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La mayor parte de los yacimientos metalicos en ambientes de arco magmatico estan asociados
geneticamente con rocas brechoides {6,11,4}. Tales rocas son recurrentes en sistemas de
porfidos cupriferos {3,13}, yacimientos hidrotermales de baja y alta sulfuracién, asi como en
depdsitos de oro diseminado alojados en rocas sedimentarias. Hay una enorme variedad de
clases de brechas, que estan intimamente relacionadas entre si, y que cambian radicalmente al
ser cartografiadas en el terreno (Figs. 1,2,3); su identificacion de campo constituye una
importante herramienta para el gedlogo de exploracion. Este documento trata la clasificacion y
descripcion de las brechas de rompecabezas (o “jigsaw breccias”, como se denominan en inglés
{2,4,8,9,11}) que ocurren como parte de brechas hidrotermales magmaticas (Figs. 1,2),
freatomagmaticas (Fig. 2) o brechas freaticas (Ver {4 y 12} donde hay descripciones de estas
clases de brechas). Las brechas constituyen una de las mejores rocas huésped para contener
yacimientos hidrotermales de bajo tenor, porque se forman durante el periodo de segunda
ebullicion de los sistemas hidrotermales, donde los fluidos mineralizantes precipitan luego de
subitos cambios de presion producidos por despresurizacion durante la fragmentacién explosiva
de las rocas.

El brechamiento de cualquier origen genera espacios abiertos, porque se presenta un inherente
incremento del volumen. Las brechas hidrotermales explosivas son buenos candidatos para la
infiltracién de soluciones hidrotermales. Las brechas son “esponjas” donde los fluidos
mineralizantes depositan su carga de minerales luego de ser absorbidos (Fig. 1). En
yacimientos de metales preciosos de origen hidrotermal, las brechas hidrotermales son una
caracteristica recurrente.

Una brecha es “una roca clastica compuesta de fragmentos unidos por una matriz, que
contiene cavidades rellenas de minerales hidrotermales post-brechamiento” {4, p.45}. Las
brechas intrusivas son “una mezcla heterogénea de fragmentos angulares a redondeados en
una matriz de material clastico, que ha sido desplazada e intruida en su actual posicién a lo
largo de estructuras pre-existentes” {8, p.333}. Por lo general presentan alteracion hidrotermal.
Los fragmentos o roca fracturada progresivamente se muelen con mayor brechamiento. La
matriz es el fino material rocoso que se halla entre los fragmentos y, dependiendo del grado de
conminucién, puede gradar hasta fragmentos. Las brechas son matriz- o fragmento-soportadas.
Gran parte del componente mineralizado es introducido como fluido hidrotermal y se presenta en
la matriz. Un cemento mineral mantiene unidos fragmentos y matriz. Las cavidades se
desarrollan durante el proceso de brechamiento; son rellenadas con minerales hidrotermales
incluyendo mineralizacién metalica, y constituyen parte integral del proceso de brechamiento y
mineralizacion {4, p. 45, 8 p. 82}. Las brechas asociadas con sistemas porfiriticos se forman a
profundidades mayores y se produjeron probablemente mas por fracturamiento hidraulico que
por explosion (Figs. 1,2,3}. En esos ambientes de alta presién, los fragmentos de brecha
tienden a no estar desplazados ni rotados.
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Una brecha de rompecabezas o “brecha de mosaico” para llamarla con un sinébnimo de uso
comun, es aquella donde los fragmentos se pueden “armar” nuevamente al remover la matriz {8,
4 p. 46}. Estd compuesta por fragmentos que “casan” entre si como resultado de una menor
expansion sin rotacioén significativa, reemplazamiento a lo largo de redes de fracturas (también
llamadas “crackle breccia” en inglés), o por re-empaquetamiento mecanico de los fragmentos
angulares {9 y 7, p. 401}. Las estovercas (= “stockworks”) son una variedad de brecha de
rompecabezas, producida principalmente por el reemplazamiento reactivo dentro de una
“crackle breccia”. Por lo tanto, las brechas de rompecabezas no exiben fragmentos exdticos y
tienen poca rotacion y redondeo de fragmentos. La matriz tiende a derivar de la conminucion de
material local, pero se compone esencialmente de sustancias hidrotermales introducidas {4 p.
47}.

Una brecha de rompecabezas en el caparazén de una intrusion (Fig. 1) puede ser estéril y no
llevar hacia mineralizacion de alto valor, lo mismo que una brecha de rompecabezas en un
sistema de alta sulfuracion (Fig. 3 {4 p. 46}). Sin embargo, distinguir la brecha de rompecabezas
ayuda enormemente a identificar el ambiente geoldgico, y contribuye a construir el modelo del
eventual yacimiento mineral.

Si se busca una moralejoa de este documento, puede ser: La descripcién de brechas ha de
ser objetiva. Los términos descriptivos son mas utiles que los genéticos para calificar brechas.
Esto es especialmente cierto en la cartografia inicial de campo. Las hipétesis sobre génesis de
una determinada brecha deben conservarse en notas de campo y/o informes, pero su
descripcion siempre debe ser lo mas objetiva posible, para permitir interpretaciones futuras. En
este caso, el clasico método de las multiples hipétesis de trabajo, descrito por Chamberlin {1}
debe aplicarse al pie de la letra.

Se deben registrar datos precisos al describir, para poder identificar y correlacionar las diversas
clases de brechas hidrotermales. En general, se recomienda evaluar brechas usando el
procedimiento que aparece abajo en la tabla. Las superficies frescas, recién cortadas, son
ideales para describir brechas en el campo; mejor si estdn humedas.

PROCEDIMIENTO SUGERIDO
PARA DESCRIBIR BRECHAS HIDROTERMALES EN EL CAMPO

PARAMETRO NOTAS

Fragmentos
polimicticos/oligomicticos

Son raras las composiciones diversas: describir cada tipo de
fragmentos, indicando su porcentaje relativo de abundancia.

Forma de los fragmentos

Rectangular, regular o aleatoria, en “panal’, etc.

Gradacion en tamano y

Direccional (Si se requiere, incluir descripcion estadistica de

forma de los fragmentos | tamano y angularidad, pensar en términos de esfuerzos).

Rotacion de fragmentos | Cantidad aproximada, si existe. Evidencia de avance

direccional?

Matriz- o grano-soporte Porcentaje de cada uno en toda la roca

Composicién de la matriz | Cristales, pequefios fragmentos, vidrio, etc. Describir como

una toba {5}

Cemento de la matriz Silice opalino, cuarzo, albita, feldespato potasico, alunita,

etc.

Oquedades %, tipo, tamano, forma geométrica
Mineralizacion Clase y ubicacion (en matriz, fragmentos 0 ambos)
Alteracion Toda la roca, gradual alejandose de la matriz, etc.

Los cuerpos brechoides deben delimitarse en el campo lo mejor que sea posible. En general,
las brechas de rompecabezas gradan de un extremo al otro, desde roca moderadamente fresca,
sin fracturar, pasando por roca fracturada, estovercas (tipo especial de brecha de
rompecabezas) y brecha de rompecabezas, para llegar a brecha completamente fracturada y
remobilizada. A veces no se halla el extremo remobilizado, y esta representado por una falla o
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un cuerpo intrusivo posterior (Figs. 1,2). En lo posible, los contactos de cuerpos brechoides
deben seguirse paso-a-paso con trincheras, para producir una representacién precisa del
sistema hidrotermal.

Otro importante aspecto cartografico es establecer en el campo la aloctonia o autoctonia de la
roca brechoide como un todo. Repetidos eventos explosivos pueden haber remobilizado los
cuerpos (Fig. 2). Algunos del tamafio de un edificio de doce pisos han sido transportados por
fluidos hidrotermales. Las brecahs de rompecabezas remobilizadas son menos significativas
como guia hacia minerales que las brechas de rompecabezas in situ. A la escala de cartografia,
la gradacion de caracteristicas de las brechas in situ, constituye una poderosa herramienta de
exploracion.
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