LA PUNA, SUS VOLCANES,
MINERALES Y FUENTES
TERMALES, UNA PASION
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B PRIMEROS ANOS. INFANCIA Y
ADOLESCENCIA

Naci el 11 de julio de 1941 en la
ciudad de Buenos Aires. Mis padres
fueron Radl Guillermo Coira y Lydia
Antonia Bustillo, hijos de inmigran-
tes italianos y criollos de ascenden-
cia espafola. Mi padre fue médico
tisidlogo, pero sobre todo ello fue
el médico de familia, el clinico casi
ausente en el presente. Tuvo a su
cargo, desde el Hospital Mufiz la
lucha contra la epidemia de polio-
mielitis que afect6 en el afo 1956 a
nuestro pais y se desempefié como
director de dicho hospital, desde
donde trasmitié su fuerte vocacién
humanitaria a sus colegas. Mi ma-
dre, siempre presente a su lado,
compafiera inseparable, nos crié a
mi hermano Guille y a mi en un ho-
gar al que puso dedicacién y mucho
amor.

En la Escuela Normal N° 4 Esta-
nislao S. Ceballos realicé tanto mis
estudios primarios como secunda-
rios, recibiéndome en ella como
Maestra Normal, lo que era la aspi-
racién de mi madre que no concebia
que una mujer no siguiera ese cami-
no. Esos fueron anos muy felices,
tanto los de mi infancia, como los de
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mi adolescencia. Alli estudiando, ju-
gando y creciendo se forjaron amis-
tades que aln perduran en el tiempo
y que me acompanaron a lo largo
de la vida a pesar de haber seguido
distintos caminos. Hacia el final del
secundario realicé el curso de ingre-
so a la Universidad al mismo tiem-
po que terminaba el quinto afo. Fsa
fue una experiencia importante ya
que me hizo ver en forma distinta el
aprendizaje y realmente me prepar6
para lo que venia. El curso de ingre-
so contribuyd, por otra parte, a mi
definicién por las Ciencias Geologi-
cas dentro del marco de las Ciencias
Naturales, que eran las que motiva-
ron mi inscripcién en el Curso de
Ingreso de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales (UBA). En mi
orientacion hacia las Ciencias Na-
turales contribuyé en cierta medida
mi amistad de la infancia con Marta
Vattuone, cuyos padres eran doc-
tores en Ciencias Naturales y en su
casa abundaban los cobayos, loros,
palomas, asi como minerales y li-
bros que hablaban de ellos. Ante mi
decision por la Geologia mi padre
algo preocupado por mis intencio-
nes de seguir una carrera en ese mo-
mento poco convencional, me llevé
a hablar con su primo, el Dr. Ernesto
Galloni, destacado fisico estudioso

de las estructuras cristalinas, quien
enseguida me senalé que lo que se
aborda con decisién y entusiasmo
raramente conduce al fracaso y de
alli en mas segui mi camino.

B MIS ANOS UNIVERSITARIOS

Mi ingreso a la Facultad de Cien-
cias Exactas y Naturales de la UBA
y especificamente a la Carrera de
Ciencias Geologicas, se inicié con
una entrevista que integrantes del
Departamento estimaron  conve-
niente tener con los nuevos alum-
nos, los que alcanzaban un ndmero
poco frecuente para la carrera, el
que era cercano a los 30 alumnos
y en el que se integraban por otra
parte siete mujeres, hecho totalmen-
te inusual. En dicha entrevista tanto
el Dr. Bernabé Quartino como el Dr.
Félix Gonzédlez Bonorino trataron
de presentar, particularmente a las
alumnas, un panorama poco alen-
tador para el futuro desempeno en
la Geologia, cosa que no nos ame-
drenté y comenzamos con la cur-
sada de las materias de la carrera.
Dentro de ellas se contaban Nina
Mischkovsky, Magdalena Koukhars-
ky y Eva Arcidiacono, quienes a
pesar de los augurios se graduaron
exitosamente.
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A poco de iniciar el primer afo
entablé una fuerte amistad con Mag-
da (Magdalena Koukharsky) con
quien comparti mis afios de adoles-
cente universitaria. Fuimos insepara-
bles en el transcurso de toda la carre-
ra'y lo seguimos siendo a lo largo de
nuestra profesion y de nuestra vida.
Esos anos universitarios transcurrie-
ron en una época de transicion en el
conocimiento de las Ciencias Geo-
l6gicas en nuestro pais, pasabamos
de la fuerte impronta que la teoria
de los geosinclinales imprimia al co-
nocimiento geoldgico en la interpre-
tacion de la formacion de las monta-
fias, a la deriva de los continentes y
a la tecténica de placas, que permi-
tia explicar bajo un esquema global,
diferentes fenémenos geoldgicos
que se habian intentado esclarecer
en forma aislada. También pasaba-
mos a la era de la computacién con
la primera computadora “Clemen-
tina” en la Facultad, mientras que
a poco tuvo lugar la “noche de los
bastones largos”, que significo el
éxodo de profesores y desaparicion
de companeros. También vivimos
otra transicién al tener que cursar
parte de nuestras materias, ya no en
el viejo edificio de nuestra Facultad,
en la actual manzana de las luces
PerGi 222, sino en la nueva Ciudad
Universitaria, adonde finalicé mi
carrera egresando como Licencia-
da en Geologia en 1966. Tuvimos
como profesores de Geologia al Dr.
Gonzalez Lima, a la Dra. Mortola,
en una etapa muy corta y final de
su carrera, a los doctores Romero,
Quartino, Gonzélez Bonorino, He-
rrera, Polanski, Turner, Camacho,
Castelaro, Menéndez y Valencio,
quienes fueron marcando con sus
ensefanzas y sus personalidades
nuestra formacién. Me inicié en la
docencia como Ayudante segun-
da “Ad-honoren” de la Catedra de
Mineralogia en nuestra Facultad en
1962, cargo en el que me desempe-
fié hasta 1966, como Ayudante pri-
mera de la Cétedra de Introduccién

a la Geologia en 1967 e Instructora
del Curso de Ingreso a la Facultad
en 1970. Mi trabajo de Licenciatura,
dirigido por el Dr. Quartino a suge-
rencia del Dr. Rolleri, quien estaba
interesado en la caracterizacion de
la efusividad tardio-hercinica en la
Cordillera Frontal y particularmente
en el registro de sus fases iniciales.
Con el desarrollo de esa temdtica
obtuve mi titulo de Licenciada en
Ciencias Geoldgicas en 1966.

Mi doctorado lo realicé bajo la
direccién del Dr. Quartino, si bien
el tema fue sugerido por el Dr. Tur-
ner, interesado en que se estudiara
la evolucion geolégica de un sector
de la Puna: la zona de Abra Pampa,
comprendida en el marco de la Hoja
Abra Pampa del Servicio Geolégico
Nacional. Para ello solo contaba con
un escaso presupuesto para alquilar
en contados casos algin vehiculo,
debiendo recorrer para el releva-
miento geoldgico un drea de mas de
3000 km?. Es asi que en ocasiones
aprovechaba las salidas que efectua-
ba un grupo del Plan de Salud, el que
se ponia en marcha para esos tiem-
pos en forma pionera en la Provincia
de Jujuy. EI mismo se iniciaba con
el relevamiento de todas las vivien-
das y sus habitantes, distribuidos por
las serranias punefias, los que reci-
birfan atencién primaria en puestos
de salud y luego hospitalaria. Con su
pequefio jeep me acercaban a algln
punto y a su regreso me recogian y
asi recorri a pie gran parte de la zona
llegando a puestos vacios, ya sea
porque estaban en el campo o por-
que desconfiados huian, quedando
solo viejitos sordos o ciegos a quie-
nes preguntarles sobre el lugar. La
desconfianza Ilevaba también a que
las coyitas, sorprendidas por mi pre-
sencia mientras pastaban sus ovejas
por el cerro, me arrojaban piedras
con su honda, usada para controlar
junto a su perro la majada. De esas
experiencias humanas y geoldgicas,
con las que culminé mi doctorado:

“Geologia y petrologia de la zona de
Abra Pampa, Provincia de Jujuy” en
1974, nacié mi pasion por la Puna'y
su Geologia, la que adn persiste. A
través de esos estudios surgieron las
dos temdticas en las que se centrd
una parte importante de mis inves-
tigaciones. Una de ellas, el estudio
de las secuencias ordovicicas deter-
miné el reconocimiento por primera
vez de un volcanismo submarino de
edad ordovicica en la Punay la pos-
tulacién de su extensién a lo largo
de cientos de kilémetros desde la
Puna al Sistema de Famatina, lo que
[levé afnos para que la comunidad
geoldgica reconociera su existencia
y la validez de dichas investigacio-
nes. La otra tematica, el volcanismo
cenozoico, llevo al reconocimiento
y caracterizacion de un volcanismo
explosivo de gran magnitud, repre-
sentado por gigantescas calderas
que evolucionaron en la Puna du-
rante el Cenozoico superior.

® TIEMPOS EN LA DIRECCION
NACIONAL DE GEOLOGIA Y MI-
NERIA - SERVICIO MINERO NA-
CIONAL

Siendo alumna de los dltimos
afos ingresé como Ayudante Mine-
ralogista en 1964 en la Direccién
Nacional de Geologia y Mineria.
Este hecho marcé la transicién a la
actividad profesional, la que seguf
desarrollando como Petrégrafa y
Gedloga Regional a partir de 1965;
desde alli llevé a cabo la caracteri-
zacion de distintas unidades mag-
maticas de la Cordillera Frontal
(Mendoza), Sierras Pampeanas (La
Rioja), Puna y Macizo Nord Patago-
nico. Asi también tuve a mi cargo el
levantamiento geoldgico de cartas
geologico-econémicas de Sierras
Pampeanas (Provincia de La Rioja),
Puna y Macizo Nord Patagénico, ta-
rea que hasta entonces era un cam-
po casi vedado para la mujer geo-
loga. Para esos tiempos no era facil
convencer al staff geolégico que “Si
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lo podiamos hacer y no ocasionaba-
mos problemas”. Eso tuvimos que
demostrar, particularmente al Dr.
Juan C.M. Turner, en ese momento
a cargo del Departamento de Geo-
logia Regional, con quien partici-
pamos en campafas que eran todo
un desafio diario, en el que probaba
nuestra aptitud frente a la natura-
leza y a los problemas geoldgicos,
desafio que superamos y el que fue
seguido por una relacion de respe-
to y aprecio. Asi junto a Magdalena
Koukharsky logramos que nos deja-
ran participar en campafnas que se
iniciaron en La Rioja en las que en
largos recorridos a mula por sus ce-
rros, piqueta en mano y gran entu-
siasmo, doblegamos la desconfianza
que nos tenian.

De ahi en mas pude iniciar mi
aprendizaje en las artes del releva-
miento geoldgico. En ese marco en
1971 me asignaron tareas de con-
trol geolégico de los mosaicos en
la Puna catamarquena, en apoyo al
Plan NOA geoldgico-minero, en el
sector al oeste de Antofalla, dltima
poblacién de dicha zona de no mas
de una veintena de pobladores, en
realidad una familia: “los Ramos”.

Esa zona, parte del desierto catamar-
queho, constituia una zona virgen
de informacion geoldgica a la que
llegué junto con Magda Koukhars-
ky, Muma Siedlarewich y Alejandro
Pérez descendiendo sin ninguna
huella al Salar de Antofalla, ya que a
ese momento la Gnica forma de ac-
ceso era con animales. Esa fue toda
una experiencia geoldgica y huma-
na, imborrable. En ella aprendimos
mucho de la geologia de la region,
experiencias que contribuyeron a
forjar nuestra formacion. Asi, jun-
to a los aspectos regionales fueron
confluyendo en nuestros estudios, el
andlisis y caracterizacion petrolégi-
ca de las principales unidades mag-
maticas aflorantes en las distintas
regiones relevadas. Es asi que inicia-
mos investigaciones en el campo de
la Petrologfa ignea, con énfasis en la
Volcanologia, y con una particular
orientacion hacia el andlisis evoluti-
vo magmato-tectonico regional.

En 1976 me incorporé al Servi-
cio Minero Nacional, dentro del
Grupo de Metalogenia integrado
por las Dras. Milka Brodtkorb, Nor-
ma Pezzutti, Silvia Ametrano, Marta
Godeas, Eva Donnari y Susana Se-

Figura 1. En nuestros inicios con Magda Koukharsky en la Direccién Na-
cional de Geologia Mineria, 71965.

gal. Ello me llevé a abocarme al es-
tudio de los depdsitos minerales en
relacion al magmatismo, asi como
a especializarme en sistemas hidro-
termales y en la Petrografia de alte-
racion hidrotermal como guias para
la bisqueda de yacimientos del tipo
porfido cuprifero, depésitos epiter-
males, asi como de depdsitos sin-
genéticos, particularmente sulfuros
masivos de origen volcanogénico.
El auge del estudio de estos dltimos
nos habia llegado de la mano de las
ensefianzas y guia de la Dra. Milka
Brodtkorb, con quién aprendi no
solo sobre depdsitos minerales, sino
también sobre la amistad y la soli-
daridad, llegando sus ensefanzas
hasta lo cotidiano y no menos difi-
cil, como hacer un exquisito dulce
de uva “chinche”.

En ese célido entorno que brin-
daba del “Grupo de las chicas de
Metalogenia” me centré en la inves-
tigacion de complejos volcanicos-
subvolcédnicos del noroeste argenti-
no y Patagonia Andina y Extrandina
aplicando exitosamente criterios
resultantes del analisis del magma-
tismo como de los eventos tectoni-
cos asociados, junto a aquellos que
surgen al evaluar las caracteristicas
de los sistemas hidrotermales sobre-
impuestos y de su asociacién con las
manifestaciones minerales. Por otra
parte realicé estudios sobre las ma-
nifestaciones minerales de sulfuros
de metales basicos y preciosos pre-
sentes en el volcanismo submarino
ordovicico de la Puna, los que me
permitieron encuadrarlos como de-
positos de sulfuros singenéticos con
dicho volcanismo. La rica experien-
cia asi adquirida me permiti6 sentar
las bases de futuras investigaciones,
en las que confluyeron tanto el Vol-
canismo como la Metalogenia.

Ya en 1978 desde mi especiali-
dad la Volcanologia, participé en la
fase de reconocimiento del poten-
cial geotérmico de la provincia de
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Jujuy, oportunidad que me permitio
iniciarme en la exploracién geotér-
mica junto a especialistas italianos
de renombre como los profesores F.
Barbieri y H. Tonani de la Univer-
sidad de Pisa. En 1980, durante la
exploracion geotérmica de la region
del Cerro Tuzgle, tuve a mi cargo
los estudios del Area Volcanologia
dirigidos a la busqueda de fluidos
geotérmicos mediante la caracteri-
zacion de los sistemas magmaticos,
su dimensionamiento y evolucion.
De esta forma di los pasos iniciales
en la aplicacién de esta metodologia
en el pafs. En ese mismo ano fui en-
viada por la Secretaria de Mineria a
especializarme en aspectos volcano-
[6gicos de la Prospeccion geotérmi-
ca en el Ente Nacional de Hidrocar-
buros y en la Universidad de Pisa,
junto a los profesores F. Barbieri, G.
Marinelli y M. Rossi. En 1983 fui be-
cada por la Agencia Internacional de
Cooperacion del Gobierno de Japén
para la asistencia al Curso Energia
Geotérmica en la Universidad de
Kyushu (Japén). La especializacion
asi adquirida en el estudio de los
sistemas geotermales actuales fue
complementaria con aquella resul-
tante del estudio previamente reali-
zado de paleosistemas geotermales
vinculados a sistemas volcdnicos-
subvolcénicos, responsables de
mineralizacion Como resultado de
ello publiqué distintos modelos para
paleosistemas geotermales portado-
res de metales preciosos y basicos
de la Puna, los que fueron pioneros
en nuestro pais (Coira y col., 1984;
Brodtkorb y Coira, 1986; Coira y
col., 1990 y Coira y col., 1993, en-
tre otros).

En 1982 y hasta 1985 me desem-
pené como Directora del Proyecto
de Exploracion Minera de la Puna
Jujena del Servicio Minero Nacional
del Programa Noroeste Argentino.
Este proyecto surgié de la propuesta
que realicé de llevar a cabo nueva
exploracion minera en la Puna juje-

fia basada en la similitud de algunos
yacimientos de dicha regién, como
Mina Pirquitas y otras manifestacio-
nes portadoras de Sn, Ag, Pb y Zn,
con vyacimientos de la conocida
faja estannifera boliviana, asi como
de depésitos auriferos también pre-
sentes en Bolivia. Propuesta que se
basaba por otra parte en que dichas
asociaciones minerales no habifan
sido investigadas en el Plan NOA 1
Geoloégico-Minero (Salta-Jujuy) de
la Direccion General de Fabricacio-
nes Militares, dirigido a la bdsque-
da porfidos cupriferos explorando
esencialmente anomalias de Cu, Pb
y Zn. En el marco de dicho proyecto
y sobre la base del relevamiento y
estudio de un significativo ndmero
de manifestaciones minerales de la
Puna jujena, se pudo comprobar la
existencia de notorias similitudes
metalogenéticas con depdsitos mi-
nerales del sur Bolivia. En el desarro-
llo de dicho Proyecto conté con la
colaboracién Lalo Barber, del Plan
NOA Tucuman, quien me acompa-
fi6 en innumerables campanas por
la Puna jujefia, brindandome su
apoyo y amistad.

B DESDE EL CONICET- LINEAS DE
INVESTIGACION  DESARROLLA-
DAS

En 1982 ingresé al CONICET
en la Categoria de Investigador In-
dependiente, teniendo como temas
de investigacion el estudio de com-
plejos volcanico-subvolcanicos del
Terciario y depdsitos minerales de
Pb-Zn-Ag, Sn-Sb-Ag asociados, asi
como de las secuencias volcano-
sedimentarias ordovicicas y mani-
festaciones minerales estratoligadas
en Puna Jujena.

En ese marco institucional fue
posible afianzarme en el campo de
la investigacién, avanzando en el es-
tudio de la evolucién magmato-tec-
tonica y metalogenética de la Puna.

Como resultado de mis investiga-
ciones en dicha region, previas a mi
incorporacién al CONICET, surgié
la primera mencién sobre la exis-
tencia de registros de un volcanismo
submarino de edad ordovicica en la
region, su caracterizacién y su reco-
nocimiento a lo largo de cientos de
kildbmetros en la Puna nororiental,
postulando su continuidad hacia el
sur en el Sistema de Famatina (Coi-
ra, 1975,1979). Sobre estas bases se
puso en evidencia la trascendencia
de dicho magmatismo en la com-
prension geotectonica de la regién
durante el Eopaleozoico (Coira y
col., 1982). Dicho hallazgo, junto
a las hipotesis evolutivas planteadas
que del mismo surgian, fueron mo-
tivo de innumerables controversias,
tanto en lo que se refiere a las ca-
racteristicas del magmatismo, como
al rol que le correspondi6 dentro de
las hipotéticas y encontradas evolu-
ciones geodinamicas para el mar-
gen occidental del Supercontinente
Gondwana durante el Eopaleozoico.

Esta linea de investigacion fue
proseguida por el grupo de investi-
gacién con resultados que Ilevaron
también al hallazgo de secuencias
volcanicas ordovicicas en la Puna
noroccidental y austral, asi como
a la caracterizacion de las mismas
y de sus representantes pluténicos.
En dichos estudios fueron investiga-
dos tanto los procesos magmaticos,
origenes de sus magmas y mecanis-
mos eruptivos, particularmente en
condiciones submarinas, duracion
y ubicacién temporal de los eventos
magmaticos, asi como las condicio-
nes geodindmicas imperantes du-
rante su evolucién. Para ello se con-
t6 con la colaboracion de investiga-
dores como Magdalena Koukharsky,
Suzanne Kay, Clara Cisterna, Victor
Ramos, Alicia Kirschbaum, Fernan-
do Hongn, y de doctorandos como
Belén Pérez y Javier Elortegui Pala-
cios. Parte de los principales resulta-
dos fueron reunidos en Coira, 1992;
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Coira y col., 1999; Coira y Pérez,
2002; Coira y Koukharsky, 2002;
Coira y col., 2009; Cisterna y col.,
2010; Cisterna y Coira, 2014, entre
otros.

Los estudios que realicé sobre las
manifestaciones minerales de sulfu-
ros de metales bdsicos y preciosos
(Cu, Fe, Pb, Zn, Ag) asociadas al
volcanismo submarino ordovicico
en la Puna nororiental, condujeron
a la elaboracién de un modelo me-
talogenético para la regién, en el
que fue propuesta por primera vez
la presencia de potenciales depdsi-
tos de sulfuros exhalativos de afini-
dades volcanogénicas, singenéticos
con dicho volcanismo (Coira,1992),
modelo que fue comprobado al rea-
lizar posteriormente la Direccién
General de Fabricaciones Militares
perforaciones en el area de la Mina
La Colorada. Asi también dirigi in-
vestigaciones sobre las manifesta-
ciones auriferas de la Puna jujefa
asociadas a secuencias clasticas
ritmicas ordovicicas con alteracién
piritica-sericitica, intensamente de-
formadas y relacionadas a estructu-
ras anticlinales. Ellas fueron motivo
de la tesis doctoral de Gustavo Ro-
driguez, cuyos resultados le permi-
tieron encuadrarlas dentro de los de-
positos de tipo oro orogénico, con
marcada similitud con depdsitos
de fajas plegadas fanerozoicas ta-
les como en el orégeno Lachlan (SE
Australia); Hodgkinson-Broken River
Province (NE Australia); Buller Terra-
ne (Nueva Zelandia); Meguma Terra-
ne (Canada). Ello permitié plantear
su alta potencialidad y elaborar un
programa de investigacién focaliza-
do en dicha tematica, el que ha sido
motivo de un programa en colabo-
racion con el Dr. Frank Bierlein de
la Monash University, Australia. Di-
chos estudios permitieron modelar
los mecanismos y evolucion de la
deformacion en la regién, pudiendo
reconocer distintos estadios dentro
la orogenia ocldyica, a los que se

asociaron los principales episodios
de mineralizacién. Dicha propuesta
genética ha permitido definir pautas
especificas de exploracion minera
aplicables a la Sierra de Rinconada,
como a depésitos de dicha tipologia
de la region andina, asi como sumar
nuevos elementos guias, a los ya
conocidos y aplicados en depdsitos
similares de cinturones polidefor-
mados fanerozoicos de otras partes
del mundo. Los resultados obtenidos
dieron lugar a publicaciones como
las de Rodriguez y col., 2001; Bier-
lein y col., 2005; Coira y col., 2005;
Rodriguez y col., 2001.

La otra linea de investigacion en
la que he centrado mis esfuerzos y
consolidado un grupo de investiga-
cién abocado a ella, corresponde
al estudio del Volcanismo cenozoi-
co de la Puna y sus implicancias
en la Metalogenia del segmento
comprendido entre 22°-27°S, de los
Andes Centrales. A través de ella se
elaboré un modelo evolutivo mag-
mato-tectdnico para dicha regién de
los Andes Centrales, sobre la base
de la distribucion y caracteristicas
geoquimicas del magmatismo, en
el que se propuso como elementos
de control, cambios diferenciales
en el angulo de subduccién de la
Placa de Nazca y en el espesor del
manto litosférico continental y de la
corteza, a lo largo de dicha seccion,
diferenciado segmentos de compor-
tamientos contrastantes como: Pu-
na-Altiplano S (21°-24°S) de alto an-
gulo de subduccién y Puna austral
(24°-27°S) de caracteristicas transi-
cionales a la zona de bajo dangulo de
subduccioén (28°-33°S) (Coira y col.,
1993; Kay y col., 1999; Kay y Coira,
2009; Kay y col, 2010).

La investigacion de los comple-
jos démicos representantes del vol-
canismo mioceno en Puna N fue
motivo de la tesis doctoral de Pablo
Caffe, cuyos resultados le conduje-
ron a la definiciéon de condiciones

de génesis mas profundas para los
magmas el Mioceno medio, en re-
lacién al Mioceno inferior, en con-
cordancia con procesos de engrosa-
miento cortical para esos tiempos,
asi como a la caracterizacién de los
procesos eruptivos asociados a di-
chos complejos (Caffe y Coira, 1999
y Caffe y col., 2001).

El importante volcanismo siliceo
ignimbritico, con desarrollo durante
el Mioceno superior de megacalde-
ras en la regién de Puna N fue tam-
bién centro de numerosas investiga-
ciones. Dentro de ellas se Ilevaron
a cabo dos tesis doctorales bajo mi
direccién, centradas en la caldera
Vilama, a cargo de Miguel Soler y
Diego Fracchia quienes fueron des-
cifrando sus mecanismos eruptivos
y petrogénesis; Miguel enfatizé los
eventos ignimbriticos tempranos y
Diego el volcanismo post-colapso.
Otra tesis doctoral, centrada en la
caldera Panizos, fue realizada por
Michael Ort de la Universidad de
California, bajo la direccién del
Prof. Richard Fisher. En este Gltimo
caso tuve la oportunidad de cono-
cerlo a los 4000 m en medio de sus
rocas piroclasticas, en la caldera del
Cerro Panizos y junto a Mario Maz-
zoni, con quien habiamos iniciado
las investigaciones en dicho centro
calderico, compartiendo vivencias
y animadas discusiones. En dicha
oportunidad pude disfrutar de las
ensefanzas de Rick -como solian
decirle- brindadas con la modes-
tia y calidez que lo caracterizaban,
mientras él sufria la experiencia de
montar por primera vez una mula,
con la que tuvo que realizar largos
recorridos y de la que se hizo muy
amigo.

La aplicacion del paleomagne-
tismo y anisotropia de la susceptibi-
lidad magnética para el estudio de
ignimbritas del Complejo Volcanico
Altiplano- Puna, Andes Centrales fue
otro tema de investigacion dentro
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Foto 2: Puna jujeiia. Una parada en el camino para un mate en medio de la campana (1987). A mi derecha Mi-
chael Ort (Univ.California ) a mi izquierda Mario Mazzoni (UNLP) y Bill Knox (Univ. Cornell).

del marco de una tesis doctoral, lle-
vada a cabo por Silvia Singer, Facul-
tad de Ciencias Exactas y Naturales,
UBA, bajo la direccién de los Prof.
Francisco Vilas y Rubén Somoza.
Tuve asi la oportunidad de interac-
cionar con ellos en el andlisis de los
mecanismos eruptivos de las ignim-
britas en la regién y sus propiedades
magnéticas.

Dichos sistemas caldericos, a los
que se sumaron calderas de la Puna
sur, como la del Cerro Galan, fue-
ron por otra parte motivo de distin-
tos proyectos de investigacion en los
que colaboraron investigadores de
la Universidad de Cornell (Suzanne
Kay, Richard Allmendinger, Teresa
Jordan, Bill Knox, Randy Marret), del
CIG (Mario Mazzoni), del SERNA-
GEOMIN (Constantino Mpodozis y
Moyra Gardeweg), de la UBA (Fran-
cisco Vilas, Claudia Prezzi y Rubén

Somoza), de las universidades na-
cionales de Salta (José Viramonte),
de Cordoba (Radl Lira), de San Juan
(Silvia Miranda), de Rosario (M.C.

Pacino), de la Universita di Roma
(Mario Barbieri), Universitit Gottin-
gen (Gerhard Worner), University of
Wisconsin (Bradley S. Singer).

Figura 3. Puna Austral, Antofalla, junto a Suzanne Kay y Rick Allmendin-
ger en 1990.
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Foto 4: Puna Austral, Laguna Verde (Chile) junto a Suzanne Kay, Cocho Mpodozis y J. Greene en 1994.

El estudio y modelado de las
calderas de referencia, a las que se
asociaron las mayores emisiones
ignimbriticas registradas en los An-
des Centrales y a nivel mundial, han
sentado bases para la comprension
de sistemas caldericos de dimensio-
nes gigantescas. Los resultados asi
obtenidos han sido motivo de un
ndmero importante de publicacio-
nes entre las que se destacan Coira
y col., 1993 y 1996; Coira y Caffe
,1999; Soler y col., 2007; Caffe y
col., 2008; Kay y col., 2010.

Otro aspecto destacable de la
investigacion ha estado centrado en
la comprension de los procesos me-
talogenéticos asociados al magma-
tismo cenozoico, particularmente a
estratovolcanes y complejos domi-
cos siliceos portadores de metales
bésicos y preciosos. En este dltimo
caso se han realizado trabajos en
colaboracién con el Dr. Charles
Cunningham especialista del U.S.
Geological Survey, con vasta expe-
riencia en esta tipologia de dep6si-
tos que estudié y model6 en Bolivia

y Chile y con quien tuvimos la opor-
tunidad de visitar distintos sectores
de la Puna Jujefa e intercambiar
ideas y fructiferas experiencias.

La investigacion geoquimica y

petroldgica del volcanismo mafico
de la Puna austral condujo a pro-
poner un proceso de delaminacién
de litésfera continental para dicha
region, frente al reconocimiento de
un volcanismo con componentes

<

3

Figura 5. £n el limite Chile-Argentina en 1996, a mi izquierda Pablo Caffe,
Cocho Mpodozis, Moyra Gardeweg y Tuco, el chofer.
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del manto en la misma, asi como la
existencia de cambios en la orienta-
cién de los esfuerzos y de la conspi-
cua altitud alcanzada por dicha re-
gion (Kay y col., 1994). Se realizaron
nuevas investigaciones con el objeto
de obtener mayor informacion sobre
el estado del manto en dicha regién
como parte del Proyecto Interna-
cional SFB 267: Processes and con-
sequences of lithospheric thinning
under the Central Andean plateau
dirigido por los doctores S. Sobolev
y R. Trumbull del QFZ Potsdam, Ale-
mania (Risse y col., 2008).

La dindmica de la litosfera en la
Puna Austral constituyé otro tema
de investigacion desarrollado en el
marco de un Proyecto en colabora-
cién con NSF dirigido por los docto-
res Larry Brown, Suzanne Kay y Eric
Sandvol (Cornell University — Mis-
souri University) orientado a com-
prender los procesos que forman,
modifican y destruyen la litésfera
continental y controlan la dinami-
ca litosférica a lo largo de marge-
nes como el de los Andes, mediante

un experimento sismico en la Puna
Austral, en el que las mediciones
sismolégicas se integraron junto a la
informacién geodésica, geoquimica
y tectonica (Calixto y col., 2013;
Bianchi y col., 2013).

Ha llegado el momento de des-
cender de la Puna hacia los Valles,
dejando los 4000 m sobre el nivel
del mar y asi pasar de los centros
volcdnicos a sus productos distales
registrados en la Cordillera Orien-
tal-Sistema de Santa Barbara, su
petrogénesis e implicancias tecto-
sedimentarias en la evolucién del
sistema de cuenca de antepais. Este
nuevo enfoque ha exigido junto a la
caracterizacién de los niveles piro-
clasticos, analizar condiciones pa-
leoambientales de sedimentacion,
reconstruir areas de proveniencia,
establecer caracteristicas estratigra-
ficas y sedimentolégicas. En esta
investigacion ha sido clave la inte-
gracién de Claudia Galli, Ricardo
Alonso y un grupo de becarios de
reciente incorporacién para la ca-
racterizacién los procesos geol6-

Figura 6. Instalando estaciones sismologicas del NSF Project, Puna cata-
marquefia, junto a Suzanne Kay y Alejandro Pérez en 2007.

gicos que controlan la dinamica y
evolucién de la cuenca de antepais
en el ambito de la region occidental
de Cordillera Oriental. Dentro de los
resultados iniciales cabe mencionar
los aportes en Galli y col., 2013 y
Coira y col., 2014.

B LA UNIVERSIDAD
DE JUJUY

NACIONAL

[nicié mis actividades docentes
en la Universidad Nacional de Jujuy
en el afo 1986, a poco de presen-
tar mi renuncia al Servicio Minero
Nacional, institucién en la que me
desempefie durante 22 afos, desde
mi ingreso como Ayudante Minera-
logista en 1964 y de la que me re-
tiré por no estar de acuerdo con las
politicas que reinaron en esos tiem-
pos, en los que los gedlogos éramos
descalificados, menospreciandose
nuestras capacidades, al momento
en que los Ingenieros de Minas ocu-
paron la Secretarfa de Mineria enca-
bezados por el Ing. Juan E Barrera,
durante la presidencia del Dr. Radl
Alfonsin.

En esa oportunidad concursé el
cargo de Profesora Titular con de-
dicacién exclusiva de la Catedra de
Petrografia y Petrologia de la Carrera
de Ingenieria de Minas de la Facul-
tad de Ingenieria, con desarrollo de
tareas de investigacion en el Insti-
tuto de Geologia y Mineria, cargo
en el que me desempefié hasta el
2007. Desde esa catedra traté, dado
que estaba formando a Ingenieros
de Minas, de transmitir la impor-
tancia de establecer la vinculacion
existente entre las facies rocosas y
las mineralizaciones, como la de
los ambientes geotectonicos y los
eventos mineralizantes, buscando
asi brindarles guias para sus futuras
exploraciones. A partir del afio 2002
también estuve a cargo del dictado
de dicha asignatura para la Carrera
de Licenciatura en Ciencias Geol6-
gicas hasta el 2007.
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Mis actividades docentes se
complementaron para esos tiempos
como Profesor Visitante de las Uni-
versidades de San Juan, Tucuman,
Salta. Catamarca. del Nordeste y
de la Patagonia a cargo del dictado
de cursos de posgrado en temdti-
cas como Petrologia de Alteracién
Hidrotermal, Volcanismo explosivo
y mineralizaciones asociadas, Vol-
canologia de campo en los Andes
Centrales y el M6dulo Geotermia de
la Maestria en Energias No Conven-
cionales (UNSa).

En el Instituto de Geologia y Mi-
neria de la Universidad de Jujuy, en
el que he desarrollado mis investiga-
ciones desde 1986, estuve a cargo
de la Direccion en el periodo 1994-
2002. Dentro de dicho organismo
he promovido su participacion en
distintos proyectos geoldgicos y mi-
neros de interés nacional. Me ha
correspondido organizar el Labora-
torio de Geoquimica, logrando su
equipamiento a través de subsidios
que he obtenido a tal fin, asi como
capacitando a sus profesionales,
montado el Gabinete de Petrotomia
y preparacion de muestras, asi como
el Gabinete de Microscopia. He for-
mado el Grupo Volcanismo y Meta-
logenia dentro del Departamento de
Petrologia y Geoquimica, remode-
lado el Museo de Mineralogia y Pa-
leontologia, asi como reactivado su
Revista, medio de difusién cientifica
de la Geologia, particularmente del
NOA.

En lo referente a actividades de
gestion universitaria me he desem-
pefiado como Subjefa del Area Aca-
démica de Minas de la Facultad de
Ingenieria (1986-1988), Consejera
Académica de la Facultad de Inge-
nieria (1992-1994), a cargo del De-
canato Facultad de Ingenieria (1993)
y Miembro del Consejo de Investiga-
ciones de la Secretaria de Ciencia y
Técnica de la Universidad Nacional
de Jujuy (1986-94).

En el afio 2013 y a manera de
cierre de mi carrera académica, tuve
el honor de ser nombrada Profesora
Emérita de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Nacional de Ju-
juy. Actualmente sigo desarrollando
mis investigaciones en el dambito del
Centro de Investigaciones y Transfe-
rencia de Jujuy (CONICET-UNJu) en
mi calidad de Investigadora Princi-
pal jubilada con contrato.

B REFLEXIONES FINALES

La Geologia me ha gratificado
ampliamente, me ha permitido co-
nocer nuestro pais, su geografia y su
gente, conocer su hospitalidad sin
condicionamientos, aprender a de-
gustar su mate con yuyitos, mucho
azlcar y cebado en mates de plata,
que en el primer intento quemaban
las manos, pero sabian de maravi-
[las. A través de la Geologia pude
asomarme a contemplar la dindmica
del Planeta Tierra, recorrer un cami-
no hacia el interior de los volcanes,
sus magmas, el mundo de los mine-
rales, ascender sus montafas y tran-
sitar sus altiplanicies. Me ha brinda-
do la posibilidad, en ese caminar, de
entablar amistades que perduran en
el tiempo, con las que hemos com-
partido experiencias, aventuras, ale-
grias asi como momentos dificiles
en esa ruta del conocimiento geolo-
gico, ruta en la que me inicie junto a
Magdalena Koukharsky compafera
de esas andanzas geoldgicas, con la
que compartimos innumerables ex-
periencias, desde las geoldgicas, a
las humanas.

Al recibir la invitacién de Vic-
tor Ramos “amigo y colega” para
abordar esta resefia, invitacién que
indudablemente constituye una im-
portante distincién, me he visto ante
una tarea no facil, la que demanda
reexaminar nuestros pasos, accio-
nes, la propia vida, aquellos hechos,
personas u organismos que jugaron
un rol decisivo en ella. En este sen-

tido debo agradecer a las personas
e instituciones que fueron trascen-
dentes en mi trayectoria geoldgica.
En primera instancia agradecer a la
UBA vy particularmente a la Facul-
tad de Ciencias Exactas y Naturales
por la formacién académica que
me brindd, la que ha constituido la
base fundamental para el desarro-
[lo de mis actividades profesiona-
les, académicas y de investigacion.
A continuacion debo manifestar mi
agradecimiento a la Direccién Na-
cional de Geologia y Mineria, actual
SEGEMAR, por haber contribuido a
afianzar mi formacion profesional,
al brindarme la posibilidad de hacer
mi experiencia, conocer el pais y la
Geologia de varias regiones de nues-
tro territorio y particularmente de la
Puna, cuya Geologia constituy6é un
iman, del que atn hoy no me puedo
alejar. Dentro del mismo organismo,
debo agradecer al Grupo de Metalo-
genia integrado por las Dras. Milka
Brodtkorb, Norma Pezzutti, Silvia
Ametrano, Marta Godeas, Eva Don-
nari y Susana Segal por su apoyo
como profesionales y especialmente
como personas, junto a las que pude
abocarme al estudio de los depdsitos
minerales y su estrecha relacion con
el magmatismo y metamorfismo, in-
troduciendo en ello el ingrediente
del ambiente geotecténico al que se
asocian. En esta Gltima tematica, en
el mundo de la geodindmica, debo
agradecer a Victor Ramos quien me
ayudo a introducirme en el mismo y
asi avanzar en la comprension de los
fendmenos magmaticos y metaloge-
néticos dentro del marco geotect6-
nico.

Cabe sefalar por otra parte mi
especial reconocimiento al CONI-
CET dado que a partir de mi ingreso
al mismo en 1982 ha hecho posible
mi crecimiento cientifico, brindan-
do los medios y el marco adecuado
para el desarrollo de mis investiga-
ciones y la consolidacion del grupo
de investigacion con el afianzamien-
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Figura 7. Junto a Victor Ramos y Pelusa, mi companero en Valle Hermoso,
Mendoza en 2015.

Figura 8. Recibiendo felicitaciones del Dr. Edgardo Rolleri durante la en-
trega del Premio a la Investigacion Cientifica “Franco Pastore” en 2002,
durante el XV Congreso Geoldgico Argentino, Calafate.

to de becarios y tesistas (A. Espanén,
M. Peral, A. Sanguinetti, S. Singer,
R. Becchio, A. Ramirez, C. Prezzi,
J.M. Viramonte, M. Martinez, Polo
Liza, G. Maro, N. Carrizo, P. Caffe,
G. Rodriguez, M. Soler, B. Pérez, E.
Medina, D. Fracchia, . Elortegui Pa-
lacios). Es a estos Gltimos a los que
le debo un reconocimiento especial
por lo que he aprendido de ellos a lo
largo del andar, aunque quizas no lo
advirtieran.

Debo por otra parte manifestar
mi agradecimiento a la Asociacién
Geoldgica Argentina por la distin-
cién con que me honré en dos opor-
tunidades al otorgarme el “Premio
Ao 2000” por valiosas contribucio-
nes en el Campo de la Geologia Re-
gional y el Premio a la Investigacion
Cientifica “Franco Pastore” 2002. En
este sentido también manifiesto mi
gratitud a la Universidad de Buenos
Aires por haberme honrado con el
Premio Strobel 2012 y a la “Comu-
nidad minera” por el Premio Argen-
tina Mining 2014: Mujer destacada
en la Mineria.

Ya a nivel de mis colegas tam-
bién he sido honrada por los Dres.
Paar, Sureda y Brodtkorb a quienes
agradezco los detallados estudios
mineralégicos realizados sobre la
compleja mena de Mina Piquitas
de los que surgié6 un nuevo mine-
ral (Pb,Sn*%),, [As Fe**Sn**_S, ) para
el cual propusieron en mi honor el
nombre de coiraita, mineral aproba-
do por la Internacional Mineralogi-
calAssociation (2005).

En relacién a mis investigaciones
en la Puna debo destacar la colabo-
racién brindada por la Dra. Suzanne
Kay, con quien inicié, a partir de un
viaje por dicha region y otro por el
altillo de mi casa, adonde un mu-
seo de rocas la esperaban para su
analisis, una etapa de trabajos con-
juntos, unidos a una amistad que se
ha extendido a lo largo de casi 30
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Rector de la UBA.

Figura 9. Recibiendo el Premio Strobel 2012 de manos de Rubén Halli

Figura 10. Campana a la Puna junto a Suzanne Kay, companera de andan-
zas en el 2000.

anos en los que hemos compartido
aventuras, experiencias y discusio-
nes, tratando de entender el magma-
tismo e implicancias geodindmicas
fundamentalmente en el dmbito de
la Puna.

Por Gltimo cabe destacar la opor-
tunidad brindada por la Universidad
Nacional de Jujuy, la que me incor-
porara al momento que decidi cam-

biar “mi posicion de gedloga itine-
rante entre la Puna y Buenos Aires”
y trasladarme a la provincia de Jujuy,
primero como docente de la Facul-
tad de Ingenieria, posteriormente
a cargo de la Direccién del Institu-
to de Geologia y Mineria y actual-
mente en mi condicién de Profesora
Emérita.

En los dltimos afios he contado

con el apoyo de investigadoras jéve-
nes como Clara Cisterna, la que me
acompafia en mis andanzas tras la
comprension del magmatismo or-
dovicico y Claudia Galli, con quien
incursionamos en el analisis de la
cuenca de antepais nedgena del
NOA y sus registros piroclasticos, a
las que agradezco los tiempos trans-
curridos, experiencias y reflexiones
compartidos y muy particularmente
la calidad humana que las caracte-
riza.

Finalmente dentro de todos estos
agradecimientos, no puedo olvidar
que mi vida profesional no hubiera
sido posible sin el apoyo de Pelusa,
mi esposo y Alejandra, mi hija, quie-
nes siempre me alentaron para que
siguiera adelante.

B LISTA DE TRABAJOS CITADOS
EN EL TEXTO

Bianchi, M., Heit, B., Jakovlev, A,,
Yuan, X., Kay, S.M., Sandvol, E.,
Alonso, R.N., Coira, B. y Kind, R.
(2013). Teleseismic tomography
of the southern Puna plateau in
Argentina and adjacent regions.
Tectonophysics 586: 65-83.

Bierlein, P.F., Stein, H.J., Coira, B.
y Reynolds, P. (2006). Timing of
gold and crustal evolution of the
Palaeozoic south central Andes,
NW  Argentina.Implications for
the endowment oforogenic belts.
Earth Planetary Science Letters
245 702-721.

Brodtkorb, M. y Coira, B. (1986). The
Salle epithermal deposit and their
paragénesis, Provincia of Jujuy,
Argentina. En A. Augusthitis (ed.)
Mineral paragénesis Theophras-
tus Publications.

Caffe, PJ. y Coira, B. (1999). Com-
plejos de domos volcénicos del
Mioceno medio de Puna Norte.
Un modelo geoldgico y metalo-



18

CIENCIA E INVESTIGACION - RESENAS - TOMO 3 N° 4 - 2015

genético para yacimientos epiter-
males de metales de base ricos
en Ag (Sn). En Recursos Mine-
rales de la Repdblica Argentina,
Subsecretaria de Mineria de la
Nacion, SEGEMAR, Anales 35
1569-1578.

Caffe, PJ., Trumbull, R.B., Coira, B.

y Romer, R. (2001). Petrogenesis
of early Neogene Magmatism in
the Northern Puna. Implications
for magma genesis and crustal
processes in the Central Andean
Plateau. Journal of Petrology 43
907-942.

Caffe, PJ., Soler, M.M., Coira, B.,

Onoe, A.T. y Cordani, U.G.
(2008) The Granada Ignimbrite:
a compound pyroclastic unit and
its relationship with Upper Mio-
cene caldera volcanism in the
northern Puna. Journal of South
American Earth Sciences 25:
464-484.

Calixto, FJ., Sandvol, E., Kay, S.,

Mulcahy, P., Heit, B., Yuan, X.,
Coira, B., Comte, D. y Alvara-
do, P, (2013). Velocity Structu-
re beneath the Southern Puna
Plateau: Evidence for Delamina-
tion. Geochemistry, Geophysics,
Geosystems (G?) 14 4292-4305.

Cisterna, C.E., Coira, B. y Koukhars-

ky, M. (2010). Sucesiones volca-
nicas-sedimentarias tremadocia-
nas y arenigianas en la Sierra de
Las Planchadas-Narvaez: Regis-
tros evolutivos del arco magma-
tico Famatiniano. Revista de la
Asociacion Geoldgica Argentina
66 180-193.

Cisterna, C.E. y Coira, B. (2014).

Subaqueous  eruption-fedmass-
flow deposits: Records of the
Ordovician arc volcanism in the
northern Famatina Belt; Nor-
thwestern Argentina. Journal of
South American Earth Sciences
49: 73-84.

Coira, B. 1975.Ciclo efusivo ordovi-

cico registrado en la Formacion
Acoite, Abra Pampa, Provincia de
Jujuy, Argentina. 1l Congreso Ibe-
roamericano de Geologia Econé-
mica I: 37-56.

Coira, B. (1979). Descripcién Geolo-

gica de la Hoja 3C Abra Pampa,
Provincia de Jujuy. Servicio Geo-
[6gico Nacional Boletin 170:1-
90.

Coira, B. (1992). Volcanismo subma-

rino ordovicico y sus implican-
cias metalogenéticas en la Puna
(22°-23°S, 65°45-66°0) Argen-
tina, Andes Centrales. Conferen-
cia Internacional del Paleozoico
Inferior de Ibero-América. J.G.
Gutiérrez Marco, ). Saavedra y I.
Rabano (eds.) Publicaciones del
Museo de Geologia de Extrema-
dura 1: 57-58.

Coira, B. y Koukharsky, M. (2002).

Ordovician volcanic activity in
the Puna, Argentina. En F.G.
Acefiolaza (ed.) Aspects of the
Ordovician System in Argentina.
INSUGEOQ, Serie de Correlacién
Geolbgica 16: 267-280, Tucu-
man.

Coira, B. y Pérez, B. (2002). Pepe-

ritic textures of Ordovician daci-
tic synsedimentary intrusions in
Argentina’s Puna Highland: clues
to emplacement conditions. Jour-
nal of Volcanology and Geother-
mal Research 114: 165-180.

Coira, B., Davidson, J., Mpodozis,

M.y Ramos, V. (1982). Tectonic
and magmatic evolution of the
Andes Northern Argentina and
Chile.Earth Science Review 18:
303-332.

Coira, B., Chayle, W., Barber, E., So-

Iis, N., Brodtkorb, M., Camacho,
M.y Diaz, A. (1990). Paleosiste-
ma geotermal del Terciario supe-
rior y su mineralizacién de meta-

les basicos (Pb, Zn, Ag), Rachai-
te, Jujuy, Argentina. XI Congreso
Geolégico Argentino, Actas I
303-306.

Coira, B., Malhburg Kay, S. y Vira-

monte, J. (1993). Upper Ceno-
zoic Magmatism of the Argentina
Puna. International Geology Re-
view 35(8): 677-720.

Coira, B., Caffe, P., Mahlburg Kay,

S., Diaz, A. y Ramirez, A. (1996)
Complejo Volcanico Vilama-Sis-
tema caldérico del Cenozoico
superior en Puna, Jujuy. XIII Con-
greso  Geologico Argentino-IIl
Congreso de Exploracién de Hi-
drocarburos, Actas Ill: 603-620.

Coira, B., Kay, S.M., Pérez, B., Woll,

B., Hanning, M. y Flores, P.
(1999). Magmatic sources and
tectonic setting of Gondwana
margin  Ordovician —magmas,
northern Puna of Argentina and
Chile. En V.A. Ramos y D. Keppie
(eds.) Laurentia—Gondwana con-
nections before Pangea. Geolo-
gical Society of America. Special
Paper 336: 145-170.

Coira, B., Bierlein, F.P., Rodriguez,

G. y Stein, H. (2005). Depdsitos
de oro orogénico del Paleozoico
inferior de la Puna. Su poten-
cialidad a la luz de paréametros
geoquimicos e isotopicos y en el
marco de la evolucion geodina-
mica de los Andes Centrales Aus-
trales. XVl Congreso Geoldgico
Argentino, Actas Il: 235-240.

Coira, B., Galli, C.I, Mahlburg Kay,

S., Kay, R.W. y Flores, P. (2014).
Niveles piroclasticos como he-
rramientas de correlacion en los
depdsitos cenozoicos del Grupo
Payogastilla, Valles Calchaqui,
Tonco y Amblayo, en el noroeste
de Argentina. Revista de la Aso-
ciacion Geoldgica Argentina 71
147-160.



La puna, sus volcanes, minerales y fuentes termales, una pasién 19

Galli, C.1., Coira, B., Alonso, R.N., Kay, S., Coira, B. y Viramonte, J. plateau, Argentina. Journal of

Reynolds, J., Matteini, M. y Hau-
ser, N. (2013) Tectonic controls
on the evolution of the Andean
Cenozoic foreland basin: eviden-
ce from fluvial system variations
in the Payogastilla Group, in the
Calchaqui, Tonco, and Amblayo
Valleys, NW Argentina. Journal of
South American Earth Sciences
52:234-259.

Kay, S.\M. y Coira, B. (2009). Sha-

llowing and steepening subduc-
tion zones, continental lithosphe-
ric loss, magmatism and crustal
flow under the Central Andean
Altiplano-Puna plateau. En Kay,
S.M., Ramos, V.A. y Dickinson,
W. R. (eds.) Backbone of the
Americas: Shallow Subduction,
Plateau Uplift and Ridge Colli-
sion, The Geological Society of
America Memoir 204: 229-258.

(1994). Young mafic back-arc
volcanic rock as indicator of con-
tinental lithospheric ~delamina-
tion beneath the Argentine Puna
plateau, Central Andes. Journal of
Geophysical Research 99 (B12):
24323-24339.

Kay, S.M., Coira, B.L. andCaffe, PJ.,

(2010) Regional Chemical diver-
sity, crustal and mantle sources
and evolution of Puna Plateau
Ignimbrites in the Central An-
des.Journal of Volcanology and
GeothermalResearch, 198: 81-
111.

Risse, A., Trumbull, R.B., Coira, B.,

Kay, S.M. y Van Den Bogaard, P.
(2008). “Ar/**Ar geochronology
of mafic volcanism in the back-
arc region of the southern Puna

South American Earth Sciences
26 1-15.

Rodriguez, G., De Azevedo F. I,

Coira, B. y Brodie, C. (2001) Mi-
neralizaciones auriferas en sedi-
mentitas ordovicicas de la Sierra
de Rinconada (Jujuy-Argentina):
Implicancias para la exploracion
minera. Revista Geoldgica de
Chile 28 47-66.

Soler, M.M., Caffe, P., Coira, B.,

Onoe, A.T. y Kay, S.M. (2007).
Geology of the Vilama Caldera: a
new interpretation of a large sca-
le explosive event in the Central
Andean plateau during the Up-
per Miocene. Journal of Volcano-
logy and Geothermal Research
164 27-53.



