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Prefacio

Esta Tesis se presenta como parte de los requisitos para optar al grado Académico de Doctor
en Geologia, de la Universidad Nacional del Sur y no ha sido presentada previamente para la
obtencion de otro titulo en esta Universidad u otra. La misma contiene los resultados obtenidos
en investigaciones llevadas a cabo en el dmbito del Departamento de Geologia durante el
periodo comprendido entre el 8 de marzo de 2016 y el 21 de abril de 2025, bajo la direccion
del Dr. Diego Martin Guido (Profesor Titular de la cdtedra de Geologia de Yacimientos,
FCNyM-UNLP e Investigador Principal de CONICET) y la co-direccion del Dr. Leonardo
Strazzere (Profesor Adjunto de la cdtedra de Geologia Minera del Departamento de Geologia,
UNS e Investigador Adjunto de CONICET).
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Resumen

El proyecto La Josefina, localizado en el centro de la provincia de Santa Cruz, constituye un
depdsito epitermal de sulfuracién baja a intermedia desarrollado en rocas del Complejo Bahia
Laura de edad jurasica media a superior. El area del sinter, ubicada en el sector Noreste del
proyecto, se diferencia del resto de los sectores por la ausencia de estructuras vetiformes de
gran desarrollo, la presencia en superficie de una capa fuertemente silicificada con brechas
hidrotermales asociadas y numerosos afloramientos de manifestaciones geotermales fésiles.

Se identificaron 14 litofacies y 6 asociaciones de facies que indican la evolucién de un
ambiente volcaniclastico primario, constituido por espesos flujos piroclasticos, a un ambiente
volcaniclastico retrabajado y geotermal. Dataciones U-Pb realizadas sobre la parte superior
de esta secuencia indican un intervalo temporal entre 157.8 Ma y 164.7 Ma, y registran una
posible edad maxima de fallamiento en 143.6 + 2.9 Ma.

El estudio estructural muestra el desarrollo de depresiones formadas por la interaccién
de estructuras NO-NNO a NNE-NE en las que se deposité la porcién superior de la
secuencia volcanicldstca-epiclastica. En estas depresiones se formaron brechas hidrotermales
y mineralizaciones de Au diseminado asociadas a la silicificacién del nivel superior de la
secuencia y a los fluidos mineralizantes que circularon por las zonas de fractura.

Se determinaron tres eventos de mineralizacién hidrotermal y un evento supergénico. El
primer evento es el portador de las mayores mineralizaciones de Au y los datos de inclusiones
fluidas indican trayectorias de enfriamiento y dilucién predominantes y escasas evidencias
de ebullicién. Las alteraciones hidrotermales observadas muestran una distribucién en perfil
similar a otros depdsitos presentes en el proyecto La Josefina, con una zona de silicificacién
restringida a fracturas y brechas, rodeada de un halo rico en arcillas que grada a una zona
rica en cloritas.

Se construyeron modelos geoldgicos y numéricos para estudiar la geometria y distribucion de
las rocas en el subsuelo, asi como los depésitos epitermales asociados. El andlisis exploratorio
de datos muestra que las leyes de Au se concentran en la porcién superior de la secuencia
volcanicléstica, con promedios en el rango 0.03-0.72 g/t, y en las brechas hidrotermales, con
promedios 1.16-6.35 g/t. Asimismo, el andlisis variografico mostré orientaciones coincidentes
con las principales zonas de fractura.

Los modelos generados y su comparacion con depositos similares permitieron obtener guias
para la exploracién en la zona de estudio y el Macizo del Deseado. Estas guias consisten
en la busqueda de secuencias volcaniclasticas primarias y retrabajadas porosas con niveles
impermeables que actien como sello del sistema y zonas de fracturas en direcciones propicias
entre NNO-NO a NNE-NE.
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Resumen Lic. Mariano Ibaldi

Las evidencias presentadas y analizadas en este trabajo permiten plantear un paradigma
exploratorio diferente para esta region de la Patagonia o zonas caracterizadas por volcanismo

en las que la prospeccion se realiza mayormente en busca de mineralizacion vetiforme.



Abstract

La Josefina project, located in central Santa Cruz province, is a low to intermediate
sulfidation epithermal deposit developed in rocks of the Bahia Laura Complex of Middle to
Upper Jurassic age. The sinter area, located in the Noreste sector of the project, is distinguished
from the other sectors by the absence of well developed vein-like structures, the presence on
the surface of a strongly silicified layer with associated hydrothermal breccias, and numerous
outcrops of fossil geothermal manifestations.

14 lithofacies and six facies associations were identified, indicating the evolution from a
primary volcaniclastic environment consisting of thick pyroclastic flows to a reworked and
geothermal volcaniclastic environment. U-Pb datings performed on the upper part of this
sequence indicate a temporal interval between 157.8 Ma and 164.7 Ma, and record a possible
maximum faulting age at 143.6 + 2.9 Ma.

The structural study shows the development of depressions formed by the interaction of
NW-NNW to NNE-NE structures in which the upper portion of the volcaniclastic-epiclastic
sequence was deposited. Hydrothermal breccias and disseminated Au mineralizations formed
in these depressions, associated with the silicification of the upper level of the sequence and
the mineralizing fluids that circulated through the fracture zones.

Three hydrothermal mineralization events and one supergene event were identified. The first
event carries the greatest Au mineralization, and the fluid inclusion data indicate predominant
cooling and dilution trajectories and little evidence of boiling. The observed hydrothermal
alterations show a distribution profile similar to other deposits present in the La Josefina
project, with a silicification zone restricted to fractures and breccias, surrounded by a clay-rich
halo that fades into a chlorite-rich zone.

Geological and numerical models were constructed to study the geometry and distribution
of subsurface rocks, as well as associated epithermal deposits. Exploratory data analysis shows
that Au grades are concentrated in the upper portion of the volcaniclastic sequence, with
averages in the range 0.03 to 0.72 g/t, and in the hydrothermal breccias, with averages of 1.16
to 6.35 g/t. Variographic analysis also showed orientations consistent with the main fracture
zones.

The generated models and their comparison with similar deposits provided guidelines for
exploration in the study area and the Deseado Massif. These guidelines consist of searching
for primary and reworked porous volcaniclastic sequences with impermeable layers that act
as a seal for the system and fracture zones in favorable directions between NNW-NW and
NNE-NE.

The evidence presented and analyzed in this work allows us to propose a different exploration
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Abstract Lic. Mariano Ibaldi

paradigm for this region of Patagonia or for areas characterized by volcanism where prospecting

is primarily conducted in search of vein mineralization.
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