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Resumen

Se describen los controles estructurales del Lineamiento Tucumén sobre el
magmatismo y mineralizaciones contemporineas del Distrito Farallén Negro, que se ex-
presan desde escalas regionales a microtecténicas, y pueden ser aprovechados para el di-
sefio de actividades mineras prospectivas, exploratorias y extractivas, El Lineamiento
Tucumdn es un corredor transpresivo dextral dispuesto con rumbo N 70° y localizado entre
la Puna y las Sierras Pampeanas (Catamarca, Argentina), que se desarrolla en el antepais
andino durante el Nedgeno como consecuencia de la convergencia oblicua que exhibe la
subduecién de la Placa de Nazea debajo de 1a Placa Sudamericana. La evolucién teeténica
de este lineamiento se relaciona temporoespacialmente con un eje de magmatismo Vicuria
Pampa-Filo Colorade que se proyecta perpendicularmente desde el eje principal del arco
volednico de la Cordillera de los Andes e incluye al Complejo Voleanice Farallon Negro. En
la interseccién del Lineamiento Tucumdn y el gje volednico Vicuna Pampa-Filo Colorado,
localizada en el centro de la provincia de Catamarea, se hospeda una de las mayores con-
centraciones de depdsitos minerales metaliferos conocidas en la Argentina, muchos de
ellos de categoria mundial, que incluye varios pérfides cupriferos (Bajo La Alumbrera,
Agua Rica, ete.) y depdsitos epitermales de metales base y preciosos (Farallén Negro-Alto
de la Blenda, Capiliitas, ete.). La naturaleza cinemdtica transcurrente dextral del
Lineamiento Tuecumén sobre el basamento del antepais Andino, determina ambientes
dilatantes en los pandeos y resaltos derechos en estructuras sintéticas subparalelas y jue-
gos de estructuras discontinuas subord:nados antitéticas digpuesto en direccion NNQO. Esta
direccidon ha sido preferencialmente aprovechada por el magmatismo Neogeno para em-
plazar los cuerpos hipabisales, diques y mineralizaciones asociadas a las conspicuas alte-
raciones hidrotermales de tipo pérfido cuprifero y epitermales de la regién.

Palabras clave: Tectonica andina, transcurrencia, mineralizaciones, magmatismo,
controles estructurales de yacimientos, Catamarca, Argentina.

Trabajo presentado con motive de la entrega del premio "Horacio J. Harrington" en Geologia
Estructural, el 12 de noviembre de 1999,
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Abstract

The structural controls at different scales of the Lineamiento Tucuman on the
coeval magmatism and Farallén Negro mineralizations which could be used in the design
of exploration and explotation mining activities are described. The Lineamiento Tucuman
is a dextral transpressive corridor 100 km wide and trending N 70° that is placed between
the Puna and Sierras Pampeanas geological provinces (Catamarca, Argentina). It devel-
oped in the Andean foreland during Neogene as a consequence of the oblique convergence
due to the subduction of the oceanic Nazea Plate beneath the continental South Ameriea
Plate. The tectonic evolution of this megastructure is related both in time and space to the
Vicuna Pampa-Filo Colorado magmatic axe perpendicular to the Cordillera de los Andes
main volcanic arc and includes the Farallén Negro Voleanic Complex. On the intersection
between the Lineamiento Tucuman and the Vicufia Pampa-Filo Colorado magmatic axe,
in the Catamarca province took place one of the major Argentine metalliferous ore depos-
its including the Bajo La Alumbrera and Agna Rica porphyry copper world class deposits
and the Farallén Negro-Alte de la Blenda and the Capillitas epithermal base-metal and
precious deposits. The dextral transcurrent kinematics of the Lineamiento Tucumén de-
lermine dilatance conditions on i) subparallel sintectic structures showing right bends
and step-overs and ii) subordinate antitectic discontinuos structures trending NNW. This
last direction preferencially controlled the intrusion of the hypabisal stocks, dykes and
mineralizations associated with conspicuos porphyry- and epithermal-types of hydrother-

mal alterations in the region.

Key words: Andean tectonics, wrenching, mineralisations, magmatism, structural
controls of ore deposits, Catamarca, Argentina.

Introduccion

La subduccién de la placa ocednica
Nazca, debajo de la placa del continente Sud-
americano, genera la Cordillera de los Andes
y deforma una extensa porcién de su antepais
[véanse mds detalles en Cahill & Tsacks, 1992;
Allmendinger et al., 1993; Cladouhos et al.,
1994; Urreiztieta et al., 1996]. Al sur del codo
de Arica, se determina una importante con-
vergencia oblicua que permite el desarrollo de
megalineamientos que concentran deforma-
ciones transcurrentes (Figura 1).

Por otro lado, este escenario tectdnico
controla la disposicién y evolucién del
voleanismo contemporaneo que se expresa
variablemente a lo largo de diferentes segmen-
tos, En particular, en la porcion central de la
Cordillera de los Andes, el voleanismo
Neégeno tiende a evolucionar segin ejes
transversales radiales al Codo (Figura 2).

A la latitud de 27° S, en el centro de
la provincia de Catamarca, se localiza la re-
gién de Farallén Negro [Gonzilez Bonorino,

1950] que hospeda una de las mayores con-
centraciones de depésitos minerales conocidas
en la Argentina. Dentro de los depdsitos se
incluyen, al menos, nueve desarrollos de
pérfido cuprifero y tres depdsitos epitermales
de metales base y metales preciosos. De todos
ellos, se destacan el Bajo La Alumbrera con
sus 730 millones de toneladas de reservas con
0,62 % Cu y 0,67 g/t Au y Agua Rica con 750
millones de toneladas con 0,62 % Cu, 0,037 %
Mo y 0,23 g/t Au [Rojas et al., 1999] que re-
presentan las acumulaciones cupriferas mas
importantes del pais y por su tamario, se pue-
den catalogar como de clase mundial.

El objetivo de este trabajo es 1a carac-
terizacién cinemética de los controles estruc-
turales que ejerce el Lineamiento Tucumdin
sobre el volcanismo Nedgeno y sus minerali-
zaciones hidrotermales relacionadas. En este
sentido, se sumarizan las principales carac-
teristicas geométricas y espaciales de los de-
poésitos y del magmatisme asociado y se dis-
cuten los aspectos geoecondmicos de estos con-
troles sobre las actividades de prospeccidn,
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Fig. 1. Esquema del contexto tectonico del Terciario entre la Placa de Nazea y la Placa Sudamericana.
Las placas ocednicas subductan debajo del margen Andino de Sudamérica {(linea con triangulos blancos)
y se indican las zonas de generacidn de la corteza oceanica a partir de las cordilleras medio-ocednicas
entre las placas Nazea y Antdrtica, donde las porciones mds antiguas estdn con tonos mds oscuros [Par-
do-Casas & Molnar, 1987]. Actualmente, las placas convergen a razén de 2 a 10 ecm/afio (se indican los
valores). Los tridngulos negros indican la posicién de volcanes Cuaternarios, [Modificada de Cobbold et
al., 19499].
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Fig. 2. Distribucién del volcanismo Nedgeno sobre la Cordiliera de los Andes sobre la porcién austral del
Codo de Arica [tomada de Boudesseul et al., 19991, Se indican los principales ejes perpendiculares (li-
neas discontinuas) a la subduccidn (linea continua eon tridngulos negros) que concentran la evolucién
del volcanismo. En el ingerto de la esquina superior derecha se indica la posicion relativa dentro de una

topografia del continente sudamericano.

exploracién y explotacién de los mismos.
Marco geotécnico

La Cordillera de los Andes constituye
un notable accidente topografico que resalta
la silueta sinuosa de la totalidad del margen
occidental de la Placa Sudamericana debida
a su interaccién con las placas ocednicas del
Océano Pacifico que subduetan hacia el orien-
te (Figura 1). La placa Nazea exhibe, durante
el Neodgeno, una velocidad de convergencia
mucho mayor [actualmente del orden de los

10 emy/aiio, Pardo-Casas & Melnar, 1987)] con
respecto a las vecinas placas Antartida y Co-
cos, determinante que la parte central de la
Placa Sudamericana a la latitud de 20° 8
muestra la importante entrante del Codo de
Arica [Cobbold et al., 1996 y 20001.

A pesar de la situacién dominante-
mente transpresiva de los margenes septen-
trional y meridional del continente, esta ca-
dena montafiosa es principalmente una faja
continua con espesamiento cortical debidoe al
acortamiento horizontal y a la adicién de ma-
terial magmatico y sedimentario durante el
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Cretacico tardio y Cenozoico [Marret et al.,
1994; Coutaud et al. 2001, 1999]. Las esqui-
nas noroccidental y sudoccidental del conti-
nente son, en consecuencia, dreas de transi-
cion, donde los Andes se curvan variando de
rumbes submeridianales a sublatitudinales.
De este modo, la cantidad de espesamiento
cortical disminuye y la cantidad de transcu-
rrencia aumenta. Esta transicion es 12 respon-
sable por los cambios en los estilos estructu-
rales avarias escalas de observacidn, que sue-
len presentar zonas de transferencias regio-
nales [Dewey & Lamb, 1992] tal como ccurre
a los 27° S con el Lineamiento Tucumain, la
inversidn de cuencas preexistentes como la del
Grupo Salta [Grier et al., 1991; Rossello et
al., 19991, e incluso, en la presencia y quimis-
mo del volcanismo andino [Gonzédlez Farrar
et al., 1985].

Como respuesta mecénica del ante-
pais a la deformacion Neégena se desarrollan
grandes corredores con deformacion transcu-
rrente, que tienden a absorver los acortamien-
tos de modo fragil-ductil. De este modo, pue-
den reconocerse una serie de lineamientos que
limitan blogues que acusan grados de rota-
ci6n variables [Abels & Bischoff, 1999] como
los Lineamienteos Tucumdén y Desaguadero-
Valle Fértil [Rossello et al., 1995],

El aecicnar conjugado de los linea-
mientos andinos coetdneos Valle Fértil y
Tucumén, determing la estructuracién de todo
el antepais andino, representado en esta re-
gién por las Sierras Pampeanas, de bloques
limitados por failas con componentes
franscurrentes.

El Lineamiento Valle Fértil y su con-
tinuacién austral Desaguadero, dispuesta se-
gin un rumbo NNO a lo largo de unos 700
km, funcioné a partir del Nedgeno tardio como
una megafractura transpresiva, con compo-
nentes subordinadas senestrales, conjugada
de la zona de transferencia dextral del Linea-
miento de Tucumadn [véanse mds detalles en
Rossello et al., 1995]. Se Io reconoce, tante en
afloramientos como en subsuelo, por el alinea-
miento de numerosos altos correspondientes
a anticlinales, generalmente escalonados que
exhiben en los nicleos desventrados sedimen-
titas del Paleozoico superior, hacia el norte, o
del basamento cristalino, hacia el sur. Por

observaciones cinematicas realizadas sobre
planos de falla estriados, se determina un fa-
llamiento transpresivo regional, que involu-
cra al basamento pre-Terciario, aunque obser-
v importantes reactivaciones desde el Paleo-
zoico [Rossello & Mozetic, 1999a, 1999b].

Los blogues elevados y rotados de ba-
samento, como las depresiones adyacentes,
corresponden a sectores sometidos fundamen-
talmente a compresion [Rossello et al., 1995;
Aubry et al., 1996]. Sin embargo, localmente
las intersecciones de estas megafracturas de-
finen compartimentos compresivos o disten-
sivos segun la geometria y la posicién relati-
va de los bloques limitrofes. Ambas estructu-
ras regionales determinan, por sus disposicio-
nes oblicuas a la tendencia submeridianal de
este tramo de la Cordillera de los Andes, 1a
formacién de una interseccién sintaxial [de
acuerdo con la terminologia Christie-Blick &
Biddle, 1985]. Esta sintaxis tecténica provo-
ca una saliente de la porcidén occidental de las
Sierras Pampeanas que se indenta en la Pre-
cordillera (Figura 3), denominada Espolon
Umango-Maz debido a su comportamiento
mecédnico méas resistente [Rossello et al.,
1996al.

El Lineamiento Tucumaén, segin fue-
ra reconocido por Mon [1976], es un accidente
tectonico de importancia regional que corres-
ponde a una estructura transpresiva dextral
mayor, dispuesta aproximadamente en direc-
cion N 70° [Jordan et al., 1983], entre el ex-
tremo austral de la Puna y las Sierras Pam-
peanas [Allmendinger, 1986; Allmendinger et
al., 1989; Urreiztieta et al., 1996, 1999]. Esta
zona de transicién estd representada por una
faja de aproximadamente unos 100 kildme-
tros de ancho que se ubica en torno a los 27°
de latitud Sur y coincide con variaciones es-
tructurales mayores que exhibe la cadena
andina. Esta regién marca un cambio impor-
tante en la geometria, naturaleza y tipo de
subduccién que influys en las caracteristicas
magmaticas del volcanismo asociado [Allmen-
dinger et al., 1997]. De este modo, hacia el
Sur puede determinarse: 1) una reducecién
importante de la anchura de la cadena andi-
na, ii) una disminucién de la topografia entre
Puna y Sierras Pampeanas, iii) una reduccion
de la inclinacién del plano de subduccion de
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Fig. 3. Esquema tecténico del antepafs andino donde se indica la posicién del Espolén del Nevado del
Famatina (NF), Jocalizado en el compartimento compresive de la sintaxis tectonica generada por la
transpresién dextral del Lineamiento Tucumin y la transpresién senestral del Lineamiento Valle Fér-
til-Desaguadero (VF-DF). 1: Fajas con deformacién transcurrente, 2: Sierras Pampeanas, 3: Espolén
Nevado del Famating, 4: sectores con topografias superiores a 4.000 m

la Placa de Nazca, y 1v) la ausencia de volca-
nismo Nedgeno entre 27° y 33° S,

La comarca del Lineamiento Tucu-
man se desarrolla en Sierras Pampeanas Oc-
cidentales que se caracteriza por bloques pre-
ferencialmente submeridianales basculados
de basamento cristalino-metamérfico precdm-
brico con intrusiones graniticas cambro-devé-
nicas, afectado por un conspicuo clivaje pene-
trativo dispuesto N 165°, subvertical [Le Co-
rre & Rossello, 1994] intercalados con rema-
nentes sedimentarios que ocupan las depre-
siones intermontanas. Los registros sedimen-
tarios que se apoyan sobre peneplanicies la-
bradas sobre el basamento son de edades cre-
tacicas [Rossello et al., 1999a] y nedgenas, v
permanecieron preservados en bolsones inter-
montanos que exhiben una tecténica de tipo
piel gruesa que provoca basculamiento y ro-
tacion de un verdadero mosaico de bloques
submeridianales limitados por fallas inversas

de alto dngulo con vergencia andina antitéti-
ca que data de unos 7 Ma, aunque fue mas
intensa entre 4 y 3,4 Ma (Figura 4).

Los relieves topogrificos asi genera-
dos, alternan con los potentes niveles conti-
nentales anteriormente descriptos que cons-
tituyen las cuencas cenozoicas de antepais vy
adquieren estilos estructurales de cuencas
compresivas que varian desde las t{picamen-
te de antepais hacia las de tipo hemi-rampas
sobre una zona muy extensa que orla a la
Cordillera de los Andes [Cobbold et al., 1993].

Estudios cinematicos realizados por
Urreiztieta et al. [1996] permiten reconocer
dos campos de deformacién superpuestos: i)
uno con alcances mds restringidos que posee
gjes principales de acortamiento subhorizon-
tales dispuestos NO que corresponde a una
consecuencia local de la eveolucién estruetu-
ral del borde SE del altiplano [Assumpcéo v
Araujo, 1993], v otro ii) con significacién mds

- 188 -



E.A. ROSSELLO. Controles estructurales del Lineamiento Tucuman sobre el magmatismo nedgeno y sus...

e

7z
S

B
A
(YA

L3,

e : e

LS

28°S
¢

: BE ;B
PIPANACO %-% §

&

<

o

&

w. . f

. @
P

)(_.n-/

29°S

J D Basamento

1
66°0

67°0
Fig. 4. Bosquejo geoldgico regional entre el sector austral de la Puna y la porcién noroccidental de las
Sierras Pampeanas relacionado con el Lineamiento Tucuman donde las estrueturas y 1as cuencas Nedgenas
observan un rumbo NE que se apartan del arrumbamiento regional submeridianal. VP: Vicuna Pampa,
FN: Farallon Negro, CP: Cerro Atajo-Capillitas, AR: Agua Rica, FC: Filo Colorado [tomado de Urreiztieta

et al., 1996].
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regional cuyos ejes principales de acortamien-
to se localizan segtn direcciones E-O 2 OSSOy
corresponden a la cinemadtica global de pla-
cas determinado por la convergencia relativa
de la Placa de Nazca con respecto a la Placa
Sudamericana [Assumpcio y Araujo, 1993;
Gripp y Gordon, 1990; Pardo-Casas y Molnar,
1987]. La deformacién asi obtenida en la re-
gién del Lineamiento Tucumaén puede ser in-
terpretada como una combinacidn de cizalla-
miento simple paralelo a la direccion v eiza-
llamiento pure con un estiramiento principal
vertical.

El campo de deformacién resultante
genera una importante zona de transferencia
sobre el frente andino que determina que di-
ferentes bloques de basamento y su cubierta
sedimentaria Nedgena de las Sierras
Pampeanas se vean particularmente afecta-
dos. Asi, las sierras de El Durazno, Hualfin,
Las Cuevas, Belén y Aconquija, como sus
cuencas compresivas aledanas [Urreiztieta et
al., 1993], estan dispuestas en échelon, obser-
vando rotaciones segin ejes verticales loca-
les horarias [Aubry et al., 1995], con impor-
tantes componentes transcurrentes dextrales
sobre las fallas que las limitan hacia el na-
ciente [Urreiztieta et al., 1993 y 1996]. De esta
manera, ochservan notables desviaciones con
respecto a los sectores submeridianales ubi-
cados mas hacia el norte: Sierras de Quilmes,
Cumbres Calchaquies, etc., o al sur: Sierras
de Ambato, Ancasti, Velaseo, ete (Figura 4).

Depdsitos minerales localizados sobre
el Lineamiento Tucuman

Sobre la traza del Lineamiento
Tucumadn y su zona de influencia se reconoce
una serie de manifestaciones minerales de
gran potencial econémico que pueden agru-
parse en lo que se denomina informalmente
el Distrito Minero Farallén Negro (Figura 4).
Actualmente algunas de ellas se encuentran
en etapas de desarrollo y explotacion.

Todos estos depdsitos minerales acu-
san un origen hidrotermal asociado al volca-
nismo Nedgeno y observan controles estruc-
turales regionales comunes que expresan una
relacion directa con la cinematica transcu-
rrente dextral del mismo. Garceia [1970a] v

Angelelli [1984] reconocieron gue muchos de
ellos (Bajo Agua Tapada, Bajo Las Pampitas,
Bajo El Espanto, Bajo Los Jejenes, Bajo San
Lucas, Bajo Las Juntas) ocupan, desde el pun-
to de vista espacial, una misma banda alinea-
da en direccion NNO, o incluso en intersec-
ciones de lineamientos como el Bajo La Alum-
brera y Bajo del Durazno [Bassi, 1987], aun-
que todos con disposiciones espaciales y geo-
meirias comunes (Figura 5A). Por su parte,
Sasso & Clark [1998, 1999] mcrementan ¢l
conocimiento metalogenético de estos depdsi-
tos hidrotermales caracterizando su geoqui-
mica y relaciones temporales (Figura 5B).

En el presente estudio se realiza un
analisis dinamico integral de las estructuras
mayores que controlan los cuerpos hipabisa-
les y sus alteraciones Nedgenas responsables
de las mineralizaciones dentro del contexto
temporcespacial del Lineamiento Tucumadn,
Los diferentes depdsitos minerales descriptos
expresan una disposicion espacial comun que
aprovecha las condiciones de dilantancia que
se genera subparalelamente al esfuerzo prin-
cipal maximo que lo generd y una consangui-
nidad con respecto al volcanismo Nedgeno.

Por eata razén, y con el objeto de co-
rrelacionar los controles estructurales de los
depdsitos localizados sobre la zona de influen-
cia mecanica del Lineamiento Tucuman, a
continuacion se resenan de modo muy sim-
plificado y a partir de datos propios y de la
bibliografia disponible las principales carac-
teristicas geométricas y las disposiciones es-
paciales generales que acusan.

Bajo La Alumbrera

El Bajo La Alumbrera es un tipico
pérfido cupro-aurifero [véanse detalles en
Bassi & Rochefort, 1980; Guilbhert & Park,
1986; Sillitoe, 1988; Mahlburg Kay et al.,
1988; Jones, 1996], asociado al Complejo Vol-
cdnico Farallon Negro [Gonzalez Bonorino,
19501, sobre la porcién central del Lineamien-
to Tucumdn (Figura 4). Kste complejo volca-
nico esté constituido por un paquete efusivo
mesosilicico potente, subordinadamente piro-
clastico, intruido por cuerpos hipabisales an-
desiticos, con edades isotépicas comprendidas
entre 10,6 £ 0,5 2 6,0 £ 0,2 Ma y conspicuas
alteraciones hidrotermales mucho mas jove-
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Fig. 5. Arriba. Las principales areas de depésitos y alteracion hidrotermal localizadas sobre el Lineamiento
de Tucumédn y los principales ineamientos interpretados [tomado de Angelelli, 1954]. Abajo: Equema
tecténico regional y las principales manifestaciones econdmicas de la regién de Farallén Negro [tomado
de Sasso y Clark, 1999]. 1: Cubierta moderna, 2: Conglomerados Cuaternarios, 3: Volcanismo Nedgeno,
4: Sedimentitas Terciarias, 5: Basamento, 6: Depdsitos minerales, 7: Poblados, 8: Fallamiento extensivo,

9: Fallamiento compresivo.
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Fig. 6. ) Imdgenes satelitales Spot (sistema XS - 3 canales espectrales) con resolucién de 20 metros y un
tamano de 60 x 60 km. b) Detalle de la zona del Bajo de la Alumbrera que exhibe las caracteristicas
espectrales més claras de las rocas del Bajo La Alumbrera y la geometria eliptica de los afloramientos. ¢)
Esquema que remarca la compatibilidad de la geometria de los afloramientos del Bajo La Alumbrera
(ejes mayor y menor) con la cinemética eon componente dextral local determinada por anilisis
microtecténico [Urreiztieta et al., 1993]. El ¢je principal de acortamiento (esfuerzos principales mdxi-
mos) estd indicado por las flechas negras [tomado de Rossello et al., 1996b].

nes [Caelles et al,, 1971; Sasso & Clark, 1998
y 1999]. La mineralizacién estd hospedada en
unidades volcdnicas del Complejo Volednico
Farallén Negro (con una edad comprendida
entre 10,6 y 6 Ma) y sus encajantes del basa-
mento cristalino [Llambias, 1970 y 1972]. Los
depdsites de cobre porfidico del Complejo Fa-
rallén Negro se caracterizan por tener una
edad Mioceno Superior [entre 8,56 a 6,75 Ma;
Sasgso & Clark, 1998], una zonacion de alte-
racién-mineralizacién potédsica con halo filico
¥ envolvente propilitica distal, una minerali-
zacién hipogénica de Cu asociada a stockwork
de cuarzo-magnetita-calcopirita desarrollado
en la alteraciéon potdsica, valores anémalos

altos de Au en la mena de Cu, nicleos con aso-
ciaciones ricas en magnetita y una generali-
zada ausencia de mineralizacién econdmica
de Cu supergénico [Rojas et al., 1999].
Rossello et al. [1996b] asumen que la
geometria pre-deformacion del Bajo La
Alumbrera se aproximaba a un cilindro dis-
puesto verticalmente y con un comportamien-
to mecanico global tal que permite su defor-
macién homogénea. De esta manera, consi-
deraron: 1) por un lado, que los conductos vol-
cénicos, sean de alimentacién o de alteracién,
son tradicionalmente subcilindricos, y i1} por
otro lado, la naturaleza volcdnica y la profun-
didad del emplazamiento que acusa permite
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suponer que al menos alguna fraccion de los
materiales que lo componen se encontraba a
mayor temperatura, en estado semisélido o
en fusidn, facilitando de esta manera, un com-
portamiento bastante similar del conjunto
volednico con respecto al basamento que los
incluye. Para expresar su silueta aflorante,
utilizaron tratamientos digitalizados de ima-
genes satelitales Spot (sistema XS - 3 canales
espectrales) con resolucion de 20 metros y un
tamafio de 60 x 60 km (Figura 6a) que facilita
la identificacién vy el cdleulo de las magnitu-
des de las elipses consideradas.

El contraste cromaético marcado que
exhibe el Bajo La Alumbrera sobre las image-
nes satelitales con respecto a las volcanitas y
piroclastitas circundantes permite realizar un
andlisis cartografico directo de la forma elip-
tica que muestran sus afloramientos {Figura
6A). De esta manera, se puede calcular una
elipticidad R = 1,69; considerando como ejes
mayor 2,2 km y menor 1,3 km (Figura 6b). La
direccidn del eje mayor de la elipse es N 30°,
por lo tanto presenta un dngulo horario de 20°
cen respecto a la direccidn general del
Lineamiento Tucuman (Figura 6¢). Debido a
la fuerte analogia que exisie entre esta geo-
metria con la elipse de deformacién tedrica
generada a partir del funcionamiento del
Lineamiento Tucumdn se considera que el
Bajo La Alumbrera es un megamarcador pa-
sivo, cuya geometria ha podido ser adquirida
bajo un régimen transpresivo dextral sin a
postgenético con respecto a su emplazamien-
to. De esta manera, el patrén de esfuerzos y
deformacion general que determina el LT ob-
servaran componentes transcurrentes para-
lelas dextrales (R) y las N130 a N140
senestrales (R') que pueden ser interpoladas
[Rossello et al., 1996b; Rossello, 2000].

El conjunto fue afectado tardiamente
por diques, vetas y fracturas dispuestos en
sistemas conjugados cuyas bisectrices se lo-
calizan en la direcciéon NNO y asociados a
numerosas fracturas mayores que controlan
mineralizaciones cogenéticas periféricas, como
la de la Mina Farallén Negro-Alto de la
Blenda, que se dispone N 150° y con un movi-
miento conjugado senestral. La direecion NNO
extensiva que se determina a partir del ana-
lisis cinemético de la elipse de deformacion

resultante (Figura 6¢) es aprovechada para
el emplazamiento de los diques tardios que
exhibe el Bajo La Alumbrera, tal como fue
oportunamente cartografiado [véanse mayo-
res detalles en Angelelli, 1984]. Con respecto
a las edades, Sasso & Clark [1998] determi-
naron a partir de biotita magmatica que el
stock porfirico Los Amarillos (D) tiene 7,1 +
0,13 Ma, el stock dacitico porfirico principal
{(C) arroja 6,98 £ 0,08 Ma, los diques porfiricos
del Norceste (B) dan 6,83 + 0,07 Ma y los
porfiros tardios (A) presentan sericita
hidrotermal que arrojan una edad de 6,75 &
0,09 Ma (Figura 7). Ademas, se registran di-
ques post-minerales gque atn no se dispone de
su exacta asignacién temporal.

La geometria adquirida por el Bajo La
Alumbrera es una consecuencia de fendme-
nos volcanicos propios a su generacién y a la
evolucién sin a postgenética de la deforma-
cion andina descripta en la regién. En este
sentide, resulta inicialmente vdlido conside-
rar su estructuracion dentro del contexto
transpresivo dextral Nedgeno del Lineamiento
Tucuman {Rossello et al,, 1996b]. El campo
de deformacion actuante sobre un macizo ro-
coso 0 una regién puede ser evaluado directa-
mente a partir de la deformacion registrada
sobre objetos preexistentes de forma inicial
conocida o sobre objetos que se desarrollan
durante la deformaeion, independientemen-
te del tamario de los mismos, a condicién que
estos objetos no sean mas resistentes que los
materiales circunyacentes. Asi, los objetos ini-
cialmente circulares permiten una rapida eva-
luaciéon bidimensional de la deformacion ho-
mogénea al generar directamente la elipse de
deformacidén finita sufrida por los materiales
que la conforman [Ramsay & Huber, 1983].

Farallén Negro-Alto de {a Blenda

Los yacimientos Farallén Negro y Alto
de la Blenda constituyen un gistema epitermal
del tipo adularia-sericita rico en Au-Ag-Mn
que se expresa en varios cuerpos biextendidos
de mineralizaciones de cuarzo y carbonatos
que contienen Au, Ag v Mn que se explotan
con rendimiento ecénomico a partir de labo-
reos subterrdneos. Estos cuerpos que repre-
sentan el cortejo hidrotermal tardio del
magmatismo del Complejo Volednico Farallén
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Fig. 7. Esquema geolégico del Bajo La Alumbrera donde se indica la posicién de los diques (grisado méas
oscuro) que lo intruyen tardfamente [tomado de Sasso & Clark, 1999]. Las letras indican la posicién de

muestreos realizados que se discuten en el texto.

Negro exhiben mds de 1 km de corrida v va-
rios metros de potencia a lo largo de una faja
de unos 20 km con rumbos preferenciales
sublatitudinales a NO a NNO. Estan empla-
zados como el relleno de grandes fracturas que
proporcionaron espacios abiertos dentro de
diferentes unidades litolégicas del Complejo
Volcanico Farallén Negro [Garefa, 1970a].
El yacimiento Alto de la Blenda es un
sistema de cineo vetas mineralizadas princi-
pales con potencias variables entre 1,5 v 7 m
que alcanzan una extensién maxima de
aproximadamente 2 km y se emplazan den-
tro de la monzonita de la Blenda y brechas

volcdnicas andesiticas (Figura 8A). Estas ve-
tas observan rumbos comprendidos entre
N20° a 30° Oy 60-65° de inclinacién al N (Veta
Portezuelo) a N35° a 55°0 con ineclinaciones
subverticales a 70° al NE (Veta Laboreo), La
alteracién filica vinculada con la mineraliza-
cién ha sido datada en 6,55 + 0,14 Ma [Alde-
rete, 1999a).

La veta Farallén Negro exhibe una
geometria arrosariada que presenta una co-
rrida de unos 2 km dispuesta con un rumbo
general sublatitudinal, con inclinaciones
subverticales a 65 a 85° al N y potencias va-
riables entre 1 y 19 m, aunque su promedio
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se aproxima a los 10 m. Su continuacién occi-
dental (veta Los Viscos) se prolonga por unos
3 km, adopta rumbos N 60° O y su potencia
se inerementa notablemente hasta alcanzar
unos 32 m con numerosas vetas y guias
subparalelas [Angelelli, 1984]. La veta Ma-
cho Muerto, es un cuerpo de 3,5 km de corri-
da y con potencias de hasta 11 m de potencia
que se dispone mas al norte con rumho
sublatitudinal.

Todas estas grandes vetas, pueden
agruparse en un sistema transcurrente dex-
tral controlado per una direccién regional
ENE a sublatitudinal {préximo al Lineamien-
to Tucuman) donde los tramos que tuercen
hacia el cuadrante NO ocupan posiciones m4s
dilatantes por su disposicién subparalela al
esfuerzo principal médximo.

Bajo Agua Tapada

El Bajo de Agua Tapada en un tipico
porfido cuprifero dacitico asociado estructu-
ralmente al Complejo Volednico Farallén Ne-
gro. Alderete [1999b] caracteriza geométrica-
mente al Bajo de Agua Tapada por una pro-
nunciada fabrica estructural NO, con un rum-
bo aproximado N 54° G (Figura 8B). Esta zona
de debilidad control6 el emplazamiento del
stock de pérfido dacitico principal, sus cuer-
pos y diques asociados como vetas que se en-
cuentran hacia su borde occidental {(Pique
Agua Tapada, La Jovita) y la intensa altera-
cién hidrotermal que exhiben. Esta Gltima fue
canalizada con la misma orientacién general
que presenta el Bajo de Agua Tapada, con una
zona en forma de ojo elongada NO.

Un dique temprano de andesita de
grano fino y otro con textura porfidica, tam-
bién dispuesto en la misma direceién, sugie-
ren una historia prolongada del fallamiento
pero siempre en esa orientacién general que
es la expresién de un patrén estructural re-
gional generado por el Lineamiento Tucuman.
Remarcando la importancia de esta direccién
de extensién se reconocen varios pequefios
diques, stocks y zonas de alteracién con la
misma disposicion espacial NO.

Las estructuras presentes en este
porfido, como las que confrolan algunos tra-
mos de filones adyacentes sublatitudinales
reconocidos mediante laboreos mineros (San-
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to Domingo, La Josefa, Agua Tapada, etc.), se
concentran en rumbos que ocupan el cuadran-
te NO (Figura 8B), paralelizdAndose con la di-
reccion del esfuerzo principal méximo respon-
sable del Lineamiento Tucuman.

Bajo Las Pampitas

El Bajo Las Pampitas es un depésito
de tipo pérfido cuprifero con alteracian
hidrotermal que exhibe anomalias auriferas
localizada en la depresién homénima dentro
de un ambiente de basamento volcanico del
Complejo Farallén Negro vy de la monzonita
Alto de la Blenda [Garcia, 1970b]. Este depé-
sito exhibe una silueta groseramente
trapezoidal de unos 2 km® y escasos aflora-
mientos aislados de pérfidos daciticos y
riodaciticos v brechas volecdnicas con altera-
ciones filicas que se encuentran practicamente
cubiertos por materiales aluvionales moder-
nos (Figura 8C).

La depresion esta limitada por gran-
des fracturas submeridianales y sublatitudi-
nales, aunque predominan las dispuestas
NNO subverticales y con desplazamientos la-
terales decamétricos reconocibles por releva-
mientes de superficie [Garcia, 1970b]. En el
centro de la depresion se reconoce una chime-
nea de brecha que presenta una geometria
ovalada y posiblemente vertical que presenta
sectores con mineralizacion bandeada dis-
puesta con rumbos que varian desde Az. 70°
a 120° |Alderete, 1999c]. Diques de porfido
dacftico y andesftico, como contactos geolégi-
cos entre las principales unidades que consti-
tuyen su encajante, se disponen NO.

Cerro Atajo

Il Cerro Atajo es un distrito aurifero
que abarca unos 8 km® con numerosas vetas
de sulfuros polimetdlicos portadores de oro y
piata y stockworks y brechas que definen va-
rios sectores mineralizados localizados en su
periferia (Figura 9A). Peralta [1999] describe
la geologia del distrito constituida por dife-
rentes unidades volcanieas lavicas, brechosas
y aglomeradicas miocenas que presentan dos
grandes diques intrusivos (Cerro Blanco y
Cerro Atajo} emplazados a modo de domos
lacoliticos cuyas mayores dimensiones en
planta se disponen en direccién NNO y donde
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una datacion sobre biotita magmaética del
intrusivo Cerro Atajo arrojé 5,5 £ 0,1 Ma.

La estructura principal del distrito
esta dominada por dos grandes fallas compre-
sivas que se pueden reconocer a lo largo de
varios kilometrios: a) Falla Atajo, dispuesta
sublatitudinal y claras evidencias plurthecto-
métricas de desplazamiento dextral, y b) Fa-
lla Lavadera con rumbo NE y 50° de inclina-
cién al SE que hace eabalgar al basamento
cristalino sobre las volcanitas Neogenas. Ade-
mds, Peralta [1999] menciona muchas frac-
turas menores dispuestas con rumbos NO que
estima que actuaron como “canales” para las
soluciones hidrotermales que determinaron
las mineralizaciones econdmicas.

Captllitas

El yacimiento de Cu-Au Capillitas,
conocido desde épocas precolombinas, es un
depdsito epitermal polimetdlico de alta
sulfuraciéon localizado al este del Thstrito
Farallon Negro (Figura 4) en una diatrema
elipsoidal eénica constituida por velcanitas
dcidas brechosas, porfiritas y diques héasicos
de composicién baséltica, donde la dacita Pan
de Azicar y riolitas arrgjaron 5 + 0,5 Ma
[Marquez-Zavalia, 1999]. El cuerpo volcénico
exhibe un eje mayor de unos 1,5 km que se
dispone NE al igual que la estructura regio-
nal representada por una falla NE que limita
al contacto entre el cuerpo voleanico y el ba-
samento cristalino con fracturas subverticales
que afectan al granito y una dominante orien-
tacion NNO y trenes subordinados NE
(Marquez-Zavalia, 1999].

Las vetas que rellenan fracturas,
como los diques volcanicos subsidiarios, se
disponen con rumbos NE y NO. Por ello,
Angelelli [1984] considera que el yacimiento
estd integrado por diversas vetas que pueden
agruparse en dos sistemas principales: uno
que comprende La Grande, Rosario,
Restauradora II, Argentina y Nueva Esperan-
za con rumbo ENE, y el segundo por
Restauradora I, Carmelitas, Restauradora IV
y veta 9, orientadas ONO, todas con inclina-
cién preponderante hacia el S (Figura 9B).

Si se analiza su disposicién espacial
en conjunto se puede determinar que ellas
constituyen un sistema sigmoidal con pandeos

de alivio derechos que remarcan la cinemati-
ca dextral del Lineamiento Tucumaén. De este
modo, los tramos que adoptan direceiones NO
(se paralelizan con los esfuerzos principales
méximos) se emplazan dentro del Complejo
Volednico Capillitas y obgervan las mayores
potencias y corridas de hasta 300 m (Vetas
Capillitas, San Salvador). Del mismo modo,
los tramos de las vetas dispuestas con rum-
bos generales NE (La Grande, Luisita, Argen-
tina) que tuercen para disponerse sublatitu-
dinalmente, adquieren allf mayores potencias
por remarcar el pandeo distensivo.

Agua Rica

El depésito de Cu-Mo-Au de Agua
Rica, actualmente a la espera de su explota-
cién, esta asociado a stocks porfiricos v bre-
chas hidrotermales que afloran en un édrea
grogeramente eliptica en direccion NNQ de
aproximadamente 2,5 x 2 km. Observan un
alto contenido de Mo y mineralizacién
supergénica econdmica de Cu, presencia de
grandes diatremas v dos sistemas de pérfidos
(Melcho y Quebrada Seca-Trampeadero) loca-
lizadas en el contacto entre metasedimentitas
del complejo Sierra de Aconquija y una
granodiorita porfirica del batolito de Capilli-
tas [véanse detalles en Roco & Koukharsky,
1999].

Rojas et al. [1999] caracterizan al
depésito de Agua Rica por presentar varios
lineamientos estructurales y estructuras po-
bremente definidas con direcciones dominan-
tes NO y NE, donde la mas prominente coin-
cide con el valle de la Quebrada de Minas con
rumbo N 30° a 40° O (Figura 10A). Otros li-
neamientos con rumhbos N 30° a 45° E se ob-
servan en las quebradas Yegiiitas y Agua Rica
y cabalgamientos que inclinan 60° a 25° al SE.

La mineralizacién hipogénica de Cu-
Mo-Au aparece en asociaciones de alteracién
tipo pérfido y epitermal en los sectores Melcho,
Quebrada Seca y Trampeadero, mientras que
la mineralizacién supergénica de Cu ocurre
en quebrada Seca-Trampeadero (Figura 10B).
Los eventos de alteracion y mineralizacién
hipogénica forman parte de un sistema
hidrotermal de s6lo 1,4 Ma ocurrido entre 6,29
y 4,88 Ma [Rojas et al., 1999]. De esta mane-
ra, las dataciones K-Ar realizadas indican
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edades comprendidas entre el Micceno Supe-
rior a Plioceno Inferior para la alteracion aso-
ciada a la mineralizacion hipogénica y mucho
méas recientes por una muestra de alunita
proveniente de una venilla masiva probable-
mente supergénica que arrojé una edad de
3,94 + 0,05 Ma [Sasso & Clark, 1999].

Filo Colorado

El depésito de Filo Colorado es un ti-
pico pérfido de cobre [Guillou, 1999] y estd
representado por tobas brechosas que se em-
plazan en el contacto entre granitos y
metasedimentitas tipico del basamento cris-
talino de las Sierras Pampeanas que se dis-
pone con rumbo NO [Alderete et al., 1987] y
ocupa la posicionmas oriental de todas las
manifestaciones minerales de la regién afec-
tada por Lineamiento Tucuman (Figura 4),

Si bien no se dispone de mapeos deta-
llados, a partir de Chipulina & Genzélez
[1983] es posible reconocer diques doleriticos
terciarios periféricos al nticleo de tobas y bre-
chas volcdnicas que se disponen preferencial-
mente con rumbos NO y NE. De este modo se
describe un area de mineralizacion de Cu-Mo
que se expresa & través de la presencia de sul-
furos dispuestos en vetillas y diseminados aso-
ciados a areas de alteracién potdsica y filica
piritica zonal que se desarrolla entre 400 y
800 m de didmetro rodeada por un halo de
alteracién propilitica de 400 m (Figura 100).

Las principales zonas mineralizadas,
expresadas por los mayores contenidos de
sulfuros y anomalias geoquimicas, se ubican
dentro de los sectores intruidos por dacitas
porfidicas en forma de cuellos y donde son
notables zonas de brechas y fallas localizados
alolargo de la Quebrada Colorada que se dis-
pone preferencialmente NO (Figura 10C).

Caldera Vicuiia Pampa

La Caldera Vicufia Pampa [Rossello,
1980 y 2001] se emplaza en ¢l borde austral
de la Puna y sobre una posicién occidental y
cast en el limite septentrional del Lineamiento
Tucuman (Figura 4). A pesar de estar locali-
zada por fuera del Distrito Farallén Negro se
considera oportuno integrarla al analisis re-
gional de este trabajo, ya que posce rasgos de
consanguinidad con respecto sus manifesta-

ciones volcanicas y acusa controles estructu-
rales semejantes vinculados con el
Lineamiento Tucumadn.

La Caldera Vicufia Pampa posee ma-
nifestaciones metalogenéticas vetiformes y
diseminadas aiin no profundamente recono-
cidas [Rossello, 1984 y 1990; Rossello & Jones,
1999] y que incrementan el ya importante
potencial econdmico que acusa este sector de
Catamarca [Garcia & Rossello, 1984]. Morfo-
légicamente, se localiza sobre el escalén
erosivo que limita la Puna de las Sierras
Pampeanas, razoén por la cual exhibe una si-
lueta semilunar abierta hacia el sudeste por
la erosion del rio Vicuria Pampa edificada so-
bre un zécalo 0 basamento peneplanizado que
actualmente se localiza a unos 4.000 m s.n.m.
Sus caracteristicas geolégicas pueden ser re-
sumidas subdividiéndose en el basamento
prevolcanico, €l Complejo Volcanico Vieufia
Pampa que integra las litologias vinculadas
con la caldera y los rellenos modernos gue
tapizan su depresion central y alrededores
[Rossello, 1983; Garcia & Rossello, 1984]. El
basamento estd integrado por el Grupo
Cachindn (sedimentitas y ectinitas con
metamorfismo dindmicos y térmicos de Fm.
Loma Corral, rocas carbonéticas y brechosas
variablemente metamorfizadas de Fm.
Totorillas y metabasitas del Cuerpo La Cues-
ta) y las plutonitas de la Fm. Chango Real
relacionada con la F'm. Famabalasto (gneisses
y esquistos), el Granito La Cuesta y la Fm.
Papachacra [Rossello et al., 2000].

Tl edificio volednico del Complejo Vol-
canico Vicufia Pampa estd integrado por tres
unidades litoestratigraficas principales
|Rossello, 1983]: a) Asociacion Volednica Infe-
rior piroeclastica-efusiva y composicion Acida
a mesosilicica. Una edad K/Ar roca total
(INGEIS) de pérfidos gdbricos de las Lomas
del Medio y al Sur del Campo Quinchamal
arrgjaron 25,0+ 1,0 Ma; b) Fm. Chucolay cons-
tituida por aglomerados y brechas volcdnicas
ignimbriticas. Edades K/Ar roca total
(INGEIS) de diques felsiticos arrojaron 14,0
+ 0.5 Ma v de una riolita ignimbritica 19,0 +
1,0 Ma; ¢) Asoctacion Voleanica Superior inte-
grada por volcanitas acidas y basicas con
olivina y afinidad alealina que constituye la
estructura periclinal de los sectores remanen-
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Fig. 12. Localizacion del Lineamiento Tucum4n sobre una topografia digitalizada (véase en el inserto de
la esquina superior derecha su ubicacién relativa dentro de ln Argentina). Se indica la posicién de mani-
festaciones volednicas Nedgenas en dos grandes ejes: uno involucra a la Caldera Cerro Galdn v el otro
que incluye a la Caldera Vicutia Pampa y Filo Colorado atraviesa al Lineamiento Tucumsn en la regién

del Distrito Farallén Negro,

tes externos del Complejo Voleanico Vicuia
Pampa. A partir del Plicceno, comienzan a
erosionarse estas litologias, y durante el
Pleistoceno, las porciones deprimidas de la
comarca comienzan a recibir sedimentos po-
bremente consolidados aterrazados vy no con-
solidados, con potencias variables, coluvio-
aluviales que convergen hacia porciones cen-
trales donde dominan los materiales eélicos y
de planicies aluviales.

Sobre el flance occidental se recono-
cen anomalias de color de Los Bayitos y Cam-
po Quinchamal (Figura 11), distinguibles en
imdgenes satelitales, constituidas por rocas
eruptivas y piroclasticas dcidas a mesosilici-
cas de la Asociacidn Volednica Inferior con
variables caracteristicas texturales y minera-

16gicas con alteraciones hipogénicas y super-
génicas que pueden agruparse segtin mode-
los hidrotermales de tipo pérfide relacionadas
con intrusivos subvolcdnicos enmascarados
por la alteracién argilica [Rossello & Jones,
1999]. '

La Caldera Vicuria Pampa exhibe una
estructuracién que coincide con el patrén de
esfuerzos y deformacion general que determi-
na el Lineamiento Tucuman, tal como pueden
ser reconocidas en la comarca de Farallon
Negro. Sin embargo, existen importantes di-
ferencias de sus niveles de erosién, puesto que
los depdsitos del Distrito Minero Farallén
Negro sufrieron un grado mucho mas intenso
que permiten aflorar sus raices subvolednicas.
En cambio, la Caldera Vicuiia Pampa presen-
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ta una erosiéon incompleta y relativamente
débil que atin conserva al cortejo de rocas efu-
sivas cercanas e inmediatamente por encima
de ellos.

Conclusiones

Sobre la zona de influencia del Linea-
miento Tucumadan se observan importantes
cambios en la disposicién regional submeri-
dianal de los cordones montafiogos quie cons-
tituyen el frente Andino expresados claramen-
te por la topografia y la disposicion de las es-
tructuras Nedgenas (Figura 12). Ademds,
se aprecia que el gje del magmatismo Vicufa
Pampa-Filo Colorado se proyecta desde el arco
principal intersectando al Lineamiento Tucu-
mén en el Distrito Farallén Negro.

Rossello et al. [1996b] encontraron
una compatibilidad muy fuerte entre la for-
ma y disposicién espacial de los afloramien-
tos elipticos del Bajo La Alumbrera y de sus
diques con el campo de deformacién Nedgeno
que determina el Lineamiento Tucuman. En
un todo de acuerdo con este arreglo espacial,
las estructuras que controlan la mayoria de
las geometrias bidimensionales de los restan-
tes depositos minerales relacionados con ma-
nifestaciones subvolednicas Nedgenas, varia-
blemente mineralizadas con Cu, Mo y Au de
la regi6n (Distrito Farallén Negro, Cerro Ata-
jo, Capillitas, Agua Rica y Filo Colorado), tam-
bién se relacionan con los mismos ejes prinei-
pales del campo de esfuerzos actuante duran-
te el Nedgeno (Figura 13A). Incluso, la Calde-
ra Vicuna Pampa se localiza sobre una mis-
ma megatraza NNO de funcionamiento anti-
tético, al igual que lo hacen las manmifestacio-
nes de tipo pérfido cuprifero del Distrito Mi-
nero de Farallén Negro (Bajos Agua Tapada-
La Josefa, Las Pampitas, Alumbrera, Espan-
to, Jejenes, San Lucas y Las Juntas).

De esta manersa, la totalidad de las
estructuras que aparecen relacionadas con
estos depésitos pueden considerarse dispues-
tas en la direccion preferencial de dilatancia
de acuerdo con direcciones antitéticas R’
[Riedel, 1929] de un sistema transcurrente
dextral expresado por el Lineamiento
Tucuman. Asf es posible reconocer rasgos ex-
tensivos locales vinculados con pandeos o

resaltos derechos [véanse detalles de nomen-
claturas en Christie-Blick & Biddle, 1985;
Rossello, 2000] que adquieren diferentes ta-
mafios. Algunos cuerpos vetiformes (Capilli-
tas, Farallén Negro-Alto de la Blenda), fien-
den a aumentar sus potencias cuando sus
rumbos se tuercen para disponerse en posi-
ciones que se aproximan a la de los esfuerzos
principales méaximos responsables de la de-
formacién que expresa el Lineamiento
Tucumadn (Figura 13C).

Con respecto a las variaciones de edad
que exhibe el magmatismo Andino, es posible
reconocer una migracién de hot spots desde
el Mioceno hasta el Plio-Pleistoceno que pro-
gresa hacia el oriente. De este modo, la Cal-
dera Vieuna Pampa, que ocupa una posicion
mas occidental, tiene una edad significativa-
mente mayor (19 a 14 Ma) con respecto al
Complejo Farallon Negro(6 y 10 Ma), e inclu-
so con Agua Rica (Figura 13B). Esta migra-
cién apoya en términos generales el hecho de
que en Chile los pérfidos cupriferos sean mas
viejos que los que se localizan en el territorio
argentino [Camus & Duhalde, 1982; Levi et
al., 1988; Skewes & Stern, 1994; McKee et al.,
1994; Jones et al., 19961

Finalmente, puede concluirse que la
conjuncién del control estructural que ocurre
entre el Lineamiento Tucumaén y el eje
magmatico Vicuna Pampa-Filo Colorade de-
termina el desarrollo de un metalotecto que
alberga las mayores reservas economicas de
metales cupriferos y preciosos actualmente
reconocidos en el territorio argentino. El re-
conocimiento de ambos factores controlantes
pueden contribuir muy favorablemente, a di-
ferentes escalas, a la optimizacién de las acti-
vidades prospectivas, exploratorias y mineras
de la comarca. En este sentido, se estima que
puede aplicarse este modelo estructural a sec-
tores cubiertos o poco conocidos que adn res-
tan en la comarca estudiada.
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