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RESUMEN

El prospecto Puesto Olguin esta situado en el sector centro oriental del campo volcanico La Carolina, perteneciente a la Fa-
ja Volcanica Terciaria de San Luis. El analisis litofacial de las volcanitas aflorantes y de subsuelo presentes en el area, reveld el
arreglo secuencial de las facies volcaniclasticas y lavicas, las que evidencian una actividad inicial hidromagmatica explosiva y
recurrente que culmina con el emplazamiento de domos y coladas asociadas. Para el estudio del sector mineralizado, se reali-
z6 un analisis de detalle de la perforacién DDH-42 de 161 metros de profundidad con un azimut de 81° y buzamiento de 45°
La mineralogia de mena identificada corresponde a pirita, pirrotina, melnikovita, marcasita, galena, esfalerita, calcopirita, un
mineral intermedio de la serie tennantita-tetraedrita, covellina y goethita. L.a ganga que acompafia es cuarzo y calcita. Los da-
tos de quimica mineral han permitido detectar las fases portadorasde Au y Ag ademas de identificar una zonacién quimica en
sentido vertical del contenido de Fe, Zn, Agy Bi. Las asociaciones minerales del area Puesto Olguin se clasifican como de tipo
epitermal de baja sulfuracién ricas en sulfuros de metales base.
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ABSTRACT

Volcanic lithofacies and epithermal mineral deposits at Puesto Olguin Prospect, La Carolina, San Luis

Puesto Olguin prospect is located in the central-eastern La Carolina volcanic field, belonging to the San Luis Tertiary Volca-
nic Belt. Lithofacies analysis has been carried out, combining field work and data from subsurface cores. The sequence of vol-
caniclastic and lava facies show an initial hydromagmatic explosive activity followed by the emplacement of domes and associa-
ted lava flows. The mineralization in core samples from 161 meters-deep drill hole consists of pyrite, pyrrhotite, melnickovite,
marcasite, galena, sphalerite, chalcopyrite, tennantita-tetraedrita, covellite, goethite, quartz and calcite. Mineral chemistry data
have allowed to identify the minerals hosting the Au and Ag as well as to determine a vertical chemical zonation of the Fe, Zn,
Ag,and Bi contents. According to the characteristic geochemical signatures of the ores, textures, and volcanic setting, the Pues-
to Olguin mineralization have been classified as a low-sulfidation base metal sulfide-rich, gold and silver epithermal deposit.

Keywords: Phreatichreccias, base surges, hydrothermal breccias, low sulfidation, La Carolina

INTRODUCCION

El prospecto Puesto Olguin esta locali-
zado en el sector centro-este del campo
volcanico La Carolina (32°47°317-32°46
477°S y 66°04°38°-66°03"29"" O), a 90km
al NNE de la ciudad capital y 4,5 km de
La Carolina, Departamento Pringles, pro-
vincia de San Luis. Abarca un 4rea de 2,5
km? constituida por rocas volcinicas ne6-
genas que presentan una marcada altera-
ciéon hidrotermal asociada a manifesta-
ciones minerales. En la década del "90,
fue blanco de exploraciéon de Fabrica-

ciones Militares, que oportunamente lle-
v6 a cabo programas de perforacion en el
area, de las cuales se obtuvieron los testi-
gos de perforacién para su estudio. Poste-
riormente, La Carolina ha sido objeto de
prospecciéon por parte de numerosas em-
presas mineras hasta el afio 2008.

El campo volcanico La Carolina consti-
tuye la expresién més occidental de la Fa-
ja Volcanica Terciaria (FVT) de San Luis,
producto de la somerizacién de la placa
de Nazca y consecuente desplazamiento
del arco volcanico hacia el este. En este
sector, el volcanismo fue activo entre los

8,2y 6,3 Ma (Sruoga et al. 1996), con el
emplazamiento de pequefios voliumenes
de magmas de composicién andesitica a
traquitica en forma de domos, colada, di-
ques y términos piroclasticos asociados.
En el distrito La Carolina las mineraliza-
ciones corresponden a depésitos epiter-
males de baja sulfuracién de oro-plata, ri-
cos en sulfuros de metales base (Urbinay
Sruoga 2009).

La importancia econémica del prospec-
to Puesto Olguin dentro del distrito La
Carolina radica en las leyes de Zn-Pb-Ag
que exhibe y la notable escasez de Au. Se-



gun los datos de las perforaciones de Fa-
bricaciones Militares realizadas en este
prospecto, Puesto Olguin, presenta leyes
medias ponderadas de: 14,02 ¢/T Ag @
27 m, 0,15 % Zn @ 51m, 0,1 %Pb @ 6 m
(DDH-41 de 160,5 m de profundidad, azi-
mut de 146°30” y un buzamiento de 45°);
2,9%7Zn @ 127,5my0,41 % Pb @ 142 m
(DDH-42 160,45 m de profundidad, azi-
mut de 81°30" y un buzamiento de 45°) sin
presentar anomalias de Au. Solo se obser-
va una anomalia de Au en la perforacién
DDH-44 (de 111 m de profundidad, con
un azimut 127° y un buzamiento de 55°)
a los 101 m de profundidad, en rocas del
basamento metamérfico, de 1,86 g/T Au
@ 6 m, sin presentar anomalfas de ningin
otro elemento en toda la perforacion.

En este trabajo se presenta el analisis li-
tofacial de las unidades volcanicas de su-
perficie y subsuelo, con el fin de tipificar
el volcanismo y reconstruir el arreglo se-
cuencial en relacion a la mineralizacién.
Ademais, se describe detalladamente la
mineralogia de mena y ganga alo largo de
la perforacion DDH-42 de 161 m de pro-
fundidad y se presentan los analisis de
quimica mineral que permiten realizar in-
ferencias acerca de la evolucion de las con-
diciones fisico-quimicas del fluido hidro-
termal.

MARCO GEOLOGICO

La Faja Volcanica Terciaria de San Luis
se encuentra a ~ 750 km de la trinchera
oceanica en el extremo SE del segmento
de subduccién horizontal pampeano 27°-
33°S (Jotdan ef al. 1983, Kay et al. 1987,
entre otros), caracterizado por la ausencia
de manifestaciones volcinicas modernas.
El arribo e indentacién de la dorsal asis-
mica de Juan Fernandez, ocurridaalos 18
Ma, marcé el inicio de un periodo de sub-
duccién horizontal en este segmento de
los Andes Centrales (Barazangui e Isacks
1976). Como consecuencia de la someri-
zacién de la placa, el volcanismo migré
hacia el antepais desde la cordillera de los
Andes hasta las Sierras Pampeanas. Este
volcanismo y las mineralizaciones asocia-
das, de edad mio-pliocena, se distribuyen
a lo largo de 80 km en una faja de orien-

tacion ONO, dispuesta casi perpendicu-
larmente a las fallas inversas que delimi-
tan el borde occidental de las sierras de
San Luis. Cabe destacar que las minera-
lizaciones y alteraciones hidrotermales
presentes, se hospedan en las rocas volca-
nicas nebégenas y en menor medida en el
basamento cristalino igneo-metamérfico
de edad precambrico-paleozoica.

La Faja Volcanica Terciaria de San Luis
esta caracterizada por una actividad vol-
canica-hidrotermal mio-pliocena (Ramos
et al. 1991, Urbina et al. 1995, Sruoga ¢t al.
1996) que se desarrollé durante un lapso
de aproximadamente 10 a 11 Ma. Se ini-
ci6 en la mitad occidental de la faja, espe-
cificamente en Cafiada Honda entre los
12 y 13 Ma, desplazandose hacia el SE pa-
ra finalizar a los 1,9 Ma en la sierra de El
Mortro (Urbina y Sruoga 2009). Dicha ac-
tividad esta representada por emplaza-
mientos saltuarios de domos, coladas,
diques, sills, facies volcaniclasticas asocia-
das, amplias zonas de alteracion hidroter-
mal y vatrios depésitos minerales de tipo
epitermal y porfirico (Llambias y Brogio-
ni 1981, Sruoga ez al. 1996, Urbina et al.
1997, Urbina y Sruoga 2009). A lo largo de
la Faja Volcanica Terciaria es posible dis-
tinguir de O a E, cuatro campos volcani-
cos: La Carolina, Cafiada Honda, Cerros
Largos-Cerros del Rosario y E1 Morro.
Para el campo volcanico La Carolina,
Sruoga et al.(1996), hacen referencia por
primera vez a la existencia de brechas de
explosion, que sumado a la presencia de
depésitos de tipo base surge, les permitié
establecer un modelo de ambiente volca-
nico de tipo maar-diatrema-domo. Estas
autoras también estudiaron las minerali-
zaciones hospedadas por las rocas volca-
nicas y las definieron como depdsitos de
oro epitermal del tipo adularia-sericita, y
posteriormente (Urbina et al.1997) las cla-
sificaron como depdsitos pertenecientes a
la clase epitermal de baja sulfuracién. Es-
tudios geoquimicos realizados en la faja
volcanica por Brogioni (1987), Urbina ez
al. (1997) y Gallard (2007) indican que los
magmas mesosilicicos corresponden a las
series calcoalcalinas normales a alto po-
tasio y shoshoniticas y muestran un pro-
gresivo incremento en el contenido de
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potasio con la disminucién de la edad,
concluyendo que los magmas son compa-
tibles con un ambiente de arco vinculado
a subduccién en margen continental.

METODOLOGIA

El anilisis litofacial de las rocas volca-
nicas aflorantes en el prospecto Puesto
Olguin se realizé durante una campaifia,
donde se relevo la seccién N-S utilizan-
do cinta métrica y jalén. Posteriormente,
en laboratorio, se observaron los testigos
correspondientes a la perforacion DDH-
42 sobre la cual se realizé un muestreo ti-
po sistematico, cada cinco metros, para la
confecciéon de 33 secciones delgadas y 33
probetas calcograficas.

La determinacién quimica de los sulfuros
se realizé mediante el uso de la microson-
da electrénica de la Universidad de Ovie-
do, Espafia, con un equipo CAMEBAX
SX-100 que cuenta con 5 espectrémetros
WDS, un EDS, y también con detecto-
res de electrones secundarios, retrodis-
persados y absorbidos, y catodoluminis-
cencia. Las condiciones de trabajo fueron
20 Kv de voltaje de aceleracién y 15 nA de
corriente de sonda. Para los estudios de
microsonda electronica se seleccionaron
cuatro niveles de la perforacion DDH-
42 que son los ubicados a los 37, 64, 105
y 139 m de profundidad. En éstos la mi-
neralizacion se encuentra diseminada al-
canzando un total de hasta 5 % de sulfu-
ros en la roca.

ANALISIS LITOFACIAL
DEL PROSPECTO PUESTO
OLGUIN

Litofacies volcanicas en superficie

En el 4drea de estudio, en base a las ob-
servaciones de campo y al analisis meso
y microscépico, se han identificado las si-
guientes litofacies volcanicas: 1) lavicas:
domos y coladas de lava y 2) volcaniclas-
ticas: brechas fredticas, depésitos de base
surge y brechas autoclasticas. Los domos
comprenden los cerros El Quemado y Po-
rongo que se encuentran en un bajo es-
tructural conocido como el Valle de Los
Quesillos (Fig. 1). Las coladas asociadas
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Figura 1: Mapa litofacial del drea de estudio.

afloran al E y NE del cerro Porongo. Las
brechas autoclasticas se concentran en los
frentes y laterales de las coladas.

Los depésitos de base surge (Sruogaer al.
1996, Ibafies 2009, Ibafieset al. 2011 y Ga-
llard-Esquivel ez al. 2012) y las brechas
freaticas se encuentran rodeando al ce-
rro El Quemado de manera saltuaria en
el sector ENE y en el flanco oeste del mis-
mo en forma continua hacia el norte y en
el faldeo oeste del cerro Porongo. Debido
al buen grado de exposicién, se confeccio-
n6 un perfil N-S en el faldeo oriental del
cerro El Quemado (Fig. 1), denominado
seccion Puesto Olguin.

Seccion Puesto Olguin (espesor total: 30 m):
esta constituida por tres litotipos: bre-
chas monomicticas, brechas polimicticas
y tobas lapilliticas (Fig. 2).

0,5 -1 m: Brecha monomictica de color
blanquecino, matriz soportada (60 % de
matriz), y pobre seleccién textural. Los li-
toclastos son de composicion lacitica; los
de mayor tamafio (60-90 cm) son redon-
deados mientras que los de menor tamafio
(15 cm) son angulosos (Fig. 2a). Este de-
posito es interpretado como block and ash
(Cas y Wright 1987) en el cual los compo-
nentes vitreos de la matriz han sido com-
pletamente afectados por una fuerte alte-
racién hidrotermal del tipo sericitica.

4 - 5 m: Brechas polimicticas (Fig. 2b) for-
man un banco masivo de color blanco-
grisaceo. Estas brechas son de tipo matriz
sostén (50-60 % de matriz) y engloban 1i-
ticos derivados del basamento igneo-me-
tamorfico (micaesquistos y metacuarcitas)
de morfologia subangulosa y de volcani-
tas (andesitas y lacitas) alteradas hidroter-
malmente (silicificacién, carbonatacién y
sericitizacion) con formas subredondea-
das a subangulosas. El tamafio de los li-
ticos varia de 0,5 a 35 cm. La distribucion
de los liticos dentro de la matriz es cadti-
ca, pero hacia el techo del banco se obser-
va un nivel de concentracién de liticos de
10-15 cm de tamafio promedio.

2 -3 m: Brechas polimicticas blanco ama-
rillentas dispuestas en contacto irregu-
lar levemente erosivo. Son muy similares
a las anteriores pero la diferencia radica
en que éstas presentan mayor porcentaje
de matriz (70 a 90 %). Engloban litoclas-
tos volcanicos (andasitas y lacitas) subre-
dondeados a subangulosos y de brechas
volcanicas, con fuerte alteracion filica y
silicificacién, acompafiados por litoclas-
tos angulosos del basamento metamor-
fico (metacuarcitas, esquistos y metagra-
nitoide). La matriz es compacta, de color
blanco amarillento debido a patinas de li-
monitas.

Al microscopio, la matriz de ambos ban-
cos de brechas lapilliticas liticas estd com-
puesta por pequeflos litoclastossubredon-
deados de lacitas y andesitas sericitizadas
en grado variable y litoclastos angulosos a
subangulosos de metacuarcitas y esquis-
tos con texturas granoblasticas y lepido-
granoblasticas y cristaloclastos de sani-
dina, cuarzo, muscovita y plagioclasa. Se
presenta afectada por intensa impregna-
ci6n de minerales opacos y alteracion hi-
drotermal de tipo carbonatica y sericitica
con venillas de cuarzo.

La ausencia de vitroclastos (trizas y/o p6-
mez) y la presencia de litoclastos fuerte-
mente afectados por alteracién hidroter-
mal permiten interpretar a estas brechas
polimicticas como brechas hidrovolca-
nicas del subtipo freaticas (Cas y Wright
1987) (Fig. 2).

1,2 - 1,5 m: Tobas lapilliticas litocrista-
linas dispuestas en contacto neto leve-
mente erosivo. Son de color gris claro a
amarillento, exhiben estratificacién pla-
no paralela y entrecruzada de bajo angu-
lo (Fig. 2c y d). Se observd la presencia de
fragmentos de impacto balistico (bombsag)
de hasta 7 cm que perturban la estratifi-
cacion (Fig.2e). El deposito presenta una
laminacion discreta de capas con diferen-
tes contenidos relativos de fenocompo-
nentes, diferenciandose asf dos términos,
uno con mayor porcentaje de carga liti-
ca (tobas liticas) y otro con predominan-
cia de carga cristalina (tobas cristalinas)
Se reconocen litoclastos subangulosos a
redondeados, con tamafio promedio de
1,76 mm, de volcanitas porfiricas con fe-
noctistales de plagioclasa, sanidina, anfi-
boles y opacos en pastas pilotaxicas a mi-
crofelsiticas con grado moderado a fuerte
de alteracion sericitica, carbonatica y ar-
cillosa. Ademads, se reconocen litoclastos
derivados del basamento metamérfico de
morfologia angulosa a subangulosa, con
tamafios entre 0,08 a 4,2 mm. Compren-
den fragmentos de metacuarcitas consti-
tuidas por cuarzo, biotita y muscovita con
textura granobldstica, esquistos con tex-
tura granolepidoblastica compuesto por
cuarzo con bordes suturados, muscovita
y biotita con escasos minerales opacos y
fragmentos de metagranitoides constitui-



dos por cuarzo con inclusiones de circon,
microclino, biotita, plagioclasa y opacos
con textura granoblastica. La matriz esta
compuesta mayormente pot componen-
tes cristalinos, liticos y en menor propot-
cién por componentes vitreos. Presenta
una coloracién blanco amarillenta y par-
do clara, como consecuencia de la fuer-
te alteracién en agregados sericiticos-car-
bonaticos y polvo arcilloso intersticial y
en determinados sectores un color roji-
zo, producto de la intensa oxidacién que
afecta el deposito. Los cristaloclastos pre-
sentes son cuarzo, plagioclasa, sanidina,
muscovita, biotita, minerales opacos, apa-
tita, circon y microclino. Los vitroclastos-
de color pardo amarillento se hallan muy
alterados y presentan textura blocosa. Ca-
be mencionar que a 70 cm de la base del
depésito se intercala un banco de 10 cm
de potencia, clasto soportado, bien selec-
cionado, monomictico, compuesto exclu-
sivamente por litoclastossubredondeados
de esquistos cuarzo-muscoviticosde 1 a 3
cm de tamafio.

En funcién de sus caracteristicas estos de-
positos han sido interpretados como flu-
jos piroclasticos diluidos, humedos y de
baja temperatura del tipo base surge (Cas y
Wright 1987). Este tipo de depdsitos in-
dican un caricter proximal respecto del
centro emisor y constituyen las facies
principales en la construccién de los ani-
llos de toba y maares (Sruoga ez al. 1996,
Ibafies 2009, Ibafieses a/. 2011 y Gallard-
Esquivel eza/. 2012).

La unidad descripta anteriormente se re-
pite en 6 ciclos consecutivos con espeso-
resde 5,72m, 2,8 m, 1,77 m, 1,5 m, 4,5m
y 6,27 m respectivamente (Fig. 2). En los
dos ultimos ciclos se produce una mayor
participacion de las tobas lapilliticas 1iti-
cas que llegan a alcanzar en el dltimo ci-
clo una potencia de 6,5 m.

Por encima del sexto ciclo, en contac-
to neto, se dispone un depésito de bre-
chas polimicticas, mattiz soportadas (80-
90 % de matriz), en un banco de 1,77 m
de potencia, el cual es masivo y homogé-
neo muy similar al anteriormente descrip-
to. La seccién finaliza con un depésito de
3,41 m de espesor de brechas polimicticas
que contienen menor proporcién de ma-

Analisis litofacial y mineralizacion, Puesto Olguin.

(90% matriz)

BRECHAS FREATICAS
(50-60% matriz)
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MONOMICTICAS

3 metros

| LAMINACION
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Figura 2: Secciéon A-B Puesto Olguin. a) Brecha monomictica; b) Contacto entre los surges ¢ y las brechas
polimicticas; ¢) Contacto entre ambos tipos de brechas polimiciticas y los s#rges; d) Laminacién entrecru-
zada; ) Laminacién planoparalela, f) Bombsag; g) Brechas polimicticas con grosera estratificacion planar.
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DDH-42 PERFIL LITOLOGICO

Brechas lapilliticas liticas.

BRECHAS FREATICAS (50% matriz):
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Brechas lapilliticas liticas.

BRECHAS FREATICAS (50% matriz):
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Brechas lapilliticas liticas.
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BRECHAS FREATICAS (90% matriz):
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Figura 3: Perfil litolégico
de la perforacién DDH-42
que muestra el predominio
de brechas y la alternancia
de dos tipos de brechas
segin la proporcion de
matriz y el tamafio de los
litoclastos.

triz (50-60 % matriz) y exhiben una gro-
sera estratificacion planoparalela (Fig. 2f).

Litofacies volcanicas de subsuelo

Para determinar las litofacies volcanicas
y la mineralizacién asociada se estudié
la perforacién de Fabricaciones Milita-
res DDH-42 que alcanza una profundi-
dad de 161 metros con un azimut de 81°
y buzamiento de 45°. Dicha petforacién
se encuentra al este del cerro El Quema-
do coincidiendo aproximadamente con el
sector donde se relevé el perfil N-S antes
expuesto y es importante remarcar que

no llega a cortar rocas del basamento ig-
neo-metamorfico.

Se observé que predominan las brechas
polimicticas semejantes a las que se obser-
van en superficie y es notable la ausencia
de tobas lapilliticas litocristalinas. Desde
boca a fin de pozo se definié la alternan-
cia de dos tipos de brechas segun la pro-
porcién de matriz y el tamafio de los lito-
clastos, reconociéndose dos ciclos (Fig. 3).
0 a -53 m: Brecha polimictica de colora-
ci6én blanco-grisiceo, masiva, matriz sos-
tén (50-60 % de matriz), contiene liticos
de micaesquistos y metacuarcitas de mor-

fologfa subangulosa y de andesitas y la-
citas alteradas hidrotermalmente (silici-
ficacién, carbonatacion y sericitizacion)
con formas subredondeadas a subangu-
losas. El tamafio de los liticos alcanza 5
cm. La matriz estd compuesta por cris-
taloclastos de plagioclasa sericitizada en
grado variable, sanidina, muscovita, bio-
tita y cuarzo, también por fragmentos li-
ticos de igual composicién que los de los
constituyentes mayores de la brecha. A su
vez, tanto la matriz como los litoclastos
presentan una marcada impregnacion de
limonitas derivadas de la desferritizacion
de los minerales maficos (Fig. 3).

53 a -75 m: Brecha polimictica, de color
blanco amarillento. Esta litofacies es muy
semejante a la anterior pero presenta un
marcado incremento en la proporcion de
matriz (hasta 90 %) y la disminucién en el
tamafio de los liticos (0,5 a 1,5 cm) (Fig. 3).
76 a -146 m: Brecha polimictica muy si-
milar a la descripta en el tramo 0-53 m.
146 a -161 m: Brecha polimictica muy si-
milar ala descripta en el tramo 53-75 m.
Es importante remarcar que en ambos ti-
pos de brechas polimicticas los liticos vol-
canicos se encuentran afectados por al-
teracién hidrotermal, principalmente del
tipo sericitica acompafiada en menor me-
dida por catbonatacién y silicificacion.
Mientras que la mayorfa de los liticos de
basamento metamotfico carecen de alte-
racién, existiendo excepciones que mues-
tran una débil sericitizacién. En base a es-
to y a la notable ausencia de vitroclastos
(trizas y pémez) estas brechas han sido in-
terpretadas como brechas hidrovolcani-
cas del subtipo freaticas correlacionables
con las que afloran en superficie.

MINERALIZACION DEL
PROSPECTO PUESTO
OLGUIN

La mineralogia de mena identificada es
muy sencillay esta representada por abun-
dante pirita, acompafiada por marcasita,
pirrotina y melnikovita, menores propot-
ciones de galena, esfalerita y cantidades
subordinadas de calcopirita, tennantita-
tetraedrita, covellina y goethita. La gan-
ga esta constituida por calcita y cuarzo. A



continuacién se describen los minerales
presentes en el sector de Puesto Olguina
partir de los datos obtenidos en la perfo-
racion DDH-42 (Fig. 4y 5). Es importan-
teaclarar que en superficie no hay minera-
lizacién observable solo intensa alteracion
sericitica que afecta a las rocas volcanicas
aflorantes.

Sulfuros, 6xidos, hidroxidos y carbo-
natos

Pirita: Es el sulfuro mas abundante (Fig.
4). Se identificaron dos generaciones. La
primera y mds antigua se halla restringida
a clastos del basamento en forma de gra-
nos idiomotrficos a subidiomoérficos di-
seminados (10 a 140 pm) y a venillas que
exhiben texturas miméticas con la esquis-
tosidad de las metamorfitas. Esta pirita
es compacta, no posee minerales meta-
liferos asociados y se encuentra en algu-
nas ocasiones cataclastizada. La segunda
generacion, mas joven y abundante, se di-
ferencia en base a relaciones texturales y
paragenéticas. Esta pirita se halla disemi-
nada uniformemente por toda la roca co-
mo granos idiomorficos a subidomorficos
(con tamafio promedio de 40 a 80 um),
formando mosaicos (400 um) y venillas
de hasta 2 mm. Frecuentemente presen-
ta inclusiones de hasta 80 wm de pirrotina
(blebs), esfalerita, galena y calcopirita.
Cnarzo: Es el mineral de ganga mas abun-
dante y se halla en todos los niveles de la
perforacion. Estd presente como cemen-
to de la brecha hidrotermal. En superfi-
cie es criptocristalino encontrandose re-
lacionado a la harina de roca y alteracién
hidrotermal, mientras que en niveles mas
profundos se presenta formandovenillas
asociado a sulfuros de metales base y de-
sarrollando metacristales.

Pirrotina: Se observé aislada como gotas
blebs (< 40 pm) incluidas en pirita, aun-
que a veces, estd asociada a calcopirita en
cuerpos de exsolucién dentro de pirita.
Melnikovita: Se encuentra vinculada a pi-
rita a la cual reemplaza centripetamente,
muchas veces, con textura en escamas.
Marcasita: Se halla intimamente asociada
a pirita y melnikovita, reemplazandolas
en forma centripeta. Es frecuente obser-
var el reemplazo parcial o total de pirita

Py+ —
Qtz 4+

Ccp+ -
Tnt-Tthe-
Cal+
Cv
Gt

Estadio Hipogénico
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Estadio Supergénica

Figura 4: Cuadro paragenético de la perforacién DDH-42 (modificado de Ibafies 2009). Estadio hipogé-
nico hidrotermal I: corresponde al primer brechamiento. 1I: Corresponde al episodio principal de brecha-

miento con la mayor introduccién de mineralizaciéon. Estadio Supergénico I1I: Corresponde a procesos

de oxidacién secundaria. Abreviaturas minerales de Siivola y Schmid (2007): Gt: goethita; Py: pirita; Po:

pirrotina; Mr: marcasita; Mk: melnikovita; Sp: esfalerita; Gn: galena; Cep: calcopirita; Tnt-Tth: tennantita-

tetraedrita; Cv: covellina; Cal: calcita y Qtz: cuarzo.

segun marcasita generando reemplazos
pseudomorficos.

Galena: Se presenta en masas relicticas in-
cluidas en otros sulfuros y reemplazan-
do a pirita con contacto inverso de caries
(Fig. 5a) y segtn parting. Con esfalerita po-
see una relacién de reemplazo mutuo su-
giriendo coprecipitacién parcial.
Esfalerita: Existen dos generaciones. La
primer generacién es la mas abundante,
presenta reflejos internos claros de color
ambar y se halla a lo largo de todo el pozo
(Fig. 5b, ¢, d). Estd diseminada junto con
otros minerales metaliferos, especialmen-
te pirita y galena junto a cuarzo y calcita
cementando la brecha. También se dispo-
ne en venillas. Tanto en forma masiva co-
mo en venillas reemplaza a pirita y en oca-
siones a galena. La segunda generacion
posee calcopirita como fase exsuelta y re-
flejos internos rojizos y aparece a los 105
m de profundidad.

Caleopirita: Se encuentra diseminada jun-
to con el resto de sulfuros. Reemplaza a
pirita centripetamente (Fig. 5b y d) y se-
gan parting. Con esfalerita exhibe relacio-
nes de reemplazos mutuos y texturas de
exsolucion, indicando precipitacién pat-
cialmente contemporanea. La asociacién
con pirrotina en cuerpos de exsolucién
también sugiere precipitacion en parte si-

multinea de ambos minerales. No obs-
tante, la mayor proporcién de calcopiri-
ta precipita masivamente reemplazando a
pirita, galena y esfalerita.
Tennantita-Tetraedrita: Un mineral interme-
dio de esta serie, se encuentra como pe-
quefias inclusiones (< 2um) dentro de
masas irregulares de pirita y a veces reem-
plazandola. Sin embargo, generalmente
reemplaza de modo selectivo a calcopiri-
ta (Fig. 5d).

Calcita: Este carbonato estd subordinado
respecto del cuarzo hidrotermal, presen-
tandose en forma granular y como masas
irregulares que forman parches en el ce-
mento de la brecha. Se observa en forma
de agregados constituidos por cristales
de la variedad espatica y en agrupaciones
irregulares de calcita a modo de mosaicos.
Covellina: Se encuentra en escasas propot-
ciones y siempre reemplazando de modo
selectivo a calcopirita en una etapa super-
génica (Fig. 5d).

Goethita: Se presenta como patina im-
pregnando la roca en los niveles menos
profundos de la perforaciéon (hasta los 46
m de profundidad). Reemplaza a pirita
pseudomorficamente y en ocasiones cen-
tripetamente desde los limites de granos
y siguiendo el parting. Es producto de oxi-
dacién supergénica.
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) Gt, Py, Cal, Mr (Sp, Ccp) 1-2% diseminado
Py, Cal, Sp (Ccp) 3% diseminado

Py, Cal, Gn, Sp (Mr, Mk, Ccp, Po) 3% diseminado

Py, Cal, Sp, Gn, Ccp (Cv, Gt)
5% diseminado MICROSONDA

Py, Cal, Gn, Sp y Ccp. Venillas

Py,Qtz, Sp, Gn, Ccp (Po,Tnt-Tth)

« | 5% diseminado MICROSONDA

Cal+Qtz, Py,Sp (Gn)

Cal, Py,Sp, Gn (Ccp, Tnt-Tth, Cv)
2% diseminado MICROSONDA

Cal, Py,Sp (Ccp, Gn ,Cv, Tnt-Tth)
1% diseminado MICROSONDA

.
Cal+Qtz, Py, Ccp (Sp, Gn , Tnt-Tth) 2% diseminado

Figura 5: Esquema de la perforacién DDH-42 que muestra el modo de yacencia y distribucién de la mine-

ralizacién a lo largo de toda la perforacién. a) Fotomicrografia a 10x del metro 37 donde se observa galena

reemplazando a pirita; b) Fotomicrografia a 20x del metro 64 con calcopirita reemplazando a pirita y cen-

tripetamente a esfalerita; ¢) Fotomicrografia a 20x del metro 64 donde se observan metacristales de cuarzo

creciendo sobre esfalerita y calcopirita; d) Fotomicrografia a 50x al metro 105 donde se observa calcopiri-

ta reemplazando centripetamente a esfalerita y pirita, covellina selectivamente a calcopirita y un mineral

de la serie tennantita-tetraedrita selectivamente a calcopirita. Abreviaturas minerales de Siivola y Schmid
(2007): Gt: goethita; Py: pirita; Po: pirrotina; Mr: marcasita; Mk: melnikovita; Sp: esfalerita; Gn: galena;
Ccp:calcopirita; Tnt-Tth: tennantita-tetraedrita; Cv: covellina; Cal: calcita y Qtz: cuarzo.

Secuencia de depositacion de los mi-
nerales

En la figura 4 se muestra la secuencia pa-
ragenética de Puesto Olguin construida
en funcién de las texturas observadas tan-
to macro como microscopicamente. En
una primera etapa y luego de una fractura-
cién inicial, se produce la introduccién de
pirita correspondiente a la primera gene-
racién que se dispone con texturas mimé-
ticas respecto de la fabrica del basamento.
La segunda fracturacién es la mds impor-
tante ya que produce el brechamiento mas

significativo permitiendo el ingreso de
una segunda generacién de pirita y de to-
dala mineralizaciéon de mena y ganga pre-
sente en el depdsito. La oxidacién y en-
riquecimiento supergénico desarrollados
posteriormente, son procesos muy res-
tringidos.

Quimica mineral

Los resultados de los estudios de micro-
sonda electrénica permitieron conocer la
quimica mineral de esfalerita, galena, cal-
copirita y pirita, presentes en los metrajes

37, 64, 105 y 139 desde boca de pozo de
la perforacion DDH-42. Mientras que las
especies minerales de cobre (un mineral
de la serie tennantita-tetraedrita y cove-
llina), fueron determinadas Opticamente
con un aumento 50 x y en algunas oca-
siones de 100 x bajo inmersion en aceite.
Su medicién mediante microsonda resul-
t6 imposible puesto que se hallan en muy
bajas proporciones y con un tamafio de
grano menor a dos micrones.

Alos 37 m se analizaron 14 puntos en es-
falerita que muestran un contenido de
Zn desde 53,43 % hasta 66,01 % y de Fe
desde 8,29 % hasta 1,20 % en peso. Ade-
mas porta hasta 0,36 % Cd, 0,09 % Mn,
0,26 % Bi; 0,11 % Cuy 0,07 % Ag. En ga-
lena se analizaron 9 puntos que eviden-
cian contenidos de plomo desde 82,27 %
a 85,98 % en peso, hasta 0,77 % Bi, 0,09
% Ag, 0,08 % Auy 0,04 % Cu. Se efectua-
ron 9 andlisis en pirita observandose que
algunas portan metales preciosos hasta
0,11 % en peso de Auy 0,09 % en peso de
Agy trazas de Se y Te hasta un 0,04 % en
peso (Cuadro 1).

En la muestra correspondiente al nivel de
64 m se realizaron 14 mediciones en esfa-
lerita que muestran variacion de Zn desde
63,33 % hasta 65,70 % en peso, el conte-
nido de Fe varia desde un minimo de 1,06
% hasta un maximo de 2,18 % en peso, y
cantidades traza de hasta 0,23 % Mn, 0,91
% Cd, 0,30 % Cu y 0,30 % Bi. En galena
los 3 analisis efectuados muestran que es
portadora de Ag hasta un 0,19 % en peso
y un notable incremento en el contenido
de Bi, hasta 1,19 % en peso. En calcopirita
se hicieron 12 mediciones que reflejan que
su composicion promedio es: 34,96 % Cu,
34,14 %S, 29,89 % Fe, 0,14 % Zn, 0,05 %
As y 0,02 % Se. Las 12 mediciones en pi-
rita muestran una composicién promedio
de 52,67 %S, 46,12 % Fe, 0,11 % As y 0,01
% Se y sélo unas pocas, contenido de Au
de 0,11 % en peso (Cuadro 1).

En los niveles de 105 m y 139 m unica-
mente se midi6 esfalerita que, al igual que
en los casos anteriores, posee trazas de
Mn y Cd. En el metro 105 se efectuaron 5
analisis y se observé que el contenido de
Znvaria desde 63,08 % hasta 64,93 % en
peso y el de Fe desde 1,64 % hasta 3,26



% en peso y posee 0,12 % de Mn y 0,27%
Cd. En el metro 139 se realizaron 7 de-
terminaciones y el Zn varfa desde 65,55
% hasta 66,23 % en peso y el Fe fluctia
de 0,77 % 2 0,86% en peso y contiene tra-
zas de 0,11 % Mn y 0,33 % Cd (Cuadro 1).
Finalmente, los datos analiticos expues-
tos permiten determinar que existe una
zonacion quimica en sentido vertical del
contenido de Fe y Zn en esfalerita. A los
37 m la esfalerita es mas rica en Fe pre-
sentando hasta un 8,29% en peso mien-
tras que alos 139 m de profundidad no al-
canza el 1% en peso con un promedio de
0,80%. El Zn aumenta sincronicamen-
te a medida que disminuye el contenido
de hierro desde 63,92% a los 105 m hasta
65,94% en peso a los 139 m. Del mismo
modo, en funcién de los datos obtenidos,
se percibe que el contenido en Agy Bide
galena se incrementa con la profundidad.

DISCUSION

Si bien es necesario ahondar en el estu-
dio detallado de la paragénesis mine-
ral, las alteraciones hidrotermales ydatos
de inclusiones fluidas, estudios prelimi-
nares permitieron determinar una zona-
cion vertical en el contenido de Fe en es-
falerita, que sumado al aumento en la
abundancia de sulfuros de metales base
y sulfosales como tennatita-tetraedrita en
profundidad, estarian sugiriendo una le-
ve tendencia de los fluidos hidroterma-
les a evolucionar fisicoquimicamente de
condiciones de sulfuracion intermedia en
profundidad hacia términos de mas baja
sulfuracién en niveles superficiales. Esta
abundancia en metales base fue observa-
da primeramente por Urbina (2005), sien-
do Gallard-Esquivel ef a/. (2012, 2013a)
quienes profundizaron en el estudio de
estas mineralizaciones.

La tendencia de los fluidos a ser neutra-
lizados hacia niveles superficiales tam-
bién ha sido observado en varios dep6-
sitos epitermales en México que exhiben
caracteristicas compuestas de estilos de
mineralizacién tanto de sulfuracion in-
termedia (SI) como de baja sulfuracién
(BS) y que no pueden caracterizatrse sim-
plemente como depésitos de SI (depsi-
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CUADRO 1: Composicién quimica promedio de pirita (Py), esfalerita (Sp), galena
(Gn) y calcopirita (Ccp) extraidas a 37, 64, 105 y 139 metros de la boca del pozo

DDH-42.

Mineral Py Sp Gn Cep
Profundidad (m) 37  -64 | -37 -64 -105 -139| -37 -64 | -64

Fe 46,55 46,12 2,56
Cu 0,01 0,16 0,04
Ag 0,02 0,02 0,03
Au 0,02 0,01 0,00
Zn 0,01 0,11 63,49
Cd 0,02 0,01 0,33
Mn 0,00 0,00 0,15
Pb 0,00 0,06 0,02
Bi 0,05 0,07 0,04
As 0,05 0,12 0,02
Sh 0,03 0,03 0,04
S 53,76 52,67 33,20
Se 0,02 0,02 0,03
Te 0,01 0,00 0,00
Total 99,55 99,40 99,95

tos polimetalicos asociados con las sal-
mueras més salinas) o depodsitos de BS
(fundamentalmente depésitos de Agy Au
asociados con salmueras demas baja sa-
linidad).Corresponden a depdsitos que
muestran caracteristicas predominante-
mente de BS pero que contienen raices
polimetalicas de SI (Zn-Pb) (Camprubi
y Albinson 20006). Por ejemplo, el depd-
sito La Guitatra en el distrito de Temas-
caltepec muestra claramente ese tipo de
evolucién (Camprubi et al., 2001a), la ve-
ta Santo Nifio en el distrito de Fresnillo
también exhibe tendencias similares a és-
tas (Gemmell e7 a/. 1988, Simmons, 1991)
y la veta El Herrero en el distrito de Ba-
cfs, Durango, exhibe una etapa temprana
de formacién de sulfuros de metales base
(con valores bajos de metales preciosos)
que sélo se presenta en los niveles mas
profundos del depésito y una etapa pos-
terior con la formacién de minerales de-
metales preciosos (Albinson ez al. 2001).

CONCLUSIONES

El analisis de las facies volcanicas en el
area de Puesto Olguin, combinando re-
levamientos de superficie y de subsue-
lo ha permitido identificar una secuen-
cia de eventos volcaniclasticos y lavicos.
La alternancia ciclica de potentes dep6si-
tos de brechas freaticas y de base surge esta-

1,50 2,49 0,80 0,43 0,04 29,89
0,11 oM 0,00 0,01 0,00 34,96
0,02 0,01 0,00 0,02 0,13 0,04
0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,03
6411 6392 6594 0,21 0,01 0,14
0,55 0,28 0,34 0,00 0,00 0,01
0,16 0,12 0,1 0,00 0,00 0,00
0,01 0,00 0,01 8520 8576 0,02
0,08 0,04 0,01 0,57 0,89 0,09
0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
0,05 0,03 0,02 0,06 0,05 0,03
3399 32,89 3237 13,34 1331 34,15
0,02 0,04 0,04 0,01 0,03 0,02
0,01 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00
100,62 99,94 99,65 9990 100,24 99,43

ria registrando actividad hidromagmatica
explosiva y recurrente. Posteriormente y
debido a la progresiva desgasificacion del
sistema, tuvo lugar el emplazamiento de
domos (cerro El Quemado y cerro Poron-
g0), coladas y brechas autoclasticas aso-
ciadas. Tentativamente, el episédico co-
lapso de domos habria generado flujos
piroclasticos de tipo block and ash, en un ci-
cloprevio a la actividad hidromagmatica.
La mineralogifa de mena identificada en
el pozo DDH-42 est4 representada por
abundante pirita, acompafiada por mar-
casita, pirrotina y melnikovita, con canti-
dades subordinadas de galena y esfalerita
(calcopirita, tennantita-tetraedrita, cove-
llina y goethita). L.a ganga estd constitui-
da por calcita y cuarzo.

Los analisis de quimica mineral revelan la-
presencia de pirita aurifera y la existencia
de una zonacién quimica en sentido verti-
cal del contenido de Fe y Zn en esfalerita.
Ambos elementos oscilan sus contenidos
disminuyendo el Fe y aumentando el Zn,
de modo general, desde boca a piso de la
petforacion. Del mismo modo, el conte-
nido en Ag y Bi de galena aumenta con la
profundidad. Esta zonacién, en particu-
lar la variacion del contenido de Fe en es-
falerita ligado al aumento de abundancia
de sulfuros de metales base y sulfosales
como tennatita-tetraedrita en profundi-
dad, podtia estar indicando una evolucién
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del caracter fisicoquimico de los fluidos
hidrotermales desde condiciones de sul-
furacién intermedia en profundidad ha-
cia términos de mas baja sulfuracién, mds
equilibrados con la roca por neutraliza-
cion, en niveles superficiales. Las asocia-
ciones minerales del area Puesto Olguin,
su composicion quimica y relaciones tex-
turales, permiten clasificar a estos dep9si-
tos como pertenecientes al tipo epitermal
de la clase baja sulfuracién de oro y plata,
ricos en sulfuros de metales base, estopo-
drfa estarrepresentando un sector relati-
vamente profundo del sistema.
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