-
res en 5180%0, tipicos de ambientes someros y
de bajas temperaturas tal como lo sefiala Field
y Fijarek [1985] para el drea de Broadlands-
Wairakei y Schalamuk et al. [1999] para el
sinter de El Macanudo, en el Macizo del De-
seado.

Determinaciones de isétopes de oxi-
geno y carbono en calcitas indican los siguien-
tes valores prﬂmediﬂ: ISC[_pDB)"B,g%G; lSO(pD‘B)‘
26,4%0, 1 O(Smow)"s, 8%o.

En cuanto a los contenidos de §**8
medidos en sulfuros (esfalerita, galena v
pirita) de las Vetas Marfa y La Flecha, se re-
gistran rangos entre 0,4 +/- 0,5 a 4,2 +/- 0,5
8%S (Figura 7), que son similares para los
sulfuros de Tui (Nueva Zelanda), tal como lo
reporta Robinson [1974] y para El Dorado
Monserrat, segin Echavarria [1997].

Podemos inferir en base a las medi-
ciones isotépicas, que el azufre deriva de una
fuente magmatica, con escasa actividad su-
pergénica, conclugién a que también arriba
Echavarria [1997] para El Dorado Monserrat.

Edad de la mineralizacién

En relacién a la edad de la minerali-
zacion, es dable sefialar que Arribas et al.
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