R

Bol. Sociedad Geolbgica del Perti No. 72 - Setiembre 1983 - P3g. 233244

PETROLOGIA Y MINERAI OGIA DEL YACIMIENTO
RAUL—CONDESTABLE Y o
REINTERPRETACION DE SU GENESIS

(*) Jorge Injoque E. / José Mendoza D. / Alberts Aranda V. /
Leonor Ramirez V. / Rosa Andrade 7. -

RESUI\'SEN

El dep6sito cuprffero ‘Raul—Condestable esta ublcado en la costa central peruana,
en rocas volcénico-sedimentarias aptiano- -albianas de la formacion’ Chﬂca afectadas por
metamorfismo regional de grado muy bajo y cortadas por intrusivos porfrrmcos andesi-
tico dioriticos que gradan a dacitico-trondjemiticos, probablemente derivados de los ga-
bros iniciales del Batolito de la Costa Peruana.

Las rocas de’ Ia secuencna.Chuca muestran en el area del yacumiento zonas attera- B
das 'a manera 'de parches 0) focos de alteracion de forma irregular, compuestas de rocas
metamo6rficas y metasométlcas principalmente anfibolitas; habiendo ademas micacitas

" de biotita, flogopita, clorita, talco y calcita; graniatitas; (¢corneanas y metasomatita de
prehnita, albita, epfdota, microclina y cuarzo. Dentro de estas zonas los pérfidos intru- |
sivos muestran alteracién hipégena consistente principalmente en anfiboles, cloritas y
-prehnita, rellenando vesfculas, fracturas y en aureolas. ‘

La metalizacién se encuentra exclusivamente dentro de zonas alteradas y es-simi- . -

lar en los porfidos intrusivas y en las rocas volcanico-sedimentarias alteradas, ocurriendo
en los primeros como diseminaciones, stockworks y vetas, y en los segundos ademas
. como mantos. ) ) :
La metalizacion consiste principalmente de magnetita, pirita,-‘ c:iicw'ji r‘ifa"y pirro-

flta v cobaltita

El rom;yﬂ@\u yacimiento cuprifero Rau!-—Condeszable, consudea‘ado volcénlco-ex-
halativo por otros autores, de acuerdo al reestudio efectuado ha sidb clasificado como
“METASOMATICO'" generado por ia actividad tardlo-magmﬂtlca e hidrotermal de los

parfidos intrusivos andes tico-dac {ticos en ambiente subvcicémco durante Ias etapas sm-

ciales de la evolucion del geosmchnal andino.

£l yac'!miento RaMw(:ondestable por sus asociaciones metélicas y de silicatos,
asi como por su probable relacion a (os gabros iniciales del Batolito estaria relacionado
. a-les. (,ep(w‘;sw)s R fo Seco,, Montewosas y @ prospectos tales como Pasamayo, Chivati-
. %08, 8tc. S o . . : .
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INTRODUCCION

El estudio de los yacimientos minerales de la Costa Central Peruana, es uno de los-trabajos
dentro del programa de investigacion que viene reatizando i1a Direccion de Laboratorios e In-
vestigaciones Petromineralogicas de INGEMMET. El informe gue presentamos al V Congreso
Pertiano de Geoloqla Constltuye el primer resultado.

El estudio m‘inucioso de Ias gangas y.sus relaciones con las menas nos ha permitido obte-
ner una informacion importante y muy Gtil, quedando demostrado una vez mas que la ganga de
los dep6sitos minerales se torna en una fuente magotable de informacion para la interpretacion
genética de los depositos minerales.

La utilizacion conceptual de los términos ‘de ‘paragénesis entendida como asociacion mi-
neralogica or:gmada en" determinadas ambientes o facies y de asociacion petrologica compren-
dida como la relacidén o afinidad que tienen ciertos minerales con rocas especificas, 1o que deri-
va en la coincidencia a nivel regional de provincias o zonas metalogenéticas con las provincias o
zonas petrograficas, nos-ha servido de sustento para llegar a las conclumone» que ruesentamos a
contmuamon -

El deposito Ralil—Condestable esta ubicads en la Costa Central Peruana, en rocas volca-
nicas sedimentarias de.la Formacion Chilca, de edad ‘Aptiano-Albiano. ‘Esta secuencia tiene un
rumbo entre 260 y 400 NW y buza hacia el SW entre 300 y 600. Esta afectacda por unas cuantas
fallas oblicuas cercanas a Ia verncal con saltos netos de unas decenas de metros. La sola excep-
cion a esto es’la falla mayor, que corta al area en una direccion NW--SE con buzamiento entre
300 y 600 NE (Fig. No. 1), se descenoce el sentido. del movimiento de esta.falla. La parte es-
tructural es todavia materia de estudios.

ROCAS SEDIMENTARIAS Y VOLCANICAS

‘Localmente las rocas de la Formacion Chilca estan en contacto con areniscas del Grupo

- Morro Solar (Valanginiano} (Salazar H. 1975). Estas rocas han sido divididas en 4 unidades

(injoque J. et.al 1976, 1982), del | al IV en orden estratigrafico creciente. Las unidades | v 11!

estan compuestas de calizas y-lutitas con ‘menor cantidad-de areniscas v rocas volcanicas vy las

unidades |l y 1V son principalmente depositos volcanoclasticos y piroclasticos con algo de flu-

jos de lava y rocas sedimentarias. La proporcuon del matenal volcamco es mgmfncatlvan"ente mas
grande en las vecmdades de las dos mmas

En Condestable la mmerahzaclon metahca gcondémica ocurre, dentro dc ia Un.daﬂ I ven
Rauai dentro de la Unidad ii. Esto corresponde a las unidades 1 a V. de Ripley et al (1977,
1979). Exme también otra mmeralnzacnon metahca ne econdmica al norte de lasminas, en
ambas unidades. . T e e ey e
N :

Se sugiere para el area un ambnente de ‘agua de poca profunclddd por id ?rres’er‘kcia de ca-
lizas bioclasticas y algunos congiomerados Dentro del area inmediatz a las mmm han mevalecr )
do localmente condiciones de reduccion, como se muestra por la presencia ‘de %z;s_,v concre-
ciones y fosiles con pirita. Esto estd particularmente demostrado en 1as capas Chicharrén
(Unidad V de Ripley, op cit.) donde las calizas ocurren en lentes que alcznzan decenas de me-
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tros de extensnon En contraste. éstas muestran-una forma mas tabular que a menudo exceden‘
‘los 100 m. de longitud, al: Norte y al Sur del area de la mina donde la presenma de Iutltas ro;as
y ausencia general de plnta sugieren’ conduc1ones de oxidacién.

Las. rocas volcénicaé son de composicion andesitica y ocurren como depésitos volcano-
clasticos, depos:tos plroclastlcos menores, brechas (con fragmentos de 30 cm..de duametro co-
mo maxumo) y flujos.de Iava Los volcanicos en muchos casos se presentan con una estratifica-
cion gradada ¥ cambios laterales a rocas sedimentarias. La presencia de algunas capas sedimen-
tarias entre rocas volcanicas y la estratificacion de los piroclésticos sugieren deposncuon submau-
na, aunque no hay nlnguna evidencia absoluta en el area de las minas de actmdad volcanu.a
submarlna ) '

Los INTRUSIVOS ,

Los |ntruswos del area son sills y dlkes muchos de eIIos de formas Ientvcularps de unos
pocos metros a cientos de iong|tud y dé algunos metros a decenas de metros de ancho, y

generalmente con una orientacion NW SE Son abundantes en eI area de las minas y escasas al
Norte y Sur de ellas.

Al parécer hay dos eventos intrusivos:-

A)  El primero tiene la. siguiente secuencia de diferenciacion:

1) Diorita hornbléndica (como enclaves-en el segundo)

2) Pérfido dioritico-andesitico y porfido andesutlco dacitico- trondhjem itico. .
3) - Tonalita-trondhjemita. .

Los porfidos dioritico-andesitico y porfido andesmco dacmco trondhjemltlco estan aso-
ciados a la mineralizacion metalica. - ‘

La tonalita-trondhjemita es post mineral. .

‘B) El segundo evento estd marcado por ia presenma de dlabasa que parece ser post mineral y

que ‘tampoco muestra wrtualmente ningun efecto de ‘metamorfismo de contacto.

<‘.EFECTOS METASOMATICOS ANFIBOLITAS HORNFELSES Y SKAHN DE GRAMNATE

[

Las rocas metasomaticas y Ia mlnerallzamon asoclada estan dastrnbuudas en parches irre-

' gulares o “focos’” a'través del area estudiada. Tales’ parches estan a menudo débilmente zonados .

‘ejemplo ‘en-capas ch4charro )
bol en. asoc:acuones dlferentes (m|cas‘

ron nicleos: 'rOCOSOsS: ‘altamente metasomatizaaos (prmc:lpalmente anfﬁhuhtas hornfelses de pirg-
Xeno y skarn ricos en granate), lrodeados por los de menor grado mmccpaﬁmemp mérmoles y
hornfelses de oligoclasa-andesina de textura porfidobléstica {metavoicanico y metaareniscas)
con "plagioclasas recristalizadas y cuarzo, esfena apattta anﬁbol epidotas, cloriias ',J c:a' nta ,
BG&'HD minerales accesorios diseminados - :

forman ntos mmerallzados (an
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FIG. No. 3.~ E)emplos de relictos de estructuras sedlmentanas reemplazadas completamente por muwrales
Metasomaticos.

o Anfibol verde "%
Magnetita

Anfibol verde

Magnetlta

Anfibol blanco

AT ‘m, g g

magnetita y en algunos casos sulfuros ciaramente posterigres (ver figura 3b) observindose estructuras
de deformacion por peso en presencia y en. ausencia de magnetita, por !0 que dicha estructura no es.
diagnéstica de la. génesis del yac:m:ento Se ven tamb:en fal/as smsed/mentar:as y “ritmitas”. Pero la -

a) Capas Chicharrdn.— Muestra intercalada con bandas de anfibolitas de diferentes colores, anfibolita % .
roca es metasomética. o

,

:

.Sﬁifuros“”

Escapullta

L Cagm» Apole.— Se observa * ‘nédulos” de sulfuros, pero resisita que la roca es igualmente metasomatica
: (presencia de escapolita con estructura de r@@mplaeam:@mos} y ademds los sulfuros estin reemplazan-
do a los s/hca tos, por tanto no en dlaynésrfco sedimentiariv sino metasomético.
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‘ PARAGENESIS DEL DEPOSI;TO

“minerales metalicos son calcxta rutilo, zeolita (leonaldlta y” th»o

1. Fe Cu Ti- Mo Co N| Zn Au (mlnerallzamon dommante de Fe Cu)

+Jorge Injoque E. / José Mendoza D. / Alberto Aranda V. / Leonor Ramirez Y, / Ross Andrade T.

sarrolladas a Iarggde venas.y, zonas de brechas que ocurren cerca de los contactos de.los:intrusi-
vos. : .

La’metalizaci(’)n_ considerando .el marco genético del despdsito es posterior al. proceso de
alteracion de la roca, y los minerales metalicos se encuentran diseminados v rellenando espacios
vacios y mostrando estructuras de reemplazamiento.

las fases anhydras granate y plroxeno ocurren prlmero y gener
sHucatos hldtdtados De- Ios ultumos

los tres Gltirhos ocurren al final de la fase hldrotermal R

Los minerales metalicos forman al parecer 2 asociaciones dlstlntlvas que pueden ser reco-
nocidas en ambas minas en unavariedad de rocas que los alberga "Las asociacionés son”

Pb Zn- Ag AU (mmerallzacnon dommante de Pb) Lo

En la actualidad el cobre es econémicaménte el elemento mas. importante,-el oro y la

piata son extraidos como subproductos. El Co_y Ni deberan ser considerados en ios planes
futuros.

La mineralizacién de plomo esta en algunos casos sobreimpuesta a la mineralizacion de
cobre y fierro, mientras en otros forman venas separadas.

La mineralizacion de cobre y fierro.constituye -la mineralizacion metalica myor, esta pre-
sente en mantos mineralizados, zonas de venillas o hilos, venas, diseminada_y _ocurre princi-
palmente en las rocas volcanicas sedimentarias. Geoestadlsncamente hay evide que mues-
tran que la distribucién:de los cuerpos mineralizados, \(e.n'lllas.\y,dme Y |nauonf»s ha ido.contro-
lados estratlgraﬁcamente con partes mas cas asociadas al hori: ; :

1982).

En los |ntrusxvos Ia mmerallzamon &s 'escasa pero.
zonas de venillas, sin sngmﬁcamon economnca. Adyacente
‘menudo enrlquemdos en las paredes-de Ias rocas..t. :

tita, plrlta plrrotnta *y calcopmta junto con |Imemta mohbdénita, qmpo hnnmta, cobalﬂta
skuterudita?, gersdorfita, esfalerita, bornita, mackinawita, vallerita, oroymmeama como fases
accesonas Magnetlta e llmenlta fueron Ios prlmeros mmerales memhc»as ¥ son def npo hipo-
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Las anfibolitas estan ampliamente distribuidas en todo el deposito: los anfiboles general-
mente comprenden aproximadamente el 90 o/o de la roca en su mayoria como cristales alarga-
dos. constituyendo una textura granoblastica. En algunas rocas, con habito acicular, con carac-
teristicas plumosas; a veces el arreglo radial esta presente.

Los tipos de anfiboles son tremolita, actinolita, actinolita hornbléndica, ferrihorblenda y
- tschermakita en muchos casos zonados. Los anfiboles son de fa misma clase que los de Monte-
- rrosas y de acuerdo a Gltimos estudios que los de Marcona. Los accesorios son plagioclasa, epi-’

-~ ‘dota, cuarzo, rutilo, esfena" y raramente granate Venas de anfiboles posteriores cortan la tex-

tura granoblastica. . L.
Las rocas originales reemplazadas por los anfiboles fueron rocas calcareas y volcanicas.

i Las anfibolitas formadas a partir de rocas calcareas (contienen tamblen algo de mica y
talco), todavia retienen los patrones de’ e;tratnﬂcacnon orlgmai y todas tas estructuras sedimen-
tarias macroscopicas y microscopicas, tales como fallas sinsedimentarias, deformacion por pe-
so y en aigunos casos fosiles con pirita presentando ademas relictos de marmoles. No tlenen
~esfena’y son rocas homogeneas y genelalmente bandeadas.

La asociacibn de magnetitas y suifuros y estructutas de deformacion por peso, que a '
‘nuestro juicio son estructuras reemplazadas (Fig. 3a y 3b), han sido usadas como evidencias pa- -
:ra postular un origen volcamco exhalatlvo de la mineracion metalica por Wauschkuhn A. 1979
«y Cardozo M. 1981. '

: Las anfibolitas-procedentes de rocas volcanicas ccurren como capas irregulares con mar-
-genes gradacionales, contienen esfena y la textura es moderadamente heterogénea observandose
" relictos de piroclasticos o texturas porflrmcas Tipicamente estas rocas estan asociadas con _
‘magnetita y sulfuros formando capas 0 mantos mineralizados cuyo desarrollo ha sido ulterior,
_aunque ocurren entrelazamlentos de magnetita-anfibol.

* Los hornfelses de piroxeno -éstan interestratificados con anfibolitas o metavulcamcos Y -
_igstan compuestos de lepSldO o sahta en agregados granoblastlcos
Existen también rocas volcanlcas parcialmente reeemplazadas por puroxeno diseminado :
y venas de piroxeno que preservan relictos, de texturas volcanicas'y plaglociasas recnstallzadas

Los skarns ricos en granate son rocas bandeadas compuestas de grosularia con andradita,
en menor cantidad, en. solucnon solida en agregados ldeoblastucos con calcita intersticial. Estas
rocas de. reemplazam:ento formadas a partir de rocas calcireas ocurren’ raramente sélo en Con-
destable. En la misma mina también existe skarns en venas de granate junto con piroxenc y sili- :
catos de mas baja temperatura ulteriormente reemplazados y-sulfuros, :

Los efectos metasomaticos se presentan a veces en los infrusivos dacita‘andesitas. Los por-
‘;dos andesiticos-dioriticos estan siempre fuertemente alterados y estan caracterizados por te-
per vesiculas presentes en los niveles mas altos o raices de dlkes y- silfs. Estas vesiculas estan Fe- o
fienadas predominantemente de anfiboles, con dccesorios de apatita, ¢lorita, ;ﬁréhmta mgcro!l‘
na, calcita y sulfuros y estan zonados, con cristales’ cuyo crecumlenm ha sido pemendlcula, a las” ;
" paredes: de las rocas: De estas vesiculas, en algunos casos se bifurcan pequenac vengs, 'y estan"
. asociadas. con zonas de brecha dentro del intrusivo..Los Unicos efectos de me*aasmammm
impresos en los. porfudos andesna dacita-trondjemitas son al parecer lzs zonas’ de Aalteracion de- |
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‘ co’ Y andesmco dacntlco ‘trondhjemitico. Estos muestran ‘efectos de alteracid

J@rga In/o@w K.’ / J@sd A end@za D. /e »AIbemm ArBIdE Y.L donor R@m/rez ‘/ / ﬁasg Andrads ;/

copio de los minerales de Co esta saendo conﬂrmada con ja mICfoscnda e!ectmmca en ’nglate-

rra} la marcasita fue el Gltimo mineral. formado durante esta etapa de 1a mineralizacion, v es de
rcaracter mesotermal a h|potermal {Edwards. ?‘?74)

La mineralizacién dominante de plomo esté formada principalmente de galena’ con plata

<10 con esfalerita, calcopurnta pirita, tetrahedrita, melnikovita, rutilo y otro comé iminerales

.cesorios. Esta asociacién tiene temperatura de formacién-alrededor de 2600C. a 1500C:

(Rupley y otros 1977). Los datos de estudios de inclusignes fluidas para la esfa!enta dan 1500
- 100C v la calcita asociada entre 2700C -- 300 y 1500 -- 200 C.

COMCLUSIONES:

La paragénesis del deposito Ratl- Condestable
co el cual’ presenta los siguientes rasgos- dlstlntlvos

-

‘teristica de un deposito metasomati-

~a)- Rocas metasomaticas, y mmerales metahcés con una textura granoblastoca frecuente fma-

mente granuda propia de rocas que han-experimentado reemplazamiento. Los rehctos sedl-
mentarios estan alll presentes.

- b} -Un control estratigrafico general sobre 1a distribucion de la alteracion-mineralizacion, aun-

que existen zonas individuales a la manera de parches crregulares en las capas que podroan
ser el reflejo de |a lntensydad dlferenmal del metasomatismo

Locl Donde los intrusivos éstan mmeralizados Tos ménerales de alteracién y metalucos ocurren

rellenando veseculas venas, brechas y en zonas de hilos {stringer zones).

. .d}- Los valores de usotopos de S O y D de Ios minerales sugieren un ongen en agua marma'

: para Ios sulfuros. (Hlpley, op. cit).

La formacnon de‘ deposato tiene. relacnon con la intrusidn de los porfidos‘? or"tlc’o @hdesott- :
y mineralizacién

en venas y zonas brechadas y el primero de ellos ademas rellenoc de vesiculas. La mmerahzacmn

al parecer comenz6 con la formacion de skarn ricos en _granate, y hornfelses contmuand conla

formacion de anfibolitas y terminando con los minerales hidrotermales. La intrusion d dukes de

tonalita-trondhemita es un evento posterior.

La'porosidad y permeabllldad de las rocas ! ha sido el principal control de Ia mnneraltZac n

" tanto a nivel distrital, lo que se refleja -en la distribucion lrregular de la mineralizacion, ¢omeo &

nivel microscopico.0, inuestra de mano en donde las ““ritmitas” vendrian a ser el resultado-de fa’
permeabilidad y “quimica’ de las rocas. Las diferencias en permeabilidad afiadida a tas d|feren-
tes composncuones han producido dlferentes texturas y tipos de rocas metasomaticas.: :-/ -+ .

En Io que se refiere a caracteristicas de reemplazamlento tas rocas calcéreas y shales presen-
tan un fmo reemplazamiento de todo eI conlunto de la roca conservando relictos y

un reemplazamlento de la matrlz Los mtruswos y lavas presentan un reempiazamaenfo desde
las fractu tas, zonas brechadas y vesiculas

L -282
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En Raul—Condestab!e no ha habido ni remobniuzacnon ni efectos me‘tamorflcos spbre Ia-

ffmsnenanzamon metainca tal como ha- ssdo fugendo por Rspley et op crﬁ V. Waushkm “8977 y . '

)79
ia asociacion mlnem!ognca y- paragenetlca con oﬁepesntos tales como Montermsas rfo Secd‘ "
i

‘ mwuerahzacmn va asociada a los mtrusxvos derlvados del Glabo Patap

Las caracterlsncas ser1a§adas haven que el dﬂposuo Raul—— Condestable de acuerdo a ia clasu-f' B

~ El-contenido de Co ya ha sido‘reportado en ensayes quimices de-relaves, escorias v * ‘gan-

ges piritosas’”’ de Marcona y Monterrosas. Durante el transcurso de nuestras investigaciones, de]
- Batl=Condestable se han determinado’ pof primiera vez minerales’ de Co lo que esta slenda uon— '
wmado con microsonda e!ectlomca en Englateria : : :
Con la presencia de Co en: Marcona Montprrosas Cata Canete (!njoque J v ?\/‘endc»za .5
882} y Raul—Condestable, se estarfa delineando una zona metalogenetaca ya no de C uy Fesor
- lmmente sinode Cu,. Fe v Cor. alo que ptoﬁnblemente habrna que ar\adlr Nu relacaonaaa 3 ias doo-
vitas y gabros Pawp v rocas asociadas. La presencia de Fe Co, 12 m“terpretamos oMo pmduc—, ’
tos liberados por Ia fusion parcial de zonas del manto superior. El Cu quizés, de la fuseon par.
cial de niveles mfersores de fa corteza :

| ABREVITAURAS

GRAN - Granate S calep . calcopirita
"PIRX " Piroxeno o esfa . esfalerita.
. EsC . Escapolita. . . "~ born |~ bornita
- ANF Anfibol ) 0, maek . mackinawita
ap - . apatita - . . - cob? . cobaltita
esf. esfena ‘ elect ~ -+ electrum -
biot bictita =~ - S or . loro
flog. flogopita -~ . . mes * marcasita
alb - albita s -~ gal _galena
preh prehnita - © .. . tetrah tetrahedrita -
micr microclina .7 meln melnikovita
mag .  magnetita. - -calc  calcedonia-
© ilm ilmenita - .~~~ ZEOL zeolita. -
CLOR corita -~ - . ves - . yeso
ax axinita ' ; -calco " calcosita -
ep epidota. . .- cov - covelita
ez cuarzo o C T dig - digenita
- cac calcita . ' ' ~hm  hémetita
mo. molibdenita. - lim - .limonitas
‘py pirita o - cup . cuprita
- Linn? - Linneita . - opsil | psilomelana
Sk eskuterudita ' ' IS
pyrr - pirfotita

Tt rutilo.

v 3 prospectos tales como Pasamayo'y Chivaticos es evidente. En todos estos casos | ia aheramon
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