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1. Introduccion

La zona de estudio se ubica en el sureste de Peru y se
extiende entre las regiones de Puno y Cusco y las
cordilleras de Carabaya y Vilcabamba. El trabajo presenta
resultados de una caracterizacién isotépica de plomo de
los yacimientos metdlicos del sureste del Perd. La
caracterizacién isotépica muestra qué tipo de yacimientos
son mas radiogénicos y con la ayuda de los diagramas
plumbotecténicos se determina cudles son las posibles
fuentes de mineralizacién de las franjas metalogenéticas.

Este estudio se realizé a partir de una base de datos de
69 muestras de isd6topos de Pb de mena y roca, de las
cuales 21 corresponden a este estudio. Los datos fueron
tomados de Kontak et al. (1990), Bustamante (2008),
Miskovic (2009), y Rivera et al. (2011). Se ha realizado
una interpretacion preliminar a partir de 20 muestras de
roca total y 49 muestras de sulfuros como galena, pirita,
pirrotita, calcopirita, molibdenita y esfalerita.

2. Marco geoldgico

La geologia esta formada por unidades sedimentarias
del Paleozoico inferior, las cuales comprenden las
formaciones Sandia y Ananea del Ordovicico, Siltrico y
Devoénico. Afloran con una orientacién NO-SE. Otra
secuencia sedimentaria corresponde al Paleozoico
superior, formado por los grupos Ambo, Tarma y
Copacabana, del Carbonifero y Pérmico. La secuencia del
Cretacico comprende las formaciones Huancané y
Ayabacas, de la llamada cuenca Putina. Suprayaciendo a
las secuencias anteriores se encuentra el Grupo Puno y
rocas volcanicas del la secuencia del Cenozoico. Las

secuencias anteriores estan cortadas por intrusivos del
Permo-Triasico, Tridsico tardio, Jurasico, Cretacico, y
Cenozoico, los cuales tienen una tendencia NO-SE (Fig. 1).
En la zona de estudio se han reconocido tres ciclos
orogénicos, del Precambrico, Paleozoico, y la tectdénica
andina (Laubacher, 1978).

3. Franjas metalogenéticas

Se han determinado cinco franjas metalogenéticas, y
una zona potencial de uranio (Fig. 1):

¢ I : Depdsitos de oro en rocas meta-sedimentarias del
Ordovicico y Siluro-Devoénico.

e II : Depoésitos de W-Sn-Mo-U y Au-Cu-Pb-Zn
relacionados con intrusivos del Permo-Triasico.

o III : Pérfidos-skarns de Cu-Mo (Au, Zn) y depoésitos de

Cu-Au-Fe relacionados con intrusivos del Eoceno-
Oligoceno.
o IV Depositos epitermales de Ag-Pb-Zn(-Au) vy

depédsitos de Sn-Cu-W relacionados con intrusivos del
Oligoceno-Mioceno.

e V: Depbsitos de uranio hospedados en rocas
volcanicas del Mio-Plioceno.

¢ Zona potencial de uranio en rocas sedimentarias del
Cretacico.
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Figura 1. Mapa metalogenético del sureste del Peru.

4. Caracteristicas de los isétopos de plomo en los yacimientos

Con el fin de comparar los rangos isotépicos de las
menas se han graficado las razones isotopicas de
206Ph /204Pb, 207Pb/204Pbh y 208Pb/204Ph para los distintos
depositos minerales de la zona de estudio. En la Figura 2
se puede notar que los depdsitos minerales mas
radiogénicos y con mayor rango isotépico son los de U
(Macusani) y aquellos de Sn, W, Mo, Cu, Au (Sarita, Levans,
Volcan) de las franjas V y Il respectivamente.

Los depésitos menos radiogénicos son los de Cu, Mo, Au
como por ejemplo Cotabambas, Utupara y Yauricocha en
la franja III. Esta caracteristica también se observa en los
depositos polimetalicos de Pb, Ag, Cu como Cerro Inca
Azul, Casa de Plata, Santa Ana Dos, y Altura; también hay
depositos polimetalicos de Pb, Zn, Ag, que llevan Sn, W o
Mo, que son menos radiogénicos, y todos ellos se
encuentran en la franja IV.

Otro rasgo que podemos notar es que las composiciones
isotopicas de las menas de Cu, Mo, Au de la franja Il y
polimetalicas de la franja IV son mas homogéneas que las
de U y Sn, W, Mo, Cu, Au de las franjas V y II,
respectivamente.

5. Fuentes de mineralizacion de las franjas
metalogenéticas

En el diagrama 207Pb/204Pb vs. 206Pb/204Ph establecido
para el modelo plumbotectdnico uranogénico (Fig. 3), se
puede apreciar que la fuente principal de Pb radiogénico
de las mineralizaciones (en sulfuros) se localiza en dos

zonas. La primera tiene una tendencia lineal y se
encuentra por encima de la corteza superior, y la segunda
esta asociada a una zona orogénica con predominio de la
corteza superior. Esto sugiere que la mineralizacion
proviene de dos fuentes, una de la corteza superior y otra
de una mezcla de corteza superior con una contaminacién
subordinada de Pb de la corteza inferior.

En la Figura 3 se ve que los depdsitos minerales de Sn,
W, Mo, Cu, Au de la franja II siguen una tendencia lineal
como Sarita, Levans y Volcan, lo que sugiere que
provienen de una misma fuente de mineralizacién, como
es la corteza superior. Similar es el caso con los depdsitos
polimetalicos de Ag, Pb, Zn, Cu, y Pb, Zn, Ag Sn, W, Mo de la
franja 1V, los cuales provienen principalmente de una
fuente metalica de la corteza superior. Lo mismo sucede
con las muestras relacionadas con la mineralizacién de
uranio de la franja V.

Sin embargo, pasa lo contrario con los depésitos de Cu,
Mo, Au de la franja IlIl, como Utupara, Cotabambas y
Yauricocha, ya que ambos provienen de una fuente
producto de la mezcla entre la corteza superior y la
corteza inferior.

En el diagrama 208Pb/204Pb vs. 206Pb /204Ph establecido
para el modelo plumbotecténico toriogénico (Fig. 4),
podemos notar dos grupos de muestras. El primer grupo
sigue una tendencia lineal a lo largo de la curva de la
corteza superior, lo cual sugiere que provienen
principalmente de esa fuente metalica. El segundo grupo
se encuentra por encima de la curva de mezcla orogénica
y muy debajo de la curva de corteza inferior, lo cual
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significa que la fuente de mineralizacién es una mezcla de
corteza superior con corteza inferior.

Si relacionamos las fuentes de mineralizacion con el
contenido metalico de los yacimientos, notaremos que los
depdsitos de Sn, W, Mo, Cu, Au de la franja I como Sarita,
Levans y Volcan provienen de la corteza superior, al igual
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que los depositos de uranio de la franja V. Por otro lado,
los depoésitos de Cu, Mo, Au, y los depbésitos polimetalicos
de Ag, Pb, Zn, Cu, y Pb, Zn, Ag Sn, W, Mo, provienen de una
mezcla de fluidos de la corteza superior y la corteza
inferior
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Figura 2. Razones isotdpicas 208Pb/204Pb de las menas de los depésitos minerales del sur del Peru (Cusco y Puno).
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Figura 3. Diagrama plumbotecténico uranogénico (Zartman & Doe, 1981) para las muestras de mena de los depdsitos minerales del
sur del Pert (Cusco y Puno).
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Figura 4. Diagrama plumbotecténico toriogénico (Zartman & Doe, 1981) para las muestras de mena de los depdsitos minerales del sur
del Peru (Cusco y Puno).
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6. Conclusiones

Las menas de los dep6sitos minerales presentan mas Pb
radiogénico que las rocas de caja, y sus valores tienen una
variacibn mas amplia. Esto significa que las franjas
metalogenéticas II (Sn, W, Mo, Cu, Au) y V (uranio) tienen
mas Pb radiogénico que las franjas III (Cu, Mo, Au) y IV
(Ag-Pb-Zn(-Au) y Sn-Cu-W). También se puede interpretar
que los fluidos mineralizantes procedieron al menos de
dos fuentes.

Los andlisis de los cocientes de 208Pb /204PDh, 206Ph /204Ph
y 206Ph/204Ph establecen que existieron dos fuentes de
mineralizacién. De esta manera se ha podido establecer
que los depoésitos de W-Sn-Mo de la franja II y los
depédsitos de uranio de la franja V provienen de una
misma fuente de mineralizacién que se encuentra en la
corteza superior. Sin embargo, los depésitos de Cu, Mo, Au
de la franja IIl y los depésitos polimetalicos de Ag, Pb, Zn,
Cu, y Pb, Zn, Ag Sn, W, Mo, provienen de una mezcla de
fluidos de la corteza superior y la corteza inferior.
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