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GEOLOGIA, ALTERACION HIDROTERMAL Y EIRAVICIOETMIERRD
TEBENQUICHO, DEPARTAMENTO ANTOFAGASTA Gyt~

DE LA SIERRA-CATAMARCA

OSVALDO EDGAR GONZALEZ

Resumen '

El cerro Tebequincho se encuentra ubicado en
la reglép Puna, al oeste del Salar de Antofalla, en
la Provincia de Catamarca.

El mismo estd constituido por una serie de picos
que configuran un gran estratovolcan de compo-

sicién andesitico-dacitica que ocupa una superficie
de 400 km2,

Las dataciones radimétricas de esta entidad vol-
canica le asignan una edad miocena media.

En el estrato-volcan se observa una serie de zo-
nas alteradas hidrotermalmente que se describen
en este estudio, que comprenden a los tipos argi-

lica, acompafiada por silicea y alunitica en menor
proporcion,

Las caracteristicas geolégicas de alteracién hidro-
termal y emplazamiento, permiten suponer que
dichas zonas podrian corresponder a las mas ex-
ternas de los sistemas de cobre porfidico.

Imtroduccién

El presente estudio tiene la finalidad de
dar a conocer las caracteristicas y edad del
complejo efusivo volcanico del cerro Tebe-
quincho, que se investigé durante la prospec-
cion geologica y geoquimica de la region
Puna. Ademas se describen las alteraciones
hidrotermales que estan distribuidas irregu-
larmente en el citado cerro. También se men-
cionan, las rocas igneas de esta edad en otras
regiones.

Para la ejecucion de estos estudios se con-
t6 con la ampliacion fotografica del fotogra-
ma 2567-309-15 y 16, en una escala apro-
ximada de 1:12.500.

El motivo de esta investigacion es contri-
buir a una mejor conocimiento sobre los pro-
cesos volcanicos cenozoicos registrados en la
Puna, especialmente en el Terciario.

Sobre los antecedentes geologicos de la zo-
na se pueden citar los lineamientos genera-
les dados en el Mapa Geologico de la Repu-
blica Argentina del afio 1964 (D.N.G.M.)
y Turner (1972); en estudios especificos so-
bre el Vulcanismo Cenozoico en la Puna, a
Vilela (1953), Schwab (1972) y Coira y
Pezzutti (1976).
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Abstract

The Tebequincho hill is located in the Puna
region, west from the Salar de Antofalla, in the
province of Catamarca.

It is constituted by a series of peaks which
forms a large strato-volcano of andesite-dacite com-
position occupying an area of 400 km?2.

The radiometric data of this volcanic entity assign
it a Middle Miocene age.

In the strato-volcano a series of hydrothermally
altered zones described in this paper may be ob-
served. They include the argillic type, together
with a small proportion of siliceous ‘and alunitic
alteration zone. According to the geologic charac-
teristic of hydrothermal alteration and em-
placement, we suppose that these zones could
correspond to the most external ones of a por-
phyry copper system.

Ubicacion y vias de acceso

El cerro Tebenquicho se encuentra ubi-
cado al oeste del Salar de Antofalla, a unos
10 km al suroeste del paraje de Antofallita
y entre las coordenadas 25° 15’ - 25° 327 de
latitud sur y 67°27" - 67° 43’ de longitud
oeste (fig. 1y 2).

La zona comprende un 4rea de aproxima-
damente 1.200 km?2, que incluye casi total-
mente el mosaico fotogrifico 14 B, y par-
cialmente algunos aledaiios, de acuerdo a la
subdivision de mosaicos para el Noroeste de
Argentina (1968). Posee alturas que van
desde 3.530 m.s.n.m. en el Salar de Anto-

falla hasta 5.300 m.s.n.m. en la parte mas
elevada de los cerros.

El acceso a esta region desde la ciudad
de Salta es por San Antonio de los Cobres,
Pocitos v Tolar Grande, mediante la Ruta
Nacional N° 51. Desde esta ultima pobla-
cion, se debe tomar por Mina Arita, Vega
Chasca y hasta Antofallita, punto final del
recorrido; distancia Salta a Antofallita; 506
km. Cabe mencionar que para este ultimo
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tramo es imprescindible circular con vehicu-
los de traccién en las cuatro ruedas a cau-
sa de las fuertes pendientes existentes.

Desde Antofallita hasta la parte mas ele-
vada del cerro, se demora unas seis horas
utilizando mulares.

Rasgos climaticos y fisiograficos

Esta regién se halla incluida en el blo-
que punefio que es una meseta fria de tem-
peratura media anual inferior a los 9°C, ari-
da, con una altura promedio de 4.000 m.s.n.
m. Los rasgos fisiograficos han sido determi-
nados por la estructura y constitucién geolé-
gica de la regién, que consiste en una serie
de coladas andesiticas y brechas volcanicas,
que forman la estructura de un gran cerro
que posee varios picos. El mismo en algunos
sectores fue erosionado aprovechando las zo-
nas mas débiles, que corresponden en algu-
nos casos a fracturas, como también a las
zonas alteradas hidrotermalmente. El relie-
ve en la zona de estudio es de fuertes pen-
dientes.

Como resultado de este proceso erosivo se
ha puesto al descubierto la alteracién hidro-
termal de El Toro, una quebrada de sentido
general oeste-este, con laderas muy bruseas,
que no permiten el ingreso a la misma, sal-
vo por un punto en la ladera norte y por la
parte inferior de la quebrada.

La zona Alto de Antofallita ubicada en la
parte mas elevada de esta region, se confi-
gura como una quebrada de relieve suave en
la cabecera, la cual aguas abajo de la alte-
racion posec fuerte pendiente y un relieve
brusco.

En la region existen algunas vertientes en
la Quebrada de El Toro, Alto de Antofalli-
ta, Antofallita y Caballo Muerto; siendo la
miés importante por su caudal, el ojo de An-
tofalla, al suroeste del cerro Tebenquicho.
También hay una vertiente de agua termal
en el cono de deyeccion de la primera que-
brada citada.

Geologia de la region

Se describen brevemente las entidades geo-
légicas aflorantes. En esta region se obser-
van rocas asignadas al Paleozoico y Ceno-
zoico (fig. 2).

Las unidades paleozoicas son granitos que
afloran en los sectores conocidos como pa-
rajes de Agua Negra y Las Lagunitas, y otra
mas al sur en la parte media de la Quebra-
da de Antofalla. Las rocas son de color ro-
sado, de textura granosa mediana, formada
por cuarzo translicido, feldespato rosado
(microclino y andesina media), junto con
biotita y algo de muscovita.

En estos afloramientos no se observan los
contactos con la roca de caja por hallarse
éstos cubiertos por sedimentos terciarios, en
un caso, y vulcanitas modernas, en el otro.
La edad asignada a esta entidad es siltrica.

El Cenozoico esta representado por rocas
sedimentarias y volcanicas. Las sedimenta-
rias afloran en las quebradas de Antofalla y
Seca v estin constituidas por areniscas y li-
molitas de color rojo ladrillo con un espe-
sor visible de 50 m, sin observarse techo ni
piso de este paquete. Otra seccién afloran-
te, que ocupa superficialmente un area ma-
yor, estd formada por conglomerados finos
y gruesos de color castafio claro con algunos
tintes rojizos, con clastos de granitos y de ro-
cas metamorficas, que varian de 1 a 3 cm,
aunque algunos suelen alcanzar 20 cm. Los
mismos van gradando de gruesos a finos has-
ta llegar en algunos casos a areniscas grue-
sas. Se correlaciona a esta entidad con lo
reconocido como Calchaquense y se asigna
al Mioceno.

Otras rocas que afloran con apreciable ex-
tensién en esta regién son las andesitas que
ocupan el cerro Tebenquicho, constituidas
por coladas de andesitas y dacitas de colo-
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Tes castalios oscuros que presentan una pas-
la afanitica con fenocristales de plagioclasa
y algunas veces de cuarzo, y tobas andesiti-
cas de colores claros, cuya edad es miocena.

También existen en esta drea y parajes
aledafios basaltos que estin constituidos por
varias coladas, siendo las mas modernas las
de basaltos negros, en las que se observa el
desplazamiento de las lavas, como también
sus frentes de avances. Esta unidad corres-
ponde al Cuartario.

Ademas de estas unidades geolégicas se
describen sedimentos inconsolidados (colu-
vios), arenas y gravas, que rellenan las par-
tes bajas circundantes de las elevaciones.
También existen evaporitas en el Salar de
Antofalla, que se caracterizan por sedimen-
tos clasticos y quimicos que rellenaron la de-
presion existente y que actualmente se en-
cuentran cubiertas por una costra salina. En
algunos sectores del salar, se destacan mon-
ticulos constituidos por bancos de yeso que
son remanentes erosivos.

Estructura

La estructura de esta region esta caracte-
rizada por su alineacién meridiana de igual
modo que en otras zonas de la Puna. El re-
lieve actual es el resultado de la estructura
en bloques debide a los intensos movimien-
tos que tuvieron lugar en el Cenozoico, y
que corresponden a la Orogenia Andica. Es-
ta erogenia incluye varias fases diastroficas
de compresion y ascenso, que alternan con
periodos de quietud. Groeber (1947) en el
conjunto que denominé Ciclo Andico dis-
tinguié cuatro movimientos, que a su vez
los dividi6 en dos o mas fases. El primer
movimiento, entre el Eoceno v Oligoceno,
dio lugar a la depresion de la Puna. El se-
gundo y tercer movimiento fueron particu-
larmente importantes, siendo la tercera fase
del segundo movimiento (Mioceno medio)
la que dio origen al fallamiento de bloques
de la Puna. Durante el tercer movimiento
(Plioceno) la fase principal que tuvo lugar
al final de esta época, fue esencialmente res-
ponsable del cuadro estructural actual; en la
misma, la Puna fue fallada y ascendida. En
el cuarto movimiento (Cuartario), se elevo
a la Puna a su actual altitud. Una intensa
actividad volcanica se desarrollo desde el
Mioceno hasta finales del Cuartario y ac-
tual mente esta sélo representada por algu-
nas fumarolas.

La fracturacion en bloques se debe a fa-

llas inversas de alto angulo, con rumbo pre-
dominante nor-noreste sur-suroeste y de con-
siderable desplazamiento vertical. Las mis-
mas dieron origen en esta region a la forma-
cion de un gran graben clongado, que corres-
ponde actualmente al Salar de Antofalla.

Ademas de este importante fallamiento
regional se observan otras fracturas meno-
res, consideradas en general como disloca-
ciones de acomodamiento, Las mismas po-
seen un sistema de rumbo noroeste-sureste,
en los sectores de las quebradas de Tebin
Grande, Seca, El Toro, etc., siendo la pri-
mera citada la que se observa mejor en el
terreno.

in el caso de Quebrada El Toro existe
una dislocacién de rumbo este-oeste con leve
desviacién al noreste (fig. 3). La falla es
inversa de alto angulo y en este caso posee
mayor desplazamiento vertical entre los blo-
ques, que la otra fractura considerada al sur
que termina contra la mencionada, de rum-
bo noroeste-sureste. Entre estas dos disloca-
ciones locales, existe un bloque levantado en
donde la fractura del sur puede ser conside-
rada una falla de pequeiio ajuste.

Geologia del cerro Tebenquicho

El cerro Tebenquicho constituye la estruc-
tura de un gran cerro que posee varios pi-
cos, de los cuales los mas conocidos son el
Tebin Grande, Tebin Chico, Antofalla y An-
tofallita (fig. 2). Estos cerros ocupan una
superficie aproximada de 400 km?2. Los mis-
mos estan fuertemente erosionados, no en-
contrandose indicios sobre ubicacién de cra.
teres y conductos.

La litologia de esta estructura volcanica
esta representada por lavas de andesitas y
dacitas de colores castafios oscuros a viola-
ceos, de textura porfidica con fenocristales
translicidos de cuarzo. feldespatos y mine-
rales maéficos; el tamafo de los fenocristales
no sobrepasan los 5 mm, siendo los mas de-
sarrollados los de feldespato, y su proporcién
respecto a la pasta es del orden del 30 al
40 %. En las descripciones microscopicas se
determiné que los fenocristales de cuarzo son
escasos, euhedrales y limpidos, con corro-
sion en los contornos. La plagioclasa (ande-
sina), es euhedral y con maclas de Albita y
Albita-Carlsbad. Los minerales maficos pre-
sentes son anfibol y biotita, en general reem-
plazados totalmente por mineral opaco. La
pasta es pilotixica, con tablillas de plagio-
clasa en una mesostasis microgranosa muy
fina, en la cual la plagioclasa esta acompa-
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TABLA I
40 Edad y
. Material Areag 40
Muestra Localidad analizado K (%) 10-10 P(‘r% ”; (ehr]r. gf)
(10-19 mol/g)

1643 Qda. El Toro R.T. 2,02 0,489 90,8 14 £ 5
1644 Qda. El Toro R.T. 2,10 0,441 64,7 12 + 2
1645 Alto Antofallita R.T. 2,24 0,423 402 1 * 1
1784 Voledn de Chascha R.T. 1,69 <01

Observaciones: R.T.: roca total - Muestra 1643 y

1644: andesita con alt. hidrotermal; Muestra 1645:

andesita sin alt. hidrotermal; Muestra 1784: basalto olivinico,

ﬁada’ Por augita. El mineral accesorio mas
comun es apatita,

También se observa en esta estructura la
presencia de brechas volcénicas en diferen-
tes lugares; estin evidenciadas principalmen-
te en las laderas de pendientes pronunciadas
de algunas quebradas al sur de Antofallita,
en donde poseen espesores superiores a los
90 m, y aparecen cubiertas por coladas pos-
teriores. También en la Quebrada El Toro,
en su banda izquierda, con afloramientos en
donde los clastos de andesitas y dacitas, en
general no son mayores de 0,50 m y se evi-
dencia una mayor semejanza entre los dis-
tintos lugares, siendo ésta una de las dife-
rencias con lo que se describira en las bre-
chas intrusivas. Su coloracién y aspecto ge-
neral es semejante a las andesitas y dacitas,
ya descriptas. Asimismo, en raras ocasiones
se observan afloramientos pequefios de tobas
en esta estructura volcanica. Se denomina
““Andesita-Dacita Tebenquicho” a esta enti-

dad geolégica, cuya drea tipo esta en el cerro
homoénimo.

Edad y correlacion

Se extrajeron muestras para dataciones ra-
dimétricas de estas efusiones volcanicas del
cerro Tebenquicho, que se procesaron por el
método potasio-argén en el INGEIS, indi-
candose los valores obtenidos en la tabla I.

De las edades de las tres primeras mues-
tras recogidas en el techo del complejo, se
desprende que los procesos de efusién vol-
canica y alteracién hidrotermal corresponden
al limite superior del Mioceno medio, seguin
escala cronolégica propuesta por Berggren
(1972).

Cabe aclarar que la muestra 1784, inclui-
da en la Tabla I, esti ubicada al norte de
la region descripta v al sur de Vega Chas-

cha. La misma corresponde a unas coladas
de basaltos negros del Volcian de Chascha
(Méndez, 1974, pag. 412), cuya edad es
Pleistoceno Superior a Holoceno.

Se intenta una correlacién con otras dreas
de esta region:

— En la Puna Catamarquefia, Coira y Pez-
zutti (1976) en su estudio sobre el vul-
canismo cenozoico, describen como enti-
dad formacional a las ‘““‘Andesitas laciti-
cas-Dacita Agua de la Falta” con dos fa-
ses: lavico-piroclastica y subvolcanica, con
edades radimétricas del 13,5 =+ 1,5 y
8,8 + 0,8 m.a., siendo éstas, especial-
mente la primera, similares a las obteni-
das en Tebenquicho.

— En el norte, en la regién de Salar de Cau-
chari, Schwab y Lippolt (1976) citan
la existencia de un damo subvolcanico de
riodacita como Formacién Huayra Hua-
si de edad radimétrica 11,8 -+ 0,4 m.a.
También mencionan con una edad mas
joven, la presencia en la Formacién Trin-
cheras de 1.200 m de espesor, constitui-
da vor sedimentos clasticos y calcareos de
unas intercalaciones de rocas piroclasticas
(tufitas e ignimbritas) de 300 m de es.
pesor, con edad de 10,8 =+ 0,3 m.a.

Otras dataciones efectuadas por estos
mismos autores en piroclastitas de la For.
macion Pastos Chicos, son de una edad
mas joven que las ya mencionadas. Es-
tableciendo que las rocas igneas mas anti-
guas del Cenozoico en esta region, corres-
ponden a la Formacién Huari Huasi,

— Al este de esta regién en el borde de la
Puna, Sillitee (1977) en el cerro Inca
Viejo (mineralizacion tipo cobre porfidi-
co) efectué una datacién radimétrica en
el péfido dacitico que instruye metamor-
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fitas (Paleozoico?) y obtuvo una edad de
15,0 = 0,2 m.a.

— Las efusiones del Tebenquicho se pueden
correlacionar con las dadas por Vilela
(1953 y 1969), para lo que él denomi-
n6 “Dacitas y tobas daciticas viejas” en
la Hoja 6¢, San Antonio de los Cobres,
en donde poseen una buena distribucion
areal rocas de esta edad, asignadas por el
autor al Mioceno superior.

— Las rocas volcanicas del cerro Tebenqui-
cho pueden considerarse contemporaneas
con las mencionadas por Turner (1960 y
1964) como Formacién Bequeville para
la region este de la Puna, en un area al
oeste del Salar Centenario, en donde se
describen como un afloramiento aislado
que se apoya en discordancia sobre las for-
maciones Falda Ciénaga y Oire, cuya
edad se ha atribuido al Plioceno sin des-
cartar la posibilidad de que puedan ser del
Mioceno, como también que sean con-
temporaneas con la depositacion. clastica
y piroclastica de la Formacion Sijes
(Grupo Pastos Grandes).

— También las vulcanitas del Tebenquicho
se pueden considerar equivalentes a las
denominadas como Formacién Beltrin
por Acefiolaza et al. (1976) asignada al
Cuartario inferior. Se presupone que una
parte importante de estas rocas son de
edad miocena mientras que otros flujos,
composicionalmente parecidos, podrian
ser mis jovenes hasta Plioceno, inclusive.

__TFI cerro Tebenquicho es considerado por
Turner (1972) y Turner y Méndez
(1979) en su trabajo regional para la
unidad estructural Puna como la *“Ande-
sita B” para la parte occidental de la mis-
ma, que ocupan una posicion topografica
mas elevada y forman los estrato-volca-
nes grandes. Estos autores asignan esta
unidad al Cuartario inferior.

— En regiones mas distantes se han obteni-
do también dataciones radimétricas de
edades equivalentes a las de Tebenqui-
cho, como la citada por Coira (1979) en
los cuerpos subvolcanicos daciticos “Pan
de Aziicar” (Jujuy) con valor de 12 +
9 m.a. También en las formaciones Vi-
cuiiahuasi y Zapaleri con datos 8 =+ 1
y 10 = 2 m.a., respectivamente, lo que le
permitié establecer el limite superior para
1as rocas infrayacentes como las Formacio-
nes Doncellas y Alto de la Laguna cons-

tuidas por tobas, brechas y aglomerados
volcanicos de composicién andesitica e ig-
nimbritas daciticas-riodaciticas, respecti-
vamente.

Por otra parte, Coira (1979) considera a
la Formacién Moreta que es una serie sedi-
mentaria con niveles piroclasticos en su
miembro medio con edad miocena media.

— En el norte de Chile, los estratovolcanes
andesiticos de 10 m.a. de San Pedro de
Toconce citados por Guest (1969) serian -
correlacionables con el evento voleanico
de Tebenquicho.

__ En Bolivia el vulcanismo cenozoico en los
Andes Occidentales, que se inicié en el
Oligoceno y alcanzo el Plioceno, tuvo una
difusion a escala regional en el Mioceno
medio, representada por flujos ignimbri-
ticos de la Formacion Riolitica (Avila
Salinas, 1978). También en la Cordille-
ra Oriental, en su parte meridional se
mencionan una serie de rocas volcanicas
y stocks relacionados con mineralizacion
de plata y metales de base (Potosi, Cho-
caya, Tatasi y Tasna), con edades radi-
métricas de 16 a 12 m.a., citados por
Grant et al. (1977 y 1979).

— En éreas “Extra Punefias” en Argentina
se mencionan rocas efusivas del Mioce-
no, (Gonzélez Bonorino, 1950), en la Ho-
ja 12d “Capillitas” con la denominacién
de “Complejo Volcinico”, integrado por
brechas y tobas andesiticas, andesitas,
monzodioritas, etc., concordantes con el
Calchaquense y que en Farallén Negro,
Caelles et al. (1971) con dataciones ra-
dimétricas establecié edades de 10,7 =+
0,3y7,1 =+ 0,1 m.a. para este complejo.

— También Turner (1973) y Ruiz Huido-
bro (1975) describen la Formacién El
Aspero, que consideran equivalente al
Complejo Volcanico para la regién de
Laguna Blanca (Rio Las Cuevas) y La-

guna Helada, respectivamente.

De estas relaciones en areas proximas se
ponen de manifiesto las pocas dataciones ab-
solutas que existen para indicar con mas
precisién el inicio de la actividad efusiva ce-
nozoica en la Puna. Actualmente, se verifica
que dicha actividad estd representada en es-
ta amplia region por rocas de origen piro-
clastico, “stocks” subvolcanicos y lavas, des-
tacandose que en el area en cuestion existen
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Fig. 3. —Geologia y alteracién hidrotermal de la quebrada El Toro

rocas efusivas que conforman un estratovol-
can cuya actividad concluyé en el Mioceno
medio, mientras que posiblemente otras es-
tructuras semejantes de esta edad han sido
reactivadas con nuevas efusiones en €pocas
pliocenas y hasta cuartarias, lo cual no ha
permitido observar las antiguas estructuras,
cuestién que se cree ocurrié en la mayoria
de los estratovolcanes de la Puna.

Con las edades radimétricas se confirma
que en la Puna argentina también se desa-
rrollaron procesos volcénicos equivalentes a
los citados para el Mioceno medio en el nor-
te de Chile y Bolivia, como la existencia de
estratovolcanes andesiticos.

Alteracion Hidrotermal

En el cerro Tebenquicho se observan va-
rias areas con alteracién hidrotermal distri-
buidas irregularmente en el estrato-volcan y
que se han denominado Quebrada El Toro,
Alto de Antofallita, E1 Chorro, Tebin Chico
y suroeste de Antofalla (fig. 2).

Quebrada EI Toro: ubicada al este del ce-
rro Tebin Chico y ocupa la quebrada homé-
nima.

El area con alteracion hidrotermal posee
una extension aproximada de 4 km, en el
sentido de la quebrada, por un ancho ma-

ximo de 2 km en la parte media superior
(fig. 3).

Las rocas aflorantes son coladas de ande-
sitas y dacitas, con algunos niveles en donde
se observaron brechas volcinicas como en el
tramo inferior de la quebrada, en una pefia
alargada en la banda derecha. También, en
el faldeo norte, en una linea de afloramien-
tos que constituyen una pefia sin alteracién
hidrotermal. Ademas, se identificaron en dos
sectores brechas intrusivas, que reflejan el
cardcter muy superficial del drea de altera-
cién.

Las rocas andesiticas y daciticas con alte-
racién hidrotermal poseen una textura por-
fidica con fenocristales de feldespatos altera-
dos total o parcialmente a arcillas, acompa-
fiadas por silice, alunita y sericita; en algu-
nas muestras hay fenocristales de cuarzo, en
general escasos, que se presentan con con-
tornos corroidos y muy limpios; los mi-
nerales maficos, biotita y anfibol, pueden es-
tar parcial o totalmente alterados a éxido de
hierro, arcillas, algo de alunita y sericita. La
pasta es afanitica y en general se encuentra
alterada a arcillas y algo de sericita, aunque
en algunos casos se han observado parches
de alunita y minerales opacos y en otros, bas-
tante silice, principalmente en las cercanias
de brechas intrusivas.

Estas tltimas constituyen resaltos topogra-
ficos conformando pefias bruscas de 10 a
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15 m de altuta en las laderas con pendien-
tes de hasta 45°. El color de los afloramien-
tos en general es amarillo claro, aunque tam-
bién hay castafio oscuro por sectores.

Los clastos de la brecha son angulosos a
subangulosos, poseen tamafios que oscilan
desde unos pocos centimetros hasta 30 cm,
aunque también existen bloques grandes; en
general los tamarfios comunes son de 10 em.

La composicién de los clastos esti dada
por andesitas y dacitas, que se reconocen por
su textura porfidica, aunque en general es-
tan totalmente obliterados estos rasgos tex-
turales por la alteracion hidrotermal que han
sufrido estas rocas. Se identifican alterados
total o parcialmente a alunita-cuarzo, aluni-
ta, arcilla-alunita, cuarzo granular y arcillas
y cuarzo.

La matriz es arcillosa y dificil de diferen-
ciar del cemento que es una pasta muy fina,
amarillenta, que generalmente esta constitui-
da por cuarzo-alunita y a veces también con
abundante mineral opaco fino. Las altera-
ciones hidrotermales mejor desarrolladas en
esta unidad son las silicea, argilica y aluni-
tica.

También es de agregar, que en algunos
afloramientos se han identificado clastos de
posibles areniscas, totalmente alteradas hi-
drotermalmente, lo que indicaria el buen de-
sarrollo vertical de estos cuerpos ya que en
las rocas del basamento prevolcanico hay se-
dimentitas terciarias.

Se observan, a veces, algunos clastos con
una alteraciéon hidrotermal mas intensa que
los otros que lo rodean; ciertos clastos se han
erosionado totalmente y dejan la oquedad en
la pared de las penas.

Una caracteristica de esta unidad es que
los afloramientos no son semejantes entre si,
ya que difieren tanto en sus tamaiios de clas-
tos, como en matriz, color, etc. También los
contactos de las brechas con las rocas ande-
siticas son netos y denotan en las brechas
un grado de intensidad mas fuerte de las al-
teraciones.

Resumiendo las caracteristicas generales
del irea con respecto a la alteracion hidro-
termal se considera que la misma posee ra-
pidas variaciones en los rangos de intensidad,
como también en sus tipos, junto con peque-
fios sectores en donde la roca se puede ob-
servar en estado fresco (sin alteracién hidro-
termal visible), La alteracion hidrotermal
presente es de rango moderado, y dificilmen-
te alcanza el de fuerte; corresponde princi-
palmente al tipo argilica, acompaiiada por
silicea y alunitica.

En la parte media de la quebrada, aguas
abajo de la vertiente existe mineralizacion
de pirita diseminada a partir de una peque-
fia fractura en andesitas v que corresponde
a una zona de mayor brechamiento en el
rumbo este-oeste, ya referido en el item es-
tructura. La misma se identifica claramente
en un tramo de 70 m, en el sentido de la
fractura, cn donde sélo en un lugar se ob-
serva la mineralizacion citada. En el resto
del drea solo se observé la presencia de li-
monitas de colores pardo rojizos y amarillen-
tos.

Alto de Antofallita: se encuentra ubicada
al sur-sureste del cerro Antofallita, al norte
del cerro Tebin Grande y ocupa la zona de
cabeceras de la quebrada de Antofallita, ha-
llandose a una altura de 5.100 m.s.n.m.

El érea que ocupa la alteracion hidroter-
mal es de unos 650 m en el sentido de la
quebrada por 650 m en el otro.

Las rocas aflorantes son andesitas y daci-
tas con fenocristales de feldespatos y mine-
rales maéficos en una pasta afanitica. Las
caracteristicas microscépicas se pueden re-
sumir de la siguiente manera: los feldespa-
tos son de plagioclasa (andesina) que se en-
cuentran alterados parcial o totalmente en
arcilla; los fenocristales de clinopiroxeno y
ortopiroxeno se hallan parcialmente sustitui-
dos por agregados de arcilla, minerales opa-
cos y limonitas. La pasta es en general hia-
lopilitica, compuesta por tablillas de plagio-
clasa y en menos cantidad granos de piro-
xeno y mafitos en una base vitrea en gran
parte desvitrificada, la cual puede estar reem-
plazada parcialmente a minerales arcillosos
y silice. En un afloramiento se identifico
brecha volcanica con litoclastos vitrofiricos,
subangulosos, en un porcentaje del 45 al
80 %. La alteracién hidrotermal de la roca
es argilica y silicea fuerte, y en menor gra-
do hay alunita. Ademaés es de mencionar la
presencia de tobas con alteracion hidroter-
mal argilica.

No toda el area fue afectada por la mis-
ma intensidad de alteracién, por lo tanto se
observa la existencia de pequeiios sectores de
roca fresca y también variaciones rapidas en
los rangos de intensidad.

La alteracién en esta zona se puede defi-
nir como de rango moderado y corresponde
a los tipos argilica, silicea y alunitica, el or-
den indica su importancia.

No se observa ningin tipo de mineraliza-
cion, solo la presencia de limonitas de eo-
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lores amarillentos y rojizos en algunos sec-
tores.

Otras zonas con alteracién hidrotermal:
se encuentran en las cabeceras del Tebin
Chico, al sur del cerro Tebin Chico; la del
Chorro, cabeceras del arroyo homénimo, di-
rectamente al este del cerro Tebin Grande,
y la del suroeste de Antofalla, en el faldco
bajo al surceste del cerro Antofalla. De estas
zonas, la de mayor extension es la de Tebin
Chico, en donde las rocas aflorantes son an-
desitas y dacitas, que poseen colores amari-
Hentos y grises verdosos, semejantes a los
observados en quebrada El Toro. Las mis-
mas poseen un grado de alteracion hidroter-
mal suave v en general corresponden a los
tipos argilica, alunitica y sericitica.

La mineralizacién fue observada solamen-
te en diques de porfido dacitico de 0,30 m
de ancho con una corrida de 10 m, consis-
tente en diseminacion de pirita.

En la zona El Chorro, la alteracién se ubi-
ca en la banda derecha de la quebrada. Las
rocas son también las andesitas y dacitas, con
caracteristicas similares a las ya descriptas
Y que poseen alteracion hidrotermal de tipo
argilica y alunitica, en grado de intensidad
suave. No se observaron rocas intrusivas ni
mineralizacion, sélo algunas escasas limoni-
tas de colores castafio armarillentas.

La zona suroeste de Antofalla ocupa un
area de 2 km?® y en las mismas afloran rocas
andesiticas y daciticas que poseen alteracién
hidrotermal de tipo argilica, principalmente,
con un grado de intensidad suave, que ver-
mite observar la textura de las rocas efusi-
vas. ’

Al este de la zona Tebin Chico se detecto
otra pequena area alterada hidrotermalmen-
te de 200 m por 50 m, en donde ademas
de las andesitas y dacitas se observé una
brecha intrusiva de clastos angulares de 0,10
a 0,30 m, de andesitas, aunque también exis-
ten algunos bloques de hasta 3 metros. La
pequeiia irea posee esencialmente alteracién
argilica en grado suave a moderado.

Constideraciones sobre el hidrotermalismo:
en la alteracién hidrotermal de esta estruc-
tural volcanica predomina el tipo de altera-
c¢ién argilica, en pequeilos sectores asociada
con silicca y casi siempre acompanadas por
alunita y raras veces sericita. La alteracion
argilica avanzada no fue identificada.

Los fluidos hidrotermales ascendentes pa-
recen haber utilizado zonas preferenciales,
como dislocaciones y fracturas, que son los

conductos a partir de los cuales se difundio
la alteracién, lo que sugiere que ellas repre-
sentan los efectos cercanos a la superficie
de esos fluidos que emanan de posibles de-
pésitos de cobre porfidico ubicados a nive-
les mas profundos.

En el edificio volcanico suprayacente son
raros los cuerpos intrusivos que se alojan en
las vulcanitas (Sillitoe, 1973 ), mientras que
es posible que existan diques o cuerpos de
brechas intrusivas, como en este caso.

Es interesante seiialar, que ciertas areas
alteradas de un estratovolcan erosionado, pue-
den contener vetas ‘‘epitermales” de metales

basicos y preciosos (Ag y Au).

Expresion geoquimica

En el cerro Tebenquicho se realizé una
prospeccion geoquimica de tipo estratégica.
extrayéndose mas de 120 muestras que fue-
ron analizadas en el Laboratorio Geoquimico
del Plan NOA I Geolégico Minero con sede
en San Miguel de Tucuman.

Las muestras recogidas son de sedimentos
finos y esquirlas de rocas de afloramientos.
Los valores de fondo (background) obtenidos
para esta entidad geolégica por los cationes
cobre, plomo y zinc dan valores de 15, 10
y 20 p.p.m. respectivamente. En general para
el area no se evidencié ninguna anomalia.

Asimismo, en las zonas alteradas hidroter-
malmente que presentaron una mayor inten-
sidad de alteracion, como en quebrada El
Toro, se realizé una prospeccién tactica que
no indic6 anomalia geoquimicas; sélo se
obtuvieron valores similares a los del fondo

geoquimico regional para esta unidad geo-
logica.

Conclusiones

De este estudio surgen las siguientes con-
clusiones:

1. En el estrato-voleian sélo se observaron
rocas del complejo voleanico andesitico-
dacitico y el desarrollo de brechas intru-
sivas de la misma composicién. Este com-

plejo representa un vulcanismo de tipo
central.

2. En esta regién el inicio del vulcanismo
cenozoico esta registrado después de la
sedimentacién continental del Calcha-
quense (Grupo Pastos Grandes), con co-
ladas lavicas que conforman el estrato-
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volcan del cerro Tebenquicho con edades
del 14 == 5 a 11 =1 m.a. Consecuen-
temente estas vulcanitas se han produ-
cido a poco de iniciarse la elevacion de
la Puna en el Mioceno medio, aconteci-
miento geolégico que concuerda con las
opiniones de Groeber (1929 y 1947),
Turner y Méndez (1979).

diseminada en las quebradas El Toro
y Tebin Chico, relacionada con una frac-
tura y dique de porfido, respectivamen-

profundidad, cuestién que también se
analizara en la investigacion del cerro

Queva (Sillitoe, 1975).

. Cabe destacar que rocas con alteracion

hidrotermal como la del Tebenquicho
también han sido citadas al sur de esta
region por Coira y Pezzutti (1976); que
cuerpos subvolcanicos, como Inca Viejo,

3. L’a.alteracién hidrotermal es de tipo ar- estan afectados por procesos hidroterma-
g.lllca, acompaiiada con silicea y aluni- les; y que complejos volcanicos ubicados
tica; el grado de intensidad es, en general, en zonas extrapuneifias (Farallon Negro)
moderado. La misma se observa con poseen dreas con alteracion hidrotermal-
grandes variaciones en cortos trayectos, mineralizacién (Gonzalez, 1975). De ello
tanto en la intensidad como en'los tipos se deduce la importancia de la explora-
de alteracion. ci6n minera en la busqueda de depésitos

4. Se observé mineralizacién de pirita 1D “CObr? Porfidico™ i _“I-},idroterma-

les en ambiente subvolcanico”, en rocas

de edad miocena o con procesos hidroter-
males de esa edad tanto en la Puna como
en regiones aledafias.

te. También abundantes limonitas de
colores pardo rojizos y amarillentos, en
algunos sectores de las areas alteradas.
La prospeccién geoquimica no evidencié
anomalias.
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