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INTRODUCCION

UBICACION

El prospecto La Josefina abarca un area situada en el
sector suroeste del departamento Deseado, con las siguien-
tes coordenadas geograficas: 47°49° a 47°55” de latitud sur
y 69°18° a 69°26° de longitud oeste. Se accede a la misma,
desde Gobernador Gregores, por la Ruta Provincial 12 que
une a dicha localidad con Pico Truncado, por una distancia
de 140 km, hasta arribar a la huella de acceso que conduce
a las estancias La Josefina y Piedra Labrada. Desde alli se
recorren 15 km al oeste y luego otros 10 km al suroeste,
hasta el casco de la estancia Piedra Labrada y 5 km al no-
roeste, para acceder al de La Josefina.

LEYES, RESERVAS Y PRODUCCION

El informe realizado por INREMI (1996) ha estable-
cido un contenido promedio ponderado de Au/metro de es-
tructura mineralizada que ha variado entre 1 y 3 g/t en Au,
segun el método de muestreo utilizado (esquirleo continuo
en afloramientos y en trincheras), con tenores en Ag de 5 a
21 partes por millon. Los valores maximos obtenidos fue-
ron de 93 ppm en Au (sector central del prospecto) y 235
ppm en plata (sector sur). Para los metales base, los conte-
nidos de Cu varian entre 197 y 377 ppm, los de Pb lo hacen
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entre 972 y 2.549 ppm y por ultimo, para el Zn, la fluctua-
cién es de 308 a 569 ppm, todos ellos ponderados al metro
de muestreo.

Tomando en cuenta la longitud de las estructuras y la
mitad de ancho muestreado, y suponiendo una continuidad
de la estructura en profundidad hasta 50 m, se contabilizan
unas 2.200.000 t de mineral. Ponderando de acuerdo a las
leyes determinadas en distintos sectores del prospecto, se
estiman 200.000 onzas de Au.

A nivel de recurso hipotético, teniendo en cuenta la
potencial mineralizacion que puede existir en el sector no-
reste (donde se encuentra un sinter siliceo y extensas areas
de alteracion hidrotermal) y noroeste, donde se emplaza un
cuerpo subvolcanico con una superficie total de 800 ha, se
infirid la existencia de estructuras mineralizadas de peque-
flo y mediano tamafio, de 100.000 a 200.000 t, con leyes
fluctuantes entre 3 y 10 g/t que alcanzarian un total de
1.000.000 de onzas de Au equivalente.

HISTORIA DEL DEPOSITO

DESCUBRIMIENTO Y TAREAS DE EXPLORACION

Profesionales de la Secretaria de Mineria de la Na-
cion, delegacion Patagonia (Viera y Marquez, 1975), des-
criben a pocos metros al este del casco de la estancia La
Josefina estructuras vetiformes de metales base, pertenecien-
tes a una antigua manifestacion mineral, denunciada como
mina de Pb-Zn.

Posteriormente, en el afio 1994, durante el desarrollo
de un proyecto de investigacion (Proyecto BID-CONICET)
llevado a cabo por el Instituto de Recursos Minerales de la
UNLP y profesionales del departamento de Geologia de la
Universidad de la Patagonia San Juan Bosco, se detectd en
el area la presencia de fuertes anomalias auriferas.
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Inmediatamente, la zona pasa a constituir area de re-
serva de la empresa minera provincial Fomicruz S.E., quie-
nes conjuntamente con el INREMI encararon un programa
de exploracion a nivel de superficie. Las primeras tareas
prospectivas desarrolladas consistieron en un mapeo a es-
cala 1:20.000 de la entonces area de reserva de Fomicruz
S.E. Ademas sobre las estructuras mineralizadas y el sinter
siliceo, se efectud un relevamiento de detalle a escala 1:2.500.

La exploracion preliminar del area fue efectuada me-
diante la realizacion de muestreos en esquirlas de las es-
tructuras reconocidas, ejecucion de laboreos superficiales
(trincheras) y muestreos continuos en canaletas de las mis-
mas, las que a su vez fueron mapeadas en detalle a escala
1:100 (INREMI, 1996)

Sobre los sectores de mayor interés se ejecutd un estu-
dio geofisico para determinar la continuidad de las estruc-
turas mineralizadas en profundidad, totalizandose 6.000 m
de lineas de perfil geoeléctrico con aplicaciéon del método
de polarizaciéon inducida (PI) con mediciones de resistivi-
dad y cargabilidad. Asimismo, se ejecutaron 5.750 m de
perfilaje magnetométrico.

Mas tarde, en el ano 1998, a través de un proceso de
licitacion, el prospecto pasa en concesion a la empresa Mi-
namerica, con el fin de ampliar su exploracion.

PROPIETARIOS

El sector en cuestion, declarado area de reserva pro-
vincial por la empresa Fomicruz S.E. en el afio 1994, fue
presentado a licitacion internacional y adjudicado a la em-
presa Minamerica para su exploracion. Esta ha desarrolla-
do distintos trabajos que consistieron principalmente en
muestreos geoquimicos sistematicos y perforaciones con
testigos del orden de los 1.000 metros.

GEOLOGIA REGIONAL

El Macizo del Deseado es una provincia morfoestruc-
tural cuyo desarrollo estd consignado a partir del Precam-
brico superior o Eopaleozoico, representado por metamor-
fitas de bajo a mediano grado, que incluyen la Formacion
La Modesta (Di Persia, 1962). Sobre la misma se localiza-
ron pequenas cuencas fluviales donde se depositaron las se-
dimentitas pérmicas de las formaciones La Golondrina (Ar-
changelsky, 1958) y La Juanita (Arrondo, 1972) y El Tran-
quilo (Di Persia, 1965), de edad tridsica.

A partir del Tridsico superior a Jurasico inferior se
establece un sistema extensional, cuyo resultado es la efu-
sion de rocas basalticas y andesiticas asignadas a la Forma-
cion Bajo Pobre (Lesta y Ferello, 1972). A partir del Jurasi-
co medio se desarrolla un intenso volcanismo acido, que da
lugar a la formacion de un plateau riolitico constituido por
el Grupo Bahia Laura (Stipanicic y Reig, 1957; Archangel-
sky, 1967). El régimen tensional instalado en areas de ines-
tabilidad cortical culmind con la apertura del océano At-
lantico (Uliana et al., 1985). Este proceso de extension cor-
tical motivé en el Cretacico la generacion de cuencas cerra-
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das en las que se depositaron sedimentos continentales (For-
maciones Bajo Grande y Baquero).

Durante el Terciario y Cuaternario se produjeron efu-
siones basalticas, intercaladas con sedimentitas marinas del
Oligoceno superior en la parte oriental (Formacion Patago-
nia) y continentales del Mioceno temprano (Formacion Santa
Cruz).

GEOLOGIA DEL DEPOSITO

LiTtoLoGIA

La unidad mas antigua reconocida en el area corres-
ponde a la Formacion La Modesta que aflora aproximada-
mente a unos 3.000 m al oeste del casco de la estancia La
Josefina (figura 1). Esta constituida principalmente por es-
quistos y filitas subordinadas, en afloramientos de muy po-
bre expresion topografica. Los esquistos exhiben tonalida-
des gris verdosas y estan conformados por biotita, cuarzo,
turmalina, feldespatos alcalinos, plagioclasas y anfiboles,
con abundantes segregaciones de cuarzo, que le confieren
un aspecto bandeado, presentando a su vez un intenso re-
plegamiento. Las filitas, por su parte, exhiben una asocia-
cién mineraldgica algo distinta, integrada por cuarzo, pla-
gioclasa, muscovita y clorita.

Separados por un gran hiato, se presentan asomos de
rocas de aspecto masivo, de tonalidades verdosas a grisa-
ceas, con textura levemente porfirica y matriz afanitica. El
conjunto exhibe un aspecto pulverulento y alteracion de tipo
cloritico. Estas rocas han sido asignadas a la Formacion
Bajo Pobre (Jurasico medio) (Lesta y Ferello, 1972).

La unidad mas extensamente desarrollada en el area
son las volcanitas y piroclastitas correspondientes al deno-
minado Grupo Bahia Laura, integrada aqui por ignimbri-
tas, cuerpos daciticos-riodaciticos y lavas (Formacién Chon
Aike) y tobas de caida de la Formacién La Matilde. Fernan-
dez et al. (1996) proponen subdividir a la Formaciéon Chon
Aike en cuatro miembros, que son: Ignimbritas Piedra La-
brada , Ignimbritas Cerro Jorge Paz, Miembro La Josefina
y Lavas e Ignimbritas Maria Esther (figura 1). El primero
de ellos esta formado en sus términos inferiores por ignim-
britas ricas en fragmentos pumiceos y muy escasos cristalo-
clastos de cuarzo, clasificandose a las mismas como tobas
lapilliticas. Por encima aparecen las unidades mas abun-
dantes dentro de este miembro, consistentes en ignimbritas
cristaloclasticas que, ocasionalmente, se intercalan con otras
ricas en pumicitas que le otorgan a la roca una lajosidad
caracteristica. Contienen abundantes cristaloclastos de cuar-
zo, feldespatos alcalinos y biotitas. Dentro de esta unidad se
incluyen algunos niveles de tobas, asi como también una
megabrecha muy pobremente seleccionada, que fuera inter-
pretada como una brecha de deslizamiento de borde de cal-
dera.

La otra unidad muy desarrollada del area (Miembro
Cerro Jorge Paz) presenta como rasgos caracteristicos en
sus términos basales, la abundancia de litoclastos, suban-
gulosos a subredondeados, inmersos en una matriz blan-
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Figura 1. Mapa geologico del area La Josefina, Santa Cruz.

quecina con vitroclastos cuyo tamafio supera el centimetro,
con escasos cristaloclastos de cuarzo y biotita. Por encima,
siguen ignimbritas castaflo rojizas, muy litoclasticas, oca-
sionalmente también con flammes, en matriz afanitica con
escasos cristaloclastos.

En el Miembro La Josefina, se incluye a un grupo de
volcanitas afaniticas, con escasos fenocristales de plagio-
clasas, biotita y algo de cuarzo, en tonos grisdceos cuando
frescas a amarillentos si presentan alteracion (piritizacion
y propilitizacion, con la formacion de clorita, calcita y algo
de epidoto). Composicionalmente corresponden a riolitas
con escasas dacitas. Fernandez et al. (1996) lo interpretan
como un cuerpo de emplazamiento a baja profundidad, ca-

racterizado por su morfologia como un domo. Su principal
afloramiento se identifica al oeste del casco de la estancia
La Josefina, posiblemente intruyendo a los esquistos de la
Formacion La Modesta.

El cuarto y ultimo miembro (Lavas e Ignimbritas
Maria Esther), aflorante en el sector sur del area, corres-
ponde a ignimbritas, de tonalidad rojo ladrillo, con abun-
dantes fiammes de 2-3 cm de diametro y escasos cristalo-
clastos. La fase lavica es de tonalidad gris a morada, con
marcada fluidalidad y en parte autobrechada. Incluye tam-
bién algunos domos vitreos, de pocos metros de didmetro,
que en ocasiones se destacan en el paisaje. Las evidencias
de campo y dataciones radimétricas ubican a este miem-
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bro como uno de los tltimos eventos volcanicos acaecidos
en el area.

La Formacién La Matilde aflora en una pequefia me-
seta en el sector centro-oriental, constituyendo niveles subho-
rizontales de tobas blanquecinas a amarillentas, con restos
de flora, cubiertos por capas de tobas masivas y coronados
por un nivel de algunos metros de espesor de una roca casi
completamente desvitrificada.

Posiblemente sincrénico con esta unidad se reconoce
un sinter de silice bandeado, distribuido en una superficie
de 300 ha en el sector noreste del area. Consiste en un cuer-
po con laminacién milimétrica de dpalo y calcedonia masi-
va. En sectores se observa silicificacion sobreimpuesta y
brechas hidrotermales, con cemento calcedonico y clastos
de sinter laminar.

En un pequefio sector, unos 2.000 m al este del sinter,
se presentan asomos de rocas silicificadas y caolinizadas
producto de la accion de fluidos hidrotermales, que motiva-
ron una profunda alteracion (argilizacion) de las ignimbri-
tas, que fue denominado, a los fines del mapeo, como subs-
inter.

Completan el marco geoldgico niveles basalticos ter-
ciarios, que conforman mantos de algunos metros de poten-
cia con tonalidades muy oscuras, grano fino y con vesicu-
las, asignados por Viera y Marquez (1975) al Eoceno.

De mayor distribucion areal son los basaltos cuarta-
rios, los que cubren grandes extensiones en el sector norte
del area, disponiéndose en las parte bajas del relieve. Exhi-
ben coloraciones mas claras y mayor cantidad de vesiculas
que los anteriores. Se los asigna tentativamente al Pleisto-
ceno superior.

De edad cuartaria se consignan por ultimo sedimen-
tos finos de tipo lacustre y detritos de falda de poca exten-
sion, situados al pie de los mantos ignimbriticos.

ESTRUCTURA

La region se caracteriza (Fernandez et al., 1996) por
una tectonica de bloques (fallamiento directo), que origind
el alabeamiento de las unidades Chon Aike y La Matilde,
con suaves inclinaciones. Se identifican dos sistemas de frac-
turacion principales: el de mayor desarrollo se ubica en
N20°0, con una conjugada de N 65° E. El segundo sistema
tiene una orientacion de N58°0 y una conjugada de N36°E;
corresponderian a lo que Panza (1982) designé como siste-
mas El Tranquilo y Bajo Grande, respectivamente.

Cabe indicar que la mineralizacion presenta direccio-
nes N20°O (sistema El Tranquilo) y otra norte-sur a N30°
E. Vale decir que estuvo controlada por la fracturacion re-
gional, con pequeiias variaciones locales.

MORFOLOGIA

La zona mineralizada conforma una faja curva, con-
cava hacia el este, de 13 km de longitud y anchos compren-
didos entre 800 y 1.500 metros. Se extiende desde el sur del
casco de la estancia Piedra Labrada, inicialmente con rum-
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bo norte-sur para luego torcer al nornoreste, hasta el cerro
Jorge Paz. Se reconocen en ella tres tipos de yacencia mine-
ral: a) vetas, b) fajas de venillas y stockwork y c) brechas,
de tipo tectonico o hidrotermal (Schalamuk et al., 1998).

Las vetas conforman estructuras de relleno, disconti-
nuas, con corridas variables entre 50 y 200 m, que pueden
alcanzar hasta los 1.500 metros. La potencia en general es
inferior al metro, pudiendo en casos excepcionales llegar a
2,5-3 metros.

La orientacion predominante varia de N10-30°0 a
norte-sur y N20°E, con inclinaciones desde verticales a 70-
80°, en general al oeste.

Las venillas y stockworks constituyen fajas de orien-
tacion subparalela o redes en varias orientaciones, siendo
mas abundantes las primeras. Los anchos de las venillas
van desde pocos milimetros hasta 4-5 cm, siendo normal-
mente inferiores a 1 centimetro. Las fajas pueden llegar a
los 18 m, en corridas discontinuas de hasta 500 metros. Por
lo general presentan una orientacion que varia de N10°E a
N30°0 y N60°0O en forma subordinada.

Las brechas tectonicas son tabulares, alojadas en zo-
nas de falla incluyendo fragmentos angulosos a subangulo-
sos de la roca de caja y cuarzo, evidenciando por lo tanto,
un brechamiento en parte posmineralizacién. Constituyen
la estructura principal del sector norte (INREMI, 1996).

Las brechas hidrotermales estan integradas por frag-
mentos de ignimbritas, que van desde subangulosos hasta
redondeados, incluidos en una matriz de roca triturada y
cemento siliceo, representando posiblemente sectores de
circulacion de fluidos hidrotermales del reservorio geoter-
mal.

Cabe mencionar también el sinter siliceo, emplazado
en el sector noreste de la estancia La Josefina. Constituye
varios asomos entre los que se destaca un cuerpo mantifor-
me de 2,5 km en sentido noroeste-sureste, de unos 300 m de
ancho (Echeveste et al., 1995). Su rumbo varia desde N30°E
en el sector sur a este-oeste en la parte central y norte-sur en
el extremo noroeste, con inclinaciones muy variables, en
virtud de la tecténica de bloques que impera en el area. Pre-
senta una potencia maxima de dos metros. Generalmente
exhibe una fina laminacion de silice microcristalina y li-
monitas, milimétrica, con tonos amarillentos, blanquecinos,
verdosos y rojizos, o bien constituye afloramientos masi-
vos, en parte brechados. Ocasionalmente se presentan es-
tructuras anulares, de 10 a 15 cm de diametro, que fueron
interpretadas (Echeveste et al., 1995) como conductos de
salida de gases en un barro siliceo blando, posteriormente
rellenos por cuarzo-calcedonia.

Unos 2,5 km al sureste del sinter, se presenta un aflo-
ramiento de 1.200 por 50 m de ancho, de una roca parcial a
totalmente reemplazada por silice, masiva y de tonalidad
blanquecina, con estructura en parte brechosa, con desarro-
llo de espacios abiertos rellenos por silice posterior, a lo que
se suma un proceso de piritizacion, con desarrollo de boxwor-
ks (limonitas) y argilizacion. Se supone que este cuerpo re-
presenta una zona de marcada interaccion fluidos hidroter-
males-roca.



Mineralizaciones auroargentiferas en el area La Josefina, Santa Cruz 1207

ALTERACION HIDROTERMAL

La alteracion hidrotermal mas significativa en el area
del prospecto La Josefina es la silicificacion, que se manifies-
ta en los hastiales de las estructuras mineralizadas, tanto en
forma pervasiva, como selectiva, reemplazando de preferen-
cia en este caso a los fenocristales de biotitas y trizas vitreas,
normalmente bajo la forma de silice microcristalina (calce-
donia). Asimismo es importante en el sector denominado
subsinter, donde se presenta como silice microcristalina de
tonalidad castafio clara a amarillenta, acompafiada por oxi-
dos de Fe y Mn, jarosita, tridimita, minerales del grupo de
las arcillas (caolinita, illita) y sericita (Tessone y Etcheverry,
1998). En este sector también se identifico plumbogumita,
especie de tonalidad amarillento verdosa, del grupo de la cran-
dallita (Rolando y Fernandez, 1996).

Otro proceso de alteracion es la piritizacion, que afec-
ta en particular al subsinter, donde se reconocen individuos
de pirita totalmente limonitizados de hasta 5 cm. Se pre-
senta también en las rocas de caja de las estructuras mine-
ralizadas de mayor dimension, donde se desarrolla hasta 2-
3 m en los hastiales de las mismas (Del Blanco et al., 1994).
Cabe indicar también su presencia en los sectores donde se
han identificado megabrechas en las facies ignimbriticas
del Miembro Piedra Labrada.

La sericitizacion se evidencia por reemplazos de fel-
despatos y en menor medida biotitas y/o de la matriz cuarzo
feldespatica, apareciendo en las salbandas de los cuerpos
mineralizados del sector norte, brechas hidrotermales y sub-
sinter.

Alteracion de tipo propilitica (cloritas, con calcita-
epidoto subordinados) se indica para el domo riolitico-rio-
dacitico (Miembro La Josefina, Fernandez et al. ,1996) y
en algunos cuerpos vetiformes cercanos al mismo.

La argilizacion es un tipo de alteracion también bas-
tante extendida, que conforma distintas asociaciones mine-
rales: caolinita-illita en el subsinter, illita-cuarzo-calcita y/
o cuarzo-illita-dickita en las estructuras vetiformes de los
sectores central y sur del prospecto.

Tessone y Etcheverry (1998) reconocen en La Josefi-
na alteracion de tipo precoz, que hacen extensiva a otros
depdsitos epitermales del Macizo del Deseado, anterior a la
depositacion de los metales preciosos, representada por si-
licificacion, piritizacion, propilitizacion y posiblemente cao-
linizacion. Las alteraciones que son coetaneas con la mine-
ralizacion estan caracterizadas por cuarzo-illita-sericita, li-
gadas a soluciones hidrotermales con una componente mag-
matica significativa. La asociacion illita-sericita se habria
formado por alteracion de feldespatos de rocas hospedantes
por soluciones ligeramente acidas. Algunas alteraciones
observadas en el area serian postmineralizacion, dando lu-
gar a minerales como plumbogumita y jarosita.

MINERALOGIA

Los minerales primarios identificados han sido oro
nativo, electrum, galena, esfalerita, calcopirita, tetraedrita

y pirita. El contenido en sulfuros en los niveles superficia-
les del depdsito es bajo.

El oro se hareconocido (Del Blanco et al., 1994; Echa-
varria et al., 1996; Schalamuk et al., 1998) constituyendo
agregados irregulares a escamosos, con tamafios compren-
didos entre 5 y 300 p, pudiendo llegar a 2 mm, distribuidos
en cuarzo sacaroide, o diseminado en microfisuras y boxwor-
ks asociado a las limonitas. Es frecuente que posea zona-
cion, con coloraciones amarillentas mas intensas hacia los
bordes, que tienen mayor pureza. Se supone que parte del
oro pudo estar incluido en la pirita, que al oxidarse ha libe-
rado al metal noble y permitido su removilizacion. El elec-
trum aparece en granos alotriomorfos, alojados en el cuar-
70 grueso, con tamafos que oscilan entre los 20 y 50 micro-
nes. Su abundancia es mayor en los sectores central y norte
del prospecto. Andlisis por microsonda electronica (Scha-
lamuk et al., 1998) indican una composicion promedio de
80,56% de Auy 18,49% de Ag, con trazas de Bi, Te y As.
Para el electrum, se determind una composiciéon que varia
entre 48-60% de Au y 40-52% de Ag.

Entre los sulfuros es pirita el més difundido, en las
mismas estructuras mineralizadas y en los hastiales, hasta
una distancia de no mas de 4 m, en granos de algunos mili-
metros hasta 2 centimetros. Posiblemente existan dos gene-
raciones, una precoz, de mayor tamafo de grano, probable-
mente portadora de metales preciosos, y otra de grano fino
(20-30 p), tardia, asociada a cuarzo sacaroide.

Entre los sulfuros de metales base predomina galena,
en granos de hasta 4-5 mm vinculada al cuarzo de grano
grueso, a menudo con inclusiones mecanicas de otros sulfu-
ros. Calcopirita, al igual que galena, es claramente mas abun-
dante en el sector centro-norte; se la reconoce como granos
alotriomorfos dentro de cuarzo sacaroide, cuyo tamafo queda
comprendido entre 50 y 100 micrones. La esfalerita, cuyas
dimensiones son similares a calcopirita, es mas abundante
en los sectores central y sur del prospecto, frecuentemente
asociada a la presencia de galena. La tetraedrita, mucho
mas escasa, solo fue identificada en el sector sur, a modo de
pequeiias inclusiones dentro de esfalerita, de no mas de 15-
20 p, estando vinculada a altos tenores en plata. Se regis-
tran, por ultimo, exiguas cantidades de marcasita.

Los microanalisis realizados indican, para galena, re-
emplazos de Se por S en la estructura cristalina (hasta
0,03%), con valores significativos en Ag de hasta 0,18%,
Cu (hasta 0,08%) y Au (hasta 0,5%). Para la esfalerita, se
determinaron contenidos de 0,18% en Fe, 0,09% en Cd y
vestigios de Ag; por ultimo, para la calcopirita se determi-
naron contenidos minoritarios de Au (hasta 0,04% en peso)
con trazas de Ag, Pb, Se y Te.

Entre los minerales secundarios se hace mencion (Del
Blanco et al., 1994; Schalamuk et al. ,1998) a algunos sul-
furos supergénicos especialmente covelina y subordinada-
mente calcosina, sustituyendo a los sulfuros de metales base,
en particular galena y calcopirita a través de un reemplazo
de tipo centripeto, constituyendo texturas en atoléon. Pun-
tualmente se indica la existencia de argentita, conformando
costras sobre esfalerita y galena.
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Como fases oxidadas se ha identificado cerusita-an-
glesita y fundamentalmente hidréxidos de hierro (limoni-
tas), constituyendo boxworks sobre los cristales de pirita de
primera generacion, asociados a la fina laminacion silicea
del sinter o bien conformando stockworks, estos ultimos
estériles en metales preciosos.

El mineral de ganga mas abundante es el cuarzo, el
que se presenta en varias generaciones; la mas abundante
es un cuarzo sacaroide, blanquecino, que conforma la ma-
yor parte de las estructuras mineralizadas y posiblemente
acompafiando a la pirita de primera generacion. El tamafio
de grano es milimétrico a submilimétrico.

La segunda generacion aparece bajo la forma de cuar-
zo de grano medio a grueso, a menudo traslucido, que even-
tualmente llega a conformar texturas en peine, en varias de
las estructuras mayores. La tercer generacion, tardia, esta
compuesta por silice microcristalina (calcedonia) de tonali-
dad blanquecina a amarillenta, o bien como o6palo. En el
sector sur, donde predomina el desarrollo de fajas de veni-
llas, es el constituyente principal de las estructuras minera-
lizadas, donde aparece con tonalidades rojizas, por presen-
cia de oxidos de hierro, o bien con coloracion verde. Datos
de microgeotermometria obtenidos recientemente proponen
esta secuencia (Fuzikawa et al., 1998).

En el sinter se identificé silice microcristalina (calce-
donia) donde la laminacion se produce por la alternancia
de capas con inclusiones de materiales opacos (limonitas),
con otras libres de ellos, o bien por su distinta granulome-
tria. Normalmente exhiben cierto grado de ondulacion, oca-
sionalmente con granos de pirita, clastos liticos y trizas de
vidrio recristalizadas a calcedonia. También se indica (Eche-
veste et al., 1995) la existencia de delgados y discontinuos
niveles de carbonatos intercalados en las laminas de silice.
Aquellos sectores que han sufrido brechamiento se encuen-
tran cementados por guias de cuarzo transparente, con tex-
turas en peine.

Otro mineral de ganga es la baritina, la cual aparece
en dos formas: como grandes cristales espaticos de tonali-
dad blanco verdosa, que constituye venas monominerales
en el sector centro occidental del deposito, o bien coexis-
tiendo con el cuarzo, y en parte siendo reemplazada por la
silice de grano fino de ultima generacion, en la zona norte.

En algunos sectores del prospecto se han determinado
reemplazos seudomorficos de 6palo sobre un mineral de
habito tabular, baritina, que podria representar una genera-
cion precoz de baritina (Echavarria et al., 1996) o bien de
carbonatos (platy calcite). Estudios recientes (Fuzikawa et
al., 1998) indicarian mas plausible la segunda hipotesis.

Un mineral de ganga muy abundante en algunas es-
tructuras del sector central y septentrional del prospecto es
la hematita, que se dispone en concentraciones irregulares,
de algunos centimetros de didmetro, constituidas por cris-
tales aciculares fibroradiados, asociadas a boxworks de pi-
rita y metales preciosos.

Otro mineral de ganga muy importante, dadas las
implicancias genéticas que acarrea su presencia, es la adu-
laria, que aparece como una especie claramente precoz, con
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dos aspectos distintos: algunos cristales parcialmente re-
emplazados por cuarzo, de formas irregulares, directamen-
te en contacto con la roca de caja y vinculado a procesos de
sericitizacion; este mineral puede ser equivalente a lo que
Ametrano y Echeveste (1996) reconocen como variedad ta-
bular, depositado previamente a los metales preciosos. La
otra variedad, con tamafios de grano inferiores a los 500 p,
euedral, de secciones rombicas, no presenta alteracion y
coexiste con la depositacion del cuarzo sacaroide.

INCLUSIONES FLUIDAS

Estudios realizados por Fuzikawa et al. (1998) sobre
las distintas pulsaciones mineralizantes del area La Josefi-
na indican que los cristales precoces de cuarzo se formaron
a partir de fluidos en ebullicién a temperaturas cercanas a
los 275° C, acuosos y de baja salinidad , con menos de 1%
en peso de NaCl. Los pulsos posteriores de silicificacion
dieron lugar a la formacion de cuarzo entre 260 y 200° C,
tanto en los cuerpos vetiformes como en los sectores de al-
teraciébn mas intensa (subsinter).

Posteriormente se consigna una circulacion de fluidos
tardios a través de microfisuras que favorecio la generacion
de inclusiones fluidas secundarias, donde el caracter de los
fluidos fue mas salino (5% en peso de NaCl) y las tempera-
turas de unos 260°C. El caracter de salinidad se mantuvo
durante la precipitacion de la baritina, presentandose un
descenso de la temperatura hasta unos 150° C.

El ultimo pulso mineralizante que dio lugar a la for-
macién de silice microcristalina y de cristales de cuarzo
que tapizan geodas y drusas acontecid a temperaturas infe-
riores a los 100°C.

ESTUDIOS GEOCRONOLOGICOS, ISOTOPICOS, GEOQUIMICA

Se han efectuado estudios en relacion a la concentra-
cion y distribucion de elementos traza en el sinter siliceo
del prospecto La Josefina, donde se evidencian concentra-
ciones anomalas de metales preciosos (Echeveste et al.,
1995) similares a las obtenidas en otros sinter de formacion
reciente (ej. Waiotapu, Nueva Zelanda). Se registran asi-
mismo elevadas concentraciones de elementos tales como
As 'y Sb, también en consonancia con valores de otros cuer-
pos siliceos laminados de génesis semejante.

Son elevados los contenidos de metales base (Cu, Pby
Zn) en comparacion con otros sinter, tanto actuales como
antiguos, indicando un caracter geoquimico algo diferente.

Concentraciones menores a las normales se han en-
contrado para talio y mercurio, lo cual indicaria su escasez
en este sistema epitermal, a diferencia de otros depositos
geotermales mas recientes.

La distribucién por niveles de estos elementos traza
apoya la idea de un precipitado primario de silice, mas que
un proceso de reemplazo, a partir de surgentes termales tipo
hot spring, en un cuerpo de agua poco profundo, con oca-
sional caida de cenizas que fueron parcial o totalmente re-
emplazadas por silice.
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Para el area del distrito La Josefina se han efectuado
numerosas dataciones radimétricas tanto sobre la roca de
caja como sobre los minerales de ganga y producto de alte-
racion hidrotermal.

Arribas Jr. et al. (1996) realizaron dataciones por el
método K/Ar sobre biotitas de las diferentes litologias de la
Formacion Chon Aike reconocidas en el area. Las edades
obtenidas fluctian entre los 153,243,6 y 148,8+3,6 Ma, para
ignimbritas pumiceas de la base del miembro Piedra Labra-
da y los domos rioliticos, respectivamente, con lo cual se
confirma que el evento lavico seria postumo, y el lapso trans-
currido para la generacion del evento efusivo vari6 entre 1
y 4 millones de afios. A su vez, la edad del evento efusivo se
corresponde muy bien con dataciones de otras contribucio-
nes cientificas, como la de Ferndndez et al. (1999) quienes
determinan una edad de 150 £ 4 Ma, por Rb/Sr para los
eventos volcanicos pdstumos. Se registra para la minerali-
zacion y alteracion hidrotermal una edad de 156 = 2 Ma, lo
cual es coherente teniendo en cuenta el error analitico; asi-
mismo se indica una relacion de coetaneidad entre los pro-
cesos efusivos y la mineralizacion epitermal.

La relacion isotopica 8’Sr/*Sr de las baritinas, por su
parte, (0,707052) es muy similar a la roca de caja de la
Formacion Chon Aike, lo cual indica una fuerte interaccion
de los fluidos con ella, de modo tal que el Sr y probable-
mente el Au, provienen de esta fuente.

MODELO GENETICO

El deposito de La Josefina corresponde a la tipologia
de yacimientos epitermales de baja sulfuracion (Hedenquist,
1987, White y Hedenquist, 1990) o del tipo adularia-serici-
ta (Heald ef al., 1987), relacionada a sistemas geotermales
tipo hot spring, de los cuales se preservan aun sectores su-
perficiales. En esos sectores se ha producido el escape de
fluidos hidrotermales, con brechamiento y depositacion de
materiales siliceos en ambientes lagunares (sinter). Estos
procesos estan asociados a ambientes volcanicos de prolon-
gada actividad.

La fuente de calor necesaria para poner en marcha el
sistema serian los cuerpos intrusivos subvolcanicos, de com-
posicion intermedia a 4cida, presentes al noroeste de la es-
tancia La Josefina, (Miembro La Josefina de la Formacion
Chon Aike). La accion de estos focos calientes habria dado
lugar a la circulacion de fluidos hidrotermales que tendrian
una componente de aguas metedricas, tal como lo indican
los datos de salinidad de inclusiones fluidas (Fuzikawa et
al., 1998).

La circulacion de los fluidos hidrotermales se produjo
a través de los innumerables planos de fracturas, que facilito
la generacion de venillas, stockworks y en menor medidas
vetas, de composicion silicea con metales preciosos. Proce-
sos de oxidacion posteriores con removilizacion de los sulfu-
ros y del oro nativo, produjeron clavos o bonanzas de Au de
hasta aproximadamente 93 g/t (Del Blanco ef al. 1994).

El lapso transcurrido entre el comienzo de los eventos
volcanico-piroclasticos de la Formacion Chon Aike y el

emplazamiento de la mineralizacion epitermal se estima en
unos 4 a 5 millones de aflos. Esta aseveracion estd apoyada
por las determinaciones realizadas por Arribas Jr. et al.
(1996) y Fernandez et al. (1999).

Dentro de los depdsitos epitermales de baja sulfura-
cion o del tipo adularia-sericita, la mineralizacion de La
Josefina corresponderia al subtipo definido por Sillitoe
(1993) con las siguientes caracteristicas: asociacion de los
depdsitos minerales con rocas subalcalinas, riolitas, conte-
nidos en sulfuros menores al 5% (principalmente pirita,
esfalerita y galena), alteracion sericitica o illitica con adu-
laria, contenido de metales base menor a 0,1% y genética-
mente relacionados a complejos de flujos de domos en am-
bientes tectonicamente extensionales.
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