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RESUMEN

Se ha registrado un vinculo entre la materia organica y la presencia de oro en el sistema de vetas Armadillo, distrito Martinetas, per-
teneciente a la Minera Don Nicolas, Santa Cruz, Argentina. Esta relacion es novedosa en el sector oriental de la provincia geoldgica
del Macizo del Deseado, conformando un descubrimiento que revela una potencial herramienta exploratoria para la region.

Palabras clave: kerégenos, oro, exploracion.

ABSTRACT

Au precipitation linked to organic matter. Armadillo vein system, Don Nicolas mine, Deseado Massif.

Alink between organic matter and the presence of gold has been registered in the Armadillo vein system, Martinetas district, belonging
to Minera Don Nicolas, Santa Cruz, Argentina. This relationship is novel in the eastern sector of the geological province of Deseado
Massif, forming a discovery that reveals a potential exploration tool for the region.
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|NTRODUCC|ON y ligninos) sintetizados por plantas y animales son destruidos
por la actividad microbiana y convertidos progresivamente en

estructuras policondensadas conocidas como geopolimeros,
los cudles constituyen el precursor del kerégeno (Tissot y
Welte 1984).

El kerdgeno es la fraccidn organica insoluble en disolven-
tes organicos y, de acuerdo a su origen, se diferencia en tres
tipos. El kerogeno tipo | proviene de materia algacea, el tipo Il
procede principalmente de restos de plancton re-elaborados
por bacterias y el tipo lll, de plantas terrestres.

Los kerdgenos y sus derivados (bitumen, pirobitumen)

La asociacion de la materia organica con depdsitos mine-
rales, gangay roca de caja en dep0ésitos hidrotermales de baja
(<120°) y moderada (120-350°) temperatura, es un fenémeno
muy estudiado y reconocido desde comienzos del siglo XX
(Harder 1919, Schneiderholm 1923, Saxby 1976, Campbell
1993, Parnell et al. 1993, Giordano 1996, Leventhal y Giorda-
no 1997, Gize 1999, Kettler 2000, Pirajno 2009). Durante la
diagénesis los biopolimeros (proteinas, lipidos, carbohidratos
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pueden actuar de diferentes formas en la formacién de un
depdsito metalifero. La materia organica y sus derivados pue-
den tener seis roles activos en los procesos que forman o pre-
servan depdsitos metaliferos (Leventhal y Giordano 1997).
Estos pueden ser: 1- mobilizacién (cuando la fuente de los
metales se vinculan a rocas superficiales y ambientes sedi-
mentarios, las anomalias se asocian a materia organica di-
suelta), 2-transporte (por complejos organicos de metales en
agua subterranea vy fluidos hidrotermales), 3- concentracion
(los metales en el depdsito estan mejor correlacionados con
la materia organica que con los sulfuros), 4-reduccion (hay
materia organica parcialmente oxidada y tanto los metales
como los sulfuros se correlacionan con las concentraciones
de la materia organica, el kerégeno autoctono puede servir
como reductor para los metales y sulfatos), 5- oxidacién (por
actividad de microorganismos), 6-preservacion (granos de
minerales rodeados o cubiertos por materia organica micro o
macroscopica). Teniendo en cuenta esto, la materia organica
que juega algun rol en la génesis de un depdsito puede ser
usada como una herramienta exploratoria (Levinson 1974,
Rose et al. 1979, Carlisle et al. 1986, Landis y Hofstra 1991,
Brooks et al. 1995, Leventhal y Giordano 1997).

Dentro del sistema de vetas Armadillo (Mina Don Nicolas,
Santa Cruz) se ha registrado la precipitacion de oro por pro-
cesos de reduccion vinculado a la presencia de kerégenos de
tipo 11l en pulsos siliceos formadores de las vetas.

El objetivo de esta contribucion es mostrar la relacion en-
tre la precipitacion de Au y la materia organica, la cual repre-
senta la primera mencién en depdsitos epitermales de la pro-
vincia auroargentifera del Deseado (Schalamuk et al. 1999),
conformando un descubrimiento que revela una potencial he-
rramienta exploratoria para la region.

METODOLOGIA DE TRABAJO

Con el fin de establecer eventos y pulsos mineralizantes
en el sistema de vetas Armadillo, se seleccionaron testigos
corona en secciones transversales a las vetas cada 40 m,
sumando mas de 2000 m de intercepto de vetas y roca de
caja. Dichos tramos, fueron analizados en detalle a partir de
la caracterizacién mineraldgica y textural de los pulsos mine-
ralizantes, tanto en muestras de mano como en secciones
delgadas, examinadas en el laboratorio petrografico del Insti-
tuto de Recursos Minerales mediante el uso de un Microsco-
pio Olympus modelo BX53 equipado con una camara digital
Olympus modelo UC-30. Sobre la base de este analisis, los
pulsos se agruparon en eventos mineralizantes, mientras que
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la relacion de corte entre ellos permitié establecer su crono-
logia.

Los analisis de minerales en las muestras pulidas fueron
realizados en la Universidad de Granada, Espafia, con una
Microsonda de electrones CAMECA, equipada con cinco es-
pectrometros dispersores de longitud de onda de rayos X,
un espectrometro dispersor de energia, seis detectores de
electrones absorbidos, secundarios y retrodispersados y un
detector de catodoluminiscencia.

La presencia de materia organica fue determinada a partir
de espectrometria Raman en un microscopio Jasco modelo
NRS-4100. Los macerales constituyentes de la materia orga-
nica (kerégenos) fueron determinados a partir de su analisis
bajo microscopio con luz reflejada e inmersién en aceite. Am-
bos analisis se realizaron en el Laboratorio de microscopia y
espectrometria Raman, perteneciente a YPF Tecnologia.

SISTEMA VETIFORME ARMADILLO

Mineralizacién

El sistema vetiforme Armadillo se ubica en el distrito Mar-
tinetas, sector nororiental del Macizo del Deseado, a 220 km
de la ciudad de Puerto Deseado y a 40 km de la localidad de
Tres Cerros, Santa Cruz, Argentina. Este sector forma parte
del area operativa de la Minera Don Nicolas y se encuentran
en explotacién desde el afo 2015. En la actualidad, la mina
cuenta con una produccion anual de 50000 onzas de oro al
afo y reservas por 177100 onzas de oro y 460800 onzas de
plata.

La geologia del Pit Armadillo comprende como unidad
mas antigua una Secuencia Hidromagmatica estratificada,
conformada por dos facies piroclasticas de entre 1y 15 cm
de potencia que se intercalan: la primera corresponde a un
flujo piroclastico masivo, interpretado como un PDC denso,
la segunda presenta estructuras tractivas (estratificacion pa-
ralela, entrecruzada y en artesa) con estructuras aisladas de
impacto de balisticos, interpretada como un PDC diluido. Di-
cha unidad se caracteriza por presentar abundante cantidad
de restos carbonosos de origen vegetal, tanto como clastos
incorporados durante el avance del flujo, como balisticos, evi-
denciando la cercania al centro volcanico y la posible presen-
cia de abundante cantidad de arboles en el medio durante la
erupcion. Luego, la secuencia hidromagmatica es intruida por
dos cuerpos subvolcanicos: un criptodomo de composicion
riodacitica y un dique andesitico mas joven (De Martino et al.
2017). El sistema de vetas Armadillo se hospeda en las tres
unidades citadas y desarrolla las estructuras mas potentes
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(hasta 3 metros) en el criptodomo riodacitico, mientras que
en la secuencia hidromagmatica y en la andesita se presenta
como vetillas subparalelas, stockwork o como brechas con
cemento siliceo. Este sistema comprende vetas de cuarzo de
rumbo ONO-ESE, subverticales o con fuerte (70°-90°) incli-
nacion hacia el norte. A ellas se asocian vetillas menores tipo
sheeted vein o vetillas subparalelas (De Martino et al. 2018).

En estas vetas se han definido cinco pulsos agrupados en
tres eventos (Fig. 1ay c):

Evento 1 -Hidrotermal-siliceo: Pulso 1: Corresponde a
cuarzo microcristalino a fino de textura lattice bladed, en oca-
siones masiva, reemplazando a la roca de caja y en ocasiones
brechando a la misma (Fig. 1b). Pulso 2: Posee una textura
bandeada del tipo coloforme fino, con bandas calcedonicas
de coloraciones grises y blancas. En ocasiones presenta una
textura masiva o se encuentra como cemento de brechas que
contienen clastos del pulso 1 (Fig. 1a).

Evento 2 - Hidrotermal-siliceo con materia organica
(Evento mineralizante): Pulso 3: Es un bandeado colofor-
me de cuarzo microcristalino, con alternancia de bandas de
cuarzo fino, silice amorfa con pequefios cristales de adularia
(10 um) de habito rombico o tabular y bandas negras (Fig. 1a
y b). Estas ultimas contienen materia organica, generalmente
asociada a oro nativo, observado tanto en microscopio con
luz reflejada (Fig. 1d) como determinado con espectrometria
Raman (Fig. 1e). En ocasiones se reconoce la presencia de
pirita de grano fino (10 uym) y oxidos. Las altas leyes de Au
(>100 ppm) se asocian principalmente a este pulso. Pulso 4:
Brecha silicea de cuarzo microcristalino con presencia de piri-
ta y oro nativo como parches. Presenta anomalias de Au y Ag
(tramos con hasta 100 ppm) cuando corta el pulso 3.

En este evento mineralizante se reconocid, que la mena
mineral esta restringida al pulso 3, con presencia de materia
organica. Dicha mena incluye oro nativo, plata nativa y elec-
trum, asociados con agregados de limonita.

Evento 3 - Tecténico-hidrotermal con éxidos: Pulso 5:
Se define como una brecha tectono-hidrotermal Posee tanto
clastos de roca de caja como de los pulsos anteriores, cuyos
tamanos varian entre 1 y 15 mm y abundante matriz de color
anaranjada, ferruginosa vy silicificada. Los tramos que pre-
sentan este pulso sdlo traen anomalias de Au cuando posee
abundantes clastos del evento 2.

Materia organica

Se determind, que los macerales constituyentes de la ma-
teria organica presente en el pulso 3 corresponden a vitrinita e
inertinita (Fig. 1f). Los macerales de vitrinita son derivados de
tejidos parenquimatosos y lefiosos de raices, tallos, cortezas
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y hojas compuestas de celulosa y lignina (ICCOP 1998). Por
su parte, la inertinita se considera derivada de material vege-
tal que ha sido fuertemente alterado y degradado en condicio-
nes oxidantes (Falcon y Snyman 1986), que muchos autores
asocian a incendios forestales (Cope y Chaloner 1985, Guo
y Bustin 1998, Glasspool 2000) u oxidacién subaérea. Esto
ultimo puede ser evidencia de una carbonizacion previa o du-
rante la depositacion de la unidad que contiene a los restos
vegetales. El kerogeno en las vetas de Armadillo podrian es-
tar asociados genéticamente a un evento piroclastico causan-
te de la carbonizacion de los restos vegetales, representado
por los depdsitos de la Secuencia Hidromagmatica con restos
carbonosos, presente en el sector Armadillo (De Martino et.
al. 2017).

CONSIDERACIONES FINALES

Dado que existe una correlacién entre los valores anéma-
los de oro en los pulsos 3 y 4 y la concentracion de materia
organica dentro de estos pulsos, se interpreta una relacion
entre la precipitacion de los metales preciosos y la materia
organica. El kerégeno seria uno de los responsables directos
(fijacion del Au por parte del lignito) o indirectos (reduccién
por bacterias o termoquimicamente inducido por cambios en
el Eh y pH del fluido por parte de la materia organica) de la
precipitacion del oro (Leventhal y Giordano 1997). Esto su-
pondria el paso del fluido hidrotermal por niveles carbonosos
(secuencia hidromagmatica) y captaciéon de los kerégenos
que ellos contienen, causando la posterior reduccién y preci-
pitacion del metal.

La vinculacién de la precipitacion del Au con la materia
organica en el sistema de vetas Armadillo es comparable con
los depdsitos world class de Suyai, en Esquel, Chubut (Ble-
sa 2004), McLaughlin, California, USA (Sherlock y Lehrman
1995) y Creede, Colorado, USA (Larsen y Crossey 1996), los
que también muestran alguna relacion entre la precipitacion
de Au y materia organica.

Esta vinculacion presente en las vetas de Armadillo repre-
senta la primera mencién en depdésitos epitermales de la pro-
vincia auroargentifera del Macizo del Deseado, conformando
un descubrimiento que revela una potencial herramienta ex-
ploratoria para otros depodsitos con similares caracteristicas
litolégicas y de mineralizacion en la region.
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Figura 1. a) Fotografia de muestra de mano, donde se observa la relacion de corte de los pulsos; b) Fotomicrografia de corte delgado sin cruzar nicoles, donde se observa
la relacién de corte entre los pulsos y bandas negras correspondientes a materia organica presentes en el pulso 3. En recuadro rojo se observa el sector donde se hicieron
los analisis en detalle de las figuras d), e) y f); c) Esquema de relaciones de corte entre los diferentes pulsos hidrotermales presentes en las estructuras mineralizadas; d)
Fotomicrografia de muestra calcografica bajo microscopio con luz reflejada donde se observa el oro rodeado de un material de color negro, el punto rojo indica el sector
donde se realizé la lectura con espectrometria Raman; e) Signatura espectral de espectrometria Raman, indicando la presencia de materia organica (MO); f) Vitrinita e
inertinita observada en el pulso 3 bajo microscopio de luz reflejada e inmersién en aceite.
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