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RESUMEN

La faja metalogenética de San Luis (FMSL), se halla directamente vinculada con la horizontalizacién de la zona de subduccion
entre los 27° y 33° S. Varios depdsitos minerales se disponen a lo largo de una faja de orientacion ONO de 80 km de exten-
sion. Se encuentran estrechamente vinculados al volcanismo de tipo calcoalcalino normal a alto Ky shoshonitico, el cual se
inici6 a los 12-13 Ma en el oeste y finaliz6 a los 1,9 Ma en el este de la faja indicando un rapido desplazamiento del frente vol-
canico. Los distritos La Carolina y Cafiada Honda son los mas importantes desde le punto de vista metalogenético e incluyen
depésitos epitermales de metales preciosos y porfiricos. La faja metalogenética refleja el extraordinario ensanchamiento del
arco magmatico a los 33° S y se asemeja a la situacion del distrito Farallon Negro a los 27° S. Ambos tienen caracteristicas ge-
oquimicas similares y fueron emplazados en las zonas de transicién sur y norte del segmento de subduccion hotizontal (flat
slab), donde cambia el angulo de subduccion. La dispocision transversal al arco magmatico andino sugiere la existencia de zo-
nas de debilidad estructural a lo largo de las latitudes de 27° y 33°S que controlaron el ascenso de los magmas y la formacion
de mineralizaciones hidrotermales.

Palabras clave: San Luis, Fat slab, Mio-Plioceno, Epitermales, Porfiricos.

ABSTRACT: The San Luis Metallogenic Belt (SLMB), Sierras Pampeanas: mineralization and geochronology in a regional metallogenic framework.

The San Luis Tertiary Metallogenic Belt located in the Sierras Pampeanas of San Luis is related with the subduction zone sha-
llowing between 27° and 33° S. Several mineralizations of epithermal and porphyry types are located along an 80 km WNW-
trending belt. They are closely related to the normal to high-K calc-alkaline and shoshonitic volcanism, which began at ~ 12-
13 Ma in the west and ended at 1.9 Ma in the east indicating a swift eastward shift of the volcanic front. L.a Carolina and
Cafiada Honda are the most important metallogenic districts, including epithermal and porphyry deposits.

The San Luis Metallogenic Belt reflects the extraordinary broadening of the magmatic arc at 33° S and resembles the situa-
tion of the Farallén Negro district at 27° S. Both have similar geochemical signatures and were emplaced in the south and
north transitions zones of the flat-slab segment where the subduction angle changes. The transversal attitude with regard to
the Andean magmatic arc could be taken as strong evidence to suggest structural weakness zones along 27° and 33° S that led

to the magma ascent and controlled the formation of hydrothermal mineralization.

Keywotds: San Luis, Flat slab, Mio-Pliocene, Epithermal, Porphyry.

INTRODUCCION

La faja metalogenética de San Luis (FMSL)
esta localizada en el extremo sutreste del
segmento de subducciéon subhorizontal
pampeano que se extiende desde los 27°
S alos 33° S (Jordan ez al. 1983, Kay et al.
1987, 1988, Ramos ¢z al. 2002, entre otros)
(Fig. 1a).

La faja metalogenética de 80 km de ex-
tension abarca amplias zonas de altera-
cion hidrotermal y varios depodsitos mi-
nerales, los cuales se hallan hospedados
por rocas volcanicas y stocks subvolcani-

cos nedgenos, asi como por rocas del ba-
samento igneo-metamorfico de edad pre-
cambrica a paleozoica. Los estilos de mi-
neralizacion incluyen depositos epiterma-
les de baja sulfuracién de oro-plata y de-
positos de oro-cobre de tipo porfirico.

Este trabajo presenta una revision actua-
lizada de las principales caracteristicas de
las mineralizaciones estudiadas previa-
mente por Sruoga ez al. (1996), Urbina ez
al. (1997), Urbina (20052) y analiza la in-
formacion geocronologica a la luz de
nuevos datos, con el fin de establecer la
evolucion magmatica y metalogenética de

la faja metalogenética de San Luis. Las
edades isotopicas corresponden a rocas
volcanicas y minerales de alteracion hi-
drotermal, algunas de las cuales, fueron
obtenidas recientemente.

Finalmente, se discute la disposicion de
la faja metalogenética respecto del arco
magmatico andino y su importancia en el
contexto metalogenético regional.

MARCO GEOLOGICO

La faja metalogenética de San Luis se for-
mé en un ambiente de arco cuya evolu-
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cién esta directamente vinculada a la ho-
rizontalizacion del angulo de subduccién
en el segmento 27-33° S (Jordan et al.
1983, Kay ¢z al. 1987, 1988, Ramos ¢t al.
2002, entre otros) (Fig, 1a). Las rocas vol-
canicas y mineralizaciones asociadas se
disponen a lo largo de una faja de orien-
tacién oeste noroeste, aproximadamente
perpendicular a las principales fallas in-
versas que constituyen el limite oeste de
las Sierras de San Luis (Figs. 1a y b). La
reactivacion de viejas fallas y zonas de ci-
zalla de orientacion N-§, E-O, NO vy
NNE durante el ciclo orogénico andino,
le dio a las Sierras Pampeanas de San
Luis un estilo de deformacion por falla-
miento en bloques con una pronunciada
pendiente en el borde occidental donde
esta localizado el frente de levantamiento
andino (Gordillo y Lencinas 1979, Cria-
do Roqué et al. 1981, Costa et al. 2001).
Este patron estructural, que por reactiva-
cién de fracturas en un ambiente trans-
presional a transtensional incremento la
permeabilidad cortical, control6 el em-
plazamiento de los magmas y las minera-
lizaciones hidrotermales asociadas a lo
largo de toda la faja de San Luis.

Las rocas lavicas e hipabisales ne6genas
afloran desde Tres Cerritos-I.a Carolina
en el oeste hasta El Morro en el este (Fig.
1b) y estan representadas por coladas de
lava, domos y diques de composicion an-
desitica, dacitica, lacitica y traquitica y tér-
minos piroclasticos asociados (Llambias
y Brogioni 1981, Sruoga ez al. 1996, Urbi-
na et al. 1997). Al presente nivel de ero-
sion, sélo estan expuestos pequefios aflo-
ramientos de stocks de alto nivel de em-
plazamiento. En el distrito de La Caroli-
na, Sruoga e al. (1996) describen un sis-
tema de maar-diatrema que comprende
depositos de surge piroclasticos y bre-
chas freatomagmaticas, con domos de
emplazamiento péstumo. En cambio, en
el distrito de Cafiada Honda la asociacion
de facies lavicas con niveles piroclasticos
intercalados, permite inferir que la activi-
dad volcanica estuvo vinculada a la cons-
trucciéon de un estratovolcan (Urbina
2005b, Suarez Funes 2007, Vazquez 2007,
Urbina y Sruoga 2008). En el extremo

oriental de la faja, en los distritos de Ce-
rros del Rosario y El Morro, se describen
depositos volcanoclasticos relacionados
al desarrollo de calderas (Brogioni 1990,
Otamendi 1990, Lacreu y Di Paola,
1992).

El volcanismo que comenzd aproxima-
damente a los 12-13 Ma (Urbina y Sruo-
ga 2008), se desplaz6 hacia el sureste a
través de 80 kilometros alcanzando el ex-
tremo este de la faja a los 6,4 Ma y finali-
z6 alos 1,9 Ma (Ramos ez al. 1991) (Fig.
1c). Desde el punto de vista geoquimico,
las rocas volcanicas mesosilicicas corres-
ponden a series calcoalcalinas normales a
calcoalcalinas de alto potasio y shoshoni-
ticas (Brogioni, 1987, Urbina ez al. 1997)
y exhiben un enriquecimiento en potasio
a medida que disminuye la edad de las ro-
cas tanto a escala regional como local.
Rasgos geoquimicos de estos magmas,
tales como enriquecimiento en LILE vy
LREE, empobrecimiento en Ti y Ta, re-
laciones Ba/T.a y La/Ta mayores de 20 y
25 respectivamente, indican un ambiente
de arco vinculado a subducciéon (Urbina
et al. 1997).

MINERALIZACION

Los depdsitos minerales manifiestan una
estrecha relacion espacio-temporal con el
volcanismo neégeno. Desde un punto de
vista metalogenético se pueden distinguir
cuatro distritos a lo largo de la faja: La
Carolina, Cafiada Honda, Cerros del Ro-
sario y El Morro (Fig. 1¢). Los depositos
metaliferos se encuentran solamente en
la parte occidental de la faja asociados
con centros eruptivos parcialmente ero-
sionados (distritos La Carolina y Cafiada
Honda). En la mitad oriental de la faja
hasta el momento sélo se conocen dep6-
sitos de carbonato (distrito Cerros del
Rosario) y extensas zonas de alteracién
hidrotermal (distritos Cerros del Rosario
y El Morro). En el Cuadro 1 se presenta
una actualizacion de las caracteristicas
texturales, mineralgicas, quimicas, de al-
teracion y estilos de los principales dep6-
sitos a lo largo de la faja.

En el distrito I.a Carolina las mineraliza-

ciones corresponden a depositos epiter-
males de baja sulfuracién de oro-plata, ri-
cos en sulfuros de metales base, hospeda-
dos por volcanitas pertenecientes a un
complejo maar-diatrema-domo (Cuadro
1). Asi, dentro de los 9 km® del campo
volcanico de Ta Carolina, existen ocho
zonas mineralizadas (Cerro Mogote, La
Estancia, L.a Guillermina, El Camino,
Puesto Olguin, La Ilusion, La Luisa y Ce-
rro El Corte), localizadas preferencial-
mente a lo largo o cerca de fracturas que
constituyen intersecciones de bordes de
diatrema o intersecciones entre fracturas
del basamento y bordes de diatrema. En
general, el estilo de la mineralizacion es
una combinacién compleja de stockworks,
zonas de diseminaciones y venillas de mi-
nerales de mena y ganga encontrandose
comuinmente en brechas de explosion e
hidrotermales asi como también en bre-
chas de flujo autoclasticas. Calcita espati-
ca indicativa de condiciones de ebulli-
cion, clastos redondeados de brecha con
mineralizacién diseminada y en venillas
que es notablemente diferente de aquella
que se encuentra en la matriz de la brecha
que la contiene, son elementos que sugie-
ren el desarrollo de multiples eventos de
brechamiento y mineralizacién (Urbina ez
al. 1997, Urbina 2005a).

Otro estilo de depésitos en el distrito La
Carolina también esta representado por
vetas epitermales de baja sulfuracion de
oro-plata, ricas en sulfuros de metales ba-
se, pero hospedadas por rocas del basa-
mento igneo-metamorfico (Cuadro 1).
Estos dep6sitos en vetas (La Carolina, La
Estancia, La Luisa), localizados en las ad-
yacencias del complejo maar-diatremado-
mo de LLa Carolina, muestran fuerte con-
trol estructural en su emplazamiento. La
mineralizacién rellena espacios abiertos a
lo largo de fracturas preexistentes en el
basamento las cuales suftieron reactiva-
cion y reapertura durante la orogenia an-
dina.

Para Cafiada Honda, Urbina ez a/. (1997)
interpretaron un distrito de tipo intru-
sién central en base a la distribucién es-
pacial de varias vetas epitermales de baja
sulfuracioén con respecto al stock de alto
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Figura 1: a) Localizacién de la faja metalogenética de San Luis en la regién de subducciéon horizontal (flat siab) de los Andes Centrales, b) Distribucién re-
gional de las rocas volcanicas nedgenas en la Sierra de San Luis y ¢) Detalle de la faja metalogenética y ubicacién de las edades isotépicas.

nivel Diente Verde (Cuadro 1). Diente Ver-
de es un depésito de cobre potfirico rico
en oro, que consiste en un sfockwork con
venillas portadoras de sulfuros asociado a
una pequefia intrusion, centrada dentro

de un estratovolcan parcialmente preser-
vado e intruido por un dique anular pés-
tumo. La alteracion y la mineralizacién
hidrotermales presentan una distribucién
simétrica rodeando la intrusion subvolca-

nica porfirica, sin afectar al dique de em-
plazamiento pdstumo. La asociacion de
minerales de mena se encuentra disemi-
nada o en un stockwork multidireccional.
Ta alteracion afecta a las rocas del centro
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CUADRO 1: Caracteristicas de los principales depdsitos en la Faja Metalogenética de San Luis

Depdsito

Principal roca
hospedante

Estilo de
mineralizacion

Minerales de mena

Minerales de ganga

Elementos Elementos

dominantes menores

Tipo de
depdsito

Campo volcanico  Andesitas, lacitas Stockworks, dise-  Pirita, pirita arsenical, oro, gale-  Cuarzo, calcita, calcedo-  Au, Ag, As, Sb, Te, Ti,  Epitermal de
La Carolina' y traquitas minaciones, bre- na, esfalerita, marcasita, magne- nia, illita, illita/esmectita, Fe, Pb, Zn, Se, Co, Cd, baja sulfuracion
(con 8 depésitos) (7,5 = 0,4 Ma) chas hidroterma- tita, calcopirita, pirrotina, wurtzi-  menos dolomita y clorita, Cu, Mn Ge, Sn, Bi,
Distrito La Carolina (7,3 = 0,4 Ma) les, venillas ta, arsenopirita, tennantita-tetrae- rara fluorita y adularia Ni, Hg, Tl
7,8 £0,2 Ma (6,3 = 0,3 Ma) drita, pirargirita, hessita, sylvanita
(stockwork al NO
Mogote)
La Carolina® Basamento ig-  Vetas en espacios  Pirita portadora de oro, Cuarzo, sericita Au, Zn, Pb Fe Epitermal de
Distrito La Carolina neo-metamoérfico abiertos dominan-  oro, esfalerita, galena baja sulfuracion
(Precambrico- te
Paleozoico)
La Estancia® Basamento ig- Veta en espacio Oro, pirita, galena, esfalerita, Cuarzo, sericita, menos  Pb, Zn, Au, Cu, Sb, W  Epitermal de
Distrito La Carolina neo-metamorfico abierto marcasita, pirrotina, arsenopirita, ~minerales arcillosos, ra-  Ag, As baja sulfuracion
(Precambrico- calcopirita, greigita, electrum, ras baritina y clorita
Paleozoico) plata, grafito, boulangerita, jame-
sonita, pirargirita, wolframita
Diente Verde4 Andesitas Stockwork/ dise-  Calcopirita, pirita, electrum, oro, ~ Cuarzo, biotita, feldespa- Cu, Au,Ag  As, Fe, Ti  Cobre porfirico
(11,2 = 0,4 Ma) (9,5 + 0,5 Ma) minado digenita, tennantita, bornita, co-  to potasico, albita, serici- rico en oro
Distrito Cafiada velling, pirrotina, enargita, magne- ta, esmectita, illita, caoli-
Honda tita, ilmenita, rutilo, especularita  nita, clorita
La Rica’ Basamento ig- Vetas en espacios  Pirita, galena, esfalerita, elec- Cuarzo, sericita, rara alu-  Au, Ag, Pb, Cu, Sb Epitermal de
Distrito Cafiada neo-metamorfico  abiertos trum, calcopirita, tennantita-te-  nita (overprint?, supergé- Zn baja sulfuracion
Honda (Precambrico- traedrita, pirrotina nica?)
Paleozoico)

y se extiende hacia afuera del edificio vol-
canico en un amplio halo hidrotermal.
Una zona central de alteracion potasica
(feldespato potasico, biotita, magnetita,
cuarzo, albita, sericita) es coincidente con
las venillas del szockwork constituidas por
cuarzo, calcopirita, pirita, electrum, dige-
nita, bornita, tennantita, covellina, pirro-
tina, magnetita, enargita, rutilo y especu-
larita. Hacia afuera del ndcleo o zona
central, asociaciones minerales de altera-
cion arcillosa intermedia y sericitica ca-
racterizadas por caolinita, esmectita, albi-
ta, clorita, cuarzo y sericita (incluyendo
illita), afectan principalmente a brechas y
flujos andesiticos. En la zona mas exter-
na de alteracion, la presencia de abun-
dante pirita diseminada esencialmente sin
calcopirita, define un amplio halo piritico
periférico. La alteracion propilitica se pre-
senta como una aureola externa disconti-
nua. La presencia de magnetita martitiza-
da es indicativa de condiciones magmati-
cas altamente oxidantes.

EL descubrimiento de enargita en Diente
Verde, no solo es indicativa del grado de

evolucion de los fluidos hidrotermales
que alcanzaron un estado de alta sulfura-
cioén y acidez, sino que sumado a la distri-
bucién de las alteraciones hidrotermales,
en particular la sobreimposicion parcial
de la alteracion arcillosa intermedia sobtre
la potasica y la propilitica, y de la altera-
cion filica sobre aquella, permiten consi-
derar un fenémeno de telescopamiento
del sistema hidrotermal en el depdsito.
La precipitacién de la mineralizacién en
un corto rango vertical como consecuen-
cia de un emplazamiento muy superficial
combinada con un ascenso general de la
region y consecuente incremento de la
tasa de erosioén durante la vida del siste-
ma hidrotermal, son las causas probables
de dicho telescopamiento. No obstante,
no alcanzé a desarrollarse un depdsito
epitermal de alta sulfuraciéon en forma
superpuesta al porfirico, probablemente,
porque la evoluciéon de los fluidos no al-
canzo6 el nivel maximo de fugacidad de
azufre, de oxidacion y de acidez requerti-
da para la formacion de tales depésitos y
la precipitacion masiva de los minerales

que los caracterizan (Sillitoe, 2000).
Varias vetas epitermales de baja sulfura-
ci6on hospedadas tanto por basamento
como por rocas volcanicas contempora-
neas (La Rica, La Reynela, La Rubia-Los
Quirquinchos, La Carpa) (Cuadro 1), es-
tan dispuestas periféricamente respecto
del depésito porfirico Diente Verde. La
Rica, localizada 2 kilémetros al noroeste
de Diente Verde, es el deposito mas dis-
tal. Todos esos depositos son vetas de re-
lleno de espacios abiertos donde las evi-
dencias texturales sugieren que las fractu-
ras fueron abiertas repetidamente (Malvi-
cini y Urbina 1994, Oggier e al. 2000,
Oggier y Urbina 2001). Las vetas epiter-
males de baja sulfuracién varfan desde
cuarzo portador de oro en La Rica hasta
vetas ricas en sulfuros de metales base y
carbonato en los depédsitos La Reynela y
La Rubia-Los Quirquinchos.

La mineralizacién en el distrito Cerros
del Rosario consiste en vetas de carbona-
to (principalmente calcita con menor
cantidad de aragonita) que rellenan espa-
cios abiertos. La mineralizacién mas im-
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(Continuacion).
Depdsito Principal roca  Estilo de Minerales de mena Minerales de ganga  Elementos Elementos Tipo de

hospedante mineralizacion dominantes menores  deposito
La Carpa’ Andesitas Vetas en espacios  Pirita, calcopirita, oro, rutilo, ana-  Cuarzo, sericita (illita) Au, Ag, Pb Cu, Zn Epitermal de
9,9 = 0,3 Ma) abiertos tasa baja sulfuracion
La Reynela’ Andesitas Veta en espacio Esfalerita, calcopirita, galena, pi-  Abundante calcita, me-  Zn, Cu, Pb Fe Epitermal de
(7,3 + 0,4 Ma) (8,49 + 0,4Ma)  abierto rita, bornita nos cuarzo y escasos baja sulfuracion
Distrito Cafiada Supergénicos: covellina, limonita, yeso, illita, clorita, epi-
Honda cerusita, anglesita, malaquita doto
La Rubia-Los Andesitas Veta en espacio Pirita, galena, esfalerita, calcopi- ~ Abundante calcita, me-  Zn, Pb, Cu Fe Epitermal de
Quirquinchos® abierto rita, pirrotina, bornita, magnetita, nos cuarzo, clorita, epi- baja sulfuracion
Distrito Cafiada melnikovita, marcasita doto, illita/esmectita, illita
Honda Supergénicos: covellina, limonita,

cerusita, anglesita, malaquita

Santa Isabel’ Basamento ig-  Veta en espacio No conocidos Calcita, aragonita Ca Sr, Li, Ba, Epitermal de
Distrito Cerros del  neo-metamarfico  abierto La, Pr, Nb, baja sulfuracion
Rosario (Precambrico- Rb, Se, W,

Paleozoico) Nd

Nota: Basado en (1) (4) Urbina e al. (1995), Sruoga e al. (1996), Urbina ez al. (1997 y 1998), Urbina (2005b), Suarez Funes (2007), Vazquez (2007),
Urbina y Sruoga (2008) e informacién adicional de analisis de microsonda electrénica y difractométricos de rayos X; (2) Bassi (1992) y obs. pers.;
(3) Marquez Zavalia y Galliski (1994); (5) Bassi (1992), Malvicini y Urbina (1994); (6) Urbina (2005b), Vazquez (2007); (7) Oggier ez al. (2000),
Urbina y Oggier (2001); (8) Oggier y Urbina (2001); (9) Lacreu (1996)

portante es la de Santa Isabel. Los depé-
sitos corresponden a vetas epitermales
de baja sulfuracion asociadas con el em-
plazamiento de domos volcanicos de alta
viscosidad (Lacreu 2000).

Los distritos Cerros del Rosario y E1 Mo-
rro no poseen depdsitos de metales pre-
ciosos conocidos hasta el momento, aun-
que existen extensas zonas de alteracion
hidrotermal.

GEOCRONOLOGIA

Los datos geocronolégicos obtenidos por
datacion K-Ar de rocas volcanicas (roca
total y sanidina) y minerales de alteracién
hidrotermal indican una edad miocena
tardfa a pliocena tardia para la FMSL. Las
dataciones presentadas en el Cuadro 2
con las localizaciones mostradas en la Fi-
gura 1 C demuestran que, a escala regio-
nal, las edades de las rocas se vuelven
progresivamente mas jévenes hacia el es-
te de la faja. Sin embargo, las edades ob-
tenidas para el distrito Cafiada Honda in-
dican que éste corresponde al campo vol-
canico mas antiguo y permiten recons-
truir la secuencia de eventos eruptivos en
relacién a los pulsos de mineralizacion y
alteracion hidrotermal asociados.

La edad mas antigua, 11,2 *+ 0,4 Ma

(Urbina y Sruoga 2008), fue obtenida a
partir de illita proveniente de la alteracion
sericitica del depdsito porfirico Diente
Verde. Teniendo en cuenta que la sericiti-
ca es una de las dltimas alteraciones en la
secuencia habitualmente observada en
los depésitos porfiricos (Sillitoe 2000), es
posible interpretar que la actividad hidro-
termal en Diente Verde se inici6, al me-
nos ~0,5 Ma antes. Una muestra de ande-
sita anfibdlica procedente del dique anu-
lar péstumo arrojé una edad en roca to-
tal de 9,5 £ 0,5 Ma (Urbina ez al. 1995) in-
dicando el cese de la actividad volcinica
para este centro eruptivo, cuya vida abar-
c6 un lapso de 2 millones de afios apro-
ximadamente (Urbina y Sruoga 2008).

Por otro lado, otros dep6sitos vetiformes
del distrito de Cafiada Honda indican es-
trecha vinculacién temporal entre el vol-
canismo y la actividad hidrotermal. Illita
hidrotermal proveniente de la veta epiter-
mal de baja sulfuracién La Carpa, locali-
zada 800 metros al nornoroeste de Dien-
te Verde proporcioné una edad de 9,9 £
0,3 Ma (Urbina 2005c). Muy cerca, en el
Cerro del Valle, fue obtenida una edad
sobre roca total de 8,49 £ 0,2 Ma (Urbina
y Oggier 2001) a partir de una muestra de
andesita hornblendifera perteneciente al
domo. A su vez, el Cerro del Valle es cor-

tado por la veta La Reynela, correspon-
diente a un depodsito epitermal de baja
sulfuracién de metales base y carbonato.
Una muestra de illita procedente de la zo-
na de alteracion sericitica, relacionada a la
fractura mineralizada, arrojé una edad de
7,3 £ 0,2 Ma (Urbina y Oggier 2001) in-
dicando que este evento de mineraliza-
ci6én posdata no sélo al centro volcanico
de Diente Verde (~ 12 Ma a 9,5 Ma) sino
también al emplazamiento de los domos
marginales (Solosta Cerro del Valle, Re-
dondo, De Piedra) del distrito Cafiada
Honda.

Teniendo en cuenta que en general la ac-
tividad hidrotermal comienza cerca de
0,5 Ma después de iniciada la actividad
volcanica en relacion a frentes magmati-
cos en desplazamiento (Hedenquist ez /.
1996) y que ~ 1 Ma es el periodo estima-
do para la vida intrusiva e hidrotermal de
sistemas porfiricos (Silberman 1985, Si-
llitoe 2000), la edad de 11,2 = 0,4 Ma su-
giere que la actividad volcanica en las
Sierras Pampeanas de San Luis comenzd,
al menos, entre los 12y 13 Ma.

En base a las edades mencionadas prece-
dentemente, puede ser razonablemente
inferida una vinculacién genética entre
los depdsitos La Reynela, La Carpa y
Diente Verde. En particular, la separa-
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CUADRO 2: Dataciones K-Ar de muestras de la faja metalogenética de San Luis.

Descripcion de
la muestra

N° de muestra

y localidad

Material  Edad K-Ar Referencia

datado

C 41, Tres Cerritos, Domo andesitico Roca total 8,2+0,4Ma  Sruoga et al. (1996)
Distrito La Carolina

Magte. 1, noroeste del Cerro Alteracion hidrotermal  lllita 7,8+0,2Ma  Urbina (2005b)
Mogote, sector sudeste del

distrito La Carolina

C 3, Cerro Tomolasta, Domo lacitico Sanidina 75+0,4Ma Urbina et al. (1995)
Distrito La Carolina !

C 4, Cerro Pan de Azlcar, Domo lacitico Rocatotal 7,3+0,4Ma Urbina et al. (1995)
Distrito La Carolina

C 46 Distrito La Carolina Dique traquitico Sanidina  6,3+0,3Ma  Sruoga et al. (1996)
DV37S, deposito Diente Verde, Alteracion hidrotermal  lllita 11,2+ 0,4 Ma Urbina y Sruoga (2008)
Distrito Cafiada Honda

Lcpa. 1, deposito La Carpa, Alteracion hidrotermal lllita 9,9+0,3Ma  Urbina (2005b)
Distrito Cafiada Honda

DV5, Cerro Diente Verde, Digue anular andesitico Rocatotal 9,5+ 0,5Ma  Urbina et al. (1995)
Distrito Cafiada Honda

CVM?7, Cerro del Valle, Distrito  Domo andesitico Roca total 8,49 = 0,2 Ma Urbinay Oggier (2001)
Cafiada Honda

LR 1-4, deposito La Reynela,  Alteracion hidrotermal lllita 7,3+0,2Ma  Urbinay Oggier (2001)
Distrito Cafiada Honda

7124 H706/88, Distrito Cerros  Dacita Roca total 2,6 0,6 Ma  Ramos et al. (1991)
del Rosario

7121 H704/88, Andesita pre-caldera Rocatotal 6,4+0,6 Ma Ramos efal. (1991)
Distrito El Morro

7122 P574/88, Andesita intracaldera Roca total 2,6 =0,7Ma  Ramos et al. (1991)
Distrito El Morro

7123 P596/88, Digue traquiandesitico ~ Rocatotal 1,9 +0,2Ma  Ramos et al. (1991)

Distrito EI Morro

cion temporal de aproximadamente 1 Ma
entre la formacion de los dos ultimos,
otorga sustento a la hipétesis de un dis-
trito de tipo intrusién central para Ca-
fiada Honda. No obstante, cabe aclarar
que la vida del sistema hidrotermal en el
area se ha extendido por un periodo de
aproximadamente 3,5 Ma excediendo
ampliamente el maximo de 2 Ma consi-
derado por Silberman (1985) para siste-
mas hidrotermales mayores. Por lo tanto,
el lapso de tiempo de alrededor de 3,5
Ma entre la formacion de Diente Verde y
La Reynela estarfa reflejando distintos
pulsos hidrotermales en Cafiada Honda,
esto es, superposicion de eventos de mi-
neralizacién que individualmente fueron,
probablemente, de corta vida.

A su vez, los depésitos La Reynela, La
Carpa y Diente Verde se formaron, al me-
nos en parte contemporaneamente con la
actividad volcanica e hidrotermal del dis-
trito La Carolina. En este sector, las eda-

des superpuestas de lacitas frescas y alte-
radas (7,5 £ 0,4 May 7,3 + 0,4 Ma) y los
7,8 £ 0,2 Ma (Urbina ez al. 1995, Urbina
2005¢) obtenidos para illita procedente
de la alteracion hidrotermal asociada a
una mineralizacion de tipo stockwork/di-
seminada de pirita, sugieren que el siste-
ma hidrotermal probablemente fue de
corta duracién. No obstante, la superpo-
sicion de algunas edades de mineraliza-
cién de Cafiada Honda y La Carolina in-
dica que los sistemas hidrotermales fue-
ron, al menos en forma parcial, simulta-
neamente activos en ambos distritos. Por
otro lado, el emplazamiento péstumo de
un dique traquitico en el distrito de La
Carolina a los 6,3 £ 0,3 Ma (Sruoga ¢z al.
1996) es casi simultaneo con la andesita
pre-caldera de El Morro y claramente
precede la mayor actividad volcanica en
el extremo este de la faja que se halla ca-
racterizada por una composiciéon shosho-
nitica. Esta dltima, corresponde a los es-

tadios finales del volcanismo que se ex-
tingue entre los 6,4 = 0,6 May 1,9 + 0,2
Ma (Ramos ¢ al. 1991). La actividad vol-
canica en el distrito de La Carolina ces6
aproximadamente al mismo tiempo en
que comenzaban las erupciones en el dis-
trito de El Morro (Urbina 2002).

Esta evidencia sugiere la existencia de al
menos dos eventos magmaticos y petio-
dos de mineralizaciéon asociada diferen-
tes, acompafiando la migracion hacia el
este del frente volcinico: uno de 12-13
Ma a 6,3 Ma en la mitad oeste de la faja y
otro de 6,4 Ma a 1,9 Ma en el extremo
este de la misma (Urbina 2002). Ademas,
el cambio en el estilo de 1a mineralizacion
alo largo de la faja, con concentracion de
depésitos ricos en sulfuros metaliferos
en la parte oeste y depositos carbonaticos
en el extremo este de la faja, podrian re-
flejar una progresiva disminuciéon de la
profundidad de erosién en sentido oeste-
este al mismo tiempo que disminuye la
edad de las rocas.

LA FAJA DE SAN LUIS
EN EL CONTEXTO
METALOGENETICO DE
LA FLAT SL.AB

En los Andes Centrales, el segmento 27°-
33° S es particularmente importante de-
bido a que contiene los mayores centros
de mineralizacién de tipo porfirico y epi-
termal de edad ne6gena. Esos centros de
mineralizacién estan asociados con de-
formacion de tipo compresivo y magma-
tismo calcoalcalino que migré abrupta-
mente hacia el este a partir de finales del
Mioceno temprano (18 Ma) como conse-
cuencia de la disminucién del angulo de
subduccion (Kay ez al. 1999 y referencias
allf citadas). Esta region constituye el seg-
mento de subduccién subhorizontal de
los Andes centrales (Barazangi e Isacks
1976) y se halla caracterizada por ausen-
cia de actividad volcanica en los dltimos
dos millones de afios. La importancia
metalogenética de este segmento andino
fue destacada por Sillitoe ez a/. (1991) de-
bido a la localizaciéon de los principales
depésitos de las fajas chilenas de Mari-
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cunga y El Indio, y el depdsito de cobre
porfirico rico en oro Bajo de la Alum-
brera en Argentina. Poco después, Silli-
toe (1992), infiri6 la extension de esa faja
angosta que incluye Maricunga y El In-
dio, sobre la vertiente argentina.

En la década de los 90 fueron realizados
numerosos descubrimientos a lo largo de
~500 kilometros (27° 30°-31° 30" §) en la
Cordillera de los Andes, los cuales cons-
tituyen interesantes prospectos y depdsi-

tos (Fig. 2). En la parte norte de esa faja
angosta, Laguna Verde, Cerro Bonete, La
Chola, Rio Blanco, Macho Muerto, Cettro
Amarillo, La Flecha, entre otros, son prin-
cipalmente prospectos de oro epitermal
de alta sulfuraciéon. En menor propor-
cion, también hay otras mineralizaciones
de tipo epitermal y porfiricas de oro-co-
bre, las cuales son consideradas como la
prolongacién austral en Argentina de la
faja chilena de Maricunga de edad mioce-

La faja metalogenética de San Luis

na temprana. La parte sur de esa faja con-
tiene principalmente depdsitos de oro
epitermales de alta sulfuracién y también,
en menor cantidad, prospectos y depdsi-
tos de tipo porfirico de oro-cobre asi co-
mo otros epitermales. Manifestaciones ta-
les como Taguas, Los Amarillos, Lama,
Veladero norte y sur, Guanaco Zonzo,
Zancarrén-Chezanco, Rio Frio, Carmen,
La Coipita, Poposa, entre otros, son con-
sideradas como la contraparte argentina
de la faja chilena de El Indio de edad
miocena media. Como sugirié Sillitoe
(1992), es ahora evidente que todos esos
fluevos prospectos argentinos junto con
los bien conocidos dep6sitos de las fajas
chilenas de Maricunga y El Indio, consti-
tuyen una unica, continua y angosta faja
de edad miocena temprana a media (Ur-
bina 2000, 2003) (Fig. 2).

Con la migracion hacia el este de la acti-
vidad volcanica en el segmento de sub-
duccién horizontal, aparecen otros depo-
sitos y prospectos importantes (Fig. 2).
Los distritos mas destacables son:
Distrito Nevados del Famatina: con el dep6-
sito porfirico de Cu-Mo-Au vy el relacio-
nado depésito epitermal de alta sulfura-
ciéon de Cu-Au La Mejicana que es peri-
térico al pérfido (Losada-Calderén y Mc
Phail 1996).

Distrito Farallén Negro: con el depédsito de
cobre porfirico rico en oro Bajo de la
Alumbrera (Sasso y Clark 1998) hospeda-
do por un gran estravolcan (Llambias
1970, 1972) y las vetas epitermales de sul-
furacion intermedia Farallon Negro-Alto
de la Blenda, las cuales, aunque se forma-
ron casi simultineamente con el deposito
portirico, estan localizadas distalmente
respecto del mismo. Ubicado mas al este,
el depésito porfirico de Cu-Au-Mo Agua
Rica (exMi Vida) y el sistema asociado de
vetas epitermales de Cu-Au de alta sulfu-
racién que se encuentra espacialmente yux-
tapuesto al pérfido de Agua Rica (Kouk-
harsky y Mirré 1976, Roco y Koukharsky
1999).

Finalmente, la faja metalogenética de San
Luis con el Distrito La Carolina y Caflada
Honda motivo del presente trabajo.
También y aunque no existen datos de al-
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teracion y mineralizaciéon hidrotermal,
debe incluirse 1a zona de Pocho, Cérdoba
(Kay y Gordillo 1994) no sélo por las si-
militudes con la FMSL desde el punto de
vista geoquimico y geocronoldgico sino
porque su ubicacion, alejada de la trin-
chera oceanica, constituye también una
evidencia del desplazamiento del arco
magmatico hacia el este.

Asi, los prospectos y depositos epiterma-
les y de tipo porfirico mas importantes
en el segmento de subduccién subhori-
zontal de Argentina, estin localizados
dentro de dos fajas parcialmente super-
puestas de edades miocena temprana a
media y miocena media a tardio pliocena,
respectivamente (Urbina 2000, 2003)
(Fig. 2).

En este contexto, la faja metalogenética
de San Luis refleja la extraordinatia ex-
pansion del arco magmatico en el seg-
mento de subduccion subhorizontal a los
33° S y es genéticamente similar a la si-
tuacion del distrito de Farallon Negro a
los 27° S. Ambos distritos estan asocia-
dos a magmas calcoalcalinos de alto po-
tasio a shoshoniticos, exhiben enriqueci-
miento en LILE y LREE, La/Yb < 20,
Ba/La > 20 (Fig. 3a y b). Estos rasgos
geoquimicos similares entre ambos dis-
tritos indican condiciones analogas de
generacion y mecanismos de diferencia-
cién de los magmas y un mismo ambien-
te tectonico. Los mismos son consisten-

tes con magmas derivados por cristaliza-
cién fraccionada a baja presion, controla-
da por plagioclasa, piroxeno y hornblen-
da, a partir de una fuente libre de grana-
te y en un ambiente de arco volcanico
vinculado a subduccién (Urbina 2005d).
Ta ubicacion del distrito de Farallén Ne-
gro y de la faja metalogenética a distan-
cias extraordinarias (600-700 kilbmetros)
al este de la trinchera ocednica, en fajas
transversales al arco localizadas en las zo-
nas de transicion norte y sur del segmen-
to donde se registra la variacion en el an-
gulo de subduccién, merece una refle-
xion adicional. Existe consenso general
acerca de que la horizontalizacion de la
placa de Nazca entre los 27° y 33° S esta
relacionada con la subduccion de la dor-
sal asismica Juan Fernandez (Barazangi e
Isacks 1976, Cross y Pilger 1982, Cahill y
Isacks 1992, Gutscher e a/. 2000, Ramos
et al. 2002, y referencias alli citadas). Al
sur de los 33° S la subduccién es particu-
larmente pronunciada. Varios autores
que han discutido datos telesismicos al-
canzaron diferentes conclusiones. Algu-
nos interpretaron el cambio brusco en el
buzamiento de la placa oceanica de < 10°
a 25°-30° alrededor de los 33° S como
implicando una fractura (Barazangi e
Isacks 1976) mientras que otros han su-
gerido una flexura en la placa subductada
(Cahill e Isacks 1992, Pardo et al. 2002).
Al norte de los 27° S el cambio en la in-

clinacién de la placa ocednica horizonta-
lizada es menos drastico que en el limite
sur. Para el magmatismo a la latitud del
distrito de Farallon Negro, Sasso y Clark
(1998), propusieron un modelo geodina-
mico que considera la denominada Eas-
ter Hot Line por Bonatti et al. (1997) co-
mo reflejando una anisotropia cortical
mayor y debilidad estructural que pudie-
ron causar fracturas en la placa subducta-
da permitiendo de esa manera el ascenso
astenosférico en la zona de transicion de
bajo a alto angulo.

Independientemente de si han estado in-
volucradas fracturas o flexuras en las zo-
nas de transicion norte y sur del segmen-
to de subduccion subhotizontal, la locali-
zacion del distrito de Farallon Negro y de
la faja metalogenética de San Luis, pue-
den ser tomadas como una fuerte eviden-
cia de discontinuidades, inestabilidades o
zonas de debilidad estructural (Urbina
2003 y 2005d, Urbina y Sruoga 2006).
Esas zonas controlaron el ascenso de los
magmas y el desarrollo de la mineraliza-
cion y alteracion hidrotermales asociadas
como se ilustra en la figura 4. Este mode-
lo provee una explicacién razonable para
la ubicacién del distrito de Farallén Ne-
gro y de la faja metalogenética, particu-
larmente para la Gltima, que representa el
evento volcanico y metalogenético neé-
geno mas oriental dentro del segmento
de subduccién horizontal.
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Figura 3: a) Grifico de Ba/La versus La/Yb y b) Grafico de L.a/Sm versus Sm/Yb para la faja de San Luis (circulos blancos) (Urbina ez a/. 1997) y

el distrito Farallon Negro (rombos llenos) (Sasso y Clark 1998).
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Dorsal asismica
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Sub
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Figura 4: Diagrama esquematico mos-
trando la horizontalizacién de la placa de
Nazca en relaciéon con la subduccion de la
dorsal asismica Juan Ferniandez. En la
placa suprayacente se localizan las fajas
volcanicas subtransversales al arco corres-
pondientes a la faja metalogenética de San
Luis (FMSL) y al distrito Farallon Negro
(DEN). Primer evento Mioceno tardio
(1213 2 6,3 Ma), (LC) distrito La
Carolina; (CH) distrito Canada Honda.
Segundo evento Mioceno tardio a
Plioceno tardio (6,4 a 1,9 Ma), (CR) dis-
trito Cerros del Rosario; (EM) distrito El
Motro. Modificado de Kerrich e# al.
(2000).

CONCLUSIONES

La integracion de los estudios metaloge-
néticos, geocronoldgicos y geoquimicos
han permitido definir la identidad y ca-
racterizar la faja metalogenética de San
Luis (FMSL) en un marco regional. A
modo de conclusién merecen destacatse
los siguientes aspectos:

Las mineralizaciones de tipo epitermal y
porfirico poseen una estrecha relacién
espacio-temporal con el volcanismo neé-
geno. Los magmas mesosilicicos consti-
tuyen series calcoalcalinas normal, de alto
potasio y shoshonitica emplazadas en
ambiente de arco alejado de la trinchera y
vinculado a subduccién en margen conti-
nental.

El sector oeste de la faja es el que reviste
mayor importancia metalogenética. El
distrito La Carolina abarca dep6sitos epi-
termales de baja sulfuracién de oro-plata,
ricos en sulfuros de metales base, asocia-
dos a un complejo volcanico de tipo 7a-
ar-diatrtema-domo. Cafiada Honda es un
distrito de tipo intrusion central con el
deposito de cobre porfirico rico en oro
Diente Verde relacionado a un estrato-
volcan parcialmente preservado.

La actividad volcanica y mineralizaciones
asociadas abarcaron un lapso de ~10 Ma,
durante el cual tuvo lugar un rapida mi-
gracion del frente volcanico hacia el este.
Se han distinguido dos eventos magmati-
co-hidrotermales: 1) de 12-13 a 6,3 Ma
en la mitad occidental, siendo Cafiada

Honda el distrito de mayor antigiiedad y
2) de 6,4 a 1,9 Ma en la mitad oriental de
la faja. Futuros estudios geocronologicos
permitirdn acotar con precisioén la evolu-
ci6n temporal de cada uno de los distritos.
En el marco regional de subduccién ho-
rizontal (flat slab) la faja metalogenética
comparte con el distrito Farallén Negro
una serie de rasgos geoquimicos y tecto-
nicos de primer orden. Constituyen fajas
sub-transversales al arco y lineamientos
en la placa suprayacente que estarfan re-
flejando inhomogeneidades corticales ma-
yores, las cuales controlaron el ascenso
de los magmas y la formacién de minera-
lizaciones hidrotermales en los limites
norte y sur de la subduccién horizontal.
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