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INTRODUCCIÓN  
El área de estudio se encuentra entre las coordenadas geográficas: 76º - 69º O Longitud Oeste y 14º - 

18º S Latitud  Sur, abarca parte de las regiones políticas de Tacna, Moquegua, Arequipa, Ica, Puno y 

Ayacucho. Geomorfológicamente la zona comprende la Cordillera de la Costa, Piedemonte Andino, 

Flanco Pacífico de la Cordillera Occidental y Cordillera Occidental. Las elevaciones van desde el 

nivel del mar hasta lo 4000 msnm. La geología esta conformada por  unidades del Precámbrico y 

Paleozoico en la Costa y  Mesozoico y Cenozoico en la Cordillera Occidental y Altiplano.  

 

EVOLUCIÓN ESTRATIGRÁFICA Y MAGMATISMO ASOCIADO 
Las rocas más antiguas del Complejo Basal de la Costa forman el basamento y corresponden a gneises 

y granitos que forman el macizo de Arequipa en la Cordillera de la Costa, las cuales se acrecionaron al 

margen occidental de Gondwana en el Proterozoico tardío (Kraemer et al., 1995. En Zappettini et al.,  

2001). La edad de las rocas metamórficas es de 1 900 Ma y su edad de metamorfismo varía entre 1200 

y 970 Ma (Wasteneys et al., 1995; Martignole & Martelat, 2003. En Pino et al., 2004). 

 

En el Flanco Pacífico de la Cordillera Occidental el Devónico – Carbonífero inferior está representado 

por los sedimentos clásticos de la Fm. Machani, Grupo Ambo y rocas volcánicas básicas de la Fm. 

Junerata del Pensilvaniano. Durante el Jurásico inferior y Cretácico inferior,  la Cordillera de la Costa 

registra cuatro eventos intrusivos desde el Jurásico inferior (~185 Ma) hasta el Cretáceo inferior (~95 

Ma) (Clark et al., 1990). En el jurásico inferior, se registra también actividad magmática submarina de 

la Fm. Chocolate (~185-150 Ma; Boily et al., 1984. En Clark et al 1990). A fines del Cretácico inferior 

y durante el Cretácico superior, se emplazó el Batolito de la Costa (Pitcher, 1985) y entre el Cretácico 

superior y Paleoceno se depositaron rocas volcánicas andesíticas del Grupo Toquepala (59-70 Ma; 

James et al., 1974; Sébrier et al., 1983. En Clark et al, 1990).  

 

En el Piedemonte Andino se encuentran tobas riolíticas, domos riodacíticos, estratovolcanes e 

intrusivos del Paleoceno-Eoceno inferior (63-55 Ma; Benavides-Cáceres, 1999) y el Grupo Moquegua 

del Eoceno medio con secuencias sedimentarias continentales de antearco controladas por el sistema 

de fallas Incapuquio (Sempere et al., 2004). En el Oligoceno superior-Mioceno inferior grandes 

volúmenes de ignimbritas riodacíticas alcanzaron el Océano Pacífico.  

 

Las rocas aflorantes en la Cordillera Occidental están constituidas principalmente por rocas volcánicas 

e intrusivos sub-volcánicos, con edades entre el Oligoceno y Plioceno. Las rocas volcánicas 

composicionalmente varían desde andesítas basálticas a riolitas. Presentan una afinidad geoquímica 

calcoalcalina con alto potasio y posiblemente depositadas entre los 30-17 Ma y 14-3 Ma (Schneider, 

1987; Gardeweg y Ramírez, 1987; Coira et al., 1993; Kay et al., 1999; García et al., 2000. En 

Zappettini et al., 2001). 

 

EVOLUCIÓN ESTRUCTURAL Y MAGMATISMO RELACIONADO CON EVENTOS 

HIDROTERMALES  

En el sur del Perú se han identificado seis sistemas regionales de fallas  NO-SE (Figura 3), los cuales 

son: Sistema de Fallas Ica-Islay-Ilo, Sistema de Fallas Nazca-Ocoña, Sistema de Fallas Cincha-LLuta, 

Sistema de Fallas Icapuquio, Sistema de Fallas Caylloma-Condoroma, Sistema de Fallas Cusco-

Lagunillas-Mañazo y el Sistema de Fallas Urcos-Sicuani-Ayaviri.  
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El Sistema de Fallas Ica-Islay-Ilo se encuentra en la costa y pasa por Ica, Arequipa y Moquegua. En 

Ica recibe el nombre de Falla Treinta Libras. Inicialmente se comportó como una falla transcurrente 

dextral y posteriormente como una normal. Esta falla controló el magmatismo durante el Jurásico – 

Cretácico inferior y se manifiesta como un rift o enjambres de diques (Injoque, 2001). El Sistema de 

Fallas Incapuquio (SFI) habría estado activo como un sistema normal  en el Jurásico inferior durante 

un proceso de rifting (Pino et al., 2004) y posteriormente se comportó como un sistema transcurrente 

sinestral con una extensión mayor a 400 km (Jacay et al., 2002) que pasa por Tacna Moquegua y 

Arequipa. El Sistema de Fallas Cincha-LLuta se encuentra entre Arequipa y Ayacucho y se comportó 

como un sistema transtensivo en el Cretácico inferior, con movimientos dextrales durante el Cretácico 

superior – Paleoceno. En el Eoceno se comporta como un sistema sinestral con componentes inversos 

(Romero et al., 2002). Los sistemas de fallas Cusco-Lagunillas-Mañazo y Urcos-Sicuani-Ayaviri son 

estructuras heredadas del Permo-Triásico que se encuentran entre Puno y Cusco. En el  Mesozoico se 

comportaron como sistemas transcurrentes normales, en el Paleógeno-Neógeno fueron sistemas 

transcurrentes inversos y en el Cuaternario muestran una configuración en escalera  (Carlotto, 1998: 

en Carlotto et al., 2005). 

 
Los sistemas de fallas se encuentran delimitando seis dominios geotectónicos (Figura 3): Nazca-

Ocoña,  Cincha-LLuta-Ilo,  Puquio-Caylloma-Incapuquio, Abancay-Condoroma, Cusco-Lagunillas-

Mañazo y Urcos-Sicuani-Ayaviri. Estos dominios geotectónicos se caracterizan por tener rocas de 

cierta edad y facies, también pueden reflejar niveles de erosión que exponen yacimientos tipo pórfido 

(nivel profundo) o sistemas epitermales (nivel somero). 

 

En la Cordillera de la Costa (Tacna-Moquegua-Arequipa) se ha registrado hasta cuatro eventos 

intrusivos (Figura 1) desde el Jurásico inferior (~185 Ma) hasta el Cretáceo inferior (~95 Ma) (Clark et 

al 1990). Solo los tres últimos  eventos están relacionados a la mineralización (Figura 1 y 2) de 

pórfidos de Cu-Mo (160-156 Ma) y óxidos de Fe-Cu-Au (145 Ma y 105-100 Ma). Los intrusivos y los 

depósitos minerales se encuentran en estructuras  NO-SE  del Sistema de Fallas Ica-Islay-Ilo. Esto se 

puede distinguir principalmente en los prospectos tipo IOCG en Licona y Rosa María, así como en los 

pórfidos de Cu-Mo Tía María (Cachuyo) y La Llave, entre las latitudes 17º -18ºS. Existen otras 

estructuras de rumbo NE-SO asociadas al Sistema de Fallas Ica-Islay-Ilo entre Tacna y Moquegua, 

donde se encuentran los yacimientos IOCG Hierro Morrito, Cerro Pelado y el pórfido Cu-Mo El Yaral 

en la Cordillera de la Costa. Estos yacimientos se encuentran en el Dominio Geotectócnico Cincha-

LLuta-Ilo En el departamento de Ica, entre los 14º-16ºS, el Sistema de Fallas Ica-Islay-Ilo, localmente 

representado por la Falla Treinta también ha controlado la mineralización de Marcona y Mina Justa 

(164-150 Ma) y Hierro Acarí  (109 Ma) en el Dominio Geotectónico Nazca-Ocoña.  

 

En el Flanco Pacífico de la Cordillera Occidental se registraron cinco eventos intrusivos (Figuras 1 y 

2) desde el Cretáceo superior (~80 Ma) hasta el Eoceno medio (~40 Ma) (Clark et al., 1990; Zweng & 

Clark, 1995). Estos eventos están relacionados al Sistema de Fallas Icapuquio, entre los 16º y 18ºS, 

que también controló la mineralización de los pórfidos de Cu-Mo Angostura (68 Ma) y Zafranal 

durante el Cretácico superior. No obstante, este sistema fue más importante, durante el Paleoceno-

Eoceno, en la génesis de grandes pórfidos de Cu-Mo como Cuajone, Toquepala y Quellaveco dentro 

del Dominio Geotectónico Puquio- Caylloma-Incapuquio así como de Cerro Verde y Chapi. Hacia el 

NO, entre las latitudes 14º-16º S, los sistemas de fallas Cincha-LLuta  y Nazca-Ocoña delimitan el 

Dominio Geotectónico Cincha-LLuta-Ilo, que se caracteriza por tener yacimientos del Cretácico 

superior tipo pórfidos de Cu-Mo, depósitos de oro y polimetálicos relacionados con el Batolito de la 

Costa (Figura 1). Los pórfidos Cu-Mo del Cretácico superior son yacimientos de menor tonelaje  

comparados con los del Paleoceno-Eoceno y entre los proyectos más importantes destacan: Lara y 

Puquio. Existen otros prospectos de pórfido-skarn de Cu como: Huaracumi, Alondra, Marcahui, 

Durazno, Agua Verdes, Cuco y Tibillos.  

 

Hacia la Cordillera Occidental y Altiplano el magmatismo es más joven y se registran  cuatro eventos 

intrusivos entre el Oligoceno (~30 Ma) y el Mioceno  (~6 Ma). Estos eventos están asociados a tres 

Sistemas de Fallas: Caylloma-Condoroma, Cusco-Lagunillas-Mañazo y Urcos-Sicuani-Ayaviri, donde 



  

los dos últimos sistemas controlaron el magmatismo potásico alcalino desde el Oligoceno (Carlotto et 

al., 2005). Estos sistemas de fallas habrían controlado en parte la mineralización de los yacimientos 

epitermales de Au-Ag y polimetálicos  con superposición epitermal. Los sistemas de fallas se 

encuentran delimitando tres dominios geotectónicos: Puquio-Caylloma-Incapuquio, Abancay-

Condoroma y Cusco-Lagunillas-Mañazo. En el Dominio Puquio-Caylloma-Incapuquio, cerca a los 

14ºS de latitud (Ayacucho) se encuentra la edad más antigua de mineralización de los depósitos 

epitermales Au-Ag. Esta edad corresponde al yacimiento Antapite (26.34 – 25 Ma). Sin embargo, en 

entre las latitudes 14º30´ y 15º30´ S (Ayacucho y Arequipa) se distinguen  dos periodos de 

mineralización de yacimientos epitermales de Au-Ag entre 18.1 - 13.48 Ma y 5.4 - 1.0 Ma donde 

destacan los depósitos de Selene, Poracota, Chipmo, Arcata, Palla Palla y Ccarhuaraso. Más al sur, 

entre Puno y Moquegua, se alojan yacimientos polimetálicos con superposición epitermal y depósitos 

epitermales Au-Ag del Mioceno. Hacia el SE, en la frontera Moquegua-Puno,  el Sistema de Fallas 

Condoroma-Caylloma controló la mineralización epitermal de alta sulfuración en Tucari y Santa Rosa 

entre los 7.16-4.61 Ma.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FRANJAS METALOGENÉTICAS 

Los depósitos metálicos en el sur del Perú  se presentan en diferentes tipos y están distribuidos 

espacialmente dentro de dominios geotectónicos, los cuales están delimitados por sistemas de fallas 

regionales que han controlado el tipo de mineralización en épocas particulares. De este modo, se ha 

definido doce franjas metalogenéticas (Figura 3):   

 

Franja de depósitos de Cu-Fe-Au  del Jurásico medio–superior.  

Franja de pórfidos de Cu del Jurásico medio–superior.  

Franja de depósitos de Cu-Fe-Au del Cretácico inferior.  

Franja de depósitos de Au-Cu-Pb-Zn  relacionados al Batolito de la Costa del Cretácico Superior. 

Franja pórfidos de Cu-Mo del Cretácico Superior. 

Franja de pórfidos de Cu-Mo  del Paleoceno 

Franja de pórfidos de Cu-Mo  del Eoceno. 

Franja de depósitos polimetálicos relacionados con intrusivos Paleoceno-Eoceno. 

Franja de epitermales de Au-Ag del Oligoceno. 

Figura 1. Relación espacio-tiempo  entre los tipos de  yacimientos y magmatismo asociado. entre las 

latitudes 16 – 18º30´ S. Datos geocronológicos para la mineralización  hipógena: 1= Clark et al., 

1990;  2 = Clark, 2003; 3 = Quang, 2005; 4 = Estrada, 1975;     5 = Minera Quellaveco, S.A. (no 

publicado); 6 = Zweng & Clark, 1995. 
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Franja epitermal de Au-Ag del Mioceno. 

Franja de depósitos polimetálicos con superposición epitermal del Mioceno 

Franja de epitermales de Au-Ag del Plioceno. 

 

Las franjas metalogenéticas representan épocas de mineralización que se extienden a lo largo de 

estructuras y litologías que han favorecido la mineralización de depósitos particulares. De esta 

manera, se pueden encontrar diferentes franjas metalogenéticas dentro de dominios geotectónicos, los 

cuales se caracterizan por estar formados por unidades litológicas de cierta edad y estar limitados por 

grandes sistemas de fallas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INTERPRETACIÓN GEOLÓGICA  

Los dominios geotectónicos de Nazca-Ocoña y Cincha-LLuta-Ilo están formados por unidades 

volcánicas-sedimentarias del Jurásico-Cretácico, donde los sistemas de fallas Ica-Islay-Ilo, Cincha-

LLuta e Incapuquio controlaron la sedimentación, magmatismo y formación de yacimientos  tipo 

IOCG, pórfidos de Cu-Mo y depósitos de Au-Cu-Pb-Zn relacionados al Batolito de la Costa durante 3 

épocas metalogenéticas entre el Jurásico medio y el Cretácico superior (Figura 3). El origen de los 

depósitos IOCG y pequeños pórfidos de Cu-Mo coincide cuando existía una corteza extendida y 

caliente. El origen de estos yacimientos se llevó a cabo dentro de regimenes tectónicos de extensión y 

transtensión bajo un magmatismo de composición basáltica-intermedia durante el Mesozoico medio – 

tardío (Sillitoe, 2003; Sillitoe & Perelló, 2005). 

 

El dominio Puquio-Caylloma-Incapuquio esta formado principalmente por rocas volcánicas que van 

del Paleoceno al Plioceno. Este dominio presenta cinco épocas metalogenéticas. La formación de 

grandes pórfidos de Cu-Mo y ocurrencias polimetálicas durante el Paleoceno-Eoceno estuvo 

controlada por el sistema de fallas Incapuquio. Sin embargo, a pesar de que el control estructural fue 

decisivo para la ubicación y geometría de los pórfidos de esta edad, no fue un factor determinante para 

su origen. En su lugar se considera que el extremo acortamiento y engrosamiento cortical, iniciado 

desde hace 100 a 120 Ma (Clark et al., 1990), y provisto por estos sistemas de fallas regionales con el 

consecuente levantamiento y exhumación (Maksaev & Zentilli, 1988, 1999; Maksaev, 1990; Skewes 

& Holmgren, 1993; Skewes & Stern, 1994; Perrelló et al., 1996; Kurtz et al., 1997; Kay & Mpodozis, 

2001. En Sillitoe & Perelló, 2005;  Pino et al., 2004) fueron los controles fundamentales de la génesis 

de los grandes pórfidos de Cu-Mo.  

Figura  2. Relación espacio-tiempo- tipo de yacimiento entre las latitudes 14ºS- 16ºS. 

M ina Ju sta

 (155-1 64 M a )

Lú
cu

m
o

L
a
ra

-S
o
co

s

(8
0-

7
6?

 M
a
)

H ierro  Acarí 

(< 109 M a)

M onterrosas

 (97 -107 M a)

Ti
b
ill
os

O rión

H
u
ara

cu
ni

A
g
ua

s 
V
erd

e
s

M
a
rc

a
hu

i

S
a
ra

m
a
rc

a

L
a 
E
sp

e
ra

n
za

S
a
nJ

u
a
n
 d
e 

 C
ho

ru
ng

a

P ó rfid o s  d e  C u -M o

M a g m a tis m o  in tru s iv o

Vetas  de CuVetas  de Fe-Cu-Au

Vetas  de Fe

SIMBOLOGÍA

Vetas  de Cu-Au

Ya c im ie n to s  d e  ó x id o s  d e  F e -C u -A u

Ya c im ie n to s  E p ite rm a le s  d e  A u -A g

Ya c im ie n to s  d e  S k a rn  d e  C u -M o

Ya c im ie n to s  m e s o te rm a le s  d e A u  

83 -78 M a

An tapite

(25.3 -26.3 M a)
C hipm o

18.1 M a

P oraco ta

13 .5 M a

Arcata

5.4 M a

Ares

M a rcona 

(1 50-164  M a)

96-10 1 M a

J
U

R
Á

S
IC

O
P

A
L

E
Ó

G
E

N
O

C
R

E
T

Á
C

IC
O

O

E

P

S

I

I

S

M

10

20

N
E

Ó
G

E
N

O

M

100

130

140

180

190

200

30

40

50

60

70

90

110

120

150

160

170

80

P

FLANCO PACIFICO DE LA

 CORDILLERA OCCIDENTAL
 CORDILLERA OCCIDENTALCORDILLERA DE LA COSTA

ESTEOESTE

Pallapalla

2.7 M a

S elene

13 .5-14.6 M a

ARCO CRETÁCICO-PALEOCENO  ARCO OLIGOCENO-PLIOCENO ARCO JUR SICO-CRETÁCICOÁ
ARCO JURÁSICO 



  

 

A partir de en adelante, desde el Oligoceno al Plioceno, es importante la mineralización de Au-Ag en 

depósitos epitermales (Figura 3) donde la mineralización tuvo un control litológico y estructural 

(Sitema de Fallas Condoroma-Cailloma).  

 

El dominio Cusco-Lagunillas-Mañazo esta formado por unidades volcánicas-sedimentarias del 

Oligoceno-Mioceno. Parte de este dominio presenta dos épocas de metalogenéticas de depósitos 

epitermales y polimetálicos, durante el Mioceno y Plioceno. Los sistemas de fallas Cusco-Lagunillas-

Mañazo y Urcos-Sicuani-Ayaviri han controlado la sedimentación, magmatismo y formación de 

yacimientos desde el Oligoceno. 

 

CONCLUSIONES 

En el sur del Perú el magmatismo y los eventos hidrotermales de mineralización han sido controlados 

por seis sistemas regionales de fallas NO-SE que delimitan seis dominios geotectónicos que contienen 

épocas de mineralización de diferentes tipos de yacimientos.  

 

Entre la Cordillera de la Costa,  Cordillera Occidental y el Altiplano se han registrado 13 eventos 

magmáticos divididos en tres periodos: Jurásico inferior (~185 Ma) hasta el Cretáceo inferior (~95 

Ma) con yacimientos IOCG y pequeños pórfidos de Cu-Mo, Cretáceo superior (~80 Ma) hasta el 

Eoceno medio (~40 Ma)  con depósitos de Au-Cu-Pb-Zn y grandes pórfidos de Cu-Mo y del 

Oligoceno (~30 Ma) al Mio-Plioceno  (~6 Ma) con yacimientos epitermales de Au-Ag y polimetálicos. 

 

Se han reconocido doce franjas metalogenéticas que representan la edad de mineralización de 

diferentes tipos de yacimientos. Las edades de mineralización van desde el Jurásico medio-superior al 

Plioceno e involucran principales elementos económicos de hierro, cobre, oro y polimetálicos. 
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Figura 3. Mapa metalogenético del sur del Perú entre las latitudes 14 -  18º30’S.  SFIII: Sistema de Fallas Ica-Islay-Ilo. SFNO:  Sistema de Fallas Nazca-Ocoña. 

SFCLL: Sistema de Fallas Cincha-LLuta. SFI: Sistema de Fallas Icapuquio. SFCC: Sistema de Fallas  Caylloma-Condoroma. SFCLM: Sistema de Fallas Cusco-

Lagunillas-Mañazo. SFUSA: Sistema de Fallas Urcos-Sicuani-Ayaviri. DGNO: Dominio Geotectónico Nazca-Ocoña, DGCLLI: Dominio Geotectónico Cincha-

LLuta-Ilo,  DGPCI: Dominio Geotectónico Puquio-Caylloma-Incapuquio, DGAC: Dominio Geotectónico Abancay-Condoroma, DGCLM: Dominio Geotectónico 

Cusco-Lagunillas-Mañazo y DGUSA: Dominio Geotectónico Urcos-Sicuani-Ayaviri. 
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