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Edad de mineralización y fuentes de metales de Cu-Mo-Au  en el batolito 
Andahuaylas-Yauri

RESUMEN 

Se da a conocer nuevas edades mineralización, 
obtenidas por los métodos U-Pb y Re-Os, así 
como cuatro resultados de isótopos de plomo de 
dos yacimientos tipo pórfi do Cu-Mo.

ABSTRACT

We report new mineralization ages, obtained by 
the U-Pb and Re-Os methods respectively, as well 
as four  lead isotope results from two Cu-Mo por-
phyry-type events.

Palabras claves:  geochronology, U-Pb, Re-Os, 
metallogeny.

INTRODUCCIÓN

En abril del 2015 se fi rmó el Convenio internacio-
nal entre el Instituto Geológico Minero y Metalúr-
gico (INGEMMET) y el Instituto Coreano de 
Geociencia y Recursos Minerales (KIGAM), con 
el fi n de estudiar la metalogenia de la mineral-
ización de cobre y de oro en las franjas de pórfi dos 
y epitermales de la región de Apurímac (Quispe et 
al., 2008). Durante la primera campaña del 17 y 
28 de junio del 2015  se realizó el reconocimiento 

de la geología, alteración y mineralización  de la 
mina Constancia y el proyecto Trapiche.

En este trabajo damos a conocer resultados de 4 
edades de mineralización obtenidas por el método 
U-Pb y Re-Os y 4 resultados de isótopos de plomo 
de rocas y menas de los yacimientos de Trapiche 
y Constancia. 

DATOS GEOCRONOLÓGICOS  Y EDAD 
DE MINERALIZACIÓN
El batolito intruye principalmente depósitos 
marinos y continentales mesozoicos y cenozo-
icos, conformados por las formaciones Piste, 
Chuquibambilla y Soraya (equivalente al Grupo 
Yura), Mara, Ferrobamba, Puquin, Chilca y Grupo 
San Gerónimo. Algunas  edades K – Ar reportadas 
por Carlier et al. (1996), Carlotto (1998) y Perelló 
et al. (2003), confi rman una edad Eoceno medio a 
Oligoceno temprano (~ 48 – 32 Ma) para la may-
or parte del batolito. Los datos geocronológicos 
obtenidos por Perelló et al. (2003) apoyan la idea 
de Bonhomme y Carlier (1990) que sugiere que  
las rocas consideradas de la etapa temprana son 
realmente las  más antiguas (48 – 43 Ma) que las 
rocas de composición intermedia (40 – 32 Ma, las 
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cuales ambas dieron origen al batolito. Edades 
K-Ar  en las dioritas de Utupara (NO del batolito) 
reportadas por Bustamante (2008)  sugieren una 
edad mucho más antigua para el batolito (63.15  
y 61.5  Ma), sin embargo,  estos datos deben ser 
corroborados con métodos más precisos como Ar-
Ar (Figura 1).

La edad de la alteración y mineralización  en el 
batolito se presenta continua entre 28-33 Ma, 35-
37 Ma y 40 Ma (Perelló et al. 2003), la cual guar-
da relación con la edad de las rocas más jóvenes 
del batolito, de composición intermedia, formadas 
por granodioritas, tonalitas, monzonitas y monzo-
nitas con cuarzo.

Las edades obtenidas en el Proyecto Trapiche, por 
el método U-Pb en zircón, fueron 29.29 ± 0.27 
Ma y 29.34 ± 0.20 Ma en el pórfi do monzonítico 
(KIGAM-M-001). Mientras que el pórfi do mon-
zonítico intramineral dio una edad de 29.39 ± 
0.22 Ma (KIGAM-M-002). Las edades obtenidas 
guardan relación con las obtenidas previamente 
entre 28.95±0.5 Ma y 28.89±0.39 Ma (Llosa et 
al., 2013).

En la mina Constancia la edad de mineralización 
obtenida fue 30.73±0.2 Ma, por el método Re-Os 
en molibdenita. La muestra procedió de la brecha 
monomíctica con clastos monzoníticos subredon-
deados a subangulosos y matriz rellena de molib-
denita (KIGAM-135), la cual está en contacto con 
el pórfi do monzonítico intramineral.

Figura 1. Mapa de edades de rocas y mineral-
ización en el del Batolito Andahuaylas – Yauri.

DATOS ISOTÓPICOS DE PLOMO Y FUEN-
TES DE MINERALIZACIÓN

Para el estudio isotópico del Pb, se tomaron en to-
tal 4 muestras (Tabla 1). 

Tabla 1.- Resultados de análisis de isótopos de 
Pb de Utupara, Cotabambas, Trapiche y Con-

stancia. 

Las muestras procedieron de taladros de per-
foración y afl oramientos del pórfi do Cu-Mo 
Trapiche y del pórfi do-skarn Cu-Mo-Au -Con-
stancia. Para el caso de Trapiche,   se tomaron  2 
muestras de taladros del pórfi do cuarzo monzonita 
(PQM), donde a partir de venillas de cuarzo-sul-
furos, se separaron pirita (KIGAM-M-016) y 
pirita-calcopirita (KIGAM-M-018C). La tercera 
muestra (KIGAM-M-013) corresponde a un afl o-
ramiento de pórfi do cuarzo dacita (PQD) con 
pirita diseminada, evento posterior al PQM. En 
Constancia, se tomó una muestra de pirita (KI-
GAM-M-038) de un afl oramiento de una diorita 
argilizada con  pirita y calcopirita (también en ve-
nillas menores que 1 mm). La diorita pertenece al 
evento precursor del depósito. Para establecer la 
fuente de dónde ha venido la mineralización (cor-
teza, superior, corteza inferior, manto u orógeno), 
a partir de los análisis isotópicos de plomo se de-
terminaron las relaciones isotópicas 208Pb/204Pb, 
207Pb/204Pb y 206Pb/204Pb. Tomando como referen-
cia la curva de evolución isotópica de Pb estable-
cida para el modelo plumbotectónico uranogénico 
de Stacey & Krammers (1975), se plotearon las 
relaciones isotópicas 207Pb/204Pb vs 206Pb/204Pb. 
De la misma manera, se plotearon las relaciones   
208Pb/204Pb vs 206Pb/204Pb en las curvas de evo-
lución isotópica del Pb para el modelo plumbo-
tectónico toriogénico de Zartman & Doe (1981). 
En el modelo plumbotectónico uranogénico  de 
Stacey & Krammers, con cocientes isotópicos 
207Pb/204Pb vs 206Pb/204Pb, se puede notar que hay 
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dos grupos de muestras. El primero, (muestras de 
Trapiche, Constancia y una de Utupara) se ubica 
por encima de la curva  de la corteza superior, lo 
cual sugiere que la fuente de la mineralización de 
estos depósitos se encuentra en la corteza superior 
(Figura 2A).

Lo contrario sucede en Cotabambas y Utupara,  
donde el segundo grupo de muestras se encuen-
tran entre las curvas de mezcla orogénica y la cor-
teza superior (a excepción de la muestra de mena 
UTU-004), lo que sugiere que la principal fuente 
son rocas de la corteza superior. Sin embargo, no 
se puede descartar una contaminación de la corte-
za inferior o del manto. Dado que las muestras de 
sulfuros de Utupara siguen la misma tendencia de 
la curva de evolución isotópica de Pb de las rocas 
intrusivas encajantes (dioritas), se puede aceptar a 
las dioritas (UTU-012 y UTU-016) como la fuen-
te principal de mineralización en Utupara (Figura  
2B). 

Figura 2. A. Diagrama plumbotectónico ura-
nogénico de Stacey & Krammers (1975) de  207Pb 
/ 204Pb vs 206Pb / 204Pb para sulfuros de Utupara, 
Cotabambas, Trapiche y Constancia en el Ba-
tolito Andahuaylas-Yauri. B. Diagrama modelo 
plumbotectónico toriogénico de Zartman & Doe 
(1981) de   208Pb / 204Pb vs 206Pb / 204Pb para sul-
furos de Utupara, Cotabambas, Trapiche y Con-

stancia en el Batolito Andahuaylas-Yauri.

El diagrama con relaciones   208Pb/204Pb vs 
206Pb/204Pb Pb establecido para el modelo To-
riogénico sirve para discriminar  fuentes de min-
eralización entre la corteza inferior, superior o el 
manto. 

En este caso, nuestro interés esta in discriminar 
entre la corteza inferior y el manto. En la Figura 
3 se puede ver que las muestras caen en el campo 
entre la curvas  de mezcla orogénica y de la cor-
teza inferior. Por consiguiente, la mineralización  
proviene de una mezcla donde su segundo compo-
nente es la corteza inferior. 

CONCLUSIONES

Las edades de mineralización de ~31 y ~29 Ma 
obtenidas en  los depósitos tipo pórfi do-skarn de 
Constancia y Trapiche, respectivamente, concuer-
dan con  el primer pulso de mineralización entre 
28 y33 Ma reportado previamente por Perelló et 
al. (2003). 

Los resultados de los isótopos de plomo dem-
ostraron que la mineralización de Cu-Mo-Au en 
Trapiche y Constancia proviene de la corteza su-
perior, mientras que la mineralización de Cu-Au 
en Utupara y Cotabambas deriva de una fuente 
orogénica, debido a una mezcla de la corteza su-
perior y la corteza inferior en menor proporción. 
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