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GEOLOGIA ESTRUCTURAL DE LOS SISTEMAS VETIFORMES DEL CERRO LAS MINAS.
DISTRITO MINERO ANDACOLLO, CORDILLERA DEL VIENTO, NEUQUEN

Raul Giacosa

RESUMEN

El Distrito Minero de Andacollo ubicado en el norte de la provincia de Neuquén en el sector austral de la cordillera
del Viento, concentra los mayores recursos metaliferos de la provincia. Esta integrado por los sistemas vetiformes de
Andacolloy La Primavera, varios aluviones auriferos y por lazona de alteracion Los Maitenes-El Salvaje. Los aluviones
y las vetas de Andacollo han sido a partir del afio 1900, el sector de mayor exploracion y extraccion aurifera. Actualmente
la actividad minera esta concentrada en la explotacion de Ag-Au de algunas vetas en Andacollo y una importante
exploracidn en las vetas de La Primavera.

El principal objetivo fue caracterizar la geologia estructural de las vetas y los sistemas vetiformes de Au-Ag del
Distrito Minero Andacollo en el area del cerro Las Minas e intentar compatibilizar su desarrollo con la compleja y rica
evolucion tectonica de la region.

El andlisis estructural indica que son vetas de cizalla desarrolladas durante una fase compresional, y que la mayor parte
de la mineralizacién ocupo el espacio en fallas normales preexistentes en las rocas paleozoicas y en menor medida se
concentro, a manera de mantos mineralizados y pequefias vetillas extensionales, en las estructuras formadas durante esta
fase. Ambos tipos de vetas son compatibles geométrica, cinematica y dinamicamente con un acortamiento regional de
direccion aproximada O-E.

El analisis tectdnico sugiere que esta fase compresional es de edad pre-Eoceno y habria sido sincrénica con alguna
de las fases que contribuyeron al alzamiento de la cordillera del Viento a partir del Cretacico superior. El magmatismo del

Cretécico superior hasta Paleoceno constituiria una potencial fuente de calor para el hidrotermalismo.

1. INTRODUCCION
1.1. Alcances del estudio

Esta memoria detalla los datos y conclusiones
obtenidos del estudio realizado en el extremo sur de
la cordillera del Viento, durante los afios 2009 y 2010.
El principal objetivo fue caracterizar la geologia es-
tructural de las vetas y los sistemas vetiformes de
Au-Ag del Distrito Minero Andacollo en el area del
cerro Las Minas e intentar compatibilizar su desa-
rrollo con la evolucion tectonica de la region.

Se trata de un estudio preliminar realizado en
breve tiempo y basado Gnicamente en datos de su-
perficie. Alguna de las conclusiones obtenidas, su-
gieren futuras lineas de investigacion centradas en
el area del cerro Las Minas: a) compatibilizar en un
marco tecténico comun las mineralizaciones agru-
padas como Grupo Sofia-Torredn con las del Gru-
po Buena Vista, y b) estudiar las rocas magmaticas
del areay su vinculacion con la actividad hidroter-
mal.

Se agradece la colaboracion durante las campa-
fias de los Lics. Rafael Gonzélez y Juan C. Danieliy
del Sr. Eduardo Devia.

A Minera Andacollo Gold S.A., empresa
concesionaria de los yacimientos, se agradece su
colaboracion durante el desarrollo del proyecto y el
intercambio de opiniones con los gedlogos Néstor
Romero y Leonardo Strazzere.

1.2. Ubicacion del area

El area estudiada de una superficie cercana a
los 15 km?, se encuentra ubicada en el extremo sur
de la cordillera del Viento, en inmediaciones de la
localidad de Andacollo. Las coordenadas limitrofes
son los paralelos 37°10°10"" y 37°12°10"" Sy los me-
ridianos de 70°36°57"" y 70°39°44"" O. Diferencias
altimétricas de unos 500 m se registran entre la cota
del rio Neuquén a 1010 m.snm y el cerro Las Minas
a 1506 m.snm. Los dos arroyos principales, del To-
rredn y Huaraco, desaguan en el rio Neuquén un
poco al norte de Andacollo.
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1.3. Antecedentes

Para los aspectos geoldgicos regionales de la
cordillera del Viento y adyacencias, véase Zollner
y Amos (1973), Zanettini (2001) y Rovere et al.
(2004). Antecedentes sobre la cordillera del Viento
y su rol en la evolucién tectonica de los Andes y
cuenca Neuquina se encuentran en Vergani et al.
(1995), Chauveau et al. (1996), Koslowski et al.
(1996), Cobbold et al. (1999), Cobbold y Rossello
(2003), Ramos y Folguera (2005), Ramos y Kay
(2006), Zapata y Folguera (2005) y Kay et al.
(2006), entre otros. Los antecedentes mineros mas
recientes sobre el Distrito Minero Andacollo en su
conjunto datan de Danieli et al. (1999), en tanto que
el estudio geoldgico minero mas importante, cen-
trado en las vetas del cerro Las Minas, continGa
siendo el de Stoll (1957). Mineralogia y alteracio-
nes estan tratados por Casé y Danieli (1975) y
Dominguez y GAmez (1988). La evolucion
tectomagmatica de la parte sur de la cordillera del
Viento, previa al desarrollo de la cuenca Neuquina
fue tratada recientemente por Llambias et al. (2007).
Antecedentes sobre la edad de las alteraciones e
intrusiones asociadas a las mineralizaciones de
Andacollo y La Primavera, se encuentran en Vilas
y Valencio (1978), Dominguez y Garrido (1982),
Dominguez etal. (1984) y Suérez y Echart (2008).
Estudios de referencia sobre mineralizacionesy al-
teraciones asociadas al magmatismo del Cretécico
superior-Paleoceno de la region corresponden a
Franchini et al. (2003) y Casé et al. (2008).

2. CORDILLERA DEL VIENTO

La cordillera del Viento es un cordon montafioso
muy notable ubicado en el norte del Neuquén, a unos
40 km al este de la cordillera Neuquina (Fig. 1A). Su
longitud es de unos 85 km y en su zona mas ancha
tiene unos 25 km (Fig. 1B). Su relieve es mayoritaria-
mente de origen estructural méas el aporte de cons-
trucciones volcanicas nedgenas, que, en el caso del

volcan Domuyo, mayor altura de la Patagonia Argen-
tina, alcanza los 4709 m.snm. La altura maxima del
cordon, exceptuando la zona del volcan es de unos
2950 m.snm., en el cerro La Corona (Fig. 1B).

2.1. Marco regional

La cordillera del Viento conforma el limite oeste
de la faja plegada y corrida de Chos Malal, la que a
su vez es la continuacion norte de la faja plegada y
corrida del Agrio (Figs. 1A'y C). Como se observa
en las figuras, la cordillera del Viento destaca nitida-
mente del resto de la geologia del norte neuquino por
constituir un alto estructural con rocas del basamen-
to pre-Jurésico de la cuenca Neuquina.

En su geologia se reconoce una importante par-
ticipacion de rocas paleozoicas ubicadas mayormente
en su sector oeste y de rocas mesozoicas que cons-
tituyen tanto el basamento como el relleno de la cuen-
ca Neuquina, en su faldeo oriental. Las principales
caracteristicas de las unidades estratigraficas
cartografiadas en la Fig. 1B estan resumidas en el
Cuadro 1.

2.2. Estructura

El conocimiento de la estructuray evolucion tec-
tonica de la cordillera del Viento es fundamental para
el entendimiento de la naturaleza estructural de los
depositos vetiformes de Andacollo. Nuestras con-
clusiones sugieren que el emplazamiento (al menos
de gran parte) de las vetas mineralizadas, estuvo
posiblemente asociado al alzamiento de la cordillera,
ocurrido con anterioridad a la depositacion de las
volcanitas paleocenas de la Formacion Cayanya. La
posibilidad de que las mineralizaciones fueran ante-
riores a las volcanitas paledgenas, ya fue sugerida
por Stoll (1957). Por lo tanto describiremos con al-
gun detalle los aspectos geolégicos y estructurales
de la cordillera del Viento y su rol como parte de la
evolucion del sector subandino del Neuquén. Baste
sefialar que algunos autores sugieren que esta cordi-
llera, como parte del sistema de fallas Andacollo /

FIG. 1. A. Ubicacion tectonica de la cordillera del Viento, en cuyo extremo sur como parte del Distrito Minero Andacollo, se ubica el
area estudiada. La cordillera del Viento se sita inmediatamente al norte del Lineamiento Cortaderas y conforma el borde oeste
(sector interno) de la Faja Plegada y Corrida de Chos Malal. Constituye un alto estructural de rumbo N-S, donde afloran rocas del
basamento de la cuenca Neuquina. B. Mapa Geoldgico y Estructural simplificado de la Cordillera del Viento (basado en Zollner y
Amos, 1973; Zanettini, 2001; Rovere et al., 2004) y cuya ubicacion esta recuadrada en la Fig. 1A. Se observan dos de sus
principales estructuras, la Falla Cordillera del Viento (inferida) y el Anticlinal (asimétrico) de la Cordillera del Viento. En rojo se ha
sefialado un cabalgamiento pre-Andino, de acuerdo a la interpretacion de Zollner y Amos (1973). El area de estudio ubicada en el
Distrito Minero Andacollo y recuadrada en amarillo, esta en cercanias del cierre periclinal del anticlinal de la Cordillera del Viento.
C. Seccion estructural general de orientacion O-E, que muestra la ubicacion de las rocas del basamento pre-Jurasico de la Cordillera
del Viento y, aledafia a ella, las fosas de Loncopué y Chos Malal con espesos depdsitos de rocas meso-cenozoicas (Modificado
de Zapata et al., 1999). En amarillo se ha sefialado la ubicacién aproximada del area estudiada.
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CUADRO 1. CUADRO RESUMEN DE LAS PRINCIPALES UNIDADES ESTRATIGRAFICAS CARTOGRAFIADAS
EN LACORDILLERADELVIENTO (FIG. 1B).

BASALTOS
SEDIMENTITAS
TERCIARIO Paledgeno FM. CAYANTA: Volcanitas andesiticas
TONALITA BUTALON
CRETACICO Superior GRANITO VARVARCO: 69.09+0.13 Ma*
Dogger GRUPO FM. LOTENA: Sedimentita_s marinfas .
LOTENA FM. TABANOS: Sedimentitas marinas y volcanitas
JURASICO Lias GRUPO FM. LOS MOLLES: Sedimentitas marinas
CUYO FM. LA PRIMAVERA: Sedimentitas marinas y volcanitas
Discordancia Rioatuélica’
Discordancia Tunuyénica®
CICLO FM. CORDILLERA DEL VIENTO®: Ignimbritas siliceas, flujos
TRIASICO PRECUYANO | andesitas.
Discordancia Huépica®
Inferior COMPLEJO FM. LA PREMIA: Ignimbritas siliceas
PERMICO HUINGANCO® | GRANITO HUINGANCO: Granodioritas y monzogranitos
Discordancia Sanrafaélica’
. Superior GRUPO FM. HUARACO: Sedimentitas marinas
CARBONIFERO Inferior ANDACOLLO | POMO HUARACO: 327,912’Ma2.
FM. ARROYO DEL TORREON: Piroclastitas acidas
DE;ES;?SA?) FM. GUARACO NORTE" Metasedimentitas arenosas
! Zappettini et al. (1987); *Suarez et al. (2008); *Llambias et al. (2007); *Kay et al. (2008).

Loncopué, es la mas importante estructura post-Al-
biana de la cuenca Neuquina (Cobbold y Rosello,
2003).

Stoll (1957), Zollnery Amos (1973) y Koslowski
et al. (1996) hacen referencia especifica a su es-
tructura, en tanto que otros trabajos que analizare-
mos a continuacion, aluden a su conformacion como
parte de la evolucién de la cuenca Neuquinay acon-
tecimientos tectonicos mas jovenes.

En la mayoria de los estudios, hay consenso en
interpretar la disposicién estructural de las rocas de
la cordillera del Viento, como parte de un anticlinal o
braquianticlinal de rumbo meridional, denominado
anticlinal de la cordillera del Viento (Zollner y Amos,
1973). Por otro lado todos los trabajos coinciden en
que la acumulacion de las volcanitas paledgenas de
la Formacién Cayanta, tuvo lugar con posterioridad
a su levantamiento mas importante.

La mejor definicion del anticlinal de la cordillera
del Viento esta en su extremo sur, en la zona del
cierre periclinal, lugar donde se ubica el sistema
vetiforme del cerro Las Minas. Sobre ambas ver-
tientes de la cordillera no hay afloramientos de fa-
Ilas de importancia regional que permitan modelar
su relacion con el anticlinal, por lo que existen dife-
rencias en la interpretacion de las fallas que se infie-
ren en el subsuelo y en la presencia de fallas ubica-
das sobre la vertiente occidental que pudieran haber
controlado el alzamiento de la cordillera.

Chauveau et al. (1996) sugieren que la cordillera
del Viento es un anticlinal sobre la rampa de un ca-
balgamiento ciego vergente al este, que evoluciona a

un estructura pop-up. Koslowski et al. (1996) la
definen como un braquianticlinal de 90 km de longi-
tud que integra la parte occidental la Faja Plegada
de Chos Malal. En base a una linea sismica ubicada
sobre su flanco oriental (LS 15011) interpretan al
anticlinal como un pliegue por flexion de falla de gran-
des dimensiones asociado a un corrimiento basal con
geometria de plano-rampa, cuya zona de despegue
estaria a unos 12 km de profundidad en el basamen-
to Paleozoico. Un nivel de despegue superior a 4 km
de profundidad estaria en la base de la Formacion
Vaca Muerta y permitiria relacionar la cordillera del
Viento con el sector occidental de la Faja Plegada
de Chos Malal. La discordancia entre la Formacion
Cayantay la secuencia paleozoica-mesozoica reque-
riria de 7000 m de erosién de rocas, lo que implicaria
un acortamiento de 14 km con un angulo de corte de
la rampa de 30° (Koslowski et al., 1996). La seccion
interpretada por Cobbold et al. (1999), es similar a la
de Koslowski et al. (1996) en el sentido de que la
parte oriental de la cordillera, es el flanco este de un
anticlinal de rampa de un cabalgamiento ciego. Es-
tas interpretaciones no involucran fallas de impor-
tancia, sobre el flanco occidental de la CV.

Vergani et al. (1995) postulan que durante la eta-
pa de rift del Triasico tardio-Jurasico temprano y
hasta el relleno del Grupo Cuyo en el Jurasico infe-
rior, los depocentros mas occidentales estuvieron
controlados por el sistema de fallas normales de rumbo
N-S, denominado Tres Chorros-Cordillera del Vien-
to (Tres Chorros extensional system), este Gltimo
ubicado al oeste de la cordillera del Viento, casi so-



SERIE CONTRIBUCIONES TECNICAS - RECURSOS MINERALES 5

bre el rio Neuguén. Mas recientemente, estas fallas
invertidas durante el Cretacico superior como fallas
inversas habrian formado amplios anticlinales por
inversion de hemigrabenes mesozoicos (Zapata y
Folguera, 2005).

En el mapa de la Hoja Andacollo (Rovere et al.,
2004), se mapea sobre el flanco oeste de la cordille-
ra inmediatamente al oeste del rio Neuquén, una fa-
Ila inferida de rumbo N-S e inclinacion al este, por
debajo de las volcanitas de la Formacion Cayanta.
En su seccidn estructural AA” que pasa por el borde
austral, se la interpreta como una falla normal (con
una importante acumulacion de rocas mesozoicas en
su bloque superior) con inversion tectonica.

De manera similar (aunque con distintos nom-
bres), para Cobbold y Rosello (2003) la cordillera del
Viento estaria asociada a la falla Andacollo, que es
la parte norte de su sistema de falla Andacollo-
Loncopué (SFAL) del cual no existe consenso en
cuanto a su origen y estilo tecténico. Situada en la
vertiente occidental de la cordillera, los autores esti-
man que se trata de una falla que inclina al este, que
funcion6 como falla normal entre el Jurasico y el
Cretacico Inferior y que fuera reactivada como falla
inversa u oblicua en el Cretacico superior y Tercia-
rio. Cobbold y Rosello (2003) infieren el siguiente
estado de stress para la deformacion del Cretacico
tardio: 61: O-E horizontal y 63, vertical. Tal estado
de stress seria el responsable de gran parte del en-
grosamiento cortical que se acumul6 en los foothills,
y el origen de la sedimentacion del grupo Neuquén
en el marco de una cuenca de foreland.

Estructuralmente el limite sur de la cordillera del
Viento seria el Lineamiento Cortaderas (Fig. 1A),
estructura regional que tiene numerosas connotacio-
nes (véase Ramos y Kay (2006), Kay et al. (2006),
Zamora Valcarce et al. (2006), entre otros). De
acuerdo a Cobbold y Rosello (2003), la Falla
Cortaderas de orientacion NO fue activa entre el
Paleoceno y el Mioceno temprano, como una falla
inversa (vergente al NE) por lo que infieren una com-
ponente transcurrente dextral.

En un contexto mas regional, la cordillera del
Viento puede observarse en una seccion estructural
cortical de los Andesalos 37°S (Folgueracetal.,2006).

En este trabajo denominamos Falla Cordillera del
Viento (Fig. 1B) a la estructura que controlo el de-
pocentro mas occidental de la cuenca Neuquina en
el Mesozoico y que mediante inversion produjo el
levantamiento de la cordillera del Viento. En cuanto
a su denominacion, es equivalente a la parte norte
del Tres Chorros extensional system (Vergani et al.,
1995) vy al sistema de falla Andacollo-Loncopué

(Cobbold y Rosello, 2003). Al igual que estos auto-
res le atribuimos un rumbo general N-S e inclinacion
al este (Fig. 3). Su posicién en la Fig. 1B fue inferida
por la ubicacién de los afloramientos de las rocas
mas antiguas de la region, las metamorfitas paleo-
zoicas de la Formacion Arroyo Huaraco Norte y por
la presencia de afloramientos de los granitoides
Varvarco y Butaldn.

2.3. Edad del Levantamiento

A partir de Stoll (1957), todos los trabajos mencio-
nados coinciden en que laacumulacion de las volcani-
tas paledgenas de la Formacion Cayanta, tuvo lugar
con posterioridad al levantamiento principal de la cor-
dillera del Viento. Por lo tanto, el inicio del levanta-
miento seria anterior a la depositacion de esta Serie
Andesitica infraterciaria (Koslowski et al., 1996). Para
el resto de la Faja Plegada de Chos Malal la defor-
macion mas importante habria concluido antes de los
12 Ma (depositacion de la Fm. Tristeza).

Como parte interna de la Faja Plegada de Chos
Malal, el comienzo de la deformacion andina habria
ocurrido en el Cretacico tardio, tal como parece sur-
gir de los datos de una edad Ar/Ar en una biotita de
la Granodiorita Varvarco (69.09+0.13 Ma) ubicada
en el flanco oeste de la cordillera, la que es interpre-
tada como edad de enfriamiento, y que revelaria
unos 3000 m de alzamiento en la cordillera del Vien-
to (Kay et al., 2006). Estas edades de enfriamiento
sugieren que las rocas en el bloque de techo de la
falla cordillera del Viento, fueron exhumadas duran-
te el Cretécico superior (Fase Peruana; Steimann,
1929) y que la subsecuente erosion habria sido la
fuente de los sedimentos para el relleno de la cuenca
de antepais del Grupo Neuquén, desarrollada al este
(Fig. 1A).

3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL DE LAS
VETAS DEL CERRO LAS MINAS
3.1. Geologia de las vetas
Los antecedentes disponibles sobre las caracte-
risticas estructurales internas, morfoldgicas, minera-
I6gicas y la alteracion en las vetas estan sintetizados
en el Cuadro 2.

3.2. Sistema vetiforme

Basado en sus rasgos estructurales, orientacion,
roca de caja, morfologia y preexistencia de estructu-
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CUADRO 2: CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES INTERNAS, MORFOLOGICAS, MINERALOGICAS Y ALTERACION EN
LAS VETAS DEL AREA DEL CERRO LAS MINAS Y ADYACENCIAS.

Mesoscépica: cintas y drusas (Erika'); mineralizacién dispuesta en clavos de alta ley (Erika®).
Venas cuarzo aurifezo con sulfuros; mineralizacion dispuesta en clavos de alta ley (Sofia®);
espesor 75 cm (Sofia”)

ST Espesor de 20-40 cm (Manto Fortuna®)
Vetas de cuarzo de (Buena Vista), 2.50 m (San Pedro N), 1.30 m (San Pedro), 4 m (Don
Fernando).
Cuarzo, pirrotina, arsenopirita, galena, galena argentifera, argentita, pirita, calcopirita, oro, calcita,
covelina, digenita (Erika®). Zona oxidacion de 20 a 40 m (Erika®).

- o : . o ; o It

MINERALES l(:’S“;I)tf?:,ag'?alena, calcopirita, esfarelita aurifera, 60% oro asociado sulfuros y 40% libre en cuarzo
Cuarzo, pirita, calcopirita con oro (Manto Fortuna3)
Cuarzo, pirita, argentina, oro (Buena Vistas)

ALTERACION Sericitizacion, cloritizacién y carbonatacion (Erika')

HIDROTERMAL Silicificacion y sericitizacion (Sofia®)

TEMPERATURA Temperatura depositacién cuarzo, calcita, oro y sulfuros a 270°-290°C (Erika')

SISTEMA Desarrollado a 720-800 m de profundidad y de posible ubicacion periférica con sistema cobre

HIDROTERMAL porfirico (Erika')

TIPOLOGIA Mesotermal (Erika®, Sofia®)

REFERENCIAS ;[t)gru(gggi? y Gomez (1988); “Casé y Danieli (1975); *Danieli et al. (1999); *Stoll (1957); *Rovere

ras de basamento entre otros, pueden diferenciarse
dos grupos de vetas (Figs. 2y 3; Cuadro 3). El grupo
Sofia-Torredn, que tiene caracteristicas que permi-
ten una caracterizacion estructural y tectonica, en tanto
que la informacién sobre el grupo Buena Vista no
permite hasta el momento una buena definicion es-
tructural y por ende una comparacion con el prime-
ro, de manera tal de formular un marco estructural y
tectonico comun. Esta falta de informacion, no im-
plica la presencia en el distrito de dos fases de mine-
ralizacion separadas.

En el cuadro 4 se indican los principales rasgos
geométricos y estructurales de las vetas del Cerro
Las Minas.

Con excepcion de los mantos mineralizados y al-
gunas vetillas extensionales y de cizalla asociadas, que
fueron estructuras desarrolladas durante la fase de
mineralizacidn de cuarzo aurifero, la gran mayoria de
las vetas fueron emplazadas en estructuras preexis-
tentes. Tanto las estructuras de neoformacion como
las recizalladas son estructuras compatibles con un
régimen general compresivo de orientacion general

CUADRO 3. PRINCIPALES RASGOS GEOMETRICOS Y ESTRUCTURALES DE LAS VETAS DEL CERRO LAS MINAS Y
ALREDEDORES (DISTRITO MINERO ANDACOLLO).

Inclinaciones (I)

Vetas El Torredn:
R.N35°-N55°, [.70°-80°; R. N95°, I. 70°
Manto Fortuna: R.N120°, 1.30°;

GRUPO SOFIA / TORREON BUENA VISTA
Vetas Erika ("o2 @2 U9~ lia "Sofia, Valencia, Vetas Buena Vista, San Pedro, San
Vetas Fortuna, Rosario. Mantos Fortuna, Santa Elena. Pedro N, Don Fernando.
Vetas Torredn (varias vetas)
Vetas angostas con estrias subhorizontales sobre | Vetas de cuarzo de mayor potencia.
Morfologia cuarzo de veta. Disefios anastomosados y en flor,
tanto en planta como en corte
Sedimentitas Fm. Huaraco (Carbonifero superior) | Piroclastitas Fm. Arroyo Torreén
Roca caja Piroclastitas Fm. La Premia (Pérmico) (Carbonifero inferior)
Vetas Erika, Julia, Sofia, Valencia: Vetas Buena Vista: R.N30°, 1.50°60°;
Rumbos (R) R.N80°-N100°, 1.60°-65°, 70°-80°. San Pedro: R.N40°, 1.70°%

San Pedro Norte: R.N40°, 1.90°
Don Fernando: R.N170°, 1.90°

Rake Estrias s/vetas

Vetas 0-25° Mantos 80-90°

80-90° (BV); ausentes en el resto.

Tipologia Estructural

Vetas de cizalla transcurrentes sobre fallas
normales; vetas cizalla neoformacion
s/cabalgamientos y duplex; vetillas extensionales
rotadas sobre laminas duplex.

San Pedro N y Don Fernando, tienen
rasgos de vetas extensionales
(verticales?)

Estructuras Preexistentes

Fallas normales con disefios en dominé

No se observan

Régimen Tectdnico
durante mineralizacion

Transpresion sobre estructuras preexistentes y
compresion en estructuras de neoformacion

No pudo determinarse

Observaciones

Se denominan Vetas a las estructuras de relleno de cuarzo que inclinan entre 60° y 90° y son
discordantes con la estratificacion (en el distrito son principalmente fallas normales reactivadas

como transcurrentes).

Mantos se refieren a vetas sobre el plano de fallas de bajo angulo (<30°) concordantes con la

estratificacion (corrimientos, duplex, shortcut-thrust).
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FIG. 2. Mapa Geoldgico-Estructural cartografiado en el presente estudio, en parte utilizando como base el mapa de Stoll (1957). Este
sector reuine los principales depositos vetiformes del Distrito Minero de Andacollo. Obsérvese: a) como las vetas del Grupo Sofia
tienen un rumbo dominante O-E y que alguna de ellas rellenan fallas que cuando ponen en contacto distintas unidades litoestratigraficas,
indican una cinematica normal (fallas/vetas Sofia y Rosario); b) las vetas del Grupo Buena Vista de rumbo NE y NNO en un caso, se
encuentran en las piroclastitas de la Formacion Arroyo del Torredn, y en ningln caso rellenan fallas de importancia tecto-estratigrafica;
c) las vetas del Grupo Torredn estan en las sedimentitas carboniferas y en las piroclastitas del Choiyoi, con rumbos dominantes O-
E a ENE; d) al NE de la desembocadura del arroyo Huaraco en el rio Neuguén, afloran piroclastitas carboniferas con foliacién de plano
axial, atribuida a la orogenia Gondwanica; e) la traza de la estratificacion regional, permite observar que el sistema vetiforme esta
ubicado en el cierre periclinal del anticlinal de la Cordillera del Viento.
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CUADRO 4. ESTILOS ESTRUCTURALES DE ALGUNAS DE LAS MINERALIZACIONES VETIFORMES EN EL AREADEL CERRO LAS
MINAS Y ALREDEDORES (DISTRITO MINERO ANDACOLLO). COMPARAR CON FIGURA4.

VETAS DE NEOFORMACION

Vetas de Cizalla en -el plano de- Cabalgamientos y Duplex

Manto Fortuna

transpresivas (estructuras en flor positiva)

Vetas de Cizalla en Cabalgamientos asociados a estructuras

Manto Santa Elena

Vetas de Cizalla en Duplex Transcurrentes

Sistema Julia, Sofia, Valencia

Vetas Extensionales Subhorizontales

Vetas de Cizalla en -la zona dano- de Cabalgamientos

VETAS DE RELLENO DE ESTRUCTURAS PREEXISTENTES

Vetas de Cizalla como relleno de fallas normales

| Sofia, Rosario, Fortuna

O-E (orientacion aproximada del esfuerzo principal
maximo), que al actuar sobre fallas normales preexis-
tentes de rumbo O-E (Fig. 5A) desarrolla un régimen
transpresivo. Por lo que no existen inconsistencias ci-
nematicas y dindmicas para explicar el origen conjun-
to entre las vetas de relleno de fallas normales y los
mantos mineralizados ubicados en las fallas de bajo
angulo y cinematica compresiva.

Las vetas del grupo Sofia-Torredn, ocuparon
durante la fase compresiva que acompafio el levan-
tamiento de la cordillera del Viento, el espacio en
fallas normales con geometrias en domind (planar y
listrica) que presentan un importante desplazamien-
to estratigrafico en las sedimentitas carboniferas de
la Formacion Huaraco y en las volcanitas pérmicas
de la Formacion La Premia, y que en ocasiones po-
nen en contacto ambas unidades (Fig. 5). Algunas
evidencias recogidas hasta el momento sugieren que
el sistema de fallas normales habria sido sincinema-
tico con el volcanismo de la Formacién La Premia
(Fig. 5G). Esta deformacién es posterior a la fase
San Rafael cuya deformacion compresiva durante
el Pérmico Temprano afecto al Carbonifero y podria
asociarse a la subsiguiente extension durante la fase
Huarpica, que acompafio el colapso orogénico gond-
wanico (Llambias et al., 2007). No se descarta que
la etapa de rifting que acompafi6 al volcanismo
triasico de la Formacion Cordillera del Viento (Ciclo
Precuyano) pudiera haber originado o acentuado
estas estructuras.

Roca de caja. Las vetas del cerro Las Minas
estan emplazadas en rocas paleozoicas, siendo la
Formacién La Premia la méas joven de ellas con una
edad que, en el area, podria alcanzar el Triasico
(Llambias et al., 2007). Como se observa en el Cua-
dro 2, existen diferencias, entre las vetas del Grupo
Buena Vista ubicadas en las piroclastitas de la For-
macion Arroyo del Torredn (Carbonifero inferior) y
las del Grupo Sofia-Torredn cuyas rocas de caja per-
tenecen a las sedimentitas de la Formacion Huaraco
(Carbonifero superior) y a las piroclastitas de la

Formacién La Premia (Pérmico). Al norte, fuera del
area estudiada hay vetas emplazadas en el Granito
Huingancd.

Estructura de la roca de caja. Las estructuras
mas antiguas de la region se reconocen en las rocas
del Grupo Andacollo y se observan en un sector res-
tringido ubicado al NE del area estudiada, sobre
ambas margenes del arroyo Huraco antes de su
desembocadora en el rio Neuquén (Fig. 2). Se trata
de estructuras ductiles, como foliacion de plano axial
en las piroclastitas de la Formacion Arroyo del To-
rreén y lineacién pencil en las sedimentitas de la
Formacién Huaraco y posiblemente vetas extensio-
nales y de cizalla de cuarzo asociadas a fallas
mesoscopicas transcurrentes en la cuarcita Huaraco.
Poseen un desarrollo muy limitado y geométricamente
resultan compatibles con un acortamiento regional
de rumbo NE (Z=N35°/40°E) y, en coincidencia con
Stoll (1957) las atribuimos a la deformacién mas an-
tigua del area, posiblemente originadas durante la
Fase Orogénica San Rafael.

Como fue sefialado, las rocas en el Distrito Mine-
ro Andacollo estan condicionadas estructuralmente por
su ubicacion en el sector austral del anticlinal de la
cordilleradel Viento, donde se ubica su cierre periclinal.
La disposicion estructural actual de las rocas del area
consiste en fajas de rocas paleozoicas con rumbo ge-
neral O-E, separadas entre si por fallas, que en mu-
chos casos estan mineralizadas (vetas Sofia, Rosario-
El Pelado). En el sector NE la Formacion La Premia
se apoyaria en discordancia angular sobre las rocas
del Grupo Andacollo (Fig. 2).

En el sector sur (Fig. 2) el contacto entre las
Formaciones Huaraco y La Premia es por una falla
normal de rumbo O-E (veta Rosario), aunque la dis-
posicién de la estratificacién entre ambas unidades
indicaria una discordancia angular previa al fallamien-
to. Por otro lado evidencias litolégicas en el bloque
inferior de la falla, como la presencia de conglome-
rados, sugiere que esta falla fue activa en tiempos
de la sedimentacion y el volcanismo de la Formacion
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ESTILOS ESTRUCTURALES DE MINERALIZACION VETIFORME

VETAS DE NEOFORMACION
1.- Vetas Cizalla en cabalgamientos y duplex
2.- Vetas Cizalla en cabalgamientos
asociados a estructuras transpresivas

3.- Vetas de Cizalla en duplex transcurrentes

(asociadas a 5)
4.- Vetas Extensionales sub-horizontales

(asociadas a 1)

VETAS DE RELLENO DE ESTRUCTURAS PREEXISTENTES
5.- Vetas de Cizalla como relleno de fallas normales

FIG. 4. Estilos estructurales de las mineralizaciones vetiformes del Distrito Minero Andacollo. A. Bosquejo en tres dimensiones. B.
Estereograma de algunas mineralizaciones y su relacién con las direcciones de acortamiento durante la etapa de mineralizacion.

La Premia. Esta unidad muestra en el &area un rum- Vetas en estructuras preexistentes. La ma-
bo muy constante, con inclinaciones de unos 20 a  yoria de las vetas agrupadas en el Grupo Sofia-To-
300 al O. rredn, tales como las Vetas Erika (al norte del area
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Huaraco

FIG. 5. Evidencias de fallas normales en el Distrito Minero Andacollo. A. Fallas normales de geometria planar y arreglo en dominé de
rumbos O-E y vergencia N, que producen rotacion horaria en las rocas del Grupo Andacollo ubicadas sobre la margen derecha del
arroyo Malal Caballo. Alguna de ellas estan representadas en el mapa de la Fig. 2 y representan la continuidad hacia el oeste de las
vetas Fortuna y una ramificacion de la veta Rosario. B. Fallas normales de geometria planar y arreglo en dominé de rumbos O-E y
vergencia S, en afloramientos del Grupo Andacollo en inmediaciones del Nivel 0 de la mina Sofia. C a F. Fallas normales mesoscépicas
de rumbos NE y O-E, con componente de rumbo, en las piroclastitas de la Formacién La Premia ubicados sobre el camino que une
Andacollo con Huinganco. Obsérvese que alguna de las fallas de rumbo NE, tienen una marcada componente de rumbo. G. Fallas
normales mesoscoépicas en las piroclastitas de la Formacion La Premia ubicadas dentro del area de faena de Magsa. Se observa la
geometria de las fallas caracterizada por fallas planares que enraizan en despegues de bajo angulo. En F y en los sucesivos
estereogramas, las lineas representan planos de fallas o de vetas, los circulos polos de fallas o de vetas y los circulos rellenos
estrias de fallas o de vetas.
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estudiada), Julia, Sofia, Valencia, Fortuna, Rosario y
sus continuaciones son vetas desarrolladas sobre
estructuras preexistentes. En la mayoria de los ca-
sos se trata de fallas mineralizadas de alto angulo
con evidencias estratigréaficas de cineméatica normal
(Figs. 3y 6).

En sectores, como el denominado Vetas Del Torredn,
se observa que las vetas estan dispuestas en fallas nor-
males mineralizadas con una geometriaen domindy como
estas fallas controlan las relaciones tectonicas entre las
Formaciones Huaraco y La Premia (Fig. 6).

Todas estas vetas se caracterizan por el desa-
rrollo de estrias subhorizontales sobre cuarzo mine-
ralizado (Fig. 7).

En las vetas Buena Vista, San Pedro, San Pedro
N y Don Fernando, pertenecientes al Grupo Buena
Vista, no fueron observadas evidencias de un con-
trol estructural previo sobre la estructura de la veta
(Fig. 8), aunque la inclinacion de la veta Buena Vista
sugiere que podria ser el relleno de una falla normal.
Las vetas de este grupo no se encuentran en los li-
mites entre unidades estratigraficas.

Vetas de Neoformacién. Los cabalgamientos
son estructuras contraccionales muy frecuentes en
el area del cerro Las Minas (Figs. 9A a G). Las mi-
neralizaciones denominadas mantos (Stoll, 1957)
como Fortuna y Santa Elena y otros innominados de
menores dimensiones son delgadas mineralizaciones
sobre planos de cabalgamientos o bien de duplex
(Figs. 10A, Dy G). Las estrias de falla sobre cuarzo
son de inclinacion y paralelas al movimiento del manto,
lo que sugiere que la mineralizacién fue coetanea
con el desarrollo de los cabalgamientos o duplexes
(Figs. 10B, C y H). En cercanias del Manto Fortuna
se observaron vetas horizontales extensionales de
morfologia sigmoidal (rotadas en sentido horario, Figs.
10H e I) formadas por compresién durante el desa-
rrollo de los cabalgamientos.

Coexistencia de vetas. Dentro del Grupo So-
fia coexisten y guardan compatibilidad geométrica
y cinematica, vetas como relleno de estructuras pre-
vias con vetas de neoformacion, lo que sugiere que
ambas mineralizaciones fueron sincronicas. Algu-
nas geometrias en secciones normales a las vetas
muestran disefios en estructura en flor positiva (Figs.
11AaE). Todos los mantos mineralizados tienen su
enraizamiento en vetas de relleno de fallas norma-
les con estrias subhorizontales en los hastiales.

Origen de las Fallas Normales Mineraliza-
das. Como fue sefialado por Stoll (1957), resulta

evidente que fallas normales fueron canales privile-
giados de la mineralizacion dentro de las rocas car-
boniferas y en la Formacion La Premia.

Las observaciones de campo sugieren que no
se trata de fallas aisladas o relacionadas a la forma-
cion del anticlinal de la Cordillera del Viento (véase
Stoll, 1957, pg. 24). Por el contrario, su agrupamien-
to y geometria es tipica de un sistema extensional,
donde las fallas se agrupan en sistemas de fallas
normales de geometria planar con rotacion de blo-
ques (Figs. 5A 'y B), lo que indicaria la presencia de
un despegue basal (Fig. 5G).

Otras evidencias sugieren que fallas similares
habrian controlado el volcanismo de la Formacion
La Premia (Figs. 5G y 6A). Similar interpretacion
puede atribuirse a los conglomerados y lavas basa-
les de esta unidad, que forman el hastial superior de
la falla normal mineralizada como veta Rosario-El
Pelado (Fig. 2).

Por lo tanto su posible sincronismo con el volca-
nismo y la sedimentacion de la Formacion La Pre-
mia, asi como su extenso desarrollo en el basamento
carbonifero, sugieren vincular las fallas normales con
la fase extensional asociada al volcanismo Choiyoi,
posiblemente durante la extension regional en nive-
les corticales superiores que acompafié el magma-
tismo posorogénico del Choiyoi (véase Llambias et
al., 2007).

La mayoritaria disposicion O-E de las fallas nor-
males, indicaria una direccion de extension N-S, en
este sector de la cordillera del Viento.

Con respecto a la deformacién asociada con
la fase extensional que acompafi6 a los depocen-
tros del grupo pre-Cuyo, labrados en las rocas del
basamento de la cuenca Neuquina, no ha podido
evaluarse aln su participacion concreta en el de-
sarrollo del sistema vetiforme. Se trata de depo-
centros asociados a geometrias de syn-rift de di-
sefio listrico, de tres orientaciones principales N-
S, W-E y NE-SW (Vergani et al., 1995; Mosquera
y Ramos, 2006).

Edad de las vetas. Entre los antecedentes re-
feridos a la edad y la estructura de las vetas minera-
lizadas, asi como su insercién en la tecténica regio-
nal, se encuentra principalmente Stoll (1957), quién
basado en argumentos geoldgicos, entre los que se
incluye la edad oligocena que entonces se le atribuia
a las volcanitas terciarias que cubren las vetas («se-
rie andesitica infraterciaria»), ubica la edad de la
mineralizacion en el intervalo post-Dogger — pre-Oli-
goceno. Se inclina por una edad Cretacica o Eoce-
na, asignandole al Eoceno una mayor probabilidad,
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FIG. 6. A. Vista general de las vetas del Grupo Torredn, caracterizadas por el relleno de fallas normales de disefio planar en domind y
vergencia N. B: Una de las vetas corresponde al relleno de una falla normal de rumbo O-E y vergencia S, que control6 la depositacion
de las piroclastitas del Choiyoi (P-T1), sobre las epiclastitas carboniferas de la Formacién Huaraco (H-C2). Obsérvese gue si bien la falla
tiene un marcado rechazo estratigrafico de cinematica normal, los hastiales de la veta tienen estrias subhorizontales (C).
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37°11°30.7"° S/ 70°38°030

FIG. 7. Hastiales de algunas vetas de los Grupos Sofia y Torredn. Obsérvese las estrias subhorizontales en el cuarzo de los hastiales
que sefialan movimientos laterales y de inclinacién durante la mineralizaciéon de cuarzo ocurrida bajo un régimen de transpresion.

debido a su coincidencia con la «primera fase tecto-
nica andina de Groeber». Considera que las vetas
auriferas son contemporaneas de estos movimien-
tos tectdnicos de principios del Eoceno, a los que
designa como parte de la orogénesis «Laramide».

Con respecto a las vetas de La Primavera y por
comparacion a vetas similares del cerro Mayal, men-
ciona la posibilidad de que estén asociadas a intrusi-
vos Oligocenos, decantandose por una probable edad
en el Eoceno u Oligoceno.

Vilas y Valencio (1978), realizaron estudios pa-
leomagnéticos e isotdpicos en las Tobas Inferiores
del Carbonifero (Formacion Arroyo del Torre6n) que
presentan alteraciones hidrotermales del tipo propili-
tizacion y silicificacion y, en menor medida,
argilitizacion y sericitizacion. Las edades isotopicas
corresponden a tres determinaciones K-Ar sobre
roca total que brindan una edad promedio de 69+4
Ma. En cuanto a los datos paleomagnéticos, la posi-
cion del polo Andacollo es cercana al polo
paleomagnético del Cretacico para América del sur,
por lo que sugieren una edad cretacica para la
remanencia estable de las rocas de Andacollo. Los
portadores de esta remanencia pueden ser los mine-

rales magnéticos originales de las rocas de Andacollo,
0 bien minerales magnéticos formados durante el
periodo de alteracion hidrotermal. En el primer caso
una magnetizacion termal remanente secundaria po-
dria haber sido adquirida durante el enfriamiento de
minerales en presencia del campo geomagnético
Cretacico. En cuanto a los datos de remanencia es-
table corresponderian a magnetizacion remanente
secundaria de origen quimico, adquirida durante el
periodo de alteracion hidrotermal durante el Cretaci-
co tardio.

Mas al sur en La Primavera, Suérez y Echart
(2008) reportan 4 edades K/Ar en una zona de ex-
tensa alteracién epitermal desarrollada en ignimbri-
tas silicicas del Pérmico y el Jurasico, intruidas por
una granodiorita. Las edades en las volcanitas estan
en el rango de 67 a 73 Ma, en tanto que el intrusivo
de granodiorita al cual se asociaria la alteracién, es
de 71 Ma. El intrusivo afloraen el cerro Colo que es
parte del sistema hidrotermal Los Maitenes-El Sal-
vaje donde se reporté una edad de 67+3 Ma sobre
roca total en un stock tonalitico, relacionado a la mi-
neralizacion-alteracion tipo cobre porfirico (Domin-
guez et al., 1984).
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GRUPO BELLA VISTA —

FIG. 8. Caracteristicas de las vetas del Grupo Buena Vista.

Sobre el flanco oeste de la cordillera del Viento,
en cercanias de Varvarco (Fig. 1B) aflora la Grano-
diorita Varvarco cuya edad es de 69.09+0.13 Ma
(Kay et al., 2006). Hacia el sur alrededor de los 37°S,
afloran plutonitas asignadas a la Tonalita Butalon del
Paleoceno-Eoceno (?), a las que se atribuyen episo-
dios de alteracion y mineralizacion tipo hornfels-
skarn y brechas magmaticas-hidrotermales (Casé
etal., 2008).

Los datos isotépicos previos permiten reunir las
mineralizaciones y alteraciones en la cordillera del

Viento en el intervalo Cretacico Superior-Paleoceno,
datos que se ajustan a las relaciones estratigréaficas,
donde una edad pre-Eoceno (edad de la Formacion
Cayanta) se asigna a las volcanitas que cubren a las
vetas y se asientan en discordancia sobre las rocas
paleozoicas y mesozoicas en el extremo sur de la
cordillera.

El emplazamiento del magmatismo del Cretaci-
co Superior-Paleoceno en la cordillera del Viento,
habria sido controlado por la falla Cordillera del Viento
(Fig. 1B). Esta falla fue parte del Tres Chorros ex-
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MINERALIZACION
CUARZO AURIFERA
SOBRE LAMINA INFERIOR

LAMINA SUPERIOR |

FIG. 10. Mantos mineralizados: evidencias de mineralizacion en estructuras contraccionales (cabalgamientos, retrocabalgamientos

y duplexes). A. Vista general del manto Fortuna y un retrocabalgamiento asociado (en rojo); ambos sefialan un acortamiento general

O-E. By C. Detalle del plano mineralizado con cuarzo. D. Deformacién en las sedimentitas ubicadas entre el cabalgamiento del Manto

Fortunay su retrocabalgamiento. E. Zona de alteracion sobre el plano de cabalgamiento. F. Estrias en dos direcciones sobre el plano

mineralizado. G. Duplex mineralizado asociado a una falla transcurrente (veta Julia). H e . Veta extensional rotada en sentido horario
ubicada en una de las laminas del duplex.

tensional system (Vergani et al., 1995), que controlo
los depocentros con geometrias de synrift del grupo
pre-Cuyo, labrados en las rocas del basamento.

Tectonica y Mineralizacion. En relacion a la
estructura de las vetas, Stoll (1957) y luego Zollnery
Amos (1973), sefialan que con excepcién de los
mantos Fortuna y Santa Elena que ocupan planos de
fallas de bajo angulo (cabalgamientos), la mayoria
de las vetas del area del cerro Las Minas y alrede-
dores, estan ubicadas en fallas gravitacionales de alto
angulo. Si bien relacionan la mineralizacion con una
tectonica compresiva, atribuyen el origen de las fa-
Ilas normales a una etapa de relajacién post-com-
presiva. En cuanto a los mantos, sugieren gque po-
drian haberse formado durante la orogénesis pérmi-
ca y posteriormente haber sido reactivados y mine-
ralizados en el Terciario.

Recientemente Suarez (2007), sefiala que una
parte de las vetas auriferas, principalmente las ve-
tas Julia, Sofia y Valencia se emplazaron en una

fase transtensional dextral y que probablemente los
sistemas San Pedro y Buena Vista integran este
sistema.

Las observaciones realizadas en este estudio,
permiten considerar los siguientes aspectos en rela-
cion a la vinculacion entre tectonica y mineraliza-
cion:

a) Las vetas de cuarzo en los planos de cabalga-
miento (mantos) son muy delgadas y en nin-
gun momento se apartan del plano de falla, en
tanto que las estrias estan labradas sobre el
cuarzo del manto mineralizado. Adicio-
nalmente hay pequefias vetas extensionales
subhorizontales (a veces rotadas) dentro de
horses de un sistema duplex (Figs. 10G a I),
y en un caso una veta de cizalla paralela al
plano del cabalgamiento (Fig. 9C), lo que su-
giere que estas vetas son sincrénicas con las
fallas. Aqui es necesario aclarar que las vetas
subhorizontales (por lo menos las observadas)
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carecen de importancia econémica ya que son
muy pequefias, en tanto que su utilidad radica
en su uso para la interpretacion tectonica.

b) Las vetas del Grupo Sofia-Torreon rellenaron fa-
Ilas con cinematica normal (Figs. 3y 6), sin em-
bargo en todos los casos las vetas de cuarzo tie-
nen estrias subhorizontales (Fig. 7). El rechazo
estratigrafico en las fallas normales es impor-
tante y no guarda relacion con las estrias subho-
rizontales observadas, lo que sugiere que la mi-
neralizacién adscribe a un régimen predominan-
temente transcurrente y posterior al fallamiento
normal.

c) Suérez (2007), sefiala que una parte de las vetas
auriferas distrito, se emplazaron en una fase
transtensional dextral. Sin embargo un régimen
transtensivo no explica la coexistencia de estas
vetas con los mantos mineralizados de los
cabalgamientos y las vetas extensionales subho-
rizontales, caracteristicas de regimenes tectoni-
cos compresionales (contraccionales). Una po-
sibilidad de explicar esta aparente contradiccion,
es considerar la mineralizacion asociada a un
régimen tecténico compresivo de orientacion
general O-E, en tiempos del pre-Eoceno y cuyo
resultado fuera un estilo estructural de
cabalgamientos y fallas inversas. Tal régimen
podria ser el aquel asociado al levantamiento de
la cordillera del Viento a fines del Cretécico su-
perior.

4. SINTESIS

La gran mayoria de las vetas pertenecientes al
Grupo Sofia-Torreon fueron emplazadas en estruc-
turas preexistentes (recizallado y mineralizacién de
fallas normales). Durante la fase de mineralizacion,
ademas del relleno de estas estructuras fueron for-
madas nuevas estructuras mineralizadas (cizallado
+ fracturacién extensional y mineralizacion) bajo la
forma de mantos mineralizados y vetillas extensio-
nales.

Tanto las estructuras de neoformacion como las
recizalladas son estructuras compatibles con un ré-
gimen compresivo-transpresivo de orientacién gene-
ralizada O-E, por lo que no existen inconsistencias
cinematicas y dinamicas para explicar el origen con-
junto entre las vetas de relleno de fallas normales y
los mantos en las fallas de bajo angulo y cinemaética
compresiva.

Con respecto a las fallas normales que fueron
mineralizadas durante la etapa compresiva que acom-
pafio el levantamiento de la cordillera del Viento, al-
gunas evidencias recogidas hasta el momento sugie-
ren que el sistema de fallas normales habria sido sin-
cinemético con el volcanismo de la Formacion La
Premia. Esta deformacidn es posterior a la fase San
Rafael cuya deformacién compresiva durante el
Pérmico Temprano afect6 al Carbonifero y podria
asociarse a la subsiguiente extension que durante la
fase Huarpica, acompafio el colapso orogénico gond-
wanico (Llambias et al., 2007).

Con respecto al grupo Buena Vista, las obser-
vaciones realizadas hasta el momento, no permiten
una buena definicion estructural y por ende una com-
paracién con el Grupo Sofia-Torre6n, de manera
tal de formular un marco estructural y tectonico
comun. Esta falta de informacion, no implica la pre-
sencia en el distrito de dos fases de mineralizacion
separadas. Podemos sefialar que sus vetas se en-
cuentran en una posicién estructural mas baja que
el grupo Sofia. Las condiciones de mayor compe-
tencia y bajo contraste reoldgico entre los diferen-
tes mantos piroclasticos que integran la Formacion
Arroyo del Torredn posiblemente ejercieran un con-
trol diferente sobre la geometria de las vetas, en
relacion al grupo Sofia-Torre6n, ubicado en un ni-
vel estructural més alto.

La determinacién del marco estructural y tec-
tonico de las mineralizaciones vetiformes del Dis-
trito Minero de Andacollo en el area del cerro Las
Minas, permite ubicar su formacion en relacion a
otros eventos trascendentales en este sector de
los Andes (Fig. 12). Entre ellos podemos mencio-
nar: a) el magmatismo de Cretacico superior a
Paleoceno (?) como posible fuente térmica de las
mineralizaciones; b) su posible emplazamiento a
lo largo de fallas de rumbo N-S, heredadas de la
etapa de rifting que acompafé al volcanismo
tridsico de la Formacion Cordillera del Viento (Ci-
clo pre-Cuyano); ¢) la inversion contraccional de
estas fallas durante el Cretacico superior para pro-
ducir el alzamiento de la cordillera del Viento, y d)
la consiguiente formacion de la cuenca de
antepases del Grupo Neuquén.

Los factores de mayor incidencia directa o indi-
recta sobre las mineralizaciones, estan resumidos
en la Fig. 13.

La interpretacion de las escasas estructuras atri-
buidas a la Fase Orogénica San Rafael, en las Piro-
clastitas carboniferas de la Formacion Arroyo To-
rredn, no permite establecer un posible control sobre
las mineralizaciones.
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REGIMEN CONTRACCIONAL
cabalgamientos y fallas inversas;
inversion transpresiva de

fallas normales.

FASE MINERALIZACION VETIFORME

i RIFT CUENCA NEUQUINA
TrS-JI

REGIMEN EXTENSIONAL
Sistema Tres Chorros-Andacollo:
fallas normales N-S,

Control depocentros sobre el
Margen Occidental Cuenca Neuquina.

Rift Volcanico:

Ciclo Pre-Cuyano (Trs)
Rift Marino:

Ciclo Cuyano (Ji)

FASE POS-OROGENICA HUARPICA

Ps-Tri

REGIMEN EXTENSIONAL
Fallas normales O-E,

Fase Huarpica:

extension asociada al

colapso Orégeno Gondwanico

Rift Volcanico:
Ciclo Choiyoi Superior
(Ps-Tri)

Pi

REGIMEN COMPRESIVO

Pliegues volcados al SO? con
Foliacion Plano axial (So) y
Lineacion Pensil (Lp).

Cizallas conjugadas transcurrentes
y vetas de cuarzo extensionales
FASE SAN RAFAEL

Deformacion de las rocas
del Grupo Andacollo
(Cbi-Cbs)

FIG. 12. Eventos tecténicos mayores en la region de la Cordillera del Viento, sus posibles regimenes tecténicos y la vinculacion
de la mineralizacion vetiforme del Distrito Minero Andacollo. Z: Direccion estimada del acortamiento regional, X: Direccién estimada
de la extension regional.
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_~ESTRUCTURAS PREEXISTENTES
.- Fallas Normales asociadas a la :
depositacion de las Volcanitas Choiyoi
controlaron emplazamiento vetas \
.- Fallas Normales asociadas a |
depocentros Fm. Cordillera del Viento, D e
controlaron emplazamiento plutonismo _ — AcT\VIDAD HIDROTERMAL
__del Cretécico superior a Paleoceno sobre ">
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oy " REOLOGIAROCADE CAJA
TECTON'QA Y MINERALIZACION - Fuerte contraste reolégico entre
.- Mineralizacién emplazada durante fase { las piroclasticas y las epiclastitas
compresiva asociada a levantamiento carboniferas, habrian condicionado
cordillera del Viento. | . diferentes morfologias vetiformes -

.- Acortamiento regional O-E condiciona S ¥
emplazamiento transpresivo de mineralizacion —— =
- sobre fallas normales preexistentes

FIG. 13. Cuadro sintético con los factores estructurales y tecténicos que se estima tuvieron mayor influencia sobre el desarrollo
de las mineralizaciones vetiformes.
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