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METALOGENIA COMO GUIA PARA
LA PROSPECCION MINERA EN EL PERU

N. Chacén(1), S. Canchaya(1), W. Morche(1), A. Aranda(1)

(DINGEMMET, Av. Canadd 1470 - San Borja, Lima - Pert

CONCLUSIONES PRINCIPALES

La Carta Geoldgica Nacional, que es una de las principales actividades que desarrolla el

INGEMMET, constituye la fuente principal de informacion geologica basica, sobre todo en la franja
costera, Cordillera Occidental y zona Altiplénica, para la aplicacién de conceptos genéticos en la
prospeccioén de yacimientos metaliferos.

El INGEMMET est4 haciendo esfuerzos para culminar el Levantamnento Geologico de los
cuadrangulos que faltan, que a pesar de su menor accesibilidad, por su ubicacién en zonas montafio-
sas de densa vegetacion y por falta de vias de comunicacién, son altamente prospectivas. Debido a
ésto, a partir de la fecha se ha tomado la decisién de incluir en los boletines de cada nuevo cuadringulo,
aparte de la informacién geolégica bésica tradicional, los resultados de una prospeccién geoquimica
regional (densidad del muestreo 1 x 10 km? aprox.), suministrando informacién geoquimica basica
para orientar prospecciones futuras selectivas y mas detalladas, que podran ser ficilmente
implementadas por entidades privadas. .

Las facilidades de hardware y software especializado con que actualmente cuenta el
INGEMMET, ha hecho posible digitalizar toda la informacién geolégica asi como implementar una
base de datos conexa, con la ubicacién e informacidén suscinta de los yacimientos a lo largo de todo el
Pais. Esto nos ha permitido plotear selectivamente, las formaciones y estructuras mas favorables, asi
como la ubicacién de los yacimientos asociados; con lo cual ha sido factible obtener una serie de
conclusiones, que a continuacién resumimos.

Los principales criterios empleados para reconocer zonas prospectivas son: rocas encajonantes
favorables, controles estructurales y magmatismo asociado. Por este motivo, el mapa de afloramientos
de rocas magmaticas que adjuntamos, viene a ser una de las principales herramientas para identifi-

car zonas de interés; sobre todo si superponemos los mapas con el ploteo individualizado de las forma- -

ciones favorables. _
En la era Precambrica sélo existen pequeiias ocurrencias de Ni (Cu) y Cr; sin embargo, se

asocian a rocas muy especiales (peridotitas y serpentinitas) y ocurren en areas poco exploradas, pero-

de considerable extension; por lo que son altamente prospectables.

. Dentro de las rocas paleozoicas, que se circunscriben a la regién sur oriental del Peri, se
presentan yacimientos auriferos y polimetalicos que son la fuente primaria de los placeres de Au
fluvioaluviales de Madre de Dios. Por lo que estas rocas paleozoicas, poco exploradas, representan un
gran potencial aurifero primario y adicionalmente de metales como: Sn, Cu, Pb, Ag, Zn. .

Los mas importantes yacimientos estratoligados en rocas sedimentarias carbonaticas, ocu-
rren en formaciones tridsico y jurasicas de gran extension; cuyos afloramientos estan relacionados a

los ejes de anticlinales con direccion andina, por lo que para su prospeccion se debe considerar estos

controles estructurales. En la Formacion Oyotiin, en el extremo norte del Pais hay algunos indicios de
mineralizacién aurifera, asociados a intrusivos granodioriticos, cuya prospeccion inicial estuvo a car-
go del INGEMMET. ,

Las formaciones jurasicas a creticicas, son las de mas amplia distribucién en el Pais. Com-
prenden facies volcanicas submarinas (principalmente del tipo Kuroko), aflorantes en la Zona Costa-
neray en las estribaciones andinas de la Cordillera Occidental; y facies clstica y marinosedimentarias,
que ocupan una gran extensién de la Cordillera Occidental y Oriental, incluyendo la meseta altiplanica.

En el Terciario predomina el régimen volcanico efusivo y explosivo a lo largo de gran parte de
la Cordillera Occidental y del Altiplano del Sur, con mineralizaciones de Au, Ag y polimetalicos vincu-
lados. Los mas importantes yacimientos de esta edad son del tipo diseminado en rocas porfiriticas,

destacando los pérfidos actualmente en produccién: Toquepala, Cuajone y Cerro Verde- Santa Rosa.
Para la prospeccién de los diversos tipos de yacimientos de origen magmatico de esta edad, se deben
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considerar como indicadores: la ocurrencia de stocks subvolcanicos, estructuras y formaciones volca-
nicas (calderas, conos volcanicos erosionados y alterados, brechas, flujos piroclasticos), y, por supues-
to, las alteraciones hidrotermales, especialmente la argilitizacién intensa con nicleos de silicificacién.
Felizmente, todos estos indicadores son ficilmente detectables por sensores remotos, como ha sido
demostrado por INGEMMET en sus iltimos proyectos de prospeccion en el Sur: Mazo Cruz, alinea-
do con el distrito de Cacachara-Pavico (mas al norte) a lo largo de una franja que viene desde el
yacimiento de Berenguela en Bolivia.

Entre los yacimientos recientes se encuentran los depésitos auriferos de placeres en la zona de
Madre Dios y otros asociados a cuencas fluviales similares, en el norte del Pais; representando un gran
potencial de exploracion; a la vez que exigen una explotacién mas racional y sistemdtica (actualmente
trabajados predominantemente en forma artesanal). Ademas presentan otras sustancias, hasta ahora

N

no consideradas, como un potencial minero adicional (Zr, tierras raras).

P

1. RASGOS GEOMORFOLOGICOS DEL PERU

"~ La Cordillera de los Andes es el resultado de
una serie de geolégicos complejos que han ocurrido des-
de el Paleozoico hasta la actualidad.

Como resultado de la interaccién de las placas
tecténicas de Sudamérica y Nazca produjeron una cade-
na montafiosa en el margen pacifico de Sudamérica, en
el cual se evidencia la actividad de los fenémenos
sedimewutarios, tecténicos y magmaticos.

En el territorio continental del Perd, desde el
Océano Pacifico hasta la Llanura Amazénica se presen-
tan las siguientes zonas geomorfolégicas sensiblemente
paralelas a la Costa, pudiendo considerarse:

La Cordillera de la Costa que es una cadena
montafiosa litoral, que estd bien definida en Punta de
Paita y Punta la Negra, y se presenta de forma continua
entre Pisco y Tacna. A

La zona Costanera definida como una faja que
se extiende entre la linea de Costa Pacifica al Oeste y el
Batolito costanero al Este, comprende la llanura costa-
nera. '

La Cordillera Occidental que es la principal
cadena montafiosa de los Andes, la cual marca la diviso-
ria continental de las aguas y fue formada durante el
Mesozoico y Cenozoico. Un rasgo importante de esta
cadena en el Sur del pafs, es la cadena de conos volcdni-
cos que se extiende desde el limite con Chile hasta aproxi-
madamente los 15° S.

La Cordillera Oriental que es un rasgo impor-
tante bien individualizado y continuo; aunque estd
disectada por cafiones profundos 6 casi ausente en el
sector septentrional (6° S). Esta cordillera fue formada
durante el Paleozoico y Cenozoico.

La zona Intercordillerana ubicada entre las Cor-
dilleras Occidental y Oriental, y netamente indivi-
dualizada en el sur del pais donde est4 representada por

el altiplano del Collao y la cuenca del Lago Titicaca, las
cuales se extienden hasta Uyuni en Bolivia. Esta zona se
encuentra igualmente representada por la Pampa de
Chumbivilcas en la cuenca del rfo Apurfmac, en el cen-
tro del pafs, donde es m4s angosta.

El flanco sub-andino que corresponde al
piedemonte de los Andes, limitado al Oeste por la Cor-
dillera Oriental y al Este por la Llanura Amazdnica, estd
caracterizado en tramos por un alineamiento montafioso
al pie de la Cordillera oriental, el cual es mas evidente
en el norte del pafs hasta los 9° S y luego.como una faja
de colinas bajas.

Las Llanuras del Amazonas y del Madre de Dios
que son amplias penillanuras que se extienden al Este de
la zona sub-andina y en las que discurren los rios Ama-
zonas y Madre de Dios. ’ '

2. SINTESIS DE LA GEOLCGIA DEL PERU

La cordillera de los Andes cruza de noroeste a
sureste al territorio peruano y estd asociada mayormente
a importantes y variadas concentraciones de minerales.
La estructura andina actual es el resultado de la super-
posicién de diferentes procesos sedimentarios y
tecténicos, los cuales han ido modelando su forma y re-
lieve desde el Precdmbrico hasta nuestros dfas.

Las rocas mds antiguas y que corresponden a
tiempos Precdmbricos con edades entre 600 a 2,000
millones de afios (M.A.), se encuentran en la Costa Sur
y en la Cordillera Oriental; entre el rio Marafién y el rio

. Huallaga; y estdn constituidas por gneises graniticos,

esquistos, cuarcitas y rocas volcénicas metamorfizadas.

Las rocas del Paleozoico Inferior (de 550 a 400
M.A)) fueron originadas en un mar interior que ocupaba
lo que hoy es la Cordillera Oriental y que llegaba en
partes hasta la Cordillera Occidental y 1a Costa. Se trata
de areniscas, limonitas, lutitas y cuarcitas, las mismas
que por un proceso tecténico habido entre fines del
Devénico y comienzos del Carbonifero (350 M.A.), fue-
ron levantadas, plegadas, falladas y metamorfizadas pa-
sando a esquistos y pizarras, cuyos afloramientos deli-
neaban entonces la Cordillera Oriental.
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Las rocas del Paleozoico superior distribuidas
también en la Cordillera Oriental y que afloran asimis-
mo en la Costa Sur y Noroeste, estdn constituidas por
conglomerados, areniscas, limolitas, lutitas y calizas cuyo
origen primero fue de ambiente continental durante el
Carbonifero inferior y luego marino durante el
Carbonifero superior y el Pérmico inferior (320 - 280
M.A.), di6 lugar a la retirada de los mares, seguido lue-
go de un volcanismo y erosién de los terrenos levanta-

dos, lo que origin6 sedimentos continentales rojizos con-

volcéanicos en su parte superior.

A comienzos de la Era Mesozoica, durante el
Tridsico (250 M.A.) el mar invadi6 nuevamente el terri-
torio peruano, teniendo esta vez como eje la Cordillera
Occidental, habiéndose depositado secuencias carbona-
tadas en el centro de la ¢uenca y volcdnicos en el mar-
gen occidental. '

Durante el Jurdsico y Creticeo, el Continente
Sudamericano se separé del Africa (Continente
Gondwana), y empezé a migrar hacia el Oeste despla-
zéndose parcialmente sobre la Placa Ocednica Pacifica
ésto dio lugar a un volcanismo activo en la margen lito-
ral sudamericana, origindndose un arco de Islas Volcé-
nicas y al interior un mar que llegaba por el este hasta la
Cordillera Oriental.

Las rocas del Jurasico y Cretaceo (206 - 70
M.A.) estdn constituidas por volcdnicos andesiticos en
la Costa, y areniscas, cuarcitas, lutitas, limolitas, cali-
zas, dolomitas y otras de origen marino en la Cordillera
Occidental. Estas rocas Jurdsico-Cretédceo se extienden
~ con menor espesor en la Cordillera Oriental sobre el
Paleozoico; asf mismo se evidencian en la Faja Subandina
y Llano Amazénico, donde los mares fueron someros,
habiéndose depositado areniscas, arcillas y carbonatos
a los cuales se asocian el petréleo y el gas.

A fines del Cretdceo (65 M.A.), se produjeron
los primeros esfuerzos del Tectonismo Andino que die-
ron lugar al plegamiento, fallamiento y levantamiento
de las unidades sedimentarias, delinedndose desde en-
tonces la Cordillera Occidental, y retirdndose los mares
de la Faja Andina. En esta época se emplazaron grandes
cuerpos de rocas pluténicas que constituyen el Batolito
de la Costa.

En la era Cenozoica que comenzé con el Ter-
ciario, hace 65 M.A., el volcanismo fue intenso en la
Cordillera Occidental, y se mantuvo activo en el sur hasta
el Cuaternario, habiéndose producido plegamientos,
fallamientos y levantamientos por etapas.

Las rocas volcdnicas del Terciario consisten en
tobas, aglomerados y cenizas, asf como lavas principal-
mente andesitas, intercaldndose en algunos lugares con
rocas sedimentarias formadas en medios lacustrinos.

En el Terciario, y especialmente durante el
Mloceno y Plioceno (de 23 a2 M.A.), la act1v1dad vol-
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cdnica fue més activa a lo largo de la Cordillera Occi-
dental, durante el Cuaternario (menos de 1 M.A.), 1o ha
sido en el Sur. ’

Depésitos aluviales, lacustrinos y de glaciar son
los sedimentos cuaternarios en la Faja Andina; y depd-
sitos aluviales y edlicos en 1a Costa, donde ademds tene-
mos depdsitos marinos levantados como terrazas
(tablazos) y dep6sitos recientes en las playas, todos ellos
formados por arena, arcilla y cantos rodados. Los dep6-
sitos fluvio - aluviales en las terrazas de los rios, estdn
formados de conglomerados, limos y arcillas, adquirien-
do gran espesor en la parte central de los valles de la
Costa

3. METALOGENIA DEL PERU

GENERALIDADES

La cadena Andina Peruana, forma parte de los
Andes Centrales y se caracteriza por presentar dos cam-
bios mayores de direccién:

-La deflexién de Huancabamba en el norte.

-La deflexi6n de Arica en el sur.

Ademds presenta dos cambios relativamente
menores y son las virgaciones de Cajamarca y de
Abancay.

La estructura andina ha sido desarrollada a tra-
vés de los ciclos de sedimentacidn y tectonicas hercinicas
y andinas, sobre un basamento precdmbrico y presenta
predominantemente un magmatismo calco - alcalino.

Perd presenta dos provincias metalogénicas di-
ferentes, una Occidental relacionada a la tectdnica andina
y una Oriental relacionada a tecténicas antiguas (orogenia
- Precambrica - Paleozoica y orogenia Hercinica).

TIPOS DE YACIMIENTOS
a) Magmaticos
Entre estos yacimientos se han considerado:

a.1) Los depésitos de sulfuro de niquel y cobre
enrocas ultrabésicas precdmbricas de la Cordillera Orien-
tal. :

a.2) El depésito de cromo en Tapo, en un
intrusivo ultrabdsico precdmbrico  ubicado en la Cor-
dillera Oriental.

b) Skarn

Estos yacimientos son abundantes en la regién
intercordillerana, siendo los mas importantes los de Cu -
Fe en el sur del Perd, relacionados al Batolito de
Abancay; tales como Tintaya, Ferrobamba y Chalcobam-
ba entre los de cobre, y Livitaca, Capacmarca y
Pampachiri entre los de hierro.
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Los del centro del Pafs, relacionados a stocks
dacfticos pequeiios, como Antamina y Magistral
(Ancash), Cobriza (Huancavelica) y Rondon{ (Hudnuco).

En la Cordillera Occidental se conocen otros
Skarns polimetdlicos como: Chungar, Santander, San
Marino y Yauricocha. (Lima). :

Relacionados al Batolito de la Costa se cono-
cen Skarns de Cu y/o Fe, de escasa importancia econé-
mica, como los de Charcas (Ica), Aviador y Vale un Pertd
(Ancash); otros pequefios de Fe como Cascas (La Liber-
tad) y Fatima (Ancash) y uno de W (Casma)."

¢) Pérfidos de Cobre Molibdeno

Estos yacimientos estdn distribuidos en fajas o
lineamientos, siendo actualmente los mds importantes
los que estdn relacionados espacialmente al Batolito de
la Costa.

En la faja Sur del Pert existen tres yacimientos
en operacion: Toquepala, Cuajone y Cerro Verde-Santa
Rosa. Se tiene ademas otros prospectos como: Marcahui,
Almacén, etc.

Al norte de Lima sélo se conocen prospectos
aislados sin valor econémico, a excepcién de Pashpap
(Cu-Mo).

En la zona intercordillerana del Sur del Per,
existen algunos prospectos asociados a los yacimientos
de Skarn, ligados al batolito de Abancay, como Quechuas

.y Panchita. '

En el centro del Perii se conoce el yacimiento
- de Toromocho, que aparte de Cu contiene otros elemen-
" tos, y Janchiscocha de Mo.

En el sector NE y E de la Cordillera Blanca, se
conoce el pérfido El Aguila (Cu), Compaccha y
California (Mo y W) y el Stockwork de Jacabamba (Mo
y W).

En el Norte del Pert existe una faja que se ex-
tiende desde Cajamarca hasta el Ecuador, en ella se ubi-
can Michiquillay, La Granja y Cafiariaco que parecen
estar asociados al Batolito de Pomahuaca de edad ter-
ciaria. ’ ’

d) Chimeneas de Brecha

Son yacimientos estrechamente relacionados a
los pérfidos de cobre y se conocen en toda la faja
cuprifera, caracteristicamente son brechas de cuarzo tur-
malina con mineralizacién de Cu, tales como Cerro Ne-
gro y Rescate (al sur de Cerro Verde).

En el centro en la Cordillera Negra se conocen
Llipay Aija, y en el norte con mineralizacién de Cu-Mo
y algo de W en la mina Turmalina. Ademads relacionada
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a los volcdnicos terciarios se conoce la brecha
polimetélica de San Bosco (Puno) que no tiene turmali-
na.

¢) Volcanogénicos (En o asociados a rocas volcani-
cas).

Se conocen yacimientos de sulfuros de Cu, Cu
con Zn y Pb y/o baritina de tipo manto o cuerpos, rela-
cionados alas formaciones volcdnico sedimentarias del
Creticeo medio a superior.

~ En la Costa Central del Pert, se encuentra los
yacimientos de tipo manto con calcopirita, pirita, pirrotita
y actinolita tales como Raiil, Condestable, Los Icas. -

Al este de estos yacimientos estén los cuerpos
irregulares o mantos de baritina con esfalerita y pirita
como Leonila Graciela, Budekd, Balducho, Palma, etc.

En el NW del Perti se encuentran yacimientos
de sulfuros masivos de pirita, calcopirita y esfalerita, con
tenores de plata como Tambo Grande y los prospectos
Totoral y Potrobayo (Piura). :

En la zona Norte del pafs se tiene yacimientos
diseminados de oro, como Yanacocha y Maqui Maqui,
emplazados en rocas de edad Miocénica (Volcénicos
Porculla).

En el Sur del pafs se tienen prospectos por oro,
que se encuentran emplazados en los Volcanicos Barro-
so de edad Miocénica; los principales son Mazo-Cruz y
el Distrito Minero de Pavico-Cacachacra.

f) Yacimientos tabulares de Hierro

Los cuerpos tabulares de magnetita masiva,
piroxenos-y-apatita del Batolito de 1a Costa, como Acar
y Yaurilla. '

Pequefias ocurrencias de hierro bandeado en
rocas metamorficas precdmbricas de la Cordillera de la
Costa (Tarpuy, Matarani).

g) Estratiformes y Estratoligados en rocas sedimen-
tarias '

gl.) Asociacién Pb- Zn en Calizas

Yacimientos de esta asociacién ocurren en el
Grupo Pucard (Trias Lias); ejemplos: San Vicente,
Shalipaico y Carahuacra (Junin), Cercapuquio (Zn Cd).

En la Formacién Santa (Valanginiano) se cono-
cen El Extrafio, Atalaya, Patria (Ancash).

g.2) Asociacion Cu -V en Capas Rojas

Existen yacimientos relacionados a las capas
rojas pérmicas, del Grupo Mitu, como Landa (Apurimac),
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Negra Huafiusha (Junin); y a las capas roj as de fines del
Creticeo o comienzos del Terciario, como Desaguadero
(Puno) y Sicuani (Cuzco).

El yacimiento de vanadio de Minasragra, aso-
ciado a capas rojas Cretdceo-Terciarias, pos1b1emente
corresponde a este tipo.

g.3) Asfaltitas Vanadiferas

En las formaciones calcdreas del Cretdceo su-
perior, en el centro del Perd, a lo largo de una faja de
100 Km. en direccién andina, ocurren lutitas bituminosas,
lentes y venillas de asfaltitas con algin contenido
vanadifero, tales como: Sincos, Lacsacocha y Marcapo-
macocha (Junin).

g.4) Oro diseminado en sedimentos

Recientes descubrimientos, basados en anoma-
lias de color, en areniscas de la Formacién Chimd han
reportado valores de oro de importancia econdmica,
como en Angasmarca y El Toro en La Libertad.

h. Yacimientos filoneanos

En 1la faja cuprifera de la costa sur se conocen
filones de paragénesis y edad variable:

-Vetas con calcopirita, pirita, hematita, magne-
tita, turmalina, actinolita y apatita, como Eliana,
Monterrosas, Cobre Acarf (relacionadas a yacimientos
vulcanogénicos).

-Vetas de calcopirita, pirita, especularita, cuar-
zo (relacionadas a pérfidos, como Tojones, Kiowa, Cin-
co Cruces).

-Asociacién de ca101ta pirita, calcopirita,
bornita; en vetas o chimeneas, como Cuyahuas1 Diez
hermanos.

-En la Cordillera Occidental se conocen aso-
ciaciones paragenéticas mas complejas; asi como vetas
de metales nobles.

-Vetas polimetdlicas (Casapalca, Colqui, Cau-
dalosa, San Crist6bal, Andaychagua, etc.); que atravie-
san rocas volcénicas, sedlmentanas e intrusivas de eda-
des diferentes.

-Vetas de tungsteno, siendo las principales: Pasto
Bueno (Ancash) y San Cristébal (Junin) que ademds
contiene otros metales.

-Vetas mercuroarseniferas de la Zona surcentral
del Pafs. o
-Vetas argentiferas, como las de la franja
PuquioCailloma.

-Vetas auriferas, como las de la franja Nazca

Ocoiia.

En la Cordillera Oriental se conocen filones
cuarzoauriferos (PatazBuldibuyo), polimetdlicos
(Quenamari, San Rafael, Cecilia), de wolframio (Palca
11), estafio y cobre (San Rafael).

~
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i.) Yacimientos exogenos

Aqui debemos considerar las coberturas de
oxidacién y enriquecimiento supergénico; especialmen-
te los asociados a mega-yacimientos de cobre como los
del tipo diseminado en pérfidos. ’

También estdn los np menos importantes yaci-
mientos intracérsticos, que a pesar de ser de pequefia
magnitud, a veces contienen concentraciones de alta ley,
no sé6lo de Pb-Zn, siné también de Ag. Se encuentran en
las secuencias calcéreas de la zona central andina del
Pais, por lo general relacionados a otros tipos de yaci-
mientos preexistentes.

Sin duda los yacimientos exégenos mas impor-
tantes son los que ocurren en placeres; éstos suelen ocu-
rrir principalmente en bancos, llanuras de grava y dep6-
sitos de origen fluvioglaciar. Los mas importantes se
encuentran en el sur del pafs, en el flanco este de la Cor-
dillera Oriental y en la Llanura de Madre de Dios. En el
norte en los rios Pachitea, Marafién, Santiago, Chinchipe,
Tigre y Pastaza y en el centro en el Rio Negro.

PROVINCIAS METALOGENICAS

La distribucién de los diferentes tipos de yaci-
mientos y metales indican una zonacién metélica de los
Andes Peruanos, que permiten establecer Provincias
Metalogénicas,

Siguiendo en parte lo sefialado por BELLIDO,
E. (1972) y PONZONI, E. (1980) se considera una Pro-
vincia Metalogénica Occidental que abarca la Cordille-
ra Occidental de los Andes y la Regién Intercordillerana,
y una Provincia Metalogénica Oriental que abarca la Cor-
dillera Oriental de los Andes.

a) Provincia Metalogénica Occidental

Se puede distinguir una Sub Provincia Cuprifera
ubicada en la costa flanco Andino entre el limite con
Chile y la virgacién de Cajamarca una Sub Provincia
polimetilica en las cumbres de la Cordillera Occidental
y el sector intercordillerano; esta subprovincia estd bien
desarrollada entre la virgacién de Cajamarca al Norte y
la virgacién de Abancay al Sur, fuera de estos limites se
encuentra mineralizacién cuprifera al norte la virgacién
de Cajamarca, lo mismo que al Sur de la virgacién de
Abancay en la que ademds hay yacimientos mayormen-
te Auroargentiferos relacionados a los volcénicos ter-
ciarios.

a.1) Sub - Provincia Cuprifera

Una faja discontinua de yacimientos de hierro:
Morritos Cerro Pelado (Tacna), Chaglianto (Moquegua),
Tarpuy (Arequipa), Marcona y los cuerpos tabulares de
Acar{ y Yaurilla.
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Al este de ésta se encuentra la faja cuprifera de la

costa caracterizada por los pérfidos de Cu - Mo, chimenea .

de brecha, filones, yacimientos volcanogénicos y Skarns,
que pierde continuidad de los 12° S hastalos 7° S.

Entre los 14°S y 16°S se presenta una impor-
tante 4rea con mineralizacién aurifera.

a.2) Sub- Provincia Polimetalica

Se hadividido en tres fajas, los cuales de Este a
Oeste son:

-Faja con mineralizacién predomjnante en ro-
cas sedimentarias del Tridsico - Jurdsico.

-Faja con mineralizacion en rocas sedimentarias
del Creticeo y Terciario.

-Faja con mineralizacién con volcénicos tercia-
rios.

a.3) Faja Intercordillerana del Sur

Es la prolongacién hacia el Sur de la Sub - Provincia, a
partir de la virgacién de Abancay pero con rasgos
metalogénicos sustancialmente diferentes, practicamen-
te no se conocen yacimientos polimetdlicos de impor-
tancid, con excepcién de Canarias y Madrigal.

Se distinguen:

La zona de Cu-Fe de Apurimac-Cuzco carac-
terizada por numerosos yacimientos de Skarn de Cu «
Fe.Antabamba, Ferrobamba, Chalcobamba y Tintaya.

La mineralizacién en los volcdnicos miocénicos, carac-
terizado por filones predominantemente argentiferos.

b) Provincia Metalogénica Oriental

Los rasgos metalogénicos de la Cordillera
Oriental recién se estdn conociendo.

En el Sector Norte de la Cordillera Oriental, al
Norte de la virgacién de Abancay, entre los 13° y 7° S
se caracteriza por contener:

- Los yacimientos de sulfuros de Ni -Cu en cuer-
pos ultrabésicos.

_-El yacimiento de Cromo de Tapo.

"-Una faja discontinua de filones auriferos en-
tre 6° y 8° 40' S en rocas granitoides precdmbricas
como Pataz, Parcoy y Buldibuyo.

Un grupo de yacimientos de antimonio a 108 9°
45'S Llamaragra.

Alos 11° 30’S es notable el prospecto Janchis-
cocha con vetas y stockwork de molibdenita.

Finalmente, alos 12° 30’S se encuentra el yaci-
miento cuprifero de Cobriza en forma de mantos. -

En el sector Sur de la virgacién de Abancay se
" observa: :

N. Chacén, S. Canchaya, W. Morche &A Aranda

_Una mineralizacién de oro en: fllones y filones
- capas en formaciones del Paleozbico inferior como San-
to Domingo, Chabuca, Ana Marfa y Gavil4n de oro..

-Una faja de mineralizacién de antimonio en ro-
cas siluro-devénicas como Ticani, Magistral, San Ale-
jandro, Sacssayhuaman.

-Una 4rea con filones de Cu-Ni (Co) Ag. con
algo de uranio asociado a intrusivos finihercinicos (250
MA) de la Cordillera de Vilcabamba - Minaspata -
Huamanapi.

-Una faja con yacimientos de Cu-Sn-Bi W)

"6 W (Sn) con contenidos menores de molibdeno y oro,

esta faja parece ser la prolongacién de la Faja estannifera
Boliviana, como los yacimientos de San-Rafael,
Quenamari, Marcapata y Palca 11.

EPOCAS METALOGENICAS

Las fajas metalogénicas tienen evidentemente
edades relacionadas a los eventos orogénicos y
magmadticos que los originaron.

A laorogenia precambrica de 2000 M. A. perte-
necen las itabiritas del cratén de Arequipa, mientras que
los sulfuros de Ni- Cu y el cromo de la Cordillera Orien-
tal forman parte de la cadena precdmbrica de 600 M. A.
es probable que algo de la mineralizacién de oro de la
Cordillera Oriental esté también ligada a estas orogenias. _

Al Eohercinico podrian pertenecer los filones
de oro y antimonio de la Cordillera Oriental del Sur, ya
que los de oro se encuentran afectados por la esquis-
tosidad de esa orogenia, mientras que en el Finihercinico
se ubican los yacimientos de Cu , Ni, Ag; (Co), U de
Vilcabamba, (relacionados a intrusivos de 250 M.A.) y
algo més al Sur los de Cu - Sn - Bi (W); Cu- W (Sn) 6 W
-Mo (a veces con tierras raras) relacionados a intrusivos
de 230 M.A. lo que es congruente con los datos sefiala-
dos para el Norte de Bolivia (SCHNEIDER, 1977), en
donde la mineralizacién de Sn y W est4 relacionada a
intrusivos de 180 M.A..

Sin embargo existen yacimientos como San
Rafael con edad de 24 M.A. (Arenas, M.,1980) que in-
dicarfan una nueva generacién de yacimientos de Cu,
Sn, W en el Mioceno.

En la Provincia Metalogénica Occidental, los
yacimientos vulcanogénicos y los depésitos de Fe y de
Cu de la faja cuprifera de la Costa, estén relacionados a
la subduccién de la Placa Nazca a partir del Cretdceo
superior.

El avance de la subduccién hacia el Este origi-
narfa los yacimientos de cobre de la regi6n intercor-
dillerana Sur (Tintaya) 34 - 40 M.A., luego los de la Sub
- Provincia polimetélica (alrededor de los 15 M.A) y
las vetas argentiferas en volcénicos (entre los 10y S MLA.
- Orcopampa 8 M.A. Huachocolpa 10 a 8 M.A.) siendo
las vetas del nevado Portuguesa de 2 M.A. la dltima
mineralizacién datada.
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Los yacimientos singenéticos corresponden a la
edad de los sedimentos de los cuales forman parte, sien-
do notables el Permiano Superior (Capas Rojas), el
Tridsico - Jurdsico (Grupo - Pucard), el Creticeo infe-
rior (Formaci6n Santa) y el Cretdceo terminal y Tercia-
rio (Capas Rojas).

Yacimientos Metalicos

El origen de los recursos metdlicos del Peri es-

tdn reldcionados a los ciclos orogénicos precdmbricos,

paleozoicos y sobre todo al andino.

Alos ciclos precambricos estan asociados prin-
cipalmente indicios de niquel y cromo en rocas
ultrabdsicas de la Cordillera Oriental.

A los ciclos paleozoicos se asocian mineraliza-
ciones auriferas, en vetas y en mantos, y yacimientos
estratoligados vulcanogénicos; asi como mineraliza-
ciones polimetdlicas en vetas, ligadas a la actividad
magmadtica eohercinica y tardihercinica. '

Las mineralizaciones de cobre, zinc, plomo,
plata, estafio, tungsteno, etc., generalmente estin aso-
ciadas al Ciclo Andino. La profusién de yacimientos en
este ciclo y su distribuci6n espacial, permite establecer

provincias o franjas metalogénicas a escalaregional, las -
que en general tienen disposicién subparalela con res-

pecto ala Cadena Andina.

A continuacién se describen brevemente las
principales ocurrencias agrupadas segtn el ciclo
lorogénico al cual se encuentran relacionadas.

Yacimientos Relacionados a los Ciclos Precambricos

Los terrenos precdmbricos del Perd, no han con-
tribuido significativamente en la produccién minera del
Pafs hasta el presente; sin embargo, hay que sefialar que
se ha explorado muy poco, especialmente en la vasta
regién precambrica al Norte de la Cordillera Oriental,

que se extiende 25000 Km? entre Hudnuco y Chacha-

poyas.

Los principales recursos mineros del Precdm-
brico del Perd estdn asociados a rocas ultrabésicas
(GRANDIN & ZEGARRA, 1979).

Ocurrencias de hierro bandeado en la Cordillera de
la Costa:

- Las rocas metamérficas precambrianas en la
Cordillera de la Costa no contienen depésitos minerales
de importancia econémica; sélo se conocen pequefias
ocurrencias de Fe bandeado en el Macizo de Arequipa:
Tarpuy y Matarani (FERNANDEZ CONCHA &
AMSTUTZ, 1956). ~
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Ocurrencias de Cromo, Niquel y Cobre en la Cordi-

llera Oriental

Al sur de Tarma, a un kilémetro de un macizo
precdmbrico, e incluidos en rocas permocarboniferas,
ocurren los cuerpos de peridotitas y serpentinitas de Tapo
de 5 km?2 de superficie; dichos cuerpos contienen cromita
en pequefias venillas decimétricas, intensamente defor-
madas (HARRISON, 1940).

En el gran macizo precdmbrico del norte de la
Cordillera Oriental, una serie de cuerpos ultrabdsicos de
serpentinas se alinean segin la foliacién de los esquistos;
una decena de estos cuerpos ocurre en la zona de
Tantamayo y una cuarentena en la zona de Huancapallac,
al NW y al W de Hudnuco, los cuales contienen sulfuros
asociados finamente diseminados (pentlandita, pirrotita
y sobre todo pirita). En algunos de estos cuerpos suelen
ocurrir acumulaciones de espinela y apatita que presen-
tan tenores de Ti de hasta 6%. '

Las ocurrencias mds interesantes de niquel de
este macizo se encuentran al NE de Hudnuco, cerca de

.Chinchao. Unos cuerpos ultrabésicos diferenciados de 6

Km. de longitud (San Luis) y los afloramientos de un
sill, ubicado al Este de estos cuerpos (San José), contie-
nen sulfuros segregados (pentlandita y calcopirita), donde
el tenor-de Niquel més Cobre suele sobrepasar el 1.5%
(SOLER et al. 1986).

Se afirma que la fuente de ciertos placeres auri-
feros, asf como algunos indicios de oro primario, pro-
vienen del Precdmbrico. En la Cordillera Oriental del
sur del Peri, en la regién de Quincemil, se explota oro
detritico artesanalmente, el cual procede de zonas de
drenaje que afectan anfibolitas ordovicicas o quizds
precambricas (Tejada, Yanaorco, Pan de Azicar, Mag-
dalena, Maniri, etc.). Oro primario en vetas que cortan a
dichas anfibolitas fue explotado en Camanti y Chuntu-
puncco, en la época colonial (SOLER et al. 1986).

Yacimientos Relacionados a los Ciclos Paleozoicos

/ Los afloramientos paleozoicos mas extensos se
sitdan en la Cordillera Oriental; con excepci6n de su parte
meridional (CLARK et al. 1990) ésta es una zona gene-
ralmente poco accesible y relativamente mal inventaria-
da a nivel de recursos minerales; sin embargo, a conti-
nuaci6n se hace un recuento de los principales:

Vetas y Yacimientos Estratoligados de Oro del
Ordovicico :

Los mas importantes yacimientos en el Paleo-
zoico son de oro; éstos ocurren asociados con volcdni-

cos marinos de edad ordovicica y granitoides de edad
hercinica inicial. Las pizarras Ananea y los esquistos

ordovicicos en laregion sureste (drea Marcapata-Sandia)

contienen yacimientos estratoligados y en vetas, los cua- -
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les muestran deformaciones correspondientes al

tectonismo hercinico inicial. Las mas importantes ocu-

rrencias estratoligadas de este grupo son: Gavilan de Oro,

- Untuca, Ana Maria, Carabarenna (Pizarras Ananea), y

La Rinconada (esquistos ordovicicos). Vetas que cortan

esquistos ordovicicos ocurren en: Quince Mil, Manco

- Capac, Olachea, Candelaria, Benditani y Santo Domin-
go (CARDOZO & CEDILLO, 1990).

Vetas Auriferas Pre-Andinas y del Hercinico Tem-
prano ’

Importantes vetas de cuarzo auriferas ocurren
“en.y alrededor de intrusiones granodioriticas del
Hercinico inicial (?) del Batolito de Pataz en la regién
de Pataz-Buldibuyo-Parcoy. (LOCHMANN &
SCHREIBER, 1988; SCHREIBER, 1989; SCHREIBER
etal. 1990). Hay otras vetas de menor importancia, rela-
cionadas a intrusivos de posible edad pre-andina, las
cuales ocurren en el drea de Huachén cerca a Cerro de
Pasco. Todas estas vetas constituyen la fuente de oro
primario de las acumulaciones en placeres en los rios de
la Cuenca del Marafion (CARDOZO & CEDILLO,
1990).

Ocurrencia de pequefios yacimientos estratoligados
en secuencias devonicas

KOBE, (1990 a) reporta pequefias ocurrencias
estratoligadas de Ni-Co y Cu-Zn-Pb-Fe en ¢l drea del
anticlinal Ultimdtum, en secuencias devénicas de la For-
maci6n Excelsior, constituida por filitas, marmoles y
volcénicos bésicos.

Mlnerallzaclon estratoligada? de Cu-(Ag) en rocas
carboniticas del Pensilvaniano

Sélo se conoce el solitario yacimiento de Co-
briza emplazado en el Grupo Tarma del Pensilvaniano,
ubicado en el flanco oeste de 1a Cordillera Oriental. Tra-
dicionalmente, este yacimiento fue considerado como
del tipo de skarn distal (PETERSEN, 1965; VALDEZ,
1983), sin embargo otras investigaciones (HUAMAN et
al. 1990) sugieren un origen smgenetlco de la mine-
ralizacién.

Vetas Polimetalicas del Hercinico Tardio (?)

La veta polimetélica de San Cristébal es de 3
km de longitud y produce Cu, Pb, Zn y Ag; contiene
ademds tungsteno y estafio (CAMPBELL, 1987). Atra-
viesa la secuencia paleozoica de la zona y estd relacio-
nada al intrusivo cuarzo-monzonitico Chumpe, de edad
atin no determinada geocronolégicamente, aunque mu-
chos autores 1o consideran del Terciario. Sin embargo,
la mineralogfa peculiar de la veta asf como el hecho de
que no corta la secuencia mesozoica estarfa insinuando
una edad Hercinica tardia. La veta Andaychagua, de 2
_ km de longitud, localizada a 4 km al Este de San Crist6-

- bal, estd siendo minada por Zn, Pb y Ag (LANDEO,

1986).
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Ocurrencias de Estratoligados en Capas Rojas y
Volcanoclasticos pérmicos

" Las capas rojas pérmicas del Grupo Mitu, en el
drea de Tarma, contienen pequefias ocurrencias
estratoligadas de Cobre, con algo de vanadio y qulzas
uranio.

Este es el caso del yacimiento Negra Huanusha '

" (AMSTUTZ, 1956; KOBE, 1960; KOBE, 1990 b); mien-

tras que en el Domo de Yauli (Abra de Chumpe y Tingo
de Andaychagua) se da cuenta de la presencia de
diseminaciones de pirita, bornita, calcopirita, esfalerita
y galena en volcanoclésticos pérmicos del Grupo Mitu
(KOBE, 1990 c). '

Yacimientos Relacionados al Ciclo Andino

En el Mapa Metalogénico del Peri se conside-
ra las principales 4reas metalogénicas y las unidades en
que se encuentran los principales yacimientos peruanos.
La gran mayoria estdn asociados al Ciclo Andino.

Segin SOLER et al. (1986), las provincias
metalogénicas y las unidades a la Costa de Zn, Pb, Ag,
Cu, W, Sn, Au, U, etc. , se pueden agrupar en cuatro
segmentos principales: (1) Segmento Norte, (2) Segmen-
to Central, (3) Segmento Centro Sur y (3) Segmento Sur.

EL SEGMENTO NORTE

El Segmento Norte se inicia en la linea trans-

- versal ala cordillera desde el rio Jequetepeque (San Pe-

dro de Lloc, Prov. Pacasmayo), extendlendose hasta el
limite con el Ecuador.

Representa una importante reserva de carécter
econémico ya que comprende los sulfuros masivos de
Tambogrande y sus similares, una franja con pdérfidos
de cobre y mas al este yacimientos de oro diseminado.

En la Costa se presentan yacimientos de cobre
en forma de cuerpos piritosos vulcanogénicos con cobre
- zinc y plata. En la Cordillera Occidental, se presentan.
poérfidos cupriferos terciarios.

Yacimientos de sulfuros masivos en el Cretaceo Infe-
rior

Los yacimientos de sulfuros masivos estdn em-

plazados en las secuencias volcénico - sedimentarias de

la cuenca marginal del Cretdceo inferior (Formacion
Ereo), formando menas de cobre - zinc - plata con ganga
de pirita.

Los yacimientos més conocidos son Tambo-
grande (INJOQUE et. al. 1979, POUIT 1987), y los pros—
pectos de Potrobayo y Totoral.

Debido a la ocurrencia de afloramiento de jas-
pe ferruginoso, por largo tiempo se considerd a
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Tambogrande como un yacimiento de hierro de reem-
plazamiento hidrotermal (BELLIDO et. al. 1969).

Brechas y pérfidos de cobre asociados con los stocks
sub-volcanicos del Oligoceno-Mioceno del Norte del

»

Perii.

Numerosos yacimientos de cobre porfiritico
estdn asociados a una cadena de stocks subvolcdnicos
entre Piura y Cajamarca. Los yacimientos més impor-
tantes son: La Huaca, Pdramo, La Vega, Artesones,
Cafiariaco, La Granja, Tanta Huatay, Cerro Corona, El
Molino y Michiquillay; el cuerpo de brecha Turmalina
(Cu-Mo) también puede ser incluido en este grupo. Es-
tos yacimientos podrian estar asociados a los intrusivos
tonaliticos a granodioriticos del Batolito de Pomahuaca
situados entre 30 y 40 km al este del eje del segmento de
Piura del Batolito de la Costa (COBBING, et al. 1981).

Vetas y diseminaciones de oro, plata y cobre en vol-
cinicos miocénicos

Varias ocurrencias de este tipo de yacimientos
de baja ley, asociados con alteraciones del tipo
silicificacién y argilizacién, de los cuales Yanacocha y
Maqui-Maqui se encuentran en explotacién.

EL SEGMENTO CENTRAL

El Segmento Central comprende el tramo mds
largo de la Cordillera Occidental, incluyendo la altas
mesetas. Se inicia a la altura del rio Jequetepeque, en el
Departamento de Lambayeque, y llega por el Sur hasta
la transversal Puerto de Lomas - Cangallo - San Miguel.

En este segmento ocurren varios metalotectos,
siendo el mas importante el del magmatismo Mioceno
medio a superior, al que estdn genéticamente asociados
yacimientos polimetdlicos pirometasomadticos y
filonianos. Est4 caracterizado por ser un segmento esen-
cialmente polimetdlico de zinc, plomo, plata, cobre,
tungsteno, cadmio, etc.

En el sector Oeste, en la Costa y en la parte baja
de la vertiente pacifica, existen una serie de yacimientos
y prospectos de cobre y zinc con baritina, asociados al
volcanismo Casma; también hay ocurrencias de cobre,
wolframio,, molibdeno, oro y baritina (Cu, W, Mo, Au,
Ba), asociadas al Batolito de la Costa.

En este segmento se distinguen yacimientos
estratoligados (mantos), vetas, skarns, diseminados y
cuerpos. Los principales se describen en funcién de su
edad, de los mds antiguos a los mds jévenes:

Yacimientos estratoligados asociados al Triasico -
Liasico del Grupo Pucara

Este tipo de yacimientos se encuentran empla-
zados en rocas carbonatadas del Grupo Pucard de edad
Tridsico - Jurdsico. Se trata de mantos de zinc y plomo
paralelos a subparalelos con la estratificacién.

23

El Yacimiento “tipo” mds grande y mejor estu-
diado lo constituye la Mina San Vicente, ubicada en la
Provincia de Chanchamayo, Departamento de Junin, al
que se le consideraba originalmente del modelo
“Mississippi Valley™, es decir, a la mineralizacién de zinc
y plomo se le asignaba un origen singenético en la sedi-
mentacién de 1a Cuenca Pucara.

Los yacimientos de la cuenca Pucar4 tradicio-
nalmente han sido agrupados, en tres facies:

Facies Occidental

Yacimientos estratiformes polimet4licos locali-
zados en la base de la secuencia transgresiva: con in-
fluencia volcdnica (Carahuacra, Huaripampa;
DELHEIMER, 1990); y del tipo “Mississipi Valley”
(Shalipayco). A :

Facies Oriental

Yacimientos del tipo “Mississipi Valle” de Zinc

- Plomo de San Vicente (FONTBOTE y GORZAWSK]I,

1990; GORZAWSKI et al. 1990).

Yacimientos estratoligados de plomo-zinc del Jurasico
Superior Cretiaceo Inferior

La mina Cercapuquio en el Perd Central es un
buen ejemplo de yacimentos estratoligados de plomo -
zinc asociados a sedimentos tipo “lagoon” del Jurésico
superior.

La mineralizacién estd alojada en parte por fa-
cies “paleosol” de la Formacién Chaucha (CEDILLO,

-1990) , mostrando grandes similitudes con los yacimien-

tos del tipo Missisipi Valley. Procesos karsticos
intraformacionales han producido modificaciones en las
menas primarias. ‘ '

Una pequeiia ocurrencia de menas de zinc, plo-
mo y cobre, sin continuidad aparente, en la mina
Azulcocha, en la formacién Chaucha ha sido estudiada
por MUNOZ, (1994).

(1) Yacimientos estratoligados de plomo y zinc en la
Formacién Santa del Neocomiano.

La Formaci6n Santa fue depositada en una cuen-
ca effmera (Valanginiano al Aptiano) de la Plataforma
Occidental peruana. Mas de 80 depdsitos y pequefias
ocurrencias han sido reconocidas en esta formacién
(SAMANIEGO, 1980).

Se pueden distinguir dos localidades paleogeo-
graficas: . ‘

Facies Occidental

) Sin influencia volcdnica clara: El Extrafio, Tuco
- Chira, Malaquita, Venturosa, etc.; SAMANIEGO,
1980); Ishcay Cruz (FLORES, 1990).
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Facies Oriental

Con vulcanismo contemporineo: Huanzald y
Aida Unica (CARRASCAL y SAEZ, 1990).

(2) Yacimientos estratoligados de sulfuros masivos del
Creticeo inferior.

En funcidn a laroca encajonante y a sus carac-
teristicas mineralégicas, se puede distinguir dos grupos
principales:

Yacimientos alojados en la Formacién Copara -

(Sur de Lima), con cobre predominante y zinc - bario
subordinados (Raiil, Condestable, Los Icas, Manto San
Martin). Estos yacimientos se interpretan como volcéni-
co-exhalativos, formados en conexién con centros vol-
cdnicos subsidentes (CARDOZO & WAUSCHKUHN,
1984; CARDQOZO, 1990).

Ocurrencias de sulfuros masivos con baritina
(Zn, Pb, Ag) en el Grupo Casma del Pertd Central
(VIDAL, 1987). Se trata principalmente de minera-
lizacién emplazada en rocas volcdnicas (Juanita, Marfa
Teresa, Aurora Augusta); sin embargo en la franja orien-
tal del Grupo Casma la mineralizaci6n se encuentra aso-
ciada a facies sedimentarias (Leonila-Graciela, Vidal
1980; Palma, STEINMSLLER Y WAUSCHKUHN,

" 1990) también ocurre en secuencias que intercalan vol-

cénicos con calizas y lutitas de plataforma. En muchos

casos (VIDAL, 1987) la mineralizacién estd espacial-
mente relacionada a domos daciticos y brechas tufaceas.
Estos yacimientos. estratoligados de baritina, pirita,
esfalerita y pirrotita suelen ocurrir sobreyacentes a zo-
nas de stockwork con cuarzo - sericita.

" (3) Yacimientos estratoligados de plomo, zinc y plata

- en rocas del Creticico Superior

Numerosos yacimientos estratoligados de plo-
mo, zinc y plata son conocidos en rocas sedimentarias
carbonatadas del Cretdceo superior en Hualgayoc,
Cajamarca (CANCHAYA, 1990).

Los yacimientos ocurren en la Formacion
Chulec (Carolina, Porcia, Bella Unién, Manto Lourdes,
Mansita, Los Negros, Santa Marta y Pilancones); en la
Formacién Pariatambo (Pozo Ricos), y en la Formacién
Pulluycana (Yanacancha, Quijote y Las Coloradas).

(4) Yacimientos asociados con el Batolito de la Costa
del Cretacico Superior

La mineralizacién asociada al Batolito de la
Costa estd compuesta principalmente por vetas, mantos,
skarns y diseminaciones. Entre los principales, se en-
cuentran:

a) Yacimientos en vetas de Cobre y Hierro

Asociados con gabrodioritas precedentes al em-

plazamiento principal del Batolito de la Costa (Super
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Unidad Patap). Los yacimientos mas conocidos son:
Acari, Monterrosas y Manto Mojador (DUNIN -
BORKOWSKI, 1969; PONZONI y VIDAL, 1982;
CARDOZO y WAUSCHKUHN, 1984; ATKIN et. al.

~1985). También se tienen ocurrencias con asociaciones

paragenéticas de calcopirita, magnetita, hematita (algo
de cobalto), turmalina, actinolita y apatita, como: Eliana,
Rio Seco y Monterrosas; algunas veces acompafiados
de fuerte metasomatismo potdsico (Cobre Acarf).

b) Yacimientos en vetas, diseminaciones y skarns aso-
ciados con granotoides posteriores a la superunidad
Patap '

Se tiene los siguientes:

Yacimientos de tipo skarn relacionados a las unida-
des Incahuasi y Tiabaya.

Estos yacimientos son del tipo skarn de cobre
con algunos tenores de molibdeno y tungsteno
(molibdenita y scheelita).

Estan relacionados a contactos de rocas
plutdnicas de las unidades de Incahuasi y Tiabaya del
Batolito de la Costa con rocas calcareas del Cretaceo
superior de las formaciones Characas, Lunche, Bella
Asunta y Quitasol.

Prospectos de porfidos de cobre

Son numerosos los pérfidos de cobre con con-
tenido de oro y molibdeno. Ejemplo son: Marcahui,
Cuco, Molletambo, Almacén, Los Pinos, Lunche, Sur-
co, etc.

Vetas de oro relacionadas a la superunidad Tiabaya

Los yacimientos se presentan en una franja en-
tre Palca y Ocofia; relacionados principalmente a rocas
pluténicas de la superunidad Tiabaya del Batolito de la
Costa. Los m4s representativos son: Saramarca, Sol de
Oro, Los Incas, San Luis, Posco y Ocofia, San Juan de
Chorunga, Quimbalete, Clavelinas, etc.

(5) Vetas en rocas del Oligoceno - Mioceno

Vetas con mineralizacién polimetdlica, se en-
cuentran emplazadas en rocas mesozoicas sedimentarias,
volcdnicas y volcanico - sedimentarias del Oligoceno -
Mioceno. Entre las principales se encuentra: Salpo, Santo
Toribio y Hércules (relacionado a una caldera neogena,
TRURNIT et. al. 1982), Colqui (KAMILLI y OHMOTO,
1977), Rio Pallanga, San Genaro, Caudalosa y Casapalca
(RYE y SAWKILNS, 1974).

(6) Cuerpos y vetas polimetilicas relacionadas a ro-
cas volcanicas e hipabisales del Mioceno

Yacimientos de este tipo se encuentran en el
Centro y Norte del pafs. Se trata de cuerpos irregulares,
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vetas polimetdlicas y algunos yacimientos del tipo skarn,
asociados a rocas hipabisales (subvolcdnicas), del
Mioceno. R

Los principales yacimientos polimetdlicos
hidrotermales en el Perd Central tienen edades entre 15
yTM.A..

Representan la época metalogénica mas impor-
tante de los Andes peruanos. Datos geocronolégicos
(SOLER y BONHOMME, 1988) indican que algunos
depésitos de este grupo (Milpo - Atacocha, Uchuc-
chacua), pertenecen a una edad Eoceno superior a
Oligoceno inferior, pero esta posibilidad no disminuye
la importancia metalogénica del Mioceno medio a supe-
rior.

a) Yacimientos complejos incluyendo vetas y
cuerpos de reemplazamiento

Estdn normalmente zonados con un niicleo rico
en sulfuros de cobre - arsénico (enargita, luzonita,
tennantita, covelita y pirita), una zona intermedia de plo-
mo y zinc, y la zona externa con sulfuros complejos.

Los principales yacimientos de esta categoria
son :

Cerro de Pasco (EINAUDI, 1977), Huarén
(THOUVENINN, 1983), Morococha (EYZAGUIRRE
et. al. 1975), Yauricocha (PETERSEN, 1975),
Quiruvilca (BARTOS, 1987; BUKART - BAUMANN,
1988), Julcani (BENAVIDES, 1983), Huachocolpa
(BIRNIE y PETERSEN, 1977). Los yacimientos de
Morococha muestran una transicién a la mineralizaciénde
pérfido de cobre (prospecto Toromocho). ‘

El yacimiento estrato ligado Colquijirca y parte
de la mineralizacién de la zona norte del distrito de
Hualgayoc (cuerpos irregulares de pirita - enargita), se
muestran similares a los yacimientos de esta categoria
(VIDAL y CABOS, 1983).

Recientemente se han reportado en el distrito
de Yauricocha los yacimientos de oro de Purisima Con-
cepcién que estdn alojados en sedimentos (ALVAREZ y
NOBLE, 1988).

a) Cuerpos de Skarn

Los principales cuerpos de tipo skarn asocia-
dos algunas veces a vetas, son los siguientes : Santander
(ZIMMERNINK, 1985), Milpo - Atacocha
(GUNNESCH et. al. 1984), Uchuccchaca (ALLPERS,
1980) y raura.

b) Cuerpos, vetas y diseminados asociados al Batolito
de la Cordillera Blanca

‘ Entre los yacimientos mas importantes se tiene
: skarns polimetdlicos (Magistral, Antamina y Contonga);
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vetas de estafio (Tambillos), vetas de tungsteno (Pasto
Bueno; LANDIS y RYE, 1974), (Mundo Nuevo y
Tamboras); vetas polimetdlicas con plata y poco tungs-
teno (Pusajirca); pérfidos de cobre (Aguila, Melchora)
y pérfidos de Molibdeno - Wolframio (Compaccha,
California y Jacabamba).

EL SEGMENTO CENTRO - SUR

Este segmento centro - sur comienza a la altura
de la transversal de Puerto Lomas - Cangallo - San Mi-
guel y se prolonga hasta la transversal Mollendo - La
Raya.

En la Costa estd caracterizado por la presencia
de yacimientos filonianos de plata genéticamente aso-
ciados al vulcanismo mioplioceno, y més al Este, por
una provincia de yacimientos pirometasomaticos de co-
bre y hierro genéticamente asociados al botolito
oligoceno de Andahuaylas - Yauri.

Entre los principales yacimientos tenemos en el
segmento Centro - Sur se tienen los siguientes :

a) Vetas del Cretaceo superior asociadas a rocas
plutonicas de la super unidad Tiabaya del batolito
de la Costa.

Son vetas de oro generalmente relacionados a
rocas pluténicas de la superunidad Tiabaya del Batolito
dela Costa. Los dep6sitos estdn localizados en una fran-
ja entre Palpa y Ocofia, en el Sur del Perd, Ejemplos:
Saramarca, Minas, Ocoiia, L.os Incas, Sol de Oro, Posco,
San Juan de Chorunga, Quimbalete, Clavelinas, etc.

b) Yacimientos de skarn del Oligoceno, relacionados
al Batolito Andahuaylas - Yauri.

- Estos depésitos son ricos en cobre (Chalcopi-
rita), con un alto contenido de magnetita, El depdsito
principal de este grupo es Tintaya que muestra una tran-
sicién a la mineralizacién de pérfido de cobre. Ejem-
plos son Katanga, Atalaya, Charcas, Sulfobamba,
Ferrobamba, Livitaca, Corocohuayco, Quechua (SAN-
TA CRUZet. al. 1979)

¢) Vetas en volcanicos miocénicos de la Franja Pu-
quio - Cailloma)

Lafranja mineralizada de Puquio - Cailloma estd
compuesta por vetas de plata, oro, cobre, plomo y zinc,
emplazadas en volcdnicos miocénicos.

Ejemplos de estos yacimiéntos son las minas :
Idas, San Juan de Lozanéis, Sucuytambo, Arcata,
Orcopampa, Cailloma, Shila y Santo Domingo. Las ve-
tas estdn alojadas en volcanicos de los Grupos Tacazay
Barroso principalmente, contienen cantidades importan-
tes de sulfuros de plata como mineral econémico, acom-
pafiados por pirita, cuarzo y rodocrosita. Con excepcién
de Orcopampa, el contenido de oro en estas vetas es re-
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lativamente bajo. Las alteraciones hidrotermales carac-
terfsticas son silicificacién y propilitizacién (FORNARI
y VILCA, 1978).

d) Vetas y diseminados de uranio del Mioceno supe-
rior - Plioceno en el Sur del Perid.

Las ocurrencias de uranio estdn emplazadas en
ignimbritas peralcalinas de edad Mioceno superior -
Piloceno (ARRIBAS y FIGUEROA, 1985). Se han es-
tudiado anomalias a todo el largo de 1a Cordillera Oriental
y laregién Surandina, especialmente en Vilcabamba, sin
resultados econémicos positivos .

El yacimiento Macusani, en Puno, se considera
el més importante y ha sido el mds estudiado.

SEGMENTO SUR

Este segmento comienza a nivel de la transver-
sal de Mollendo - La Raya y sigue hasta el Norte de
Chile y Bolivia, comprende la Cordillera Occidental, el
Altiplano y la Cordillera Oriental.

En la vertiente pacifica se presenta como una
provincia con pérfidos de cobre genéticamente asocia-
dos a unidades paleocenas del Batolito de la Costa. En
la Cordillera Oriental se caracteriza una provincia
- polimetélica con estafio, wolframio y uranio (zinc, plo-
mo, plata y antimonio), genéticamente asociada a mani-
festaciones del Oligoceno terminal y del Mioceno su-
perior- Plioceno. Corresponde a un magmatismo
peraluminoso de origen cortical. CLARK et. al. 1990,
subdivide este segmento en dos zonas estructurales : (1)
Arco Principal y, (2) Arco Interno.

La regién del Arco Principal comprende las
cordilleras de la Costa Occidental en el Sur del Perd y
Norte de Chile, ubicdndose en el basamento paleozoico
y precambrico de facies granulita y anfibolita del maci-
zo de Arequipa. En esta region afloran rocas pluténicas
y volcdnicas del tridsico al Cuaternario originadas en el
Manto, que en su ascenso a la corteza continental andina
asimilan elementos calco - alcalinos favoreciendo la for-

‘macién de yacimientos (HARMON et al. 1984,
BARRIERO y CLARK, 1984). *

La regién del Arco Interno, se encuentra en la
Cordillera Oriental del Sureste del Perd y Noreste de
Bolivia. La constituyen rocas volcdnicas e intrusivas
peralcalinas de composici6n intermedia a 4cida con fuerte
a moderado contenido peraluminico. en contraposicién
al Arco Principal, el Arco Interno se hospeda en una
potente secuencia de rocas sedimentaria paleozoicas
calcdreo - cldsticas fuertemente deformadas.

Mineralizacién del Mesozoico al Eoceno en el Arco
Principal

La Cordillera de la Costa expone plutones del
. Jurdsico medio al Cretdcico medio, pudiendo pertene-
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cer al Jurdsico inferior (BECKINSALE et al. 1985);
existe también una faja de intrusiones mas jévenes que
cortan a las intrusiones jurdsicas.

En estaregion se infiere que las rocas intrusivas
félsicas en el segmento Toquepala del Batolito de 1a Costa
fuerén emplazadas por lo menos en ocho episodios.

Todos los plutones jurdsicos estan asociados a
la mineralizaci6én hidrotermal con limites generalmente
extendidos; as{ mismo, el emplazamiento de una dacita
polifésica y probablemente un stock de latita porfiritica
de edades comprendidas entre 52 y 57 M.A. (Eoceno
inferior) estdn asociados a la ocurrencia de los dep6si-
tos de pdrfido de cobre.

. Entre los principales yacimientos del Arco Prin-
cipal en rocas del Mesozoico al Eoceno, se enumeran
los siguientes :

1) Distrito de Ite-Ilo, minas de Cu al NE de Ilo
asociado a calcopirita - pirita - hematita (Santiago,
Valparaiso y Licoma).

2) Distrito de Cocachacra, vetas de Cu-Au aso-
ciados a rocas granitoides.

3) Distrito de Toquepala-Quellaveco-Cuajone,
los principales yacimientos estdn relacionados a stock
intrusivos de rocas precambrianas e intrusivos del seg-
mento de Arequipa y Toquepala del Batolito de la Cos-
ta, que intruyen en este sector a rocas precambricas.
Estdn incluidos en este grupo Cerro Verde-Santa Rosa
(LEBEL, 1979; CEDILLO, 1982), Toquepala, Cuajone
(MANRIQUE 'y PLAZOLES, 1975) y Quellaveco
(KIHIEN, 1979). »

Las vetas de cobre en brecha de los prospectos
Santa Catalina, Norvill, Cercana, Canaurade, asi como
el yacimiento de reemplazamiento estratiforme de Chapi,
no son explotados actualmente.

Region Tarata: Pequefios plutones de grani-
toides, hospedados principalmente en estratos mesozoi-
cos marinos yacen al SE del stock del distrito de
Toquepala, pero estas -intrusiones no son consideradas
por PITCHER et al. (1985) en su revisién del segmento
SE del batolito de 1a Costa.

Distrito de Challatita: WILSON y GARCIA,
(1962) hacen referencia a la mineralizacién de cobre
(malaquita) en la Mina Cerro.

Distrito Lluta 6 Cercana: Distrito minero de .
cobre, plomo y plata, compuesto por vetas de cuarzo
con 6xidos de hierro enriquecido con sulfuros
(VARGAS, 1975).

Distrito de Ataspaca: Comprende 16 peque-
fias minas, un prospecto de cobre y dos prospectos de
plomo - plata (VARGAS, 1975).



Metalogenia como Gufa para la Prospeccién Minera en el Perd

Mineralizacion del Mioceno y Oligoceno en el Arco
Principal '

La mineralizacién polimetdlica hacia el conti-
nente del Arco Principal es incompleta, pero los datos
registrados para los distritos de Cacachara, Santa Lucfa,
Mafiazo y Pucard (Putina) demuestran la actividad
hidrotermal ocurrida epis6dicamente sobre un intervalo
de menos de 20 M.A. (Oligoceno a Mioceno superior).

1) Distrito Cacachara-Pavico: Diseminados de
plata - plomo - zinc (Pavico), vetas de cuarzo
(Cacachara), con mineral de plata como pirargirita,
tetrahedrita y polibasita.

2) Distrito Santa Lucia: Mineralizacidn
hidrotermal de Ag con Cu, Pb y Au de la mina Santa
Barbara (ARENAS, 1977, WASTENEYS, 1990,
WASTENEYS y CLARK en Prensa); vetas de Cu con
Ag enlamina Tacaza; Ag con Cu, Pb y Zn en la forma-
ci6én Copacabana y Ag-Cu de la mina Berenguela; y pla-
ta en el Prospecto Cayachira.

3) Distrito de Mafiazo: Mineralizacion en vetasy
stockwork relacionados con pequefios stocks de dioritas
y granodioritas. Comperende : vetas de Au-Cu de lamina
Los Rosales (FLETCHER et al. 1989); pipe “phreatic”
brechado de Pb-Zn-Ag de la mina Santa Mestres; y
altercién hidrotermal, Au con Cu, Pb y Ag de la mina
Lotita.

4) Distrito de Cabanillas: Vetas de wolframita y
molibdenita con ganga de cuarzo (San Judas Tadeo y
Porvenis). Placeres auriferos en el valle del plutén Ce-
rro Yaretane, procenientes de vetas de oro con ganga de
cuarzoy pirita. Yacimientos de wolframio con molibdeno
y oro en el Basamento Andino. '

5) Area de Putina - Pucard: la minerfa de anti-
monio es a pequefia escala en las localidades del Alti-
plano NO de Juliaca en el Distrito de Santa Rosa y Putina.
Vetas de estibina contienen galena argentifera, esfalerita,

scheelita y wolframita estdn hospedadas por los estra-"

tos cldsticos del Paleozoico Inferior (NEWELL, 1949;
LAUBACHER, 1978 a y b). La ocurrencia de casiterita
y/o sulfuros de estafio en depdsitos de precordillera in-
dican que esta drea constituye la transicién entre los
Arcos Principal e Interno. (PETERSEN, 1960). Vetas
de Antimonio con plomo, plata y estafio (Liliana -
Maurilla 3).

Mineralizaciéon del Mesozoico en el Arco Interno

Larelacién de la edad del reemplazcmiento de
la mineralizaciénen el estadio mds inferior del desarro-
llo del Arco Interno estd lejos de ser completada
(CLARK, 1990), sin embargo, el magmatismo granitoide
polifésico del Jurdsico y del batolito de Carabaya estdn
implicados en la presencia de un amplio rango de ele-
mentos litofilos (W, Sn, Mo) y depésito de oro.
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La extensién limitada de muchas de las capas
rocosas mineralizadas puede reflejar el profundo nivel
de exposicién del sistema magmadtico hidrotermal, el que
no guarda relacién con la mineralizacién observada en
el Paleozoico de la Cordillera Oriental. El sistema de
vetas de argentita estd asociado con el stock “Tipo I”’ del
cretisico superior en una drea limitada.

1) Distrito de Condorquifia - Limacpampa: El
yacimiento Condoriquifia de Sn, (PETERSEN, 1960).

2) Distrito de Ananea: La produccién de oro en

“las gravas fluvio-glaciares de las cuencas Ananea -

Ancocala, al Sur de la Cordillera de Apolobamba per-
siste esporddicamente hasta el presente ( FORNARI et
al. 1982, 1988). Los placeres de oro detriticos que tie-
nen su origen en los taludes de los nevados Ananea y
Nacaria de 5,000 m.s.n.m. donde se ubican las minas
Ana Maria y Gavilan de Oro, estdn asociados a casiteria
y wolframito.

3) Distrito de Olachea: Vetas de Cu-Ag
(UCUNTAYA, ZAMBRANO et al.. 1965). Sistema de
vetas de Pb, Ba y Mn (Pio X).

4) Distrito de Coasa: Mineralizacién hidrotermal
del rocas granitoides del Batolito Carabaya. El prospec-
to minero Volcdn con mineralizacién de cobre en vetas
y skarn (ROBERTSON, 1978; KONTAK, 1985).

5) Distrito de Aricona: Prospecto polimetélico
Cerrote 4 Orcoque, con mineralizacién de Cu, W, Moy
Sn (ROBERTSON, 1978, GUERRERO, 1980, CAN-
DIOTTI y GUERRERO, 1983 y KONTAK, 1985).

6) Distrito de Crucero: Vetas de sulfuros y éxi-
dos de Pb-Cu y Zn con valores de oro, en las minas Ce-
rro del Inca Azul y Casa de Plata. Vetas de Cu y Sn agru-
padas como mina Tamborapa, Prospectos Tres Marfas y
mina Rescate.

Mineralizacién Cenozoica del Arco Interno

Los yacimientos mds importantes del drea del
Arco Interno fuerén emplazados durante el estadio més
temprano de magmatismo peraluminicos del Cenozoico
en el Oligoceno superior, representado por el stock
monzogranitico con minerales de cordierita, biotita y
sillimanita epizonal. La asociacién es compleja, con ocu-
rrencia de estafio con cobre, plomo, zinc, plata, bario y
probablemente manganeso; quizds refleja relacién
petrogenética intima entre el magma anatéxico y basalto
fundido derivado del manto (KONTAK et al.. 1986;
CLARK et al., en preparacion).

En el Cenozoico del Arco Interno hay ausencia
notoria de oro. La veta en Palca 11 se formo en esta
época (FARRAR et al., 1990 b), con mineralizacién de
tungsteno, estafio y cobre, mientras que los yacimientos
de San Rafael-Quenamari y Santo Domingo el tungste-
no se encuentra como elemento traza:
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1) Mineralizacién asociada con los plutones graniticos
del Oligocénico superior -

Los distritos del San Rafael-Quenamari y San-
to Domingo estén asociados con sistemas de vetas late-
rales: Sn, Cu y Ag (Quenamari); Pb, Zn, Ag, Cuy Sn
(Santo Domigo); Zn, Pb, Cu, Sn y Ba (San Rafael); y
estafio (Condoriquifia).

En adicién a las vetas indicadas existen otro tipo
de mineralizacién en laregién del Carabaya. Probable-
mente contempordnea a los yacimientos de manganeso
(Minas Minastira y San Francisco). En estas minas se
representan lentes estratoligados de magnetita y otros
6xidos de manganeso alojados en calizas del grupo
Copacabana y Tarma.

La mineralizacién méds importante de esta re-
gion es el distrito de Cecilia-San Antonio, con
mineralizacién de Zn, Pb y Ag, de edad desconocida,
siendo la mina Cecilia la que mds se ha trabajado. Los
yacimientos comprenden vetas de hasta 12 m. de poten-
cia con sulfuros masivos y cuerpos estratoligados.

Distrito de Picotani: vetas cortan rocas
sedimentarias y leucogranito. En el flanco sur del Cerro
Lintere las vetas contienen especularita, hematita,
caolinita y carbonatos (veta D), o pirita y cuarzo (veta
C). En contraste, 1 a veta mayor del distrito (B), expues-
tamdés al Sur en el valle al Oeste del Cerro Lintere, con-
tienen esfalerita masiva rica en hierro, con casiterita ta-
bular y acicular y poca pirita, marcasita y pirrotita,
arsenopirita, Chalcopirita, fluorita y cuarzo. (Minsur,
prospecto Jésica).

La mineralizacién de Uranio ha sido estudiada
cerca del drea Llojarani Grande, en el margen Norte de
la meseta de Picotani. Contiene diseminaciones de
autunita probablemente pitchblenda.

Los yacimientos fluvio-glaciales de oro vienen
siendo explorados y explotados por muchos afios.

Mineralizacion de uranio y antimonio en el distrito
de Macusani.

La meseta de Quenamari hospeda yacimientos
de uranio. La mineralizacién comprende stockworks y
vetillas de pitchblenda con melnikovita. Los yacimien-
tos m4s importantes son : Chapi Alto, Pinocho y Chilcuno

V, hospedados en tobas volcdnicas. La mineralizacién

no ha sido datada pero por relaciones de campo se infie-
re que no es més antigua que el Mioceno superior. En lo
que respecta a su génesis, se acepta que es del tipo
hidrotermal, contempordnea con el volcanismo
(GOODELL y WATERS, 1981; VALENCIA y ARRO-
YO, 1985).

El mergen sur de Macusani (Quenamari), es
poco conocido, se sabe que presenta mineralizacién de
Pb, Zn y Ag (Campo Corani) y de estibina) (Campo
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Revancha y Collpa (Kolpa)). No existe mayor informa-
cién geoldgica, pero se conoce que es del tipo vetas.

(2) Vetas asociadas con el stock del Oligoceno en la
region sur de la Cordillera Oriental.

Dos tipos de yacimientos son reconocidos
(CLARK et al. 1983) (1) Vetas de Sn, Cu, Zn, Pby Ag
(San Rafael y Quenamari), y (2) Vetas de Zn, Pb, Cuy
Ag (Cecilia).

3) Vetas de tungsteno asociadas a las intruciones
subvolcanicas del Mioceno superior de la Cordillera
Oriental.

El ejemplo principal es el yacimientd Palca 11
con mineralizacién de tungsteno compuesto basicamen-
te de wolframio y scheelita con Zn, Cu, Sn, Ag y Pb.

LA FRANJA FERRIFERA DE LA COSTA

a) Yacimientos de reemplazamiento de hierro
relacionado a los intrusivos subvolcdnicos del Jurdsico
medio.

Estos tipos de depdsitos que estan representa-
dos por la mina Marcona, son resultados de reemplaza-

~miento de rocas mezosoicas y paleozoicas (en parte con-

cordante a las capas). Su origen estd relacionado a la
Formacién Rio Grande (ATKIN et al. 1985; INJOQUE
et al. 1988). '

YACIMIENTOS EXOGENOS
a) Yacimietos de placeres.

De gran importancia son los yacimientos de pla-
cer de oro en la cuencas de los rios: Madre de Dios é
Inambari (Sureste), y Santiago, Cenepa, Chichipe y
Marafion. Otro importante yacimiento de placeres de oro
es el de San Antonio de Poto (Puno), de origen glacial
(KIHIEN, 1985).

b) Depésitos intrakarsticos

Se encuentran asociados a los yacimientos
estratoligados en sedimentacién de plataforma Tridsico-
Jurdsico, en sedimentos lagunares del Jurdsico superior
y en rocas corbdnaticas del Cretdsico superior. Algunos
depdsitos han sifrido concentraciones de importancia
en los procesos durante el reciente modelado geomorfo-
16gico de los Andes. Los proceso karsticos afectan a las
rocas carbonatadas de diferentes edades que contienen
la mineralizaci6n.

Los yacimientos intrakdrsticos se presentan en
diferentes formas (CANCHAYA, 1986): (a) cuerpos
mineralizados tabulares, como resultado del llenado de
fracturas y fallas (parte de Pozos Ricos, Porcia, Cafién
en Hualgayoc); (b) cuerpos mineralizados sigmoidal-
fusiformes (parte de Huaripampa y Carahuacra, en el
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drea del Domo de Yauli); (c) forma de rosario o en cuer-
pos escalonados (Omhla en Morococha); (d) Mantos
mineralizados (Cafién, Mario en Hualgayoc), Cercapu-
quio (CEDILLO, 1990); (e) relleno mineralizado
intergranular y/o intersticial (parte de Pozos Ricos, en
Hualgayoc); y (f) cuerpos mineralizados irregulares
(Ponciano en Hualgayoc). Los principales minerales
econdémicos soh esfalerita, galena y sulfuros-sulfosales
de plata. El depésito kdrstico de Azulcocha (MUNOZ,
1988), emplazado en calizas del Grupo Pucard, es un
caso especial, ya que a pesar de ser el mas estudiado ala
fecha, no es claro el origen metedrico o hidrotermal de
las soluciones mineralizantes.

¢) Yacimientos de enriquecimiento supérgeno

Numerosos yacimientos estdn enriquecidos por
procesos supérgenos; resultando a veces por este proce-
'so cuerpos de proporciones econémicas y leyes muy in-
teresantes, como los que se formaron en importantes ya-
cimientos como: Yauricocha, Cerro de Pasco y también
en las cabeceras de los grandes pérfidos de la franja
cuprifera del sur del Pais (Cerro Verde, Toquepala,
Cuajone, etc.).

4. NUEVOS CONCEPTOS APLICADOS EN LA
BUSQUEDA DE YACIMIENTOS

Yacimientos Epitermales en Rocas Volcanicas

Actualmente, principalmente para la prospec-
cién de yacimientos epitermales, se cuenta con una nue-
va herramienta muy potente y prictica: la interpretacién
de imdgenes satelitales, las cuales se estdn aplicando,
con mucho éxito, sobre todo para definir: anomalfas de
color, asociadas a zonas de alteracidn, estructuras favo-
rables y aparatos volcanicos.

En lo que respecta al Pert, en los dltimos afios
se han efectuado intensas actividades de prospeccién y/
o exploracién tanto. por parte del Estado, a través de

"INGEMMET, como por Empresas Mineras. Estas acti-.

vidades han estado dirigidas mayormente a prospectar

yacimientos epitermales en rocas volcénicas del Tercia-

rio-Cuaternario; es asi como se ha descubierto los yaci-
mientos de Yanacocha, Maqui-Magqui y estén en estudio
los prospectos de Cerro Corona y Tantahuatay en el
Norte, entre otros.

En la Regién Sur del Pafs INGEMMET ha
prospectado “Mazo Cruz” y las empresas privadas estdn
explorandoen el drea de la Cordillera del Barroso, (Ba-
fios del Indio), Pistala, Suches, Arihua, Ontacota,
Huayllura y en la Cordillera de Huanzo(Shila), etc.

Yacimientos Epitermales en rocas sedimentarias

Con respecto a estos yacimientos se debe men-
cionar las manifestaciones de diseminacién aurifera que
se presentan en la formacién Chimi, como en Santa Rosa
(angasmarca), El Toro y San José (Huamachuco), que
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se caracterizan por ocurrir en zonas de cizallamiento con
brechamiento hidrotermal en horizontes estratigraficos
favorables, con respecto a cuerpos de brecha hidroter-
males a través de estructuras con tendencias verticales.

Estas manifestaciones podrian considerarse
como un nuevo tipo de depdsito aurifero epitermal en
Sudamérica (MONTOYA et. al.).

5. AREAS POTENCIALMENTE PROSPECTIVAS
Teniendo como base el Mapa Geoldgico del

Pert, y considerando los factorés tectonicos, asf como
el emplazamiento de cuerpos intrusivos y las manifesta-

" ciones de minerales metélicos se han determinado uni-

dades litoestratigraficas prospectivas (metalotectos) con
posibilidades de albergar yacimientos econémicos.

Asf{ se debe considerar:
Formaciéon Sandia

Bajo esta denominacion se considera a una se-
cuencia ordovica de aproximadamente 3500 m. de po-
tencia, que se localiza en el flanco subandino de la Cor-
dillera Oriental del Sur del Perd. Litolégicamente con-
siste de cuarcitas blanquecinas intercaladas con lutitas y
lutitas arenosas.

Asociadas a esta formacién se encentran
mineralizaciones de oro en vetas y mantos como en la
Rinconada, Quince Mil, Manco Cdpac, Olaechea, Sto.
Domingo, etc., los que por erosién y posterior acumula-
cién forman los placeres auriferos de la cuenca del rfo
Madre de Dios. ‘

Formacion Ananea

Consiste de una potente secuencia de pizarras
de edad sildrico-devénica que afloran en las partes altas
de la Cordillera Suroriental en Puno y que alberga una
serie de estructuras mineralizadas como Gavildn de Oro,
Untuca, Sta. Marfa, etc., las cuales por procesos de ero-
sién y deposicién originan los depésitos detriticos
glaciares en sus alrededores, y los depésitos fluviales en
la ceja de selva y llanura de Madre de Dios.

Grupo Pucara

De edad entre el Tridsico medio y el Jurdsico
inferior consiste de calizas grises en estratos macizos,
calizas dolomiticas y dolomitas gris amarillentas en ca-
pas, y hacia el techo calizas negras.

El yacimiento de San Vicente con minerali-
zaci6n estratiforme de Zinc del tipo cebra, se ubicaen el
distrito de Chanchamayo, provincia de Tarma, departa-
mento de Junin.

Existen otros yacimientos estratiformes cerca-
nos a la mina San Vicente como Siete Jeringas al Sury
llano Cateador al Norte.
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Al este de San Ramén en las proximidades del
rio Chanchamayo se ubican los depdsitos del tipo skarn
en calizas del Grupo Pucard en contacto con rocas igneas.

El Grupo Pucara, de amplia distribucién en los

Andes Centrales y el flanco subandino del Norte de Perd,

merece explorarse entre las alttudes 5° y 8° Sur, en

" especial en el departamento de Amazonas, donde en

Bongord y en Balsas existen prospectos con buenas pers-
pectivas econdmicas.

Volcanicos Oyotin

Los Volc4nicos Oyotiin de edad Jurssico infe-
rior afloran en los Dpartamentos de Cajamarca 'y La
Libertad, son rocas de las cuales es posible ubicar depé-
sitos diseminados, sulfuros masivos, y algunas estructu-
ras vetiformes con contenidos de oro.

El INGEMMET ha venida trabajando en estos
volcéanicos, habiéndose encontrado a la fecha algunos
indicios favorables, como son los prospectos San Igna-
cio, San Ignacio II y San Ignacio III, Tocaconas, Linde-~
108, efc.

Prospecto Linderos, ubicado en la provincia
de Jaén, departamento de Cajamarca, entre las cotas 1000
y 1700 m.s.n.m. y comprende los sectores de Coyota,
Limén y Los Bancos.

El Sector Coyota, tiene una extensién prospec-
tiva de 6000 Ha., y se encuentra emplazado en los vol-
cdnicos Oyotiin, el que consta de derrames andesiticos
con textura porfiritica, e intercalaciones de tobas, bre-
chas y tobas lapilli.

- En la parte alta del Cerro Coyota se tiene un
sonbrero de fierro “Gossan” de 600 m. x 100 m., cuyos
afloramientos de magnetita masiva y hematita, tienen a
veces calcita y 6xidos de cobre con microfracturas; ade-
mas hay relictos de pirita y calcopirita.

La zona de alteracién hidrotermal alrededor del
“Gossan”, tiene forma elongada y direccién N-S y mide
aproximadamente 1000 m. x 300 m. y consta de unaip-
tensa silicificacién, sguida por una argilitizacién avan-
zada, decreciendo en intensidad hasta llegar a una
propilitizacién hacia las zonas periféricas.

La mineralizacién se presenta de las siguientes
formas :

a ) Relleno de las fisuras, las que son de poca
potencia y longitud, con cuarzo y esporddicamente piri-
ta y calcopirita en las zonas de silicificacién y en bre-
chas.

b) Diseminado y en stockworks de pirita,
calcopirita y contenidos menores de galena.
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¢) En horizontes con tendencia a mineralizacién
masiva de pirita, calcopirita, y en sectores tetraedrita,
ocurriendo a veces la galena en cristales aislados, en una
matriz silicea en el cuerpo de brecha.

En las trincheras realizadas en los sectores de
mayor alteracién y brechamiento, se observa sulfuros de
aspecto masivo, notdndose un incremento de calcopirita,
siendo a su vez mds continua la presencia de bornita y
calcosina, existiendo inclusive cobre nativo.

Sector Los Bancos

Se encuentra a 3 km al NE del Cerro Coyota-
donde se puede observar un segundo sombrero de fie-
rro, el cual mide 300 m. x 150 m. aproximadamente y
consiste de magnetita, hematita y limonita.

El halo de alteracién tiene mas o menos 1000
m. X 250 m., existiendo zonas en silicificacidn,.
argilitizacién y sericitizacién.

Sector Limén

Este sector tiene una extensién de interés
prospectivo de 9900 Has. y fue detectado como anoma-
lia geoquimica en la fase de prospeccién geoquimica
regional realizada por INGEMMET y la Cooperacién
Peruano-Alemana entre los afios 1986 y 1988.

La zona consiste en rocas volcédnicas de la for-
macién Oyotiin, las que estdn intruidas por un cuerpo
dioriticos.

Andlisis quimicos realizados en concentrados
de sedimentos de quebrada, dierén valores de oro de
1.47 g/Tm, mientras que los sedimentos arrojan 0,094 .
ppm. de Au.

Prospecto San Ignacio II

Se ubica en la provincia de San Ignacio, en el
departamento de Cajamarca donde se han realizado al-
gunos muestreos geoquimicos de sedimentos de quebrada
que arrojan valores de oro entre 0.02 ppm. y 0.18 ppm.

Sector Nuevo Trujillo

Se ubica en rocas de la formacién Oyutin, las
que se encuentra intruidas por rocas de composicién
granitica a granodiritica; presenta alteraciones como
propilitizacién que es la alteracién predominante en la
zona, siguiendo la silicificacién y argilitizacién en algu-
nos sectores.

Existen zonas con cuarzo - sericita - pirita, y
cuarzo - pirita, en los alrededores de Miraflores; y cerca
al caserio Jorge Chdvez, hay sectores con abundante
cuarzo - pirita - limonitas y cantidades menores de arci-
llas.



Metalogénia como Guia para la Prospeccién Minera en el Peri

Los valores de oro en rocas varian entre: 0.04
ppm en una zona de piritizacién y 0.21 en venillas con
cuarzo. En sedimentos varfan entre 0.16 - 0.97 ppm. en
muestras preconcentradas.

Prospecto San Ignacio 111

Esta drea anémala comprende rocas de la for-
macién Oyotin y Goyllarisquizga, las que se encuentran
intruidas por plutones de composicién dioritico y
granodioritica o granitica.

En este sector predomina la alteracién de tipo
propilitico, donde los muestreos geoquimicos en sedi-
mentos de quebrada arrojan valores anémalos que va-
rfan entre 0.06 y 0.10 ppm. de oro.

Prospecto San Ignacio

La geologia del drea comprende rocas de la for-
macién Oyottin, que infrayace a la formacién Goyllaris-
quizga con discordancia angular, con una facies volca-
nica de conglomerados que cubren gran parte del drea y
que corresponden a la formacién Namballe.

En la zona de Tomaque predomina la silicifi-
cacién, siendo la estructura mineralizada catalogada
como paleoplaceres-manto. En la base de la formacié(n
Goyllarisquizga existe un conglomerado cuarcifero de
0.7 m. de potencia con valores bajos de oro, pero en
algunos sectores dié valores mds altos, los que varfan
entre 0.03 y 4.55 g/Tm con potencia variable entre 0.25
y 1.80 m.

Las Huaquillas

La mineralizacién aurifera de la zona Los So-
cavones en las Huaquillas tiene como caja a una zona

aplitica que estd asociada genéticamente a una roca’

dioritica de probable edad Cretacico inferior. La mena
de oro aflora conjuntamente con vetillas de sulfuros base
en una faja de varias decenas de metros de ancho de
aplita, la cual ha sido intensamente alterada a sericita,
cuarzo y pirita, con un amplio halo esterno y una domi-
nante alteracién propilitica, la cual se extiendehacia el
intrusivo dioritico y a los volcanicos Oyottin.

Los contenidos de oro varfan entre 1.69 g Au/
Tmy 9.98 g Au/Tm.

Grupo Goyllarisquizga
Formacién Chima

La formacién Chimd del Cretdceo inferior
contituida principalmente por areniscas cuarzosas, lutitas

carbonosas y mantos de carbon, forma parte del Grupo
Goyllarisquizga.

La existencia de yacimientos y/o prospectos
auriferos epitermales, en areniscas de la formacién Chimi
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" han sigfo repotadas en Santa Rosa (Angasmarca), El Toro

y San José (Huamachuco); en dichos prospectos se evi-
dencian alteracioneshidrotermales, pequefias intrusiones
andesiticas, y fallamientos asociados, que son los con-
troles ‘gufas para prospectar yacimientos de este tipo
(MONTOYA et. al).

Formaclon Santa

! La formaci6n Santa pertenece a la secuencia
M1ogeosmclma1 Andino Occidental del Cretdceo Infe-
rior y forma parte del Grupo Goyllarisquizga, consiste
en cahzgs con lutitas en la base (Neocomiano inf.), exis-
tiendojh lo largo y ancho de ella, decenas de prospectos
y distritos mineros como son :

' -Area de 1a mina El Extrafio

" -Area de Pueblo Libre - Caraz

. -Distrito minero de Tuco - Chira

- -Distrito minero de Pachapaqui

| -Distrito minero de Huallanca - Huanzald

. -Distrito minero de Pacllén Llamac

-Area de la mina Gran Bretafia
-Area de la mina Cercapuquio

- Existen m4s de 80 yacimientos, prospectos y/o
minas en explotacién con Pb, Zn, Ag, (Cu), las que tie-
nen como rocas encajonantes a la formacién Santa en el
norte y centro del Perd.

- En estas dreas, existe una marcada congruencia
entre horizontes de sulfuros y las rocas encajonantes de
la formacién Santa.

Las facies litol6gicas que contienen los sulfuros
de Pb, Zn, Ag, (Cu), estdn compuestas principalmente
por lutitas margosas a margas, calizas dolomiticas con
intercalaciones de chert en forma de capas y/o concre-
ciones, y ocacionalmente alternancias de material
vulcanogénico (tufitas - calizas tuficeas, etc.).

Grupo Casma/Volcanico Ereo

Es una secuencia volcénico - sedimentariade
edad Albiano - Cenomaniano que afloran en la franja
litoral del Norte del Pert.

Se caracteriza por su filiacién metalogenética
con yacimientos vulcanogénicos exhalativos similares a
los del tipo Kuroko, con mineralizacién de zinc, plomo,
cobre, etc.

Los yacimientos que tienen como roca huésped
a los volcédnicos sedimentarios Casma/Ereo son :

Tambo Grande en Piura; Leonila Graciela en
Cocachacra, Lima; Marfa Teresa en Huaral, Mina Pal-
ma de antioquia, rio Lurin; ademds de los prospectos
Totoral y Potrobayo en Piura, y el sector de Ceniceros
en Chao, Trujillo.
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También se consideran a las Minas de Raiil y
Condestable que estdn emplazadas en el Grupo
Quilmand, correlacionable con el Grupo Casma, pero
cuya mineralizacién es mayormente cuprifera.

Grupo Calipuy

Bajo la denominacién de la formacié Calipuy,

COSSIO, (1964) design6 asi a una potente secuenciade

2000 m. de volcdnicos continentales terciarios en el seg-
mento Norte de la Cordillera Occidental de Pert, esta
secuencia consiste en derrames pirocldsticos principal-
mente de composicidn andesitica, dasitica y riolitica, as{
como tobas andesiticas y rioliticas con intercalaciones
de lutitas.

Posteriormente J. WILSON, (1984) la elevé al
rango de Grupo, por presentar dos unidades volcénicas,
separadas por una discordancia, a las cuales denomind,
volcdnicos Llama (unidad inferios) y volcanicos Porculla
(unidad superior).

Los volcénicos llama estdn constituidos desde
la base hacia el techo, por un conglomerado basal y en-
cima una secuencia de piroclésticos y derrames, siendo
algunos de ellos porfiriticos, con algunas tobas
andesiticas.

Los volcénicos Porculla, fuerén descritos por
BALDOCKI. (1971). como una potente secuencia de vol-
cénicos 4cidos que afloran en la cresta de la Cordillera
Occidental, en el abra de Porculla, en discordancia con el
basamento metamérfico Precambrico-Paleozoico.

Consisten en bancos gruesos, subhorizontales de
derrames daciticos son interrrelaciones de andesitas, sien-
do los piroclésticos més abundantes que los derrames.

Entre las manifestaciones de mineralizacién ti-
pica para este grupo se tiene: Yanacocha y Maqui Maqui
(Volc. Poculla), y el prospecto Cerro Corona, todos ellos
en el Departamento de Cajamarca, un poco maés al sur,
se encuentra Salpo y Quiruvilca.

Grupo Tacaza

" En la regi6én meridional y central de la Cordi-
llera Occidental se encuentra una potente secuencia de
rocas volc4nicas de edad Terciario medio a superior
datadas entre 15.8 y 36.5 M.A., que sobreyacen a las
Capas Rojas eocénicas, plegadas y erosionadas. En la
regién meridional se les conoce como Volcanicos Tacaza,
y en el centro como Volcanicos Casapalca y Volcdnicos
Castrovirreyna.

Los Volcdnicos Tacaza aflora ampliamente en
el 4rea de Puno, sierras altas de Arequipa y Moquegua,
partes occidentales del Cuzco, Sur de Apurimac, etc.,
consitiendo en una potente serie (1000 a 3000 m.) de
derrames 14vicos, brechas de flujo, aglomerados, tufos
de grano fino a veces brechoides, cuya composicién es
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mayormente andesitica y dacitica; y en menor escala,
riolitica y riodacitica.

En estas rocas ocurren una serie de yacimientos

epitermales aurifero-argentiferos, los cuales ocurren

como rellenos o reemplazamientos de fracturas indivi-
duales, a todo lo largo de la cadena volcanica Circum
Pacifica y en especial en los Ande Peruanos y Chilenos.
El concepto de su génesis volcanogénica ha evoluciona-
do en los dltimos afios, hasta la idealizacién de un mo-
delo epitermal de estos yacimientos, donde la minerali-
zacién de metales preciosos y basicos sigue patrones de
alteracién vertical y horizontal conspicuas. Arcata es un
modelo tipico de esta clase de yacimientos.

~Dentro de los volcdnicos Tacaza se encuentran
una serie de depésitos de oro y plata, como son :
Jarhuarazo, Tumiri, Santo Domingo, San Martin - Fara-
116n, Sucuitambo, San Miguel, Paco Paco, (JCailloma,
Orcopampa, etc.

Grupo Barroso

Compuesto por volcénicos de edad Mio-
Plioceno a Reciente(desde 8 M. A. aprox.), que se mani-
fiesta en la Cordillera Occidental y en 1a zona Altipldnica
del Sur, y que aflora en la Cordillera del Barroso, cerca
a la zona limitrofe con Bolivia (drea de Mazo Cruz) y
que se extiende hacia Ia regién de Arequipa (Area de
Coropuma, Ubinas y Pichu-Pichu).

Enlos tltimos lustros, volcanicos jévenes, como
los que constituyen el Grupo Barroso, se han cnvertido

‘en, un blanco importante para la prospeccién de yaci-

mientos epitermales auro-argentiferos.

Uno de los tltimos descubrimientos de minerali-
zacién epitermal se evidencia en el drea de Mazo Cruz,
objetivo de investigaciones recientes de INGEMMET.
Area Mazo Cruz

El drea de Mazo Cruz, se ubica en la provincia
de El Collao, departamento de Puno, entre cotas 3,900 y

5,100 m.s.n.m.

Los-volcénicos Barroso de composicién

~andesitica y de amplia distribucién en el drea de Mazo

Cruz se manifiestan como edificios volcénicos promi-
nentes (5,000 m.s.n.m.)formando complejos distribui-
dos a lo largo de fallas regionales (Falla Llusta) 6 em-
plazados hacia los flancos de éstas (Falla Lluma).

Dentro de las estructuras volcdnicas se pueden
diferenciar eventos mas antiguos que han sufrido inten-
sa actividad tecténica con fuerte erosién y aparatos vol-
cénicos relativamente jévenes con poca erosién, que
conservan ain la forma cénica original. Aparentemente.
la mineralizacién ha sido causada por el ascenso de pul-
sos magmadticos muy recientes, que han aprovechado
zonas fracturadas para su emplazamientos; los que han
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desarrollado zonas de alteracién, siendo las mas carac-
teristicas, las argflicas con un nicleo de silicificacién
intensa.

Dentro del area de Mazo Cruz los sectores més
prospectivos son Yulaca y Japo, que presentan caracte-

risticas de yacimientos epitermales con diseminacién

aurifera asociada a la alteracién h1drotermal controlada
por los lineamientos tecténicos.
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