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×LametalogeӢnesisdelaCordilleradeLosAndesestaӢdeterminadaporelmarcotectoӢnicoquecorrespondeaunmargencontinentalactivoconsubduccioӢnde

cortezaoceaӢnicabajoelcontinentesudamericano.

×LosAndesCentralesseconsiderancomounejemploclaӢsicodeunoroӢgenoòsimpleódesarrolladoenunmargenconvergentedeplacas.

× LacaracteriӢsticadistintivadeestacordillera,respectoaotrascadenasmontanӉosasenelmundo,eslaexistenciadeunenormevolumenderocasiӢgneas

generadasalolargodesuhistoriageoloӢgicaconformandoòunacadenamontanӉosamagmaӢticaóy/ounòoroӢgenovolcano-plutoӢnico

×ElambientetectoӢnicoenelquelamineralizacioӢnocurre,correspondeaunmargenconvergentedeplacasomargencordillerano,enunambientedesupra-

subduccioӢnesdecirenunambientetectoӢnicomuyprol²ficoparaelemplazamientodedepoӢsitosdeorigenhidrotermal.

×LamineralizacioӢnenunambientedesupra-subduccioӢn,estaӢcontroladapor3factoresprincipales:

ü Magmatismo de SuprasubduccioӢn

ü Estructuras Mayores y ..

ü Tect·nica de Placas 

Metalog®nesis Andina;  un principio b§sicoéde donde vienen los metales!!!



Magmatismo de suprasubducci·n

×ElmagmatismoasociadoazonasdesuprasubduccioӢnsepresentaenunfrenteparaleloalazonadesubduccioӢnconactividad

intrusivayvolcaӢnicaconformandounarcomagmaӢtico.

×EnzonasdesuprasubduccioӢnlaactividadmagmaӢticavolcano-plutoӢnicaesdecomposicioӢncalcoalcalina(arcomagmaӢtico),siendo

progresivamentemaӢsalcalinoshaciaelinteriorcontinental.(Bolivia,Argentina).

×LosmagmasinvolucradosderivandelafusioӢnparcialdelmantoastenosfeӢrico,inducidaestaporlosvolatilesyunapeque¶aproporci·nde

magmaquesonliberadosdesdelaplacaoceaӢnicaensubduccioӢn,cuyasrocassonsometidasprogresivamenteacondicionesdemayor

temperaturaypresioӢnalsubductarse,sufriendometamorfismo,formandonuevosmineralesanhidros,maӢsestablesencondicionesdeprofundidad

yliberandofluidos.

×LaadicioӢndecomponentesvolaӢtilesarocasdelmantoastenosfeӢrico,sometidasaaltatemperaturaypresioӢn,resultanensufusioӢnparcialy

losmagmasbasaӢlticosasiӢgenerados,asciendendebidoadiferenciadedensidadconlasrocasqueloscontienen.

×ProcesossubsecuentesdediferenciacioӢn(cristalizacioӢnfraccionada)yasimilacioӢnderocassuprayacentes(contaminacioӢncortical),

danorigenalasrocasvolcaӢnicasointrusivascaracteriӢsticasdelosarcosmagmaӢticos.

×Entonces,elmagmatismoaportacalor,fluidosymetales.

×Lafuentedelosmetalesestar²arelacionadaentoncesalacortezaoce§nicasubductada,alacu¶adelmantoastenosf®ricosobrelaplacade

subduci·nyalasrocasdecajaalolargodelcaminodeascensodelmagmaydelosfluidoshidortermalescirculantes

×Lamineralizaci·nformadaenesteambienteesporlotantohidrotermal,asociadaespacialytemporalmentealaactividadintrusivaoextrusiva

denaturalezacalcoalcalina



Baja permeabilidad

FLUJO Magmático

Hidrotermal

> permeabilidad

El camino inicial, el paso de un sistema magm§tico a hidrotermal 

Parámetros geológicos aŀǊƛƻ !ƭŦŀǊƻ
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USTõ s & Texturas Miariolíticas

Magmático

Hidrotermal

El  Litocapcontrola  el modelo !!! 

MAC- Mod. R. Tosdal 2009

Fluidos

Parámetros geológicos Mario Alfaro



¶ Losdepósitosdel tipo estrato- ligados hansidodefinidoscomo cuerpossubhorizontalesòtipomantoóy por su

relaciónacuerposdebrechay vetasconmineralizaciónimportantedesulfurosdecobrey Au.

¶ Estosyacimientosocurrenencuencastectónicaso sedimentariasdesubsidenciaa lo largodecinturonesvolcánicos

calcoalcalinosenunambientedecortezacontinental(arcovolcánicocontinental).

¶ Estadefinición,generalmenteempleada,correspondeaunadescripciónmásbienmorfológica,quegenética.

¶ Históricamente estetipo de yacimientoshan recibido el nombre de estratoligadospor estarcomúnmente

asociados,limitadosy hospedados,en ensecuenciasderocasvolcánicas,yaseaenlavaso ensedimentosy dondela

rocahuespedpuedecorrespondera rocascarbonatadas,silicoclásticasy enalgunoscasosintercaladasdentrode

secuenciasvolcánicas.

¶ La relaciónsedimentoscarbonatados- mineralizacióntambiénha sido descritaen los llamadosdepósitostipo

Carlin.

Depósitos Estrato - Ligados, una definición morfológica ?? Qué dice el campo !!! José Laccolith

Laccolith

Manto type deposits

Sill, porphyry off shoot

Quijote Au porphyry

18Mt @ 0.33 g/t Au,

0.18% Cu

Lola Au porphyry

prospect

Au porphyry target

Quijote Extension

untested

MAC 2007



¶ Cuandoel ambientegeológicoes volcánico,la mineralizaciónocurreprincipalmenteen lavasandesíticas

porfiríticasy encuerposdebrechas( hidrotermales?), comúnmenteenzonascontexturasamigdaloidalesde

lavaso rellenandofracturasy tambiénfinamentediseminadaenlamasafundamental.

¶ En el casoquelas rocashuespedseacarbonática, calcareay / o areniscas,lamineralizacióndesulfurosse

encuentradiseminaday asociadaaeventualmentecon materialorgánico.

¶ En los depósitos queseubican en la franjade yacimientosdefinidoscomodel tipo estratoligados,la

presenciadediques,sills deintrusivossubvolcánicosy rocasintrusivasdetectadasenprofundidadllamanla

atenciónpor suposiblerelacióngenéticaconunafuente,magmáticahidrotermal.

Dep·sitos Estrato -Ligados, una definici·n morfol·gica ?? Qu® dice el campo !!! 



¶ Históricamente sehan especuladotres principales formasrelacionadasa su génesis?

¶ Caso Chileno 

Á Origenmetamórficohidrotermal(Losert, 1973; Sato,1984; Sillitoe, 1990). Los yacimientossehabrían

formado por lixiviación del cobre contenido en la secuenciavolcánica,durante los procesosde

metamorfismoy sehabríaconcentradoen sitiosfavorablescontroladopor estructuras,nivelesporosos

y/o intrusionessubvolcánicas. De acuerdoa estaposturalos fluidos mineralizadoresseríanaguas

metamórficasgeneradaspor procesosdedeshidrataciónduranteelmetamorfismo.

Á b) Origen hidrotermalasociadoa intrusivossubvolcánicos(Espinoza,1982, Espinozaet al., 1996;

Chavez, 1985; Palacios,1986). En estaposturalos yacimientosestratoligadosde cobrey la alteración

hidrotermalque las afectaestaríandirectamenterelacionadosal emplazamientode pequeñoscuerpos

intrusivossubvolcánicos(cuellosvolcánicos(domos), filones-mantos,diques),que representaríanlos

conductosdel volcanismoJurásico. El cobrey otroselementoshabríanderivadodel mismomagmaque

generólosintrusivos,peroestosengeneralno presentanmineralizacióneconómica

Á c) Vivallo y Henriquez(1998) plantearon,en basea una comparaciónquímicae isotópica,que los

depósitosestratoligadosdecobreenrocasvolcánicasdel jurásicotendríanun origenhidrotermalcomún

con vetasmesotermalesde cobredel JurásicoMedioa Superioremplazadasen batolitosJurásicosde la

CordilleradelaCostadeAntofagastaChile



Enlosdep·sitostipoCarlin,lamineralizaci·ndeoroseproduceenuncomplejosistemaestructuralenelque

dominanconvergenciasdepliegues,fallasylitolog²asfavorables.Brechas(dedisoluci·n???)hidrotermales,se

emplazanalolargodefallasnormalesyfallasinversasreactivadas,avecesdescritascomobrechastect·nicas.Las

BrechaspresentanfragmentosdediquesdelEoceno,perotambi®nsoncortadasporellos.

JohnstonyRessel(2004),ResselyHenry(2006)yJohnstonetal.(2008)proponenqueeltipoCarlin((diseminated

golddeposits)queocurrenespecialmenteenNevada,est§nespacialmenteasociadosconintrusiones²gneasyquelos

plutonesm§sgrandesemplazadosaprofundidad,òposiblementeó,proporcionaronunafuentedecalorprolongada

duranteunper²odode>4MaduranteelEocenoparamejorarlacirculaci·nhidrotermalenlosdistritosdeoro

durantelamineralizaci·n.

Y esos fluidos hidrotermales de donde vinieron ??

Enestaconferenciadiscutiremosevidenciasdecampoquerelacionan,desdeelpuntodevistagen®ticoyno

morfol·gico,laexistenciadeestosyacimientosrelacionadosaeventosmagm§ticos-hidrotermalesenloscualesel

resultadofinaldepender§principalmentedelacomposici·ndelarocadecajahu®sped,volc§nicas,sedimentarias

carbonatadas,é..

Y los tipo Carlin ??? ; Estrato Ligados???



Mineralización en núcleo  y charlena, sin ðemplazamiento de la mineralización

MAC 25



Permeabilidad un parámetro esencial 
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Brechas, freatomagm§ticas, brechas fre§ticas hidrotermales , en un estrato ligado ??

MAC 24



Magma & Sistema Hidrotermal

Brechas Volcánicas Superficial

Profundo

Brechas Magmáticas ðHidrotermales Brechas Magmáticas
(Brechas intrusivas ?)

C Brechas Hidrotermales
(Fre§tica Hidrotermal) Matriz-Cemento Igneo

Las Brechas, a menudo aparecen en los depósitos estrato ligadosé COMO INTERPRETAR !!! R

MAC; Modificado de Cook
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× En México los depósitos del tipo estrato ligados  contienen metales bases,  Pb, Zn, Cuy no metálicos de 

barita, fluorita , emplazados en rocas sedimentarias.

×Se han descrito:

¶ Depósitos de cobre en areniscas rojas :

Chihuahua .

¶ Depósitos de tipo Mississippi Valley (MVT):

Fluorita y celestita en la región de San Luis Potosí a Coahuila.

¶ Depósitos de sulfuros masivos vulcanogenéticos:

San Nicolás (Durango) y Francisco I Madero (Zacatecas).

¶ Depósitos sedimentario-exhalativos:
Molango (Hidalgo) y El Boleo (Baja California Sur)

Å Depósitos Tipo IOA ( Iron oxide Apatite ) ??
Colima

Dep·sitos  definidos como del  tipo Estrato -Ligados  descritos en M®xico

Una sola referencia



Camprubi2018 in G.Palma2020

Depósitos definidos como del tipo IOCG  ( IOA ?)  son en parte Estrato-Ligados ?

Su relación de génesis con  actividad Magmática Hidrotermal

Mexico - Chile



Camprubi2018

Estrato Ligados  (IOA  ) México, su relación genética con actividad Magmática Hidrotermal



R.LUNA-MAC 2023

(IOA ðIOCG ) México- Su relación de génesis con  actividad Magmática Hidrotermal



(IOA ðIOCG ) -Su relaci·n de g®nesis con  actividad Magm§tica Hidrotermal

Referencia a Chile
Falla de AtacamaSi lo vemos regionalmente este sería el estilo 

estructural en el proyecto


