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RESUMEN

En el borde oriental de la Puna Austral, noroeste argentino, se emplazan numerosos intrusivos subvolcanicos de edad mioce-
nainferior a medio con desarrollo de alteracién hidrotermal y concentracion de minerales de interés econémico. Vicufia Muer-
ta forma parte de una serie de intrusivos riolitico-daciticos porfidicos (Formacion Inca Viejo) dispuestos en direcciéon N-S'y
emplazados al este de una estructura cenozoica de rumbo N-S con herencia paleozoica inferior desarrollada sobre el borde oc-
cidental de las cumbtes de Luracatao. Vicufia Muerta (18,9+0,5 Ma K/Ar en sanidina) estd conformado pot tres cuerpos sub-
volcanicos porfidicos de composicion riolitica emplazados en granitos y gabros ordovicicos (Complejo Eruptivo Oire). Vicu-
fia Muerta esta delimitado en sus bordes norte y sur por fallas de geometria anastomosada que definen una estructura anular
conspicua. Estas estructuras son el resultado de la reactivaciéon andina (20 a 16 Ma segin trazas de fisién en apatita) de zonas de
deformacion ductil regionales del Paleozoico inferior (fase Ocléyica) de rumbo N-S que delimitan las cumbres de Luracatao y
zonas locales NO-SE en Vicufia Muerta. La reactivacion tecténica generd un sistema tipo pop-up regional y fallas transtensivas
sinestral con desarrollo de fracturas R, R’y P en la zona del prospecto. La geometria de las fallas y el movimiento relativo de
bloques proporcionaron un ambiente tecténico propicio para el ascenso y emplazamiento de multiples pulsos de magmas con-
temporaneo con el levantamiento regional evidenciado por tasas de enfriamiento elevadas. Ademas, las estructuras controla-
ron la circulacion de fluidos hidrotermales, 1a distribucion de alteraciones en las rocas y la mineralizacion asociada.
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ABSTRACT

Geology of the Vicuiia Muerta prospect: Structural control and multiple emplacement of Miocene subvolcanic bodies in the eastern border of Southern
Puna, Salta

On the eastern edge of the southern Puna, northwest Argentina, several Lower-Medium Miocene subvolcanics intrusions with
hydrothermal alteration and economic mineral concentrations are located. Vicufia Muerta is part of a group of rhyolitic-dacitic
porphyries (Inca Viejo Formation) arranged in a N-S direction and emplaced to the east of a N-S Cenozoic structure with lower
Paleozoic inheritance and development on the western edge of the cumbres de Luracatao. Vicufia Muerta comprises three por-
phytic subvolcanic bodies of rhyolitic composition dated at 18.9£0.5 Ma (K /Ar in Sanidine) and emplaced in Ordovician grani-
tes and gabbros (Oire Eruptive Complex). Vicufia Muerta is bounded on its northern and southern edges by anastomosed faults
defining an annular geometry structure. These structures atre the result of the Andean reactivation (20-16 Ma according to Apa-
tite Fission Tack dating) of lower Paleozoic (Ocloyic phase) regional ductile deformation zones with N-S direction that demar-
cate cumbres de Luracatao and, also, NW-SE local zones that surround Vicufia Muerta. Tectonic reactivation generated a regio-
nal pop-up system and sinistral transtensional faults that developed R, R' and P fractures in the prospect zone. The geometry
of the faults and relative movement of tectonic blocks provided a suitable tectonic environment for ascent and emplacement of
multiple coeval magma pulses with regional uplift evidenced by high cooling rates. Moreover, structures controlled the circula-
tion of hydrothermal fluids, the alteration distribution of the rocks and the associated mineralization.
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INTRODUCCION

En el borde oriental de la Puna Austral se
emplazan numerosos cuerpos subvolca-
nicos con desarrollo de alteraciéon hidro-
termal y concentracién mineral de interés

econdémico. Son producto del magmatis-
mo cenozoico que se manifiesta a partir
del Mioceno medio (15-19 Ma), represen-
tado en la regién por secuencias piroclds-
ticas intercaladas con sedimentitas de la

Formacién Catal y una serie de cuerpos
subvolcanicos de composicién riolitico-
daciticos que integran la Formacién Inca
Viejo (Gonzalez 1984). En el prospecto
Vicufia Muerta aflora un cuerpo subvol-
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canico asignado a la Formacién Inca Vie-
jo, emplazados antes de la fase de mayor
deformacioén y engrosamiento cortical en
la Puna (fase Quechua) a partir de mag-
mas que evolucionaron en niveles inter-
medios de la corteza (Hongn y Seggia-
ro 2001). Los intrusivos que constituyen
la Formacién Inca Viejo afloran en for-
ma aislada y estan alineados segin rum-
bo N-S. Los intrusivos estin emplazados
en rocas graniticas del Complejo Erup-
tivo Oire (Blasco y Zappettini 1996) y
metamorfitas de bajo a mediano grado
del Complejo Metamérfico Rio Blan-
co (Hongn y Seggiaro 2001) que afloran
en el borde occidental de las cumbres de
Luracatao (Fig. 1) y en la sierra de Inca
Viejo. Se trata de los prospectos Vicufia
Muerta, Inca Viejo (15,0+0,2 Ma, Gon-
zalez 1984), Cerro Blanco y Cerro Bayo,
de norte a sur respectivamente (Fig. 1). El
emplazamiento de los cuerpos subvolca-
nicos de la Formacién Inca Viejo (Hongn
1995) y como de aparatos volcanicos de
mayor envergadura de la region, calderas,
estratovolcanes, conos de escoria (Kay ez
al. 1994, Coira et al. 1993, Riller ez al. 2001,
Schreiber y Schwab 1991, Matteini ez al.
1997, 2002, Seggiaro y Hongn 1999, Pe-
trinovic e al. 1999, 2010, Acocella et al.
2011, Norini e a/. 2013) han sido vincu-
ladas a estructuras andinas regionales re-
trovergentes de rumbo meridiano de am-
biente compresivo (orégeno paralelo) y a
lineamientos de rumbo NO-SE sinestra-
les (or6geno oblicuo) (Allmendinger ez al.
1983, Salfity 1985, Coira ¢ al. 1993). Las
zonas de interseccion de estructuras de
rumbo meridiano y NO-SE representan
blancos para la exploracién de depésitos
tipo porfido, epitermal y alteraciones hi-
drotermales asociadas (ej., Kay eza/. 1999,
Richards ez a/. 2001, 2006, Chernicoff e#
al. 2002).

Hongn ez al. (2010, 2007 y referencias alli
citadas) propusieron que las estructuras
de rumbo meridiano, retrovergentes en
el borde oriental de la Puna Austral y su
transicién a Cordillera Oriental, son el re-
sultado de la reactivacién de anisotropias
previas del basamento (fajas de cizallas del
Paleozoico inferior y estructuras cretaci-
cas, variaciones litolégicas). La estructu-
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racion paleozoica inferior del basamento
controlo la orientacion de fallas andinas
(piel gruesa) y la evolucion de cuencas de
antepais palebgenas (tipo cuenca de an-
tepais segmentada, Hongn e a/. 2007, del
Papa ez al. 2013). Los primeros estadios en
la evolucién del antepais andino durante el
Paleégeno de la Puna y Cordillera Orien-
tal no son del todo conocidos. Recientes
estudios demostraron que el inicio de la
deformacién y sedimentacién tuvo lugar
a partir del Eoceno medio (gj., del Papa e
al. 2004, Hongn et al. 2007). Esta edad ha
sido confirmada mediante edades de ex-
humacién a partir de trazas de fision en
apatita en las cuencas de Pastos Grandes-
valle de Luracatao (Coutand ef a/. 2001,
Insel ez al. 2012, DeCelles ¢ al. 2003, Dee-
ken ez al. 2006, Carrapa y DeCelles 2008,
Carrapa et al. 2005, 2008, 2011a, 2013), re-
gistros fosiliferos en la Formacion Geste
de la depresion de Pastos Grandes en la
Puna (Alonso 1992, Powell ¢z al. 20006) y
estratos de crecimiento con fosiles de la
Formacién Quebrada Los Colorados en el
valle de Luracatao (Hongn ez a/. 2007, Pa-
yrola et al. 2006, 2009).

Esta contribucién presenta los resulta-
dos de estudios estructurales, petrografi-
cos y geoquimicos de intrusivos subvol-
canicos miocenos que afloran en la zona
del prospecto Vicufia Muerta. Estos estu-
dios permitieron definir y clasificar dife-
rentes facies dentro del intrusivo y altera-
ciones hidrotermales asociadas. Ademas,
se interpreta la cronologfa relativa y con-
trol estructural de emplazamiento y pos-
terior evolucion del sistema magmatico.

GEOLOGIA REGIONAL

El prospecto Vicufia Muerta se localiza
en el ambito del borde oriental de la Pu-
na Austral (Alonso et al. 1984). Intruye a
granitoides de basamento de edad Pa-
leozoico inferior asignados al Complejo
Eruptivo Oire (Blasco y Zappetini 1996).
Estos granitoides son aquellos que Turner
(1964) denominé como Formacién Oire
y que posteriormente Méndez ez al. (1973)
agruparon con el nombre de "Faja Erupti-
va de la Puna Oriental". Tiene una exten-
si6n longitudinal de unos 600 km, rum-

bo aproximado N-S y representa uno de
los arcos del magmatismo ordovicico (ci-
clo Famatiniano) de la Puna. El Complejo
Eruptivo Oire comprende un conjunto de
rocas igneas intrusivas entre los paralelos
24°y25° de latitud sur y aproximadamen-
te entre los meridianos 66° 20" y 66° 45'
de longitud oeste. Viramonte et al. (2007),
a partir de datos U/Pb en circones, indi-
caron que el magmatismo del Comple-
jo Eruptivo Oire se llevé a cabo en varios
pulsos discretos. Un pulso volcanico re-
presentado por riolitas y riodacitas inter-
caladas en metasedimentitas de bajo gra-
do con edades de 485 y 472 Ma (secuencia
originalmente asignada al Complejo Ig-
neo Metamorfico Salar Centenario de
edad neoproterozoico-eocambrica por
Blasco y Zappetini 1996), seguido de un
petiodo de intrusiones graniticas de di-
mensiones batoliticas entre 462 y 475 Ma.
Los rasgos comunes mas importantes de
estos intrusivos son fajas miloniticas, fe-
noctistales de feldespato potésico de gran
tamafio (hasta 7 cm) y cristales de cuarzo
de tonalidad azul.

En el filo de Copalayo, borde occiden-
tal del salar Centenario, el basamento ot-
dovicico esta representado por unidades
metamérficas de bajo a muy bajo grado,
pelitas-grauvacas con intercalaciones de
vulcanitas acidas y basicas de la Forma-
ci6on Falda Ciénaga (Llanvirniano-Llan-
deiliano, Acefiolaza et al. 1976). En con-
tacto tecténico (Mon y Hongn 1988, 1991,
1996, Hongn 1992), se apoyan unidades
de mediano a alto grado metamérfico de
la Formacién Copalayo (Acefolaza 1973,
Viramonte ez al. 1976, 1993, Becchio ez al.
1999b, Dominguez ez al. 2006) compues-
tas por micaesquistos, ortogneises grani-
tico-granodiotitico-tonaliticos con edad
de cristalizacién 467+10 Ma (U/Pb en cit-
cones, Dominguez et al. 2000).

Sobre el basamento neoproterozoico-pa-
leozoico inferior se apoyan secuencias
cenozoicas continentales (Formaciones
Catal, Geste, Pozuelos y Sijes) con inter-
calaciones potentes de vulcanitas y eva-
poritas de interés econémico. La For-
macién Catal (Alonso y Gutiérrez 1986)
aflora en el borde oriental del filo de Co-
palayo y esta compuesto por conglomera-
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Figura 1: Mapa geoldgico regional de la zona de estudio. Se observan las relaciones de los intrusivos de Vicufia Muerta (Formacién Inca Viejo) con rocas graniticas
del Paleozoico inferior aflorantes en la regién (recuadro) y algunas estructuras mayores. Modificado de Hongn y Seggiaro (2001), Dominguez ¢/ al. (20006) y Vira-

monte ef al. (2007).

dos y piroclastitas con edades de 15,0+2,4
a 7,2+1,4 Ma (Alonso ez al. 1991). Las For-
maciones Geste, Pozuelos y Sijes fue-
ron reconocidas por Turner (1964) en la
cuenca de nombre homénimo y define el
Grupo Pastos Grandes (Mio-Plioceno).

Alonso (1992) sobre la base de registros
fosiliferos y dataciones, indic6 una edad
cocena para la Formacion Geste y mioce-
na superior para las Formaciones Pozue-
los (7,06+1,1 Ma) y Sijes (6,81£0,20 Ma en
la base de la secuencia). Trabajos recien-

tes de DeCelles e al. (2007) y Carrapa y
DeCelles (2008) sobre la base de proce-
dencia en circones detriticos de la Forma-
cion Geste, determinaron una edad maxi-
ma de depositacién eocena (39,8+0,6 Ma).
Concomitante con la sedimentacion con-
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tinental de la Puna, tuvo lugar en la re-
gién una intensa actividad volcanico-sub-
volcanica registrada en distintas unidades
miocenas y pliocenas (Andesita Ratones,
Formaciones Rumibola, Becqueville e In-
ca Viejo). Los basaltos cuaternarios y los
depésitos evaporiticos de los salares ac-
tuales también son unidades que caracte-
tizan la Puna.

En el faldeo oriental de las cumbres de
Luracatao, en el ambito de Cordillera
Oriental, el basamento estd representa-
do por leptometamorfitas neoprotero-
zoico-eocambricas de la Formacién Pun-
coviscana con intrusiones de granitos de
edad neoproterozoico-paleozoico infe-
rior (Hongn y Seggiaro 2001). En discor-
dancia se apoyan dep6sitos de r7f7del Gru-
po Salta (Creticico superior-Paledgeno) y
secuencias de arenas y conglomerados flu-
viales de la Formacién Quebrada Los Co-
lorados, base del Grupo Payogastilla (Pa-
yrola ez al. 2009, Hongn y Seggiaro 2001).

El marco estructural del basamento del
borde oriental de la Puna Austral y su
transicion a Cordillera Oriental estd ca-
racterizado por la superposicién comple-
ja de eventos de deformacién del Neopro-
terozoico-Paleozoico infetior, Creticico
y movimientos tecténicos Andinos (ej.,
Mon y Salfity 1995, Allmendinger ¢f al.
1997, Hongn y Seggiaro 2001, Carrera et
al. 2006, Oncken ez al. 2006, Hongn ¢t al.
2007, Hongn y Riller 2007, Hongn ez al.
2010, Carrapa ez al. 2013 entre otros). Para
la zona de estudio y aledafias se registran
eventos de deformacion, metamorfismo y
magmatismo del Neoproterozoico-Paleo-
zoico inferior que definen fajas de defor-
macién ductil de rumbo N-S dominante
(Viramonte e al. 1993, Méndez ez al. 1973,
Hongn 1994, Hongn y Mon 1999, Becchio
et al. 1999a, Lucassen ez al. 2000, Hongn y
Seggiaro 2001, Lucassen y Becchio 2003,
Dominguez et al. 2006, Viramonte e al.
2007, Hongn y Riller 2007, Hongn ez al.
2010, Lucassen ¢# al. 2011). A las estructu-
ras del basamento se superponen eventos
de deformacioén relacionados con la exten-
si6n cretdcica y al ciclo compresivo Andi-
no (¢j., Cristallini ¢f a/. 1997, Hongn ef al.
2007, Kley et al. 2005, Pearson et al. 2013).
Durante este dltimo, se generaron estruc-

turas de doble vergencia que delimitan los
altos topograficos de la region, por ejem-
plo las que delimitan las cumbres de Lu-
racatao (Fig. 2) y Calchaquies hacia el es-
te (Hongn e al. 2007, del Papa e al. 2013).
Mon y Hongn (1996) y Hongn et al. (2008,
2010 y referencias alli citadas) brindan un
resumen completo sobre las unidades lito-
tecténicas de la region.

Estructuras de edad neoproterozoi-
co-paleozoica inferior del basamento
Lucassen ¢ a/. (2000, 2011) y Lucassen y
Becchio (2003) indicaron que la estructura-
ci6én de los complejos {igneo-metamorficos
neoproterozoico-eocambricos (Comple-
jo Metamorfico Rio Blanco y Formacion
Pachamama) es debida a un evento de me-
tamorfismo-deformacion regional de alta
temperatura y baja presién datado en 508
Ma. Las estructuras ordovicicas son atri-
buidas a las fases Guandacol a fines del
Arenigiano (Salfity ez al 1984) y Ocloyi-
ca ubicada en el limite Ordovicico-Siluri-
co (Turner y Méndez 1975, Mon y Hongn
1987, Hongn 1992). Las estructuras de la
Formacién Falda Ciénaga son las que me-
jor registran la fase Ocldyica (Hongn y Se-
ggiaro 2001). Las fajas de cizalla ductil re-
gistradas en el Complejo Eruptivo Oire
son atribuidas a la fase Guandacol (Lotk y
Bahlburg 1993). El desarrollo de estructu-
ras ductiles del basamento estuvo influen-
ciado por una anomalia térmica regional
de larga duracién durante el Cambrico tat-
dio y el Ordovicico (Becchio ez al. 1999a,
Lucassen y Becchio 2003, Hongn y Riller
2007). En general, las fajas de deforma-
cion ductil son de geometria anastomosa-
da, de rumbo meridiano y delimitan uni-
dades litotectonicas de basamento. Mon
y Hongn (1988, 1991) propusieron que el
basamento neoproterozoico-paleozoico
inferior estd sobrecortido sobre la Forma-
ci6on Falda Ciénaga (Llanvirniano-Llan-
deiliano) a través de un sistema de fallas
paleozoicas de rumbo meridiano y ver-
gencia occidental denominado corrimien-
to ocléyico (Fig. 3).

De esta manera, el borde oriental de la
Puna Austral es el que mejor registra las
heterogeneidades del basamento con su-
perposicion de estructuras (Acefiolaza

y Toselli 1976) de variada naturaleza ta-
les como fajas de deformacion ductil de
geometria anastomosada y alternancias li-
tolégicas a diferentes escalas que varfan
desde diques (Riller y Hongn 2003) has-
ta cinturones magmaticos de alcance re-
gional (Faja Eruptiva de la Puna Oriental,
Hongn et a/l. 2010). La geometria y dispo-
siciéon de dominios delimitados por las
estructuras ordovicicas sugieren un mo-
delo transpresivo relacionado a una con-
vergencia oblicua (Fig. 3) (Bahlburg 1990,
Hongn et al. 1996, Hongn y Mon 1999,
Coira et al. 1999).

Estructuras cenozoicas

En el borde oriental de la Puna Austral y
su transicion a Cordillera Oriental, las es-
tructuras cenozoicas estan definidas por
liminas de corrimiento y plegamiento de
doble vergencia tipo pgp #p (Figs. 2 y 4)
(Hongn ez al. 2010, Coutand et al. 2001),
fajas de deformacion fragil y fragil-dactil
de rumbo N-S dominante y basculamien-
to hacia el este de las cuencas cenozoicas
(Alonso 1992, Hongn 1995, Hongn y Se-
geiaro 2001, Hongn ez al. 2007, Carrera et
al. 2006, Oncken ez al. 2006, Hongn ¢f al.
2010, Santimano y Riller 2012, Pearson ez
al. 2013).

Estudios recientes han argumentado que
la deformacién, la sedimentacién y el
acortamiento cortical cenozoico comen-
zaron en la region durante el Eoceno me-
dio a Oligoceno (fase Incaica, del Papa ez
al. 2004, Haschke ez al. 2005, Decken et
al. 2006, DeCelles ¢ al. 2007, Hongn ez al.
2007, Payrola et al. 2009). La fase Incaica
estuvo relacionada a la convergencia obli-
cua (ONO a NE) rapida de la placaya un
acortamiento hotizontal NE (Marret e/ a/.
1994). Esta estructuracién generd un re-
lieve positivo (sierra de Macén y proto-
cumbres de Luracatao) a partir del cual se
deposité la Formacion Geste en la Puna
y Quebrada Los Colorados en Cordille-
ra Oriental (proto-Cordillera Oriental de
Andriessen y Reutter 1994 y Coutand e al.
2001). Sin embargo, algunos autores (¢j.,
Carrapa y DeCelles 2008, Carrapa ez al.
2008) sobre la base de dataciones de tra-
zas de fisién en apatita, proveniencia y da-
taciones U/Pb en circones detriticos de la
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Figura 2: Principales estructuras paleozoicas, cretacicas y cenozoicas del borde oriental de la Puna Austral y su transicion a Cordillera Oriental. Proyeccion UTM,
Zona 19S. Tomado de Hongn y Seggiaro (2001) y Hongn ez al. (2010).

Formacién Geste, propusieron que lade-  tre los 40 y 35 Ma. ala fase Pehuenche (~25 Ma) por Hongn y
formacién comenzé en el area de Pastos  Las ignimbritas de 17 Ma dela Formacion  Seggiaro (2001) y Sureda ez a/. (1986). Con
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[ Leptometamorfitas (Ordovicico medio a superior) Zona de cizalla ductil

Metamorﬁtas (Neoproterozoico-Paleozoico inferior) Granitos (Ordovicico inferior)

Figura 3: Esquema de las principales estructuras paleozoicas del borde oriental de la Puna Austral entre
24°30" y 25°30" de latitud sur. Notar las cumbres de Luracatao (CL) delimitadas por zonas de deformacion
dctil de buzamiento opuesto. Se indica la posicién relativa del prospecto Vicufia Muerta (PVM). Tomado

de Hongn ¢z a/ (2010).
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Figura 4: Seccién esquematica regional a los 25,5° de latitud entre la cordillera de Domeyko y el Sistema de
Santa Barbara. Se observan los principales dominios de vergencia cenozoica y se indica la posicién del pros-
pecto Vicufia Muerta (PVM). Tomado de Hongn ez a/. (2010).

de Vicufia Muerta, se vinculan manifes-
taciones del tipo pérfido y epitermal con
mineralizaciones de Cu-Au-Mo. El em-
plazamiento de estos intrusivos ha sido
asociado a intersecciones de estructuras
N-S del borde occidental de las cumbres
de Luracatao y lineamientos transversa-
les de rumbo NO-SE (tramo Diablillos-
Ratones, Fig. 2, Allmendinger ez al. 1982,
Hongn y Seggiaro 2001, Chernicoff ¢f al.
2002).

METODOLOGIA

Para la identificacién, clasificacién y ca-
racterizacién de los intrusivos Vicufia
Muerta se utilizé como principal parame-
tro la textura de la pasta (observada en ta-

reas de campo y analisis petrografico de
detalle) y andlisis geoquimicos de roca to-
tal. Los analisis geoquimicos fueron rea-
lizados por el método de espectrometria
de fluorescencia de rayos X, en el Labora-
torio de la Universidad Nacional de Salta.
Este laboratorio consta de un equipo Ri-
gaku 2000, dispersivo en longitud de on-
da, con tubo de Rh, detector de centelleo y
flujo gaseoso y cristales monocromadores
LIF, PET, TAP y GE. Los elementos ma-
yores (%o en peso) fueron determinados a
partir de pastillas fundidas con tetrabora-
to de litio. LLa fusién se realiz6 en un per-
lador semiautomatico marca Claisse Fluxy.
Las concentraciones de elementos traza
(ppm) fueron determinadas sobte pasti-
llas prensadas, con agregado de aglome-

rante (elvacite/acetona-20/80) a una pre-
sién de 1,400 kg/cm?. Se utilizaron curvas
de calibraciéon medidas sobre patrones de
roca standard del Servicio Geoldgico de
Japon y de Estados Unidos. Como herra-
mienta indirecta para las identificacién de
unidades litologicas y alteraciones aso-
ciadas, se utilizaron técnicas de procesa-
miento digital (¢j., combinaciones RGB,
cocientes de bandas) y fotointerpretacion
a partir de imagenes satelitales del sensor
Adypenced Spaceborne Thermal Emision and Re-
[flection Radiometer (ASTER).

INTRUSIVOS VICUNA
MUERTA

En el area del prospecto Vicufia Muerta
afloran rocas intrusivas de composicion
riolitica dominante. Los cuerpos intrusi-
vos estan emplazados en granitoides de
dimensiones batoliticas (U/Pb SHRIMP
481,9+4,2 Ma, Insel ezal. 2012 y 462 a 475
Ma, Viramonte e¢# /. 2007) del Complejo
Eruptivo Oire (Fig. 5). La edad de Vicufia
Muerta es de 18,94+0,5 Ma determinada
por el método K/Ar en sanidina (JICA/
MMA]J 2002). Vicufia Muerta esta delimi-
tado al norte y sur por fallas que definen
una estructura anular de aproximada-
mente 6 km de didmetro con quebradas
que rodean el cuerpo y que atraviesan la
zona central del mismo, separandolo en
dos serranias: una norte y otra sur. Las
rocas que componen Vicufia Muerta han
sido afectadas por distintos tipos y grado
de alteracién hidrotermal. En general, la
alteracién hidrotermal de los cuerpos de
Vicufia Muerta y su encajonante esta aso-
ciada a fallas y fracturas (Fig. 6).

Teniendo en cuenta las observaciones
de campo (Figs. 7 y 8), la mineralogia y
los diferentes arreglos texturales (Fig. 9)
se reconocieron tres grupos litologicos
principales: poérfidos rioliticos, diques
rioliticos y brechas y vetas hidrotermales.

Porfidos rioliticos

Se identificaron tres facies de poérfidos
rioliticos sobre la base de observaciones
de campo y rasgos texturales al microsco-
pio (Fig. 9): de grano medio, de grano fi-
no y finalmente de grano muy fino (Figs.
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Figura 5: Mapa geoldgico del prospecto Vicufia Muerta. Proyeccién UTM, Zona 198.
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Tomado de Suzafio e al. (2011).

5y 7a). En general, predomina la textura
portfidica con algunas caracteristicas co-
munes entre los fenocristales de las dis-
tintas facies del prospecto. Varian muy
poco en cuanto a la composicion mine-
ralégica y la diferencia principal radica en
la textura de la pasta. En este sentido, el
adjetivo textural de las denominaciones
corresponden al tamafio de los minera-
les que conforman la pasta (medio, fino,
muy fino, Hibbard 1955). Las abreviatu-
ras utilizadas para la denominacién de los
minerales identificados en el andlisis pe-
trografico son las propuestas por Whitney
y Evans (2010).

Facies de grano medio: Corresponde a la fa-
cies de mayor distribucién areal y aflo-
ra en los sectores norte y central del pros-
pecto (Fig. 5). El contacto con el pérfido
riolitico de grano fino es transicional. En
las serranias norte y sur, la facies de gra-
no medio esta en contacto con granitoides
del Complejo Eruptivo Oire y éstos con-
forman el techo del intrusivo. En el bot-
de oriental del prospecto, el contacto con
gabros y granitoides es del tipo intrusivo
y neto (Figs. 5, 7a, b). En algunos secto-
res se observa un intenso fracturamiento
y desarrollo de fracturas y fallas subver-
ticales con escaso desplazamiento. A es-

tas estructuras se asocian venillas y ve-
nas abiertas rellenas de cuarzo (drusas) de
hasta 10 cm de espesor. En la parte central
del prospecto, el pérfido de grano medio
(Fig. 8a) esta atravesada por numerosas
fracturas que exhiben un patrén de alte-
racién hidrotermal zonal: drusa de cuarzo
en el centro que pasan a una zona de argi-
litizacion y sericitizacion hacia los bordes
mas externos. El espesor de estas zonas
varia desde el orden del centimetro has-
ta el metro. En sectores con sistemas de
fracturas en flor, el tamafio de grano del
pérfido riolitico es mas fino y presentan
intensa alteracién hidrotermal con cris-
tales diseminados de pirita y molibdeni-
ta subordinada.

Desde el punto de vista petrografico, la
facies de grano medio tiene textura ho-
locristalina porfidica de grano medio a
grueso con fenocristales de plagioclasa,
ortoclasa y cuarzo como minerales esen-
ciales. L.os minerales accesorios son bio-
tita, titanita, circon y minerales opacos.
La pasta esta compuesta por albita, or-
toclasa, cuarzo y minerales opacos. La
pasta (1 a 2 mm) es de grano medio con
escasas texturas de desmezcla e intercre-
cimientos de cuarzo-feldespato potasico
(Fig. 9a). Los fenocristales de ortoclasa
(5,4 a 6,0 mm) tienen forma subhedral a
anhedral, maclados y algunos con textu-
ra micropertitica e inclusiones de feldes-
pato potasico y plagioclasa. Los fenocris-
tales de albita (1,0 a2 2,0 mm) tienen forma
subhedral, maclados, zonados y estin en
menor proporciéon que el feldespato po-
tasico. El cuarzo (4 a 5 mm) tiene forma
subredondeada a redondeada, extincion
ondulosa, limpido y con engolfamien-
to y fracturas. La biotita es el mafito mas
abundante y estd totalmente alterada y re-
emplazada por minerales opacos, rutilo y
muscovita, aunque conserva la forma ti-
pica en tablillas.

Dentro de esta facies, se reconoce un gru-
po de rocas que exhibe variaciones textu-
rales principalmente visibles en la pasta
(de grano mas fino) respecto del cuerpo
arriba descripto. La pasta de éste grupo
de rocas se caracteriza por la ocurrencia
de abundantes texturas de desmezcla tales
como mirmequitas y textura grafica (Fig.
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Figura 7: Vista general de los afloramientos del prospecto Vicufia Muerta. a) Vista panoramica hacia el este (plano norte-sur) donde se observan las relaciones entre las
tres facies de pérfidos y granitoides del Complejo Eruptivo Oire que constituyen la roca de caja. Facies MM: facies de pérfido riolitico de grano medio, Facies MF: de
grano medio y Facies MMF: de grano fino; b) Vista panoramica hacia el oeste (borde oriental del intrusivo) donde se observan las relaciones de las distintas unidades
litoldgicas. Gr: granitos y granodioritas de grano medio a fino; Grd: granodiorita; Dgb: Diorita/gabros.

9b). Ademas, el tamafio de grano de los fe-
nocristales (de 1,5 24,8 mm) es ligeramen-
te mas fino.

Facies de grano fino: Aflora en el borde occi-
dental del prospecto y en la entrada de la
quebrada que atraviesa la parte central del
mismo (Fig. 5). La facies de grano fino es-
ta en contacto con la facies de grano me-
dio, de grano muy fino y con granitoides
ordovicicos de caja. El contacto con la fa-
cies de grano medio es transicional, con la
de grano muy fino esta cubierto y es neto
con la roca de caja. En las proximidades
al contacto con la roca de caja, ésta dltima
exhibe alteracion hidrotermal del tipo se-
ricitica leve. Al igual que la facies de gra-
no medio, los afloramientos estin fractu-
rados (con patinas de hematita) debido a
fallas locales de rumbo E-O vy atravesa-
dos por venillas de cuarzo gris de rumbo
NE-SO. En zonas de fallamiento, la ro-
ca constituye cataclasitas y estd atravesada
por un sistema de venillas de cuarzo para-
lelas a la traza de falla.

Es importante destacar la presencia de
cuerpos desmembrados (enclaves) de ro-
cas daciticas (Fig. 8b). Los enclaves son

escasos, de forma subredondeada, tama-
fio desde 10 a 50 cm y estan en contacto
neto con el hospedante.

La textura bajo el microscopio de la fa-
cies de grano fino es holocristalina por-
fidica compuesta por fenocristales de al-
bita, ortoclasa, cuarzo y biotita inmersos
en una pasta felsitica de grano fino (0,2 a
0,4 mm) con texturas graficas y mirme-
quiticas. Minerales opacos y biotita es-
tan presentes como minerales accesorios
(Fig. 9¢). Los fenocristales de albita tie-
nen formas anhedral a subhedral, macla-
do polisintético caracteristico y alterados
a sericita-minerales arcillosos. Se reco-
nocieron dos poblaciones de fenocrista-
les de albita (1,2 a 1,8 mm): una de cris-
tales individuales y otra que conforman
glomerocristales. Los fenocristales de or-
toclasa (0,5 a 1,0 mm) tienen formas an-
hedral a subhedral, estan maclados y
alterados a minerales arcillosos. Los fe-
nocristales de cuarzo (0,6 a 1,5 mm) tie-
nen forma subredondeada y en algunos
casos con engolfamientos. Se observan
sobrecrecimientos de cuarzo que englo-
ba parcialmente la pasta, semejante a lo

descripto para los fenocristales de cuarzo
de la facies de grano medio (Figs. 9a, b).

Los cuerpos desmembrados y enclaves de
composicién dacitica asociados a esta fa-
cies tienen textura holocristalina, porfi-
dica a equigranular. Esta dacita esta cons-
tituida por fenocristales de plagioclasa,
biotita y escaso anfibol inmersos en una
pasta de grano fino (0,2 a 0,4 mm) com-
puesta de plagioclasa zonal, escasa orto-
clasa, cuarzo y abundante anfibol de ha-
bito acicular (Fig. 9d). Contiene titanita,
circon, minerales opacos y apatita como
minerales accesorios. Los fenocristales
de plagioclasa (0,6 a 2,8 mm) tienen for-
mas subhedral a euhedral, frecuentemen-
te con bordes de crecimiento y texturas
cribadas. Los fenoctistales de anfibol (0,4
a 1,6 mm) son escasos y se reconocen por
su caracteristica seccién basal romboé-
drica, color verde a nicoles paralelos y por
su clivaje. El anfibol de la pasta es de ha-
bito acicular y en algunos casos esta par-
cial a totalmente reemplazada por biotita.
Los fenocristales de biotita (0,6 a 1,6 mm)
estan patrcialmente reemplazados por mi-
nerales opacos. La relacién entre la daci-
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Figura 8: Aspecto en muestra de mano y afloramiento de las distintas facies de pérfidos rioliticos que constituyen el prospecto Vicufia Muerta. a) Facies de grano
medio con fenocristales de feldespato potasico, plagioclasa y cuarzo inmersos en una pasta de grano medio de similar mineralogfa; b) Dacita asociada a la facies de
grano fino. Detalle de un enclave desmembrado con forma subredondeadas (flecha); ¢) Facies de grano muy fino en contacto con granitoides de la caja del Complejo
Eruptivo Oire. Se observa una zona de falla que atraviesa las facies de grano fino con alteracién hidrotermal; d) Aspecto general de las facies de grano medio con feno-
cristales de sanidina, plagioclasa y cuarzo en una pasta afanitica; €) Drusa de cuarzo en zona de fracturas abiertas de la facies de grano fino; f) Dique riolitico intruido
en granitoides. CEO: Complejo Eruptivo Oire; Facies MF: facies de grano fino; Facies MMF: facies de grano muy fino.



tayla facies de porfidos riolitico de grano
fino es de mezcla de magmas del tipo me-
canico (mingling). Se observan contactos
del tipo transicional a neto indicando la
contemporaneidad de los magmas. Ade-
mas, se reconocieron microdiques y mi-
croenclaves de dacitas en el porfido rioli-
tico hospedante.

Facies de grano muy fino: Aflora en el borde
oriental del prospecto y corresponde a la
facies de menor extension areal. Esta en
contacto con la roca de caja y con la facies
de pérfidos rioliticos de grano medio (Fig.
5). En la ladera oriental del sector norte,
esta facies desarrolla boxwork de pirita y
estd en contacto neto con granitoides de
caja (Fig. 8¢). En algunos sectores de la fa-
cies de grano muy fino se observa un fuer-
te fracturamiento debido a fallas locales
de rumbos E-O y N-S (Fig. 8c¢). Se reco-
nocieron alteraciéon del tipo cuarzo-seri-
citica de distribucién irregular, frecuente-
mente asociados a zonas de fallas (Fig. 6).
Aligual que en las demas facies, se obset-
va una zonacién en la alteracién hidroter-
mal: venas abiertas con desarrollo de dru-
sas de cuarzo (Fig. 8¢) y hematita £ 6xidos
de manganeso en el centro; una zona in-
termedia con alteracién cuarzo-argilica y
una zona externa con alteraciéon cuatrzo-
sericitica = hematita. Ademas, la facies de
grano muy fino esta atravesada por veni-
llas de cuarzo gris del orden del milimetro
de espesor y de rumbo NE-SO dominan-
te. Los granitoides ordovicicos que cons-
tituyen la roca de caja, también presentan
alteracion hidrotermal del tipo argilica y
silicificacién intensa. Los feldespatos es-
tan reemplazados por minerales arcillo-
sos y en muchos casos lixiviados resultan-
do en granitoides un aspecto oqueroso.
En algunos sectores de la facies de grano
muy fino, es notable el tamafio de los fe-
noctistales de sanidina de hasta 1,5 cm de
longitud (Fig. 8d).

Bajo el microscopio tiene textura holo-
cristalina porfidica con fenocristales de
albita, sanidina, cuarzo y biotita inmer-
sos en una pasta microcristalina de gra-
no muy fino (< 0,1 mm) (Fig. 10e) cons-
tituida por un agregado de feldespato,
cuarzo y minerales opacos. Los fenocris-
tales de albita (1,0 a 2,6 mm) estan en me-
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Figura 9: Fotomicrografias de secciones delgadas de las facies que componen el prospecto Vicufia Muerta
a nicoles cruzados. Se utiliza las abreviaturas propuestas por Whitney y Evans (2010) para indicar las fases
minerales. 2) Facies de grano medio de textura porfidica con fenocristales de Kfs, P1, Qz y Bt inmersos en una
pasta de similar mineralogia y de grano medio; b) Variacién textural facies de grano medio con fenocristales
de Kfs y Qz con sobrecrecimientos; ¢) Facies de grano fino con fenocristales de Qz con engolfamientos, Kfs y
Pl alterada inmersos en una pasta de grano fino; d) Contacto entre la facies de grano fino y una dacita. Se ob-
serva un microdique de dacita en la riolita. Notar la seccién romboédrica de un fenocristal Amp. TD: Dacita;
MF: facies de grano fino; ¢) Facies de grano muy fino con fenocristales de Kfs, Qz y Pl inmersos en una pasta
felsitica; f) Detalle de un fenocristal de Qz de la facies de grano muy fino con engolfamientos y concentraciéon
de cuarzo de grano muy fino en los bordes (flecha blanca); g) Pérfido riolitico con alteracién hidrotermal: ma-
triz cuarzo-sericitica y fenocristales de Qz euhedral, Bt y Fsp (pseudomorfo) intensamente alterado a sericita-
minerales de arcilla; h) Dique riolitico con fenocristales de Kfs, Pl y Bt inmersos en una pasta microcristalina.

nor proporcién que sanidina, de forma  man glomerocristales asociados con bio-

subhedral, maclados y alterados a serici-  tita alterada. Los fenocristales de sanidina

ta-minerales arcillosos. También confor- (3,6 a 15 mm) ocurren como agregados de
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cristales de hasta 1,5 cm de tamafio, su-
bredondeados y maclados. Estian alte-
rados a minerales arcillosos y presentan
botdes corroidos por la pasta. Los feno-
cristales de cuarzo tienen distribucion bi-
modal (0,5 a 2,0 mm y de 3,6 a 5,0 mm),
ocurren con forma subredondeada y en
algunos casos tienen engolfamientos con
apariencia de cuarzo esqueletal. En algu-
nos casos los fenoctristales de cuarzo tie-
nen sobrecrecimientos de cuarzo muy fi-
no (Fig. 9f), caracteristica que también se
advierte en fenocristales de las facies an-
tes descriptas. La biotita estd totalmente
alterada y reemplazada por agregados mi-
nerales opacos, rutilo de grano muy fino
y muscovita. Los minerales opacos llegan
hasta 0,8 mm de tamafio y estin disemi-
nados en la pasta.

Las muestras que exhiben alteracién hi-
drotermal contienen fenocristales de
cuarzo y pseudomorfos de feldespato y
biotita inmersos en una pasta compuesta
por cuarzo, sericita y minerales arcillosos
(Fig. 9g). Los fenocristales de cuarzo (de
2,4 2 5,0 mm) tienen formas anhedral a
subhedral. Ademas, se observan parches
de cuarzo policristalino. Los fenocrista-
les de feldespato estan totalmente alte-
rados a una masa de muscovita de grano
fino (sericita) y minerales arcillosos. La
biotita conserva la forma en tablillas y es-
ta alterada a sericita y contiene exsolucién
de 6xidos de hierro.

Diques rioliticos

Se reconocieron diques rioliticos empla-
zados en granitoides ordovicicos del bot-
de noroccidental del prospecto (Figs. 5
y 8f) y diques que intruyen a la facies de
porfidos rioliticos de grano medio en el
borde oriental. Los diques de la zona no-
roccidental estin en contacto neto con
granitoides potfidicos foliados (ONO-
ESE) y tienen espesores del orden del
metro. En algunos sectores los diques se
disponen en forma paralela a la foliacién
milonitica de los granitoides, pero en ge-
neral es discordante. El cuerpo princi-
pal de cada dique estd acompafiado por
un conjunto de venillas que se emplazan
en la roca granitica. Los diques del bot-
de oriental son numerosos y no poseen
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orientaciéon preferencial. El espesor es
variado y miden hasta los 30 cm.

Bajo el microscopio, tienen textura holo-
cristalina porfidica con fenocristales de
albita, sanidina, cuarzo y biotita inmer-
sos en una pasta microcristalina felsitica
con minerales opacos diseminados (Fig.
9¢). Se reconocieron dos poblaciones de
fenocristales de albita (0,6 a 2,4 mm): una
formada por albita alterada a sericita-mi-
nerales arcillosos y otra constituida por
cristales subhedrales limpidos, maclados
y algunos con zonacién. Los fenocrista-
les de sanidina (0,9 a 4,5 mm), en menor
proporcién que albita, ocurren con for-
mas anhedral a euhedral, maclados y sin
alteracién. Los fenocristales de cuarzo
(0,52 2,8 mm) tienen forma subredondea-
da y con engolfamientos. Numerosas ve-
nillas de cuarzo de aproximadamente 0,1
mm de espesor en promedio atraviesan la
rocay cuando cortan alos feldespatos, ex-
hiben un halo de alteracion del tipo seri-
citica. La biotita tiene forma subhedral,
parcialmente alterada y reemplazada por
minerales opacos.

Enla zona de contacto de los diques rioli-
ticos con la facies de grano medio, se ob-
servauna variacion textural de la pasta; es
criptocristalina en las proximidades del
contacto, mientras que es microcristalina
en las zonas més alejadas.

Brechas, venas y vetas hidrotermales
Brechas: Afloran en el borde occidental del
prospecto y se alojan en granitos porfi-
dicos (Fig. 6). Presenta alteracion argili-
ca intensa y un fuerte venilleo de cuarzo
gris. Los afloramientos conforman len-
tes aislados de no mas de 2 m de espesor.
Es una brecha polimictica compuesta
por clastos subredondeados a subangulo-
sos de agregados de cuarzo, feldespatos y
fragmentos liticos alterados (de 1-3 cm),
todos inmersos en una pasta de grano
muy fino de color gris blanquecino pro-
ducto de la alteracién argilica intensa.
Venillas, drusas y vetas: Tienen amplia dis-
tribucién en todo el prospecto, frecuen-
temente asociadas a zonas de fallas o frac-
turas con desarrollo de drusas de cuarzo.
Las venillas son del orden del milimetro
y se advierten principalmente a las facies

de grano fino, de grano muy fino y diques
rioliticos. Las drusas son de poco espesor
y alcanza como maximo 10 cm. Las vetas
hidrotermales son escasas y la mas impoz-
tante aflora en el borde sur del prospecto,
sobre la margen derecha de la quebrada
sur (Fig. 6). Estd emplazada en granitoi-
des foliados, aprovechando una zona de
fractura previa (presencia de harina de fa-
lla). Tiene un espesor aproximado 30 cm
y esta constituida de cuarzo masivo y ban-
deado, con inclusiones de fragmentos liti-
cos angulosos de la roca de caja (de hasta 5
cm de tamafio) con alteracién intensa. Los
fragmentos de roca de caja actian como
nuicleos de precipitacién de silice en ca-
pas (textura en escarapela). La primera ca-
paes de calcedonia con crecimiento radial
a partir de la superficie de los fragmen-
tos de rocas de caja, la segunda capa es de
cuarzo masivo de color marrén claro y la
tercera capa corresponde a cuarzo crista-
lino de variedad amatista (colotres viola-
ceos claros) y cristal de roca (incoloro).

ESTRUCTURA LOCAL

El cuerpo intrusivo de Vicufia Muerta se
encuentra emplazado en el faldeo occi-
dental de las cumbres de Luracatao. Es-
ta ultima corresponde a un cordén mon-
tafiloso de rumbo N-S delimitado en sus
flancos por fallas inversas de rumbo meri-
diano y buzamientos opuestos que resul-
tan en una estructura tipo pop #p (Hongn
et al. 2010). La geometria pop up es el resul-
tado del control de zonas de cizalla pre-
vias de edad paleozoica en la estructu-
racién andina (Hongn y Seggiaro 2001,
Riller y Hongn 2003, Hongn ez a/. 2007,
2010). La estructura del borde occiden-
tal de las cumbres de Luracatao tiene ver-
gencia hacia el oeste (Figs. 2y 3) y sobre-
pone el basamento igneo del Complejo
Eruptivo Oire sobre sucesiones cenozoi-
cas del valle que alberga los salares Pastos
Grandes-Centenario-Ratones. La estruc-
tura del faldeo oriental de las cumbres de
Luracatao, en el valle homénimo (depre-
sién tectonica), tiene buzamiento hacia el
oeste (45°-65°) y sobrepone granitos del
Complejo Eruptivo Oite sobre el subgru-
po Santa Barbara y Formaciéon Quebrada



Los Colorados (Payrola ¢ al. 2009).

El emplazamiento de magmas miocenos
vinculados a estructuras del Paleozoico
infetrior del basamento, reactivadas duran-
te el ciclo Andino, ha sido propuesto en
primer término por Hongn (1995) y pos-
teriormente por Hongn y Seggiaro (2001).
Para la zona de estudio, la distribucion,
orientacion y geometria de las fallas que
involucran la roca de caja y Vicufia Muet-
ta, sugieren un sistema estructural trans-
tensivo sinestral con componente de rum-
bo NO-SE (Figs. 10a, b). La direccién
de las fallas principales de rumbo NO-
SE que delimitan los bordes de Vicufia
Muerta, coincide con el rumbo de la folia-
ci6n milonitica de los granitoides de caja
(Figs. 10c, d). Asociadas al sistema trans-
tensivo sinestral, se observan fallas y frac-
turas con rumbo OSO-ENE a las que se
vinculan rellenos de drusas y venillas de
cuarzo. Las estructuras de rumbo OSO-
ENE fueron afectadas por un nuevo jue-
go de fallas de rumbo aproximadamen-
te SSO-NNE. Finalmente se observa un
tercer grupo de fallas de rumbo NO-SE
(Fig. 102). En un sistema de fallas conjuga-
das tipo Riedel, las fallas de rumbo OSO-
ENE corresponderfan a las sintéticas (R),
las fallas de rumbo SSO-NNE a las antité-
ticas (R") y las fallas de rumbo NO-SE co-
rresponderian a las P (Fig. 10d).

Las fracturas con relleno en drusas y ve-
nillas de cuarzo tienen direccion ONO-
ESE dominante (Fig. 10e). En princi-
pio podrian corresponder a un sistema
de fracturas P y representarian la ultima
etapa evolutiva tanto del sistema tecténi-
co como magmatico (etapa hidrotermal).
Para el juego de venillas de cuarzo se
ajustaria muy bien; sin embargo para las
fracturas de relleno con drusas de cuat-
zo, el modelo propuesto sugiere fractu-
ras abiertas en direcciéon NO-SE. Son es-
casas las fracturas abiertas registradas en
esa direccién, en general predominan las
fracturas con direccion NNO-SSE (Fig.
10¢). Probablemente, debido a que el sis-
tema de rumbo alcanzé un grado evoluti-
vo importante, las fracturas abiertas con
drusas de cuarzo estarian rotadas en sen-
tido antihorario hasta su posicién actual.
La alteracion hidrotermal en la mayoria

Prospecto Vicufia Muerta, emplazamiento de cuerpos subvolcanicos.

CUADRO 1: Analisis geoquimico de elementos mayoritarios y traza de las distin-

tas facies del Prospecto Vicufia Muerta. Fe total como FeOt.

VM-12-1 VM-45
Oxidos (% p) MM MM
Si0, 77,36 76,62
AL, 12,22 12,19
FeOt 0,58 0,67
MnO 0,05 0,03
Mg0 0,18 0,21
Ca0 0,69 0,70
Na,0 3,26 317
K,0 4,72 4,84
P,0s 0,03 0,03
TiO, 0,07 0,74
PPC 0,71 0,83
Total 99,86 100,02
Elementos traza (ppm)

Ba 175 116
Rb 250 248
Sr 60 84

Ir 99 88

Y 29 28
Nb 32 28

U 4 4

Th 19 14
Co 149 107
Ni 6 4

Cr 1 3

v 4 7

de los casos se asocia a zonas de falla o
de fuerte diaclasamiento (Fig. 6). Asi, las
fracturas debido al fallamiento o fractu-
racién hidrdulica, fueron el principal me-
dio de migracién de fluidos hidroterma-
les debido a la permeabilidad primaria
casi nula de las rocas de caja.

Se destaca que la edad de Vicufia Muerta
es consistente con los datos de trazas de
fisién obtenidos por Decken e al. (2006)
(CO1, CO4 y CO7 de la Fig. 10). Sin em-
bargo, los datos de algunos puntos regis-
tran una edad mas antigua (56,4+0,2 Ma,
punto CO7), tanto como Eoceno tempra-
no (Fig. 10). La edad eocena temprana es-
ta de acuerdo con los datos de exhuma-
ci6én obtenidos por DeCelles ezal. (2007) y
Carrapa y DeCelles (2008) para las sierras
de Macén y filo de Copalayo.

GEOQUIMICA

Conla finalidad de clasificar las facies aso-
ciadas a los intrusivos de Vicufia Muerta,

VM-22 VM-42 VM-44-C
MMF MF D
75,87 76,28 64,27
12,84 12,40 16,85
0,68 0,62 3,68
0,02 0,06 0,17
0,20 0,16 1,02
0,48 0,62 3,76
2,83 3,51 3,66
4,99 5,00 4,34
0,03 0,03 0,19
0,07 0,06 0,40
1,57 0,78 0,98
99,58 99,51 99,32
149 123 813
243 293 145
106 33 784
120 81 216
21 39 36

29 39 27

3 15 n/d
15 23 7

82 146 80

7 7 7

n/d 1 n/d
n/d n/d 65

se analizaron los elementos mayoritarios
y trazas de 5 muestras: cuatro cottespon-
den a las facies rioliticas y una a las daci-
tica (cuadro 1). Las muestras VM-12-1 y
VM-45 corresponden a la facies MM, la
muestra VM-42 a la facies MF y la mues-
tra VM-22 a la facies MMF. La muestra
VM-44-C es una dacita (enclave) asocia-
das ala facies MF yla muestra VM-45 pet-
tenece ala facies MM que exhibe variacio-
nes texturales en la pasta.

En general, las rocas analizadas del pros-
pecto Vicufia Muerta tienen altos conte-
nidos de SiO, (75,87 a 77,36 %p) con po-
ca variacion entre las distintas facies. En
el diagrama TAS (dlcalis totales vs silice,
LeBas e al. 1986) las facies del intrusivo
clasifican como riolitas y los enclaves co-
mo traquidacitas (Fig. 11a). Todas perte-
necen a la serie calcoalcalina alta en po-
tasio segun el diagrama SiO, vs K O de
Peccerilo y Taylor (1976) (Fig. 11b). Tanto
enclaves como las facies rioliticas tienen

altos contenidos de K,O y Na, O.
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Figura 10: Estructuras en el prospecto Vicufia Muerta, proyecciones estereograficas segun hemisferio sur e igual-area y puntos con dataciones de trazas de fisién en
apatita y U/Pb (Decken ¢ a/. 2006 e Insel ¢f al. 2012). 2) Mapa de estructuras del prospecto Vicuiia Muerta sobre la base de observaciones de campo y fotointerpreta-
cién de imdgenes satelitales. Se indica el sentido de movimiento de algunas fallas; b) Modelo estructural propuesto para la zona de estudio. Sistemas de fallas Riedel
(R), antiriedel (R") y P con un sigma uno (o,) desde el oeste; ¢) Proyeccion estereogrifica de foliacién milonitica de la roca de caja; d) Proyeccion de fallas y diaclasas;

¢) Venillas de cuarzo gris y venas abiertas.

DISCUSION

Estructuracion cenozoica y emplaza-
miento del prospecto Vicufia Muerta

La evolucién tecténica cenozoica del no-
roeste argentino es el resultado del acor-

tamiento cortical relacionado a la subduc-
ci6n de la placa de Nazca por debajo de la
Sudamericana (Jordan ez a/. 1983). Estu-
dios previos han demostrado que la defor-
macién, sedimentacién y acortamiento
cortical del Eoceno-Oligoceno tuvieron

lugar en distintas localidades de la Puna
(Coutand ez al. 2001, Carrapa ez al. 2005,
del Papa ez al. 2013, Insel ez al. 2012) a tra-
vés de una amplia franja de 250 km, desde
la cordillera de Domeyko (Arriagada ez al.
20006) hasta el Valle Calchaqui (Hongn e#
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sio,

al. 2007, Payrola et al. 2009). Para la zona
de estudio, borde oriental de 1a Puna Aus-
tral y su transicién a Cordillera Oriental,
sobre la base de datos de termocrondéme-
tros (¢j., trazas de fisién en apatita y siste-
ma U-Th/He, Deeken etal. 2006, Haschke
et al. 2005, Carrapa e al. 2005), se han do-
cumentado periodos con altas tasas de ex-
humacién para un mismo lapso de tiempo
en distintas localidades (Fig. 12). Elinicio
del levantamiento de la sierra de Macon
(Jordan y Mpodozis 2006, Carrapa y De-
Celles 2008, Carrapa et al. 2009), cumbres
de Luracatao (Haschke ez a/. 2005, Paylora
et al. 2009) y Colomé (Decken ez al. 20006)
en el Valle Calchaqui tuvo lugar durante
el Eoceno. La evolucion de las cuencas de
antepais también ha sido compleja en es-
tilo (Hongn ez al. 2007). Se han propues-
to cuencas de antepais con avance hacia
el este de la deformacién (gj., DeCelles y
Horton 2003, Carrapa y DeCelles 2008,
Carrapa et al. 2011b) y del tipo segmenta-
da (ej., Coutand e /. 2001, Hongn et al.
2007, del Papa ¢t al. 2004, 2013, Hain ez
al. 2011). La estructuracién de la cuen-
ca segmentada contempla levantamiento
asimétricos, rotacién de bloques, depo-
centros localizados, controlados parcial-
mente por la reactivacion de heterogenei-
dades (¢j., zonas de cizalla) pre-existentes
del basamento (Hongn ez /. 2007, 2010,
Carrapa etal. 2013, Insel ez al. 2012). La re-
activacion de zonas de deformacion dic-
til y fragil heredadas podria explicar las
diferencias en cronologias y magnitud
de la exhumacién, como ya ha sido ma-
nifestado en investigaciones previas (gj.,
Coutand ¢ a/. 2001, Haschke e a/. 2005,

- oL | - |
- K alto
Serie $hoshonitica
_ 5 / & i Figura 11: Caracteristi-
— cas geoquimicas de los
1 o ar o T pérfidos rioliticos y en-
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i 2r / berie Calcoalcalina 7] analizadas; b) Diagrama
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] T ___.--__,_.’-—"'"'Se,iewemca Kbajo T Taylor 1976). Las mues-
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Hongn et al. 2007, DeCelles ef al. 2007,
Hongn et al. 2010, Insel ¢t al. 2012). Uno
de los aspectos en los que la gran mayorfa
de las investigaciones coinciden es el co-
mienzo del levantamiento Eoceno a Oli-
goceno para la zona de estudio. Para esos
tiempos (~65-45 Ma) se habria producido
la exhumacién de la sierra de Macén y un
relieve incipiente de las cumbres de Lura-
catao (proto-limite Cordillera Oriental-
Puna, Decken ¢z a/. 20006). Esto implica
que para el Paleoceno-Eoceno temprano,
la zona de Pastos Grandes ya estaba so-
metida a acortamiento mientras que en el
valle de Luracatao, las depresiones gene-
radas por las estructuras extensionales re-
lacionadas al 74 cretacico todavia estaban
activas. Durante el Eoceno medio se de-
positan las Formaciones Geste en la Puna
y Quebrada Los Colorados en Cordillera
Oriental (Hongn ez al. 2007, Payrola et al.
2009). Al mismo tiempo, el filo de Copa-
layo se habria exhumado parcialmente a
través de una estructura ciega interpreta-
da sobre la base de procedencia y estratos
de crecimiento vinculados a una cuenca
del tipo wedge-top basin (Carrapay DeCelles
2008) (Fig. 13a). La composicion de clas-
tos liticos de los conglomerados y la direc-
cién de paleocorriente (Carrapa y DeCe-
lles 2008) de la Formacién Geste indican
un area de aporte principalmente desde la
sierra de Macén, hecho que permite in-
terpretar que las cumbres de Luracatao
no representaba un elemento positivo im-
portante. El incipiente levantamiento de
las cumbres de Luracatao (56,4+0,2 Ma,
Figs. 5y 12) entrelos 55 y 30 Ma (Haschke
et al. 2005, Decken e al. 20006) con bajas

tasas de exhumacion (<0,1 mm/afio, Dee-
ken etal. 2006, Coutand ez a/l. 2006) permi-
ti6 la depositacion de la Formacion Ges-
te en un ambiente himedo (Alonso 1992)
con areas de aporte principalmente desde
el oeste (sierra de Macén). Por otro lado,
se habrian depositado los sedimentos de
base de la Formacién Quebrada Los Co-
lorados en el Valle de Luracatao en un am-
biente de llanura de inundacion con cana-
les de arena y grava (del Papa ez a/l. 2013).
Estos sedimentos exhiben estratos de cre-
cimiento y areas de proveniencia princi-
palmente desde el este (granitoides del
Complejo Eruptivo Oire y metamorfitas
de bajo grado, Payrola ez a/. 2009).

Segin los datos obtenidos por Haschke
et al. (2005) y Deeken ez al. (2006) sobre la
base de edades de trazas de fisién en apa-
tita en granitos del Complejo Eruptivo
Oire préximos a Vicufia Muerta, indican
que la deformacién en las cumbres de Lu-
racatao comenzo a los 26 Ma con un pe-
riodo de rapido enfriamiento y tasa de ex-
humacién (0,44 a 0,60 mm/afio) entre los
20y 16 Ma (Figs. 12, 13by 14). En este ul-
timo lapso tuvo lugar el emplazamiento
delas facies que componen Vicufia Muer-
ta (18,9£0,5 Ma) a través de una estructu-
ra de rumbo NO-SE, parcialmente con-
trolada por la traza de una faja de cizalla
paleozoica inferior. Similares edades de
exhumacién han sido registradas para la
zona de Angastaco (Coutand e a/. 2000),
borde oriental de las cumbres de Luraca-
tao, Colomé, Nevado de Palermo (Pear-
son ¢t al. 2012, Decken ez al. 20006) y en la
zona de Tin Tin (del Papa eza/. 2013). Con
el rapido levantamiento de las cumbres
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Figura 12: Cuadro litoestratigrafico de las principales unidades de la cuenca de Pastos Grandes, valles de
Luracatao y Calchaqui. Se grafican datos de exhumacién en granitos del Complejo Eruptivo Oire y zonas
aledafias. Modificado de Payrola ez a/. (2009) y del Papa ez al. (2013).

de Luracatao (barrera orografica de mas
de 2000 m, Vandervoort ez al. 1995, Sobel
y Strecker 2003, Coutand ez al. 2000) se
produce una serie de eventos en la region:
(1) fallamiento de rumbo y emplazamien-
to de los pérfidos de Vicufia Muerta; (2)
depositacion de la Formacién Catal e ins-
tauracion de un drenaje interno en la Pu-
na con depositacién de extensos mantos
salinos de la Formacién Pozuelos (Alon-
so 1992); (3) fin de la depositacién de la
Formacién Quebrada Los Colorados en

el Valle de Luracatao (segmentacién de
la cuenca, Coutand e a/. 2006, Deeken
et al. 2006) y depositacion de la base de
la Formacién Angastaco constituido por
conglomerados basales provenientes de
granitoides del Complejo Eruptivo Oire
(Decken ez al. 2006, Coutand et al. 20006,
del Papa et al. 2013, Carrapa ez al. 2011b).

Eventos magmaticos e hidrotermales.
Relacion con la evolucion tectonica
En base a observaciones de campo, pe-

trograficas, estructurales y estudios pre-
vios de trazas de fisién en apatita y mode-
los termales de la roca de caja circundante
al prospecto Vicufia Muerta (Fig. 10) ob-
tenidos por Deeken ez al. (2000), se intet-
pret6 y determind la secuencia temporal
delos eventos de intrusion para las distin-
tas facies de pérfidos rioliticos reconoci-
dos. En este sentido, se reconocieron tres
etapas principales. Debido a la posicién
cercana entre los intrusivos de Vicufia
Muerta y los puntos con datos de trazas
de fisién en apatita (Fig. 10), se conside-
ra que las trazas de fisién de éstos ulti-
mos experimentaron un proceso de sutu-
ra parcial (temperatura de cierre ~110 °C)
por transferencia de calor desde los intru-
sivos o bien por la actividad hidrotermal
posterior. Casos similares han sido regis-
trados por Tosdal ez a/. (2003) y Filip et al.
(2007); de hecho los datos de trazas de fi-
sién han sido utilizados para la ubicacién
temporal de eventos hidrotermales. En
este sentido, los datos de trazas de fisién y
modelos termales obtenidos por Deeken
et al. (2006) son validos y aplicables para
Vicufia Muerta.

El total de rocas erosionadas (tasa de ero-
sién general 0,1 2 0,6 mm/a, Decken ¢7 4.
2006 y Haschke ¢z a/. 2005) de las cum-
bres de Luracatao entre los 20 y 16 Ma es
de 1600-2500 m (AH) para una densidad
de flujo calérico de 50 mW/m? (Decken
et al. 2006). Una rapida exhumacién de
las cumbres de Luracatao se registra en-
tre los 22,5y 20 Ma evidenciada por altas
tasas de enfriamiento segin los mode-
los termales obtenidos a partir de trazas
de fisién (Fig. 13b, Decken ez al. 2000).
Durante este periodo de tiempo, se ha-
bria producido un fallamiento de rumbo
NO-SE transtensivo sinestral, de geome-
trfa anastomosada (Fig. 10) y controla-
da parcialmente por la traza de una zona
de cizalla paleozoica inferior (Fig. 13b).
La direccién y la cinematica de la falla es
consistente con los grandes lineamientos
en el ambito de la Puna, por ejemplo Ca-
lama-Olacapato-El Toro ubicado al not-
te (Allmendinger e a/. 1983, Jordan ez al.
1983, Acocella ¢ al. 2011, Petrinovic e#
al. 2010, Norini ef al. 2013, entre otros)
y Molinos-Ratones-Cerro Navarro al



sur (Allmendinger ez al. 1982, Alonso et
al. 1984, Salfity 1985, Hongn y Seggiaro
2001). La geometria y cinematica de la fa-
lla de rumbo favorecio a la intrusion de la
totalidad de las facies rioliticas de Vicufia
Muerta. La continuidad en el tiempo del
régimen tecténico (22,5 a 16 Ma segin
edades y modelos termales de trazas de
fision), donde se registran altas tasas de
exhumacién, permitié el ascenso y em-
plazamiento de multiples pulsos de mag-
mas de composicién riolitica dominante
en condiciones cambiantes del entorno.

Primera etapa: Se inicia con la intrusion de
la facies porfidica de grano medio en dos
pulsos magmaticos (Fig. 14a) consecuti-
vos en granitoides y gabros del Complejo
Eruptivo Oire. El primer pulso conforma
un stock en niveles superiores de la cor-
teza, aproximadamente a 2-4 km de pro-
fundidad. Inmediatamente, el primer pul-
so de la facies de grano medio es intruida
por un segundo pulso magmatico (Fig.
14b) de similar composicién. El segundo
pulso, al intruirse en un medio con tem-
peraturas similares permitié por un lado
una continuidad en el crecimiento de fe-
noctistales de plagioclasa, feldespato po-
tasico y cuarzo, y por otro lado, el desarro-
llo de una pasta de grano medio (Fig. 10a).
Se asume la existencia de un remanente de
fundido sin cristalizar (similar a un esta-
dio de mush) para ambos pulsos magma-
ticos de la facies de grano medio. Es pro-
bable que previo a la intrusiéon de la facies
de grano medio, haya ocurrido una cris-
talizacion temprana de fenocristales de
cuarzoy feldespato potdsico en una caima-
ra magmatica profunda. Los fenocristales
continuaron su crecimiento en desequili-
brio bajo nuevas condiciones de P-T, lue-
go del emplazamiento de los intrusivos.

Enunlapso de tiempo breve (t,= 19,1+0,8
Ma sobre la base de trazas de fisién en
apatita, Fig. 10, Decken ¢z al. (20006), Insel
et al. (2012)), se produce una nueva etapa
de exhumacién del basamento paleozoi-
co-intrusivos (parcialmente cristalizado)
y erosion de una porcién de las rocas su-
prayacentes (AH,, Fig. 14b) producto dela
evolucion del sistema estructural regional
ylocal. La diferencia del nivel estructural
(AH) y el enfriamiento propio del sistema

Prospecto Vicufia Muerta, emplazamiento de cuerpos subvolcanicos.
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Ordovicico
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(Neoproterozoico-Eocambrico)
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~
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Eoceno medio-

Fallas cenozoicas con
herencia paleozoica

Direccion de movimiento
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N

FC Filo de Copalayo
CL Cumbres de Luracatao

VL Valle de Luracatao
NP Nevados de Palermo

Figura 13: Bloque-diagrama esquematico OSO-ENE aproximadamente a los 25° de latitud donde se
interpreta la evolucién tecténica y magmatica del prospecto Vicufia Muerta durante el Eoceno - Mioceno
inferior. a) Deformacién eocena, reactivacion de estructuras paleozoicas retrovergentes, sedimentacion
de la Formacion Geste en la Puna y Formacién Quebrada Los Colorados en Cordillera Oriental; b) De-
formacién miocena inferior, reactivacion y generacion de fallas. Instauracion de un sistema transtensivo
sinestral parcialmente controlada por una zona de cizalla NO-SE, ascenso y emplazamiento de cuerpos
magmaticos del prospecto Vicufia Muerta, estructuracion y alteracion hidrotermal asociadas. Interpreta-
ciones basadas en Alonso (1992), Deeken e al. (2006), Carrapa y DeCelles (2008), Payrola ez al. (2009),

Hongn ez al. (2010) y del Papa ez al. (2013).

magmatico (estadio de mush), produjeron
una nueva variacion en las condiciones
(AP, - AT1 en t)) de cristalizacién afec-
tando principalmente al primer pulso de
la facies de grano medio. La respuesta a
las nuevas condiciones P-T' del sistema

magmatico se observa principalmente en
el primer pulso a través de la ocurrencia
de fenocristales en desequilibrio, abun-
dante texturas de desmezclas y variacién
textural de la pasta (de grano mas fino).
Esto altimo resulta de una mayor nuclea-
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Facies de porfido riolitico
de grano muy fino

Traquidacitas | Facies de pérfido
riolitico de grano
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de grano fino

Segundo pulso| £ cies de porfido
riolitico de grano

Primer pulso | medio

Complejo Eruptivo Oire

Alteracién cuarzo-sericitica

Figura 14: Seccién
esquemidtica donde se
observa la evolucién
tectono-magmatica

del prospecto Vicuiia
Muerta. a y b) Primera
etapa: intrusién de un
stock porfidico rioliti-
co (facies MM) en dos
pulsos consecutivos y
posterior levantamiento
AH1 y erosién de una
porcién de las rocas su-
prayacentes; ¢) Segunda
etapa: intrusiéon de la
facies de grano fino en
la zona oeste del siste-
ma, posterior levanta-
miento AH2 y erosiéon
de una porcion de las
rocas suprayacentes; d)
Tercera etapa: intrusion
del pérfido riolitico de
grano muy fino y diques
rioliticos asociados en
el borde occidental del
sistema y en zonas mds
profundas en el borde
centro-este del sistema.
Alteracion argilica y si-
licificacién e intrusién

cién y menor desarrollo de cristales. Las

escasas texturas de desmezcla advertidas
en el segundo pulso de la facies de grano
medio respecto del primero, sugiere que
el segundo pulso no fue afectado en for-
ma importante por las nuevas condicio-
nes. Se estima que la tasa de transferen-
cia térmica de este pulso fue menor que
la del primer pulso, probablemente debi-
do a que no se encontraba en contacto di-
recto con la roca de caja (Figs. 5, 14b, ¢).
El levantamiento continuo estaria rela-
cionado al mismo sistema de esfuerzos
que control6 el emplazamiento del primer
stock. Las cumbres de Luracatao se com-
portarian a nivel regional como un sis-
tema tipo pop-up (Hongn et al. 2010) con
fallamiento inverso de buzamientos y ver-
gencias opuestas en sus flancos (Figs. 2,
4y13).

Probablemente, la intrusion de las facies
de grano medio produjo una leve altera-
cién de tipo sericitica incipiente en el bor-
de norte del prospecto (Fig. 6). La zona
de alteracién sericitica incipiente tiene
forma de arco concéntrico y estd restrin-
gida al borde norte de Vicufia Muerta. La
distribucién de la alteracion sericitica ha-
bria estado controlada por las primeras
fallas generadas al momento de la intru-
sion, es decir, aquellas que rodean a Vicu-
fia Muerta.

Segunda etapa: Intrusion de las facies de
porfido riolitico de grano fino con esca-
so contenido de enclaves daciticos en el
borde occidental del sistema (Fig. 14¢). La
relacién y distribucién de ambas litolo-
gias sumadas a las caracteristicas textura-
les bajo el microscopio, indican procesos
de mezcla de magmas de tipo mecanico

Alteracion argilica y
silisificacion

Sentido del movimiento

Superficie erosionada

H ] Erosién superficial

de venillas, brechas y
vetas de cuarzo; €) Co-
rrelacién de los even-
tos magmaticos con la
configuracién geomor-
fologica actual (imagen
DEM - superposicion
con imagen satelital).

(mingling). Un nuevo movimiento tectoni-
co (18,7£0,9 Ma sobre la base de trazas
de fisién, Fig. 10, Deeken ef al. 20006) pro-
dujo un levantamiento (AH,) de las cum-
bres de Luracatao y del sistema magmati-
co en conjunto resultando en un cambio
en las condiciones de cristalizacién de la
facies de grano fino. Esto explicaria el de-
sarrollo de una textura de grano mas fi-
no de la pasta de la facies de grano fino
y la presencia de abundantes fenocrista-
les en desequilibrio con la misma. No se
descarta que la tasa de enfriamiento (AT)
aumentara rapidamente, ya que la facies
de grano fino se intruye entre las facies
de grano medio y la roca de caja relati-
vamente fria (110-120 °C basado en mo-
delos termales de trazas de fisién con un
gradiente geotérmico ~18°C/km, Dee-
ken ez al. 2006). A medida que el sistema



transcurrente evolucionaba, se generaron
fallas y fracturas que permitieron la mi-
gracién y alteracién hidrotermal de tipo
filica en la parte superior del sistema.
Tercera etapa: Intrusion de un nuevo pul-
so de magma riolitico dando lugar ala fa-
cies de grano muy fino y diques rioliticos
asociados (Fig. 14d). El desarrollo de fe-
noctristales del orden del centimetro (has-
ta 1,5 cm, Figs. 10e, f) sugiere un tiempo
de residencia mayor en la cdmara magma-
tica antes de su ascenso y posterior em-
plazamiento. Ademas, el desequilibrio
de los fenocristales con la pasta y la pre-
sencia de una poblacién de menor tama-
fio de fenocristales, son evidencias de un
estadio inicial relativamente profundo y
posterior evoluciéon en zonas mas some-
ras. En la Gltima etapa del sistema se pro-
dujeron fracturamiento, brechamiento,
formacion de venillas y vetas de cuarzo,
alteracién hidrotermal argilica y silicifi-
caciéon en el borde occidental de Vicufia
Muerta (Fig. 6). Hasta el momento no hay
datos suficientes para asignar estos pro-
cesos hidrotermales a la intrusion de las
facies de grano muy fino. Sin embargo, el
hecho que la facies de grano muy fino es-
ta alterada hidrotermalmente, atravesada
por venillas de cuarzo gris y debido a que
su posicion es cercana con zonas de alte-
racién hidrotermal de la roca de caja (at-
gilica y silicificacion), brechas y vetas de
cuarzo permiten vincular genéticamente
la facies de grano muy fino con los pro-
cesos de alteracion hidrotermal mencio-
nados. En general, las alteraciones hidro-
termales se restringen a zonas de fallas
locales (Figs. 6 y 10).

Finalmente, en la figura 14e se presenta
un esquema con las relaciones espaciales
de los distintos eventos intrusivos y el es-
tado actual.

CONCLUSIONES

La integracién de distintas metodolo-
gfas utilizadas en forma complementa-
ria: tratamiento de imagenes satelitales,
trabajo de campo, estudios petrograficos,
geoquimicos y andlisis estructural, permi-
tieron alcanzar un conocimiento integral
del sistema magmatico siliceo y alteracio-
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nes hidrotermales asociada al prospecto
Vicufia Muerta.

Se identificaron tres cuerpos porfidicos
subvolcanicos independientes y emplaza-
dos en tres estadios denominados en es-
te trabajo como facies de grano medio,
fino y muy fino. Se reconocieron altera-
ciones hidrotermales del tipo cuarzo-se-
ricitica, argilica y silicificacién. Las alte-
raciones tienen una distribucion espacial
irregular y en la mayoria de los casos es-
tan asociadas a zonas de falla o de fuer-
te diaclasamiento. Las fracturas fueron el
principal medio de migracién de fluidos
hidrotermales ya que las caracteristicas
de la roca de caja no permitieron otro ti-
po de migracién (permeabilidad primaria
casi nula). La mineralizacién de molibde-
nita-pirita es diseminada y sélo se regis-
tré en las proximidades de zona de fallas
vinculadas a las facies de grano medio, en
la parte central del prospecto.

La configuracién geométrica heterogé-
nea pre-andina del basamento del borde
oriental de la Puna Austral, jugd un papel
fundamental en la estructuracién del las
cumbres de Luracatao en distintas etapas
del ciclo Andino. En este sentido, el ti-
po de sistema estructural que controld el
emplazamiento de los magmas asociados
al prospecto Vicufia Muerta fue a través
de una falla de geometria anastomosada
y de rumbo NO-SE transtensivo sines-
tral, cuya traza es coincidente con la traza
de una zona de cizalla paleozoica inferior.
Laestructuracion debido ala tectonica re-
gional y local (22-16 Ma), ocurrié en for-
ma contemporanea con el emplazamien-
to de los distintos pulsos magmaticos que
componen el prospecto Vicufia Muerta
(18,9 Ma) que resultan en variaciones lo-
cales en el nivel de emplazamiento (relie-
ve positivo). Estos procesos, continuados
en el tiempo, estan reflejados en las carac-
teristicas texturales de las distintas facies.
Asociado al sistema transtensivo, se pro-
dujeron fallas del tipo cola de caballo en
la roca de caja y sistemas de fallas R,R"y
P en el cuerpo intrusivo. Probablemen-
te la falla de rumbo habria actuado co-
mo una zona de transferencia de cabalga-
mientos que superponen a los granitoides
del Complejo Eruptivo Oire sobre la co-

bertura terciaria hacia el este (Figs. 2y 3)
en el valle de Luracatao.

Los hechos cronolégicos tectonicos y la
sedimentacion en la transicion Puna-Cot-
dillera Oriental no son del todos com-
prendidos debido a la evolucién comple-
ja de las cuencas (Hongn ez a/l. 2007) y al
control de estructuras heredadas en la
configuracion tecténica desde el Eoceno
hasta la actualidad.
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