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1. GENERALIDADES

1.1. Introduccién

El proyecto GR-6 “Evolucion Tectonica, Sedimentaria y Magmatica del Pérmico-
Triasico-Jurasico (del Mitu al Pucara): Implicancias Geodinamicas, Metalogenéticas y
Petroliferas”, forma parte de los proyectos de investigaciéon por dominios
geotectdnicos, que viene desarrollando el INGEMMET desde el afio 2004, el cual es

dirigido por las direcciones de Geologia Regional y Geologia Econdmica.

Los trabajos geoldgicos regionales se iniciaron el ano 2005 en el Sur del Peru,
donde se definieron importantes estructuras de edad Permo-Triasica que controlaron
el magmatismo y sedimentacion en dicha época y sus reactivaciones en la distribucion

de cuencas meso-cenozoicas andinas y amazonicas.

Para el ano 2006 y desde el punto de vista geoldgico-econdémico, el presente
proyecto tiene por finalidad estudiar las caracteristicas metalogenéticas de los
depédsitos metalicos del Peru central, hospedados en rocas del Pérmico, Triasico y
Jurasico (del Mitu al Pucara); asi como ver si existen controles estructurales regionales

antiguos en la mineralizacion posterior.

1.2. Ubicacién

El area de estudio estd comprendida entre los paralelos 72°30’ y 76°30’ de longitud
Oeste y de 10°30’ a 9°30’ de latitud sur, abarcando parte de las regiones de Pasco,

Junin, Huancavelica, Ayacucho, Apurimac y Cusco (Figura 1).



76°W 75°W 74°W 736W 81°00"W  78°00"W  75°00"W  72°00"W  69°00"W

s 7 F 3 \
I‘:i\ FUgCHON 7/ OXAP;MF 2ows 44 : ST »o0s
é./w, i PaS;CO - 400" ! /” 40'0'S
TI&;V\ RCO RS 6°0'0"S <\£? b\‘ )f K 6°0'0"S
”, rl-r"ﬁ:‘j‘/ ? 8°0'0"s V\M pi i 8°0'0"s
11°S 4 5+ yLcumavo [/?" 3 11°S \< .-.\ru}\ \ ~
1 5 OV‘;‘?ORES Z LA ME 10°00"S ﬁ \ A(". ;’l 10°00"S
§\‘JUN| N ﬁ/ 12°00"S ?g \'\" 12°00"S
\\\ ( 14°00"S s" té" 14°00"S
g AL o e { Ei
( \\‘%’/'5'/ TARMA 16°00"S . .7"& > 16:00"s
,d 18°00"S / K 18°00"S
” \l}\ 81°00"W 78°00"W 75°00"W 72°00"W 69°00"W
N i\?
JRM'\{? i,fv/’* Republica del Peru
\{ CONC Sector de Energia y Minas
12°S P N o ~ 12°S Instituto Geologico Minero y Metalurgico
& XV {\ — =
7 RINCEZMMET
HUA QOCHIR)
; - FIGURA N°01
ra
Lk MAPA DE UBICACION
Q_H PROYECTO GR6- 2006
b Kilometros
% 0 15 30 60 EN) 120
e QUILLABAMBA 12 500,000
. SAN V%ﬁ{ ; uancavelice St
13°S DE CANET s 13°S
SAN MIGUEL LEYENDA
I cCapital Departamental
/
Ica CASTROQ /  Capital Provincial
> e A CNGHEROS el 5  Capital Distrital
HUANCAN}O/,,Bj e = o ﬁ o
e aF ““‘E%\riry Carreteras Principales
Apuri rr};sré Trocha Carrozable
- -
s - 2 < 14°S

75°W 74°W 73°W



2. MARCO GEOLOGICO

2.1. Introduccién

La zona de estudio se enmarca en los dominios morfoestructurales de la Cordillera
Oriental y Cordillera Occidental. La litoestratigrafia del area esta conformada por series
metamorficas Precambricas (Mégard, 1974, 1979) dispuestas a lo largo de la
Cordillera  Oriental, rocas silicoclasticas del Ordovicico-Silurico-Devonico,
silicoclasticas y carbonatadas del Carbonifero-Pérmico inferior, volcano-sedimentarias
y carbonatadas del Pérmico-Triasico-Jurasico, detriticas y carbonatadas del Jurasico-

Cretacico y secuencias mayormente volcanicas del Nedgeno.

La evolucién tecténica, sedimentaria y magmatica del area, fue controlada por
sistemas de fallas regionales, muchas de ellas generadas a partir del proceso de rifting
durante el Permo-Triasico (Carlotto et al., 2000), donde sus reactivaciones habrian
jugado un papel importante en la evolucion de cuencas, control de magmatismo vy

sobre todo en la distribucién espacial y temporal de depdsitos metalicos.

2.2. Evolucién Estratigrafica y Magméatica Relacionada con el Rift

Permo-Triasico

El contexto tectonico para las unidades geoldgicas del Pérmico-Tridsico-Jurasico
(Grupos Mitu y Pucara), se les relaciona con un rifting que se desarrolld
diacrénicamente en la cordillera Oriental del Pera (Mégard, 1973, 1978; Laubacher,
1978; Noble et al., 1978; Dalmayrac et al., 1980; Kontak et al., 1985; Rosas & Fonboté,
1995; Rosas et al., 1997; Jacay et al., 1999). El ambiente deposicional ha sido definido
como continental y marino (McLaughlin, 1924; Steimann, 1929; Harrison, 1943, 1951;
Newell et al., 1953). Secuencias volcanicas del Grupo Mitu del Pérmico superior-
Triasico e intrusiones de similar edad, con afinidades geoquimicas toleiticas o
alcalinas (Vivier et al., 1976; Kontak, 1984; Soler, 1991), sugieren el inicio del proceso
de rifting (Figuras 2y 3).

En tal sentido, para entender mejor la distribucién de unidades geoldgicas en la
zona de estudio, se ha tomando como base la evolucion del rift Permo-triasico

(Lamina 1).
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2.2.1 Depdésitos anteriores al Rift

Como unidades guias para definir destacar a unidades propias del rift Permo-
triasico, se considera a rocas con edades del Pensilvaniano al Pérmico inferior y de
origen marino; las que estan constituidas por secuencias de calizas fosiliferas con
niveles de areniscas, lutitas negras y calizas ricas en chert y corresponden a los

grupos Tarma y Copacabana.

En algunas areas de la Cordillera Oriental afloramientos del Grupo Copacabana
se encuentran intensamente plegados, metamorfizados e intruidos por granitoides
Permo-triasicos (Soler & Bonhomme, 1987). Estos afloramientos se encuentran
preservados, debido a que se encuentran en bloques con geometrias de grabenes

relacionados a la depositacion del Grupo Mitu en forma discordante.

2.2.2 Depdésitos Coetaneos al Rift Temprano

En los sectores de Huayllabamba Noreste de Cusco y Cachora Oeste de
Curahuasi, se ha encontrado lutitas negras que sobreyacen discordantemente sobre el
Grupo Copacabana. Muestran una gradacién a carbonatos con niveles de chert y/o a
areniscas originadas en ambientes marino somero a fluvial o edlico. Esta sucesion
continua se correlaciona con la Formacion Ene (Carlotto et al., 2000), la cual a su vez
sobreyace concordantemente a rocas volcanicas y secuencias rojizas conformadas
por limolitas, areniscas y yeso, las cuales corresponden a facies locales del Grupo
Mitu (Carlotto et al., 2000; Carlotto et al., 2004).

En la zona de Cachora-Huanicapa (Abancay) que constituye el limite entre la
Cordillera Oriental y Altiplano, la Formacion Ene consta de niveles volcanicos con
estructuras almohadilladas. En consecuencia, el ambiente de deposicion de la
Formacion Ene habria ocurrido en zonas con subsidencia (semigrabenes). Mientras
que, la depositacion continental del Grupo Mitu habria ocurrido en zonas adyacentes y

elevadas (horsts).
2.2.2 Depésitos y Magmatismo Syn-Rift
Un intenso magmatismo ocurrié en el sur y centro del Peru durante la evolucién

del rift Permo-triasico (Mégard, 1978; Dalmayrac et al., 1980; Carlier et al., 1982;

Soler, 1991). Al Sur del Peru, 21 km al Noroeste de Juliaca destaca la presencia de



rocas volcanicas predominantemente basicas con un registro de edad radiométrica de
272 £ 10 Ma (K-Ar en roca total, Klinck et al., 1986). En lo que concierne a nuestra
zona de estudio, se han identificado numerosos granitoides que intruyen el basamento
metamorfico y sus edades radiométricas varian de 253 £ 11 Ma (K-Ar en moscovita,
Soler, 1991) a 204 + 9 Ma (K-Ar en plagioclasa, Soler, 1991). Entonces, se asume que
sincronicamente al volcanismo del Grupo Mitu se produjo el emplazamiento de los

granitoides Permo-Triasicos, tipico de ambientes de rift.

Por otro lado, coetaneo al magmatismo se produjo la depositacion de secuencias
rojas a moradas, conformadas por conglomerados, areniscas, limolitas y localmente
con niveles de evaporitas; acumulados en grabenes subsidentes (Mégard, 1978;
Dalmayrac et al., 1980; Carlotto, 1988). Estas rocas sedimentarias muestran
paleoambientes de abanicos aluviales, sistemas deposicionales y lagos. Se
encuentran intercaladas con rocas volcanicas, pero en algunos casos predominan las
secuencias sedimentarias con cambio de facies laterales, indicando un control
estructural durante su deposicion y relacionados con los sistemas de fallas que

produecen los fallamientos en bloques dentro del rift Permo-triasico.

2.2.3 Depaositos post-Rift

El rift Permo-tridsico gener6 un hundimiento térmico que expandié
progresivamente la cuenca, permitiendo la deposicién de rocas carbonatadas entre
Triasico superior y Jurasico medio, correspondientes al Grupo Pucara (Mégard, 1978;
Stanley, 1994). Al Este, en el oriente peruano, estratos rojos de origen aluvial y edlico
(Formacién Sarayaquillo inferior) cambian de facies hacia el Oeste a rocas
carbonatadas del Grupo Pucara (Mégard, 1978). Secuencias de basaltos son
frecuentes en los niveles inferiores del Pucara, con caracteristicas geoquimicas de
intraplaca y mineralizaciones de plomo-zinc-plata (Kobe, 1995; Rosas & Fonboté,
1995; Rosas et al., 1997).

La transgresion del Grupo Pucara progresé de Norte a Sur a lo largo del eje de rift
(Mégard, 1978), pero no penetré al Sureste de Cusco (Dalmayrac et al., 1980), debido
a la existencia del alto estructural Manu-Fitzcarral-Abancay controlado por los
sistemas de fallas Patacancha-Tamburco y Curahuasi-Chincheros-Licapa (Carlotto et

al., 2004). Dicho alto limitaria a las cuencas Pucara y la cuenca Arequipa.



Al Sur del sistema de fallas Curahuasi-Chincheros-Licapa, se produce la
deposicion de calizas del Toarciano-Bajociano, anteriormente denominada como
Grupo Pucara. Sin embargo, por la presencia del alto estructural
paleogeograficamente corresponderia a la Formacién Socosani de la cuenca
Arequipa. Entre el Jurasico superior y Cretacico inferior, la cuenca Arequipa fue
rellenada por areniscas, lutitas y calizas correspondientes al Grupo Yura, en

ambientes turbiditicos, continental y plataforma carbonatada (Wilson & Garcia, 1967).

Entre Ayacucho y Cerro de Pasco, al Norte de sistema de fallas Curahuasi-
Chincheros-Licapa, el Cretacico inferior esta constituido por areniscas cuarzosas,

lutitas y areniscas rojas y niveles de carbon, pertenecientes al Grupo Goyllarizquiga.

En el Cenomaniano la Cordillera Occidental del Peru central esta representado
por calizas marinas de la Formacion Chulec, mientras que, las altiplancies limitadas
por los sistemas de fallas Huancavelica-La Oroya y Ayacucho-Cerro de Pasco
contienen lutitas rojas y areniscas de la Formacion Pariahuanca, que es cubierta por

una nueva secuencia calizas marinas denominada de la Formacién Jumasha.

Durante el Paleégeno y Nedgeno, los sistemas de fallas heredados del rift
Permo-triasico, tuvieron sus reactivaciones originando cuencas sedimentarias
continentales, como es el caso de las cuencas Anta y San Jerénimo en el Cusco,
Castrovirreyna en Huancavelica y Casapalca entre Junin y Lima. Asimismo,
controlaron la distribucidén de centros volcanicos, como los reconocidos en los distritos

mineros de Cerro de Pasco y Colquijirca.

2.3. Evolucion Estructural y Magmatismo Asociado

La cuenca Permo-Triasica en el Peru central abarca una extensa area, que es
limitada al Oeste (Cordillera Occidental) por el sistema de fallas Chonta y al Este
(Zona Subandina) por el sistema de fallas Satipo-Pangoa-San Francisco. El hecho de
que la Cuenca Permo-Triasica sea extensa, permite que existan fallas intra cuenca
que han originado cambios paleogeograficos dentro de la misma, es asi pues, que se
pueden definir 6 dominios estructurales que han jugado un papel importante en la

geodinamica andina durante y después del Permo-tridsico (Laminas 2y 3).



2.3.1. Dominio de la Cordillera Occidental-Sector Sur

Tiene orientacion NO-SE, es delimitado hacia el Suroeste por el Sistema de
Fallas Chonta y al Noreste por el Sistema de Fallas San José de Quero. Este Dominio
no ha sido bien estudiado puesto que no presenta afloramientos del Permo-Triasico.
Debido a que no se tiene unidades estratigraficas mas antiguas al Permo-Triasico, no
se puede asegurar que en este lugar no se haya depositado el Grupo Mitu o la
Formaciéon Chambara del Grupo Pucara. Sin embargo, a diferencia de lo otros
dominios estructurales, en este sector se tiene los afloramientos mas extensos de la
Formacion Condorsinga de Jurasico inferior, que infrayace a las formaciones

Chunumayo y Cercapuquio del Jurasico medio.

Dentro de este dominio destacan intrusivos sub-volcanicos con edades K-Ar
entre 8.3 y 6.9 Ma, relacionados con mineralizaciones tipo epitermales de Ag y

cordilleranas de metales base Pb-Zn-Ag.

2.3.2 Dominio de la Cordillera Occidental-Sector Norte

El dominio de la Cordillera Occidental del sector Norte, presenta una direccion
NO-SE, es limitada al Este por el sistema de fallas La Oroya-Huancavelica, por el
Oeste con el sistema de fallas Chonta y al Sur por el sistema de fallas San José de
Quero. A partir de este sector se tienen afloramientos del Permo-triasico
especialmente en los domos de Yauli y Malpaso, donde las rocas Permo-triasicas se

encuentran sobre afloramientos del Paleozoico inferior (Formacion Excelsior).

Al Norte del Domo de Yauli, se encuentra el Domo de Malpaso, el mismo que se
ubica entre el limite del Dominio de la Cordillera Occidental y el Dominio de las
Altiplanicies. A partir del Domo de Malpaso destaca la presencia de afloramientos de
rocas del Pérmico superior, por lo que se asume que a partir de este dominio, el Rift

Permo-Triasico tiene mayor desarrollo.

En este sector es notable la actividad magmatica desde el Permo-Triasico
hasta el Mioceno superior como es el caso de la intrusion de Chumpe con una edad U-
Pb en zircones de 6 Ma (Beuchat et al. 2000). Este sector presenta un alto potencial
por depdsitos metalicos, con muchos estadios de mineralizacion superpuestos; por lo

que es muy dificil establecer su génesis.



2.3.3 Dominio de las Altiplanicies

Se encuentra limitado al Oeste por el sistema de fallas Huancavelica-La Oroya y
al Este por el sistema de fallas Ayacucho-Cerro de Pasco. El limite Sur de este
dominio aun no se encuentra bien definido, pero se puede apreciar el acufamiento de
fallas entre las localidades de Mariscal Caceres y Lircay, que luego se unen al sistema

de fallas Abancay—Chincheros—Licapa.

En el Dominio de las Altiplanicies se exponen los mayores afloramientos del
Permo-Triasico. El Grupo Mitu del Pérmico, presenta facies volcano-sedimentarias,
mientras que el Grupo Pucara, se encuentra bien desarrollado mostrando claramente

sus formaciones Chambara, Aramachay y Condorsinga.

La actividad magmatica de este sector se presenta en dos etapas, una entre el
Jurasico medio, con mineralizacién polimetalica de vetas mesotermales y otra del
Eoceno superior-Oligoceno, relacionado con depésitos tipo skarn (ejm., Milpo y

Atacocha) y cordilleranos de metales base como Machcan.

2.3.4 Dominio Curahuasi — Andahuaylas-Licapa

Presenta sistemas de fallas inversas con orientaciéon E-O. Este dominio limita la
extension del Grupo Mitu entre las localidades de Curahuasi-Chincheros-Licapa y
constituye un alto estructural junto a la falla Tamburco-Patacancha de direccion NE-

SO, que controlaron la sedimentacion Permo-Triasica de este sector (Carlotto, 1998).

Las reactivaciones de estos sistemas de fallas estan en relacién con el
volcanismo del Mioceno y la generacion de depdsitos principalmente epitermales y

cordilleranos con filiacion epitermal.

2.3.5 Dominio Cordillera Oriental

Se encuentra limitado, al Oste por el sistema de fallas Ayacucho-Cerro de Pasco,
y al Este por el sistema de fallas Satipo-Pangoa-San Francisco. Es caracteristico de
este dominio la presencia de grandes cuerpos pluténicos a los que se les atribuye una

edad Permo-Triasica.



En este sector el Grupo Mitu presenta facies volcano-sedimentarias y el Grupo
Pucara se encuentra por lo general indiviso. Debido a la presencia de stocks
pluténicos y mayores espesores de las unidades Permo-Triasicas dentro del Dominio
de la Cordillera Oriental, se asume que el eje del Rift Permo-Triasico se encontraria a

lo largo de este dominio.

Las intrusiones Permo-Triasicas de este sector muestran potencial por depdsitos
de uranio-cobalto-niquel y cobre. Por otro lado es notable la presencia de algunos
stocks de granitoides de edad Cretacica, relacionados con sistemas porfiriticos de

cobre y molibdeno.

2.3.6 Dominio de Ayacucho

Presenta una forma Triangular, limitada al Norte por el sistema de fallas Lircay de
direccién N-S, al Sur por el sistema de fallas Curahuasi-Chincheros-Licapa y por el
Este por el sistema de fallas Cerro de Pasco-Ayacucho. Este sector se caracteriza por
presentar una actividad magmatica de edad Oligocena y Pliocena, que cubre gran

parte de rocas y estructuras de la cuenca Permo-Triasica.

En el Dominio de Ayacucho las estructuras N-S se extienden entre las localidades
de Lircay y Totos. Dichas estructuras durante el Triasico-Jurasico habrian controlado
la depositacion del Grupo Pucara, manifestado por las variaciones de facies laterales,

que permiten diferenciarlas de unidades de la cuenca Arequipa.



3. GEOLOGIA ECONOMICA

Para el estudio de la geologia econémica del area del proyecto, se ha integrado
datos de geologia regional e informacion publica de depdsitos metalicos. Asi mismo, a
través de evaluaciones de campo y estudios de geologia econdmica de otros
investigadores, se ha realizado la clasificacién genética de depdsitos metalicos. Para
establecer la relacion entre la evolucion del rift y la mineralizacion, se han
seleccionado todos los depdsitos hospedados en rocas Permo-Triasicas (intrusivos,
Mitu y Pucara), y ademas otros controlados por reactivaciones sistemas de fallas

heredadas del rift Permo-Triasico.

3.1. Tipos de Depdsitos Metalicos

3.1.1 Depésitos metalicos asociados con rocas Pérmicas-Tridsicas-Jurasicas

En el Hetangiano la cuenca del Pucara registra dos areas paleogeograficas
diferentes. La primera se ubica al Este en la Zona Subandina que esta conformada por
dolomitas de ambiente peritidal con niveles evaporiticos. Estas rocas hospedan
yacimientos tipo Mississippi Valley como San Vicente. La otra area paleogeografica
constituye el Pucara central que esta caracterizado por facies calcareas de ambiente
mas profundo y niveles volcanicos, donde se tiene yacimientos tipo estratoliados. Esto
nos permite plantear que el Pucara estuvo limitado al oeste por un arco volcanico
durante el Sinemuriano-Toarciano, como lo muestran los niveles superiores de la
Formacién Aramachay y gran parte de la Formacion Condorsinga cerca del Domo de

Yauli y Morococha.

Por otro lado, relacionado al magmatismo Pérmico-Triasico-Jurasico se tienen
depdsitos de uranio asociados a algunos depédsitos metalicos de niquel-cobalto-cobre
y diques apliticos (Laminas 3y 4).
3.1.1.1 Depositos de uranio-niquel-cobalto-cobre

Estos depdsitos se encuentran hospedados en rocas metamorficas

Precambricas?, metasedimentos, calizas y volcanicos del Paleozoico, intrusiones

Permo-Triasicas, secuencias del Grupo Mitu y calizas del Grupo Pucara.
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Estructuralmente estan controlados por los sistemas de fallas Satipo-Pangoa-

San Francisco, Cerro de Pasco-Ayacucho, Puyentimari y Patacancha-Tamburco.

La fuente de mineralizacion de estos depdsitos, se relaciona con la actividad
magmatica del Pérmico-Tridsico-Jurasico, y favorecida por los sistemas de fallas
regionales anteriormente nombrados.

En Cerro de Pasco, se tienen registros de vetas de cuarzo con mineralizacion
de cobre-uranio en el area del depdsito San Alberto, alojadas en filitas Precambricas?
del Grupo Huaytapallana y conglomerados del Grupo Mitu. En este sector las leyes de
U305 estan en el rango de 0.850% a 1.350% (JCEA, 1966).

Las concentraciones de uranio en el area de la regidon Junin, se encuentran
como subproductos en los depdsitos polimetalicos de Janchiscocha y Alejandria. En
Janchiscocha, las concentraciones de uranio estan asociadas a menas de molibdeno,
dispuestas como vetillas en granitos Permo-Triasicos. La ley promedio de U30g es
0.010%. En Alejandria, el uranio estd asociado a menas de cobre-plomo-zinc-plata,
distribuidas en vetas que se alojan en los grupos Mitu y Pucara. Las leyes de Uj30g
varian entre 0.020% y 0.070%.

En la region Huancavelica, se tienen anomalias de wuranio junto a
concentraciones de plomo-plata, a manera de vetas y cuerpos. Estas estructuras
mineralizadas se hallan en sedimentos del Grupo Mitu. El depésito con leyes
anoémalas de uranio es Restauradora, donde las leyes de U;0g varian de 0.010% a
0.100% (Sosa, 1973).

En la regién Cusco los depdsitos de uranio se encuentran alrededor de los
pueblos de Vilcabamba y Chaullay, dispuestas como relleno de fracturas,
reemplazamiento y diseminadas. La mena de uranio principalmente es la uraninita y se
encuentra acompanada de minerales de cobre-cobalto-niquel. Sus rocas hospedantes
son metasedimentos Ordovicicos de la Formacion San José, volcanicos Carboniferos
del Grupo Ambo, Intrusivos Permo-Triasicos y volcanicos Permo-Triasicos del Grupo
Mitu. Los principales depédsitos de uranio de este sector son Huashuacocha,
Huaynahuarco, Tembladera, Huamanapi, Calderén, Negrillas, Puntarayoc,
Minasmayo, Yunquiyoc, Santa Rita, Chaullay, entre otros. Las leyes promedio de U;0s
varian entre 0.050% y 2.000%, pero puntualmente resaltan altos valores de U;0g;
como es el caso de los depdsitos Adrianita (16.500% de Us0g), San Marcos | y I
(7.200% de U30g) y Trinchera (14.250% de U30s).
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3.1.1.2. Pérfidos-skarns-mesotermales de cobre-plomo-zinc

Este tipo de depdsitos se encuentran distribuidos en el flanco Oeste de la
Cordillera Oriental del Peru central. La mineralizacion de este sector esta controlada
por el sistema de fallas de Cerro de Pasco-Ayacucho y Satipo-Pangoa-San Francisco.
Las rocas huéspedes estan constituidas por calizas del Pérmico inferior del Grupo
Copacabana, volcanicos y sedimentos del Permo-Triasico del Grupo Mitu y rocas

carbonatadas del Triasico-Jurasico del Grupo Pucara.

El yacimiento mas representativo de este grupo de depdsitos es Cobriza, pero
destacan otros depésitos como Lourdes, Machay, Romate, entre otros. Asi mismo es
importante mencionar dos sistemas porfiriticos de Cu-Mo como son Aturqui y La

Oveja.

La mineralizacién del depdsito de cobre Cobriza se encuentra hospedada en
calizas del Pérmico inferior del Grupo Copacabana. Presenta una geometria de manto,
con una longitud de 4500 m y potencia promedio de 25 m. Genéticamente esta
clasificada como un skarn calcico de cobre con pequefias cantidades de plata. Los
principales controles de mineralizacién son fallas inversas de rumbo NO-SE. En el

area del depdsito se tiene un stock granitico y dos generaciones de diques.

El intrusivo granitico es denominado localmente como granito Cobriza datado
en 231 Ma (Stewart, 1974). En el contacto con las secuencias sedimentarias presenta
una deébil silicificacion y moderada propilitizacion. Los diques tienen dos
composiciones, uno basaltico y otro de naturaleza dioritica a cuarzo monzonita. Estos
ultimos tipos de diques parecen estar relacionados mas cercanamente con la

mineralizacion del skarn.

Las alteraciones hidrotermales presentan asociaciones mineraldgicas de
diopsido-calcita-cuarzo, andradita-grosularia-calcita-cuarzo y hornblenda-actinolita-
magnetita. Los estadios de mineralizacion se dieron en tres etapas. Primero, un
estadio temprano con mineralizaciéon predominante de pirrotita-pirita con halos
discontinuos de actinolita. El segundo evento representado por vetillas de arsenopirita-
pirita-bismutinita-bismuto. El tercer evento es el econdmico y esta caracterizado por la

presencia de calcopirita que bordea a nucleos de magnetita-granates y reemplaza
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gradualmente a sectores ricos en didpsido, pirrotita, actinolita y parcialmente a la

horblenda.

Fotos 1y 2. Notese a las calizas del Grupo Copacabana, roca de la mineralizacion de Cobriza.
Asimismo, detalle de la estructura mineralizada constituida por calcopirita, pirrotita y pirita.

3.1.1.3. Sedimentarios exhalativos de plomo-zinc

Relacionados a la actividad magmatica, determinada al contacto del Grupo Mitu
con el Grupo Pucara y en el Pucara medio. Destacan numerosos depésitos metalicos,

como: Huarimpa, Manto Katy y otros ubicados en los domos de Yauli y Malpaso.

Con respecto al magmatismo en el Pucara central, existen varias posibilidades
que pueden ser consideradas: 1) relacionado a condiciones extensionales tectonicas,
2) representando un tipo de volcanismo tras-arco correlacionado con el arco volcanico
al Oeste, 3) fases tardias del magmatismo Pérmico (evidencia quizas por el contacto

con el Mitu-Pucara?).

En el Peru central un numero de depdsitos estratoligados ocurren cerca del
contacto de los grupos Mitu y Pucara. Los depdsitos mas representativos se
encuentran alrededor del Domo de Yauli (por ej. Carahuacra, Huaripampa,
Tingocancha; Vera, 1983); el Manto Katy cerca a Morococha (Huaman, 1983), parte
de la minas Morococha y Malpaso (Kobe, 1977 y 1982), y quizas partes de la mina
Machcan (Hirdes & Amstutz, 1978); todos estos depdsitos espacialmente estan
relacionados con la de rocas volcanicas inter-estratificadas dentro de la secuencia del

Pucara.

La presencia de actividad volcanica en la base del Pucara, la geometria

estratiforme a escala de mina y la paragénesis, sugieren el modelo volcanico-
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sedimentario exhalativo propuesto por diferentes autores (Kobe, 1977 y 1982; Hirdes &
Amstutz, 1978; Vera, 1983; Dalheimer, 1985).

Los depdsitos metalicos ocurren principalmente como mantos distribuidos entre
rocas volcanicas y rocas carbonatadas de aguas someras de las formaciones
Aramachay y Condorsinga. Los mantos consisten principalmente de agregados
masivos de pirita, hematita, magnetita, esfalerita y galena con diferentes cantidades de

cuarzo, calcita, dolomita y siderita rica en manganeso.

La paragénesis de estos depodsitos guarda estrecha relacién con la actividad
volcanica, lo que permite catalogarlos como sulfuros masivos y geoquimicamente se
caracterizan por mostrar altas leyes de In y bajas leyes en Cd, Ga, Ag, Bi y Ge (Soler
& Lara, 1983).

3.1.1.4. MVT de zinc-plomo

Se sitta a lo largo de la Zona Subandina del centro del Peri con
deformaciones de probable edad Miocena superior (Mégard 1984). Las calizas del
Grupo Pucara constituyen la roca hospedante. Estos depdsitos se pueden dividir en
dos grupos, los que se encuentran en la base del Pucara (por ej. Shalipayco, Zn-Pb-
Ag) y los que se hospedan en la parte central del Pucara (por ej. San Vicente, Zn-Pb)
(Fonboté, 1990). A nivel de elementos menores y traza, los depdsitos tipo MVT
hospedados en el Grupo Pucara se caracterizan por sus altas leyes de Ge y Cd, bajas
leyes de Bi, Ag, Ga e In (Soler & Lara, 1983).

Depésitos tipo Mississippi Valley hospedados en la base del Grupo Pucara

Dentro de este grupo de depdsitos se puede incluir a Shalipayco y Pichita
Caluga. El area de Shalipayco contiene varios cuerpos estratiformes de Zn-Pb
hospedados en facies dolomiticas Formacion Chambara, que representa la transicion
de facies del Pucara central y oriental. El horizonte mas bajo mineralizado esta
localizado en el contacto con el Grupo Mitu, dentro de un conglomerado
volcanoclastico (Kobe, 1977; Michaud, 1977). Las estructuras mineralizadas se
extienden aproximadamente hasta 20 km, con una direccidon N-S. Los minerales de
mena son esfalerita y galena, con pirita subordinada. Parte de los cuerpos
mineralizados ocurren en horizontes con claro pseudomorfismo evaporitico. En

contraste con San Vicente, frecuentemente las menas son de grano fino.
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Investigaciones de is6topos de plomo indican que los metales fueron lixiviados de
material volcanico infrayaciente y precipitaron en horizontes dolomiticos sulfatados.

Los valores relativamente altos de plata respaldan esta hipotesis.

Otro yacimiento de Zn-Pb-(Ag) localizado en la secuencia basal del Pucara es

la mina Pichita Caluga, 8 Km. al noroeste de San Ramén.

Fotos 3 y 4. Estructuras mineralizadas del depésito Pichita Caluga. Nétese en la foto derecha
una estructura de galena masiva con patinas de 6xidos en el contacto del Grupo Mitu y
conglomerados basales del Grupo Pucara.

Depésitos tipo Mississippi Valley hospedados en la parte central del Pucara

Se distribuyen principalmente en el Pucara oriental, en secuencias dolomiticas
asignadas al Hetangiano. El depdsito mas relevante de este sector es la mina de Zn-
Pb San Vicente. Los minerales de mena estan conformados por esfalerita y galena,
con mas de 15 millones de toneladas de produccion y reserva con 12% Zny 1% Pb
(Fonboté & Gorzawski, 1990).

Los principales horizontes mineralizados presentan una dolomitizacion tidal de
facies lagunares con laminacion criptoalgal y moldes evaporiticos y calizas ooliticas. El
yacimiento de Zn-Pb de San Vicente aparentemente ha sido formado por procesos
diagenéticos. Las temperaturas indicadas por geotermometria de azufre, indican un
rango de temperatura de 75° C a 92° C; que coincide con las gradientes de
soterramiento a una profundidad de 2 a 3 km aproximadamente y se asume que afecto
la zona durante el Jurasico. El modelo basado en la reduccién abiogénica de sulfatos
durante la deposicion de menas e introduccion de de Zn y Pb mediante salmueras es
caracterizado por los radios isotépicos ligeramente altos de estroncio favorecidos por

el ambiente marino y altas relaciones isotopicas de plomo. La relacion de los cuerpos
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mineralizados con facies peritidales ricas en sulfatos es la principal evidencia de la
existencia de dos reservorios separados por azufre y metales, donde los metales
podrian provenir del basamento Precambrico del escudo brasilefio lo que esta

respaldados por los ratios de estroncio y plomo radiogénicos.

Adicionalmente son conocidas otras ocurrencias y prospectos de Zn-Pb a lo
largo de una franja de orientacion N-S con una extensiéon préxima a 200 km, a lo largo

de una franja N-S controlada estructuralmente por una falla inversa de igual direccién y

que se extiende entre el rio Huallaga y San Vicente.

Fotos 5y 6. Presencia de brechas hidraulicas y estructuras ritmicas, ambas con presencia de
dolomitas, guias de exploracion de menas de Zn-Pb en el depésito San Vicente.

3.1.1.5 Depositos de cobre en Capas Rojas

En el Peru central se tiene al depésito de Cu Negra Huanusha hospedado en
secuencias de capas rojas del Grupo Mitu. La mineralizacion ocurre en un area de 250
m por 15 m, se encuentra como impregnacion en areniscas. Los minerales de mena
estan conformados por calcosita, bornita, covelita, malaquita, azurita, cuprita y sulfatos
de cobre (Kobe, 1990).

La concentracibn de menas de cobre se produjo por procesos continuos
durante la acumulacién y diagénesis de capas rojas, producto de la erosién post-

Pérmica y actividad magmatica contemporanea (Kobe, 1990).

3.1.2 Depdsitos metalicos controlados por reactivaciones sistemas de fallas

Permo-triadsicas

Las reactivaciones de los sistemas de fallas Permo-Triasicas han jugado un

papel importante en la paleogeografia durante la tecténica andina, tal es asi, que
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durante el Cenozoico, control6 la distribucién de cuencas continentales y magmatismo
asociado con los depositos de Pb-Zn-Ag-Cu, que constituyen la franja polimétalica del
Peru Central (Petersen, 1965; Bellido et al., 1969; Ponzoni, 1982; Soler, 1986; Soler et
al., 1986). Ello explica la presencia de depésitos tipo porfido, skarns, epitermales y
cordilleranos de metales base (Fonboté & Bendezu, 1999; Bendezu et al., 2003)

(Ldmina 4).

3.1.2.1 Skarns de plomo-zinc-cobre

Milpo-Atacocha

Los depésitos de Milpo y Atacocha de Pb-Zn-Cu se encuentran hospedados en
calizas del Grupo Pucara, pertenecientes a la Formacion Chambara. La mineralizacion
esta asociada a intrusiones pérfido daciticas con edades K-Ar entre 29.8 y 25.9 (Soler
& Bonhomme, 1988) y controlada estructuralmente por la extension del sistema de
fallas Cerro de Pasco-Ayacucho, localmente denominada como fallas Milpo-Atacocha

con orientacion N-S.

La mineralizacion se presenta como cuerpos y vetas. Los minerales de mena son
galena, esfalerita, calcopirita y pequefas cantidades de sulfosales. La ganga esta
constituida por calcita, rejalgar, oropimente, yeso, cuarzo, rodocrosita, fluorita y

limonita.

Las principales alteraciones hidrotermales son asociaciones de granates-
diopsido, marmol y silicificacion de las calizas. Los estudios geoquimicos de
contenidos de elementos menores y traza realizados por Soler & Lara (1983), indican
que estos depodsitos muestran altos contenidos de Bi, Se, Co y leyes bajas a medias
de Ag, Ge, Cd, Iny Ga.
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Foto 7. Calcita masiva cortada por dos generaciones de vetillas de esfalerita con trazas de
calcopirita. Depdsito Milpo.

Distrito de Huachocolpa

Los cuerpos de reemplazamiento del distrito minero de Huachocolpa se encuentran
controlados por los sistemas de fallas Chonta y Licapa, desarrollados en el contacto de
intrusivos del Mioceno superior y calizas del Grupo Pucara. Su mineralogia de mena
esta conformada por esfalerita, galena y ocasionalmente calcopirita. La alteracion
principal esta representada por una moderada silicificacién acompafada de cantidades
variables de calcita, siderita, baritina, clorita y escasos granates. Ocasionalmente es
posible encontrar hedembergita, clinopiroxenos y minerales retrégrados como epidota,

clorita y anfiboles.

3.1.2.2 Epitermales de oro-plata

Quicay

Este depdsito presenta mineralizacion de aurifera en forma diseminada y

hospedada en secuencias volcanicas de posible edad Oligoceno temprano. Sus
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reservas se estiman en 6 Mt con 1.1g/t Au. Se ubica en la interseccion de los sistemas
de fallas La Oroya-Huancavelica y Cerro de Pasco-Ayacucho. Cerca al depdsito se ha
registrado una edad K-Ar en hornblendas correspondientes a un cuerpo subvolcanico
en 35.2 Ma.

La Mina Quicay es un sistema acido-sulfato, representada por un zoneamiento
de silice a silice-alunita, silice-arcilla, arcilla y alteracion propilitica. Se presentan
multiples tipos de silice y la mayoria de la mineralizacion se encuentra dentro de estos
cuerpos siliceos. La profundidad de oxidacion localmente excede los 100 m, y en la
zona de O6xidos el oro esta frecuentemente asociado a 6xidos de hierro y jarosita,

mientras que en profundidad la probable asociacion con silice-pirita, enargita,

calcosita, covelita.

Fotos 8 y 9. Vista panordmica del tajo abierto del depdsito Quicay y detalle de brechas siliceas
con matriz de éxidos con contenidos mayores de oro hasta 40 g/t Au.

Depdsito Azulcocha

En Azulcocha afloran rocas sedimentarias marinas y continentales del
Mesozoico y Cenozoico, deformada por diferentes fases de la tecténica andina. El
stock Chuquipita aflora a 6 km al este del depdsito y cuya composicion varia de granito
a granito de feldespatos alcalinos. También se tiene intrusiones subvolcanicas como
es el caso del domo Jesus Maria de composicion riolitica a riolitica de feldespatos
alcalinos. A ambos se les atribuye una edad del Eoceno superior al Mioceno (Mufioz &
Fonboté, 1995).

La estructura mas importante corresponde al sistema de fallas San José de
Quero, denominada localmente como Cochas-Gran Bretana (Mufoz & Fonboté, 1995)
con un rumbo general N45°0, que en el area del yacimiento es inversa y pone en

contacto los sedimentos calcareos de la Formaciéon Condorsinga y los clasticos de la
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Formacién Goyllarisquizga. El depédsito de Azulcocha se encuentra emplazado en la

porcion sigmoidal (E-O) del sistema de fallas San José de Quero.

El cuerpo mineral se esta en las calizas de la Formacion Condorsinga y tiene
forma eliptica con dimensiones de 300 x 50 x 160 m, controlado y limitado por la

estructura sigmoidal del sistema de fallas San José de Quero con rumbo NE-SO.

Hasta 1986 fueron extraidas alrededor de 1.5 Mt con leyes entre 18% y 25%
de Zn. La alta permeabilidad a lo largo de las fallas y la solubilidad de las rocas
favorecié la formacion de brechas de colapso y espacios vacios, donde se ha
desarrollado el cuerpo mineral, lo que sugiere que la mineralizacién sea basicamente
posterior a las principales fases de la tecténica andina y en particular relacionada con
el sistema de fallas San José de Quero (Muioz & Fonboté, 1995). Esto indica una

edad maxima de Mioceno superior.

Se ha distinguido cuatro etapas principales de mineralizacion (Mufioz &
Fonboté, 1995), de Fe-Zn, Pb-As, Au-Fe y 6xidos de manganeso (Mufioz & Fonboté,
1995). Las inclusiones fluidas en barita de las etapas Il y Il arrojan temperaturas de
homogenizacién similares entre 90° C y 177° C y salinidades entre 5 y 20% NaCl
equivalente (promedio 12%). Estas temperaturas bajas coinciden con la paragénesis
del depdsito y las texturas del mismo; todo esto mas la ausencia de alteracion
hidrotermal sugieren un modelo de precipitacion de metales a baja temperatura
(Mufioz & Fonboté, 1995). La mineralizacion se desarrollo esencialmente en una sola
etapa. Una edad Miocena maxima de la mineralizacion y los valores isotopicos de
azufre sugieren una relacién directa o indirecta con las intrusiones graniticas del

Cenozoico que afloran en el area (Munoz & Fonboté, 1995).

3.1.2.3 Epitermales cordilleranos de plomo-zinc-plata

Distrito Minero de Cerro de Pasco

El distrito minero de Cerro es uno de los depdsitos mas antiguos del Peru
central, cuenta con una produccion histérica de 120 Mt con 2.3% Pb, 7.2 % Zn y 4.0
Oz/t Ag. Sus operaciones mieras son subterraneas y a tajo abierto. Las reservas de
interior mina se estiman en 15 millones de toneladas con 2.2% Pb, 8.0% Zn y 4.0 Oz/t
Ag. El tajo tiene reservas de 17 millones de toneladas con 1.6% Pb, 4.6% Zny 2.5 Oz/t
Ag.
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La mineralizacion se encuentra hospedada en rocas calcareas del Grupo
Pucara y se relaciona con el centro volcanico de Cerro de Pasco, con edades U-Pb en
zircones de 15.4 a 15.1 (Baumgartner et al., 2006) y Ar-Ar en biotita de 15.9 a 15.1 Ma
(Baumgartner et al., 2006).

Los cuerpos mineralizados se encuentran controlados por fallas N45°E,
N130°E y N170°E, que corresponden a la extensién del sistema de fallas Cerro de

Pasco-Ayacucho, localmente denominada como falla longitudinal (Angeles, 2000).

Las edades de mineralizacion determinadas por el método Ar-Ar en alunita
sefalan dos grupos de edades, como son de 14.5 a 141 y de 124 a 109
(Baumgartner et al., 2006) y corresponden a dos estadios de mineralizacion
(Baumgartner et al., 2006). El primer estadio esta representado por cuerpos de pirita-
cuarzo, pipes y cuerpos de pirrotita y cuerpos mineralizados de Zn-Pb con esfalerita
rica en Fe. El segundo estadio de mineralizacion contiene mineralizacién en vetas de
enargita-pirita rica en Cu-Ag-Au-Zn-Pb y cuerpos de reemplazamiento de Zn-Pb con

esfalerita pobre en Fe y con altos contenidos de Bi-Ag-Cu.

Las asociaciones mineralogicas indican un ambiente de alta sulfuracion y
zoneamiento marcado (Baumgartner et al, 2002). Los cuerpos mineralizados bien
zoneados muestran centros internos relativamente ricos en Cu que graduan

exteriormente a zonas piriticas ricas en Bi-Ag. Las menas de Zn-Pb ocurren

predominantemente en las partes externas.

S Sk s g by * riee . h. o
. Vista panoramica del tajo abierto del depédsito Cerro de Pasco y detalle de una
estructura con minerales de cobre cortando a un cuerpo masivo de pirita-pirrotita.
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Distrito de Colquijirca.

El distrito de Colquijirca estd conformada por tres depdsitos denominados de
Norte a Sur: Colquijirca, Marcapunta y San Gregorio. La produccion histérica mas las
reservas de Colquijirca ascienden alrededor de 25 Mt con 7% Zn. Marcapunta tiene
100 Mt con 1.5% Cu, 1 g/t Au y 0.7 Oz/t Ag; mientras que San Gregorio alberga
alrededor de 70 Mt con 7.4% y 2.2% de Pb.

La roca huésped del depdsito Colquijirca es una secuencia de carbonatos de la
Formacion Calera del Eoceno Superior (Angeles, 1999). La mineralizacién de
Marcapunta se aloja en un complejo de domos y flujos daciticos con edades Ar-Ar en
biotita de 12.9 a 12.9 Ma (Bendezu et al., 2003). San Gregorio tiene por roca huésped

a rocas calcareas del Grupo Pucara.

El sistema de fallas Cerro de Pasco-Ayacucho, localmente denominada Falla

Longitudinal (Angeles, 1999), constituye el principal control estructural.

La parte central del distrito minero de Colquijirca, es decir Marcapunta
constituye un tipico sistema epitermal de Au, Ag y Cu de tipo alta sulfuracion
desarrollado en el complejo volcanico dacitico de Marcapunta (Vidal, 1997, Fontboté y
Bendezu, 1999). Cuerpos irregulares con textura de vuggy silica situados al interior de
zonas de alteracion argilica avanzada limitan espacialmente la mineralizacion. La edad
de la alteracion-mineralizacién definida por Ar-Ar en alunita se registran en dos rangos
de 11.6 a11.2 May de 10.8 a 10.5 Ma (Bendezu et al., 2003).

La mineralogia de las alteraciones indica condiciones fuertemente acidas para
los fluidos que generaron tanto San Gregorio como Colquijirca. Las relaciones
espaciales y los resultados de laboratorio sugieren como fuente hidrotermal uno o
varios pulsos del sistema epitermal de tipo alta sulfuracién desarrollado en el complejo
volcanico de Marcapunta que constituye no solo la parte central del distrito, sino
también el nucleo de un claro zonamiento progresivo de la mineralizacion (Fontboté &
Bendezu, 1999). EI zoneamiento en metales observado puede explicarse
esencialmente por un descenso de temperatura de las partes centrales hacia la

periferia.

Los yacimientos de San Gregorio y Colquijirca son los primeros que se

reconocen como pertenecientes a una nueva clase de "carbonate-hosted epithermal
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Zn-Pb high sulfidation deposits" (Fontboté & Bendezu, 1999). Esto abre un nuevo
objetivo de exploracion: mineralizacion de Zn-Pb (virtualmente sin Au y Cu) con
ensambles de alteracion argilica y argilica avanzada (incluso con alunita) en rocas
carbonatadas situadas cerca de sistemas epitermales de alta sulfuracion con Au y Cu
(Fontboté & Bendezu, 1999).

i

Fotos 12 y 13. Foto izquierda, mineralizacion de Pb-Zn reemplazando carbonatos de la
Formacién Calera. Foto derecha, bandeamiento de flujo del complejo de domos del centro
volcanico de Marcapunta.

3.1.2.4 Cordilleranos de plomo-zinc-plata

Mantos y Vetas del Distrito San Cristobal-Andaychagua

En el area del distrito pueden diferenciarse tres eventos mayores magmaticos
intrusivos como son: la granodiorita Carahuacra, los dikes y sills maficos y sub-
volcanicos terciarios. Los mantos y vetas a los que se hace referencia, son aquellos
que se encuentran proximos a la intrusion de Chumpe con una edad U-Pb en zircones
de 6 Ma (Beuchat et al. 2000).

La esfalerita de los mantos de San Cristobal-Andaychagua tiene temperaturas
de homogenizacién entre 220 y 310°C y temperaturas de fusion entre -2 y -10°C
(Moritz et al., 2001). Los resultados de datos de inclusiones fluidas en las vetas de
San-Cristobal-Andaychagua, se interpreta como una degasificacion progresiva de CO2
producto de la interaccion de agua metedrica y fluidos hidrotermales ligeramente
salinos (menos de 6-7 wt% NaCl), posiblemente de origen magmatico; semejante a

una dilucién y degasificacion en sistemas epitermales (Moritz et al., 2001).

Los sulfuros de vetas del distrito de San Cristobal-Andaychagua tienen valores

altos de 634S en un rango mas estrecho de +3 a +8 %o. Mientras que los sulfuros de
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los mantos tienen un rango mas amplio entre -3.5 y +8.5 %o. Los valores altos de 534S
en San Cristobal-Andaychagua sugieren un origen evaporitico del azufre o diferentes

condiciones de fugacidad de oxigeno en los fluidos hidrotermales (Moritz et al., 2001).

Los Mantos y vetas contienen similares composiciones de isotopos de azufre y
plomo (634S = 3-8%.CDT; 206Pb/204Pb =18.68-18.78; 207Pb/204Pb = 15.63 - 15.65)
(Sallier et al., 2000). Dichos resultados indican que ambos tipos de la mena son de la

misma edad y se formaron a partir de la misma celda hidrotermal y posiblemente

relacionados con la intrusion de Chump (Sallier et al., 2000).

Foto 14. Vista panoramica mirando al Norte. Depésito Andaychagua.

Mantos y vetas Zn-Pb del Distrito de Morococha (Mina Manuelita)

El distrito de Morococha se encuentra en el sector norte del Domo de Yauli, con
centro en el pérfido de Toromocho con edad de U-Pb sobre zircones de 9 Ma (Beuchat
et al. 2000). El distrito de Morococha contiene un pérfido de Cu-Mo rodeados por
skarns de Zn-Pb+Ag+Cu, mantos y vetas. En contraste con el distrito minero de San
Cristobal-Andaychagua. Los mantos estan hospedados en calizas del Pucara y a lo
largo del contacto con el Grupo de Mitu y ocurren principalmente en el flanco Oeste del

domo de Yauli.
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Las vetas son sub-verticales y cortan a rocas de los grupos Mitu y Excelsior, y
localmente a calizas del Pucara. Los mantos y las vetas tienen composiciones
mineralégicas similares de mena con esfalerita, galena, calcopirita y sulfosales. Los
minerales de ganga estan constituidos por carbonatos, cuarzo, pirrotita, marcasita,

baritina, magnetita y hematita.

En Morococha, las inclusiones fluidas en mantos productores de esfalerita
tienen temperaturas de homogenizaciéon de 240 a 275°C y temperaturas de fusién
entre -3 y -29°C. Sulfuros de los mantos y vetas del distrito de Morococha tienen
valores de 634S dentro de un rango estrecho de +0.5 a +4.5 %o (CDT) superpuesto
con los rangos de 0 a +3.5 %o de sulfuros cercanos al poérfido y skarn (Moritz et al.,
2001). Dichos resultados indican que el azufre en este distrito es predominantemente
de origen magmatico y habrian derivado de las intrusiones miocénicas. No obstante, la
similitud de los valores de 634S de las vetas y mantos de cada distrito, esta guarda

una estrecha relacién con los resultados de is6topos de plomo, indicando que ambos

tipos de menas fueron originadas por el mismo sistema hidrotermal (Moritz et al.,
2001).

Fotos 15 y 16. Vista panoramica del distrito minero de Morococha y detalle de una estructura
mineralizada constituida por pirrotita, galena, esfalerita, pirita y rodocrosita.

Machcan- Atacocha

El depdsito de Pb-Zn Machcan pertenece al distrito minero de Atacocha y
contiene vetas con orientaciones de N120° a 145°, mantos y cuerpos. Las estructuras
mineralizadas se distribuyen a lo largo del flanco Oeste de un anticlinal asimétrico y
controlado por fallas con orientaciones N110° a 145° y buzamientos sub-verticales.
Asimismo, destaca la presencia de otros sistemas N170°-180° (con escasa presencia

de mineral) y N85°-95° post-mineralizacion.
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Hacia el Suroeste del area del depdsito se exponen algunos stocks sub-
volcanicos mayormente de composicion dacitica y controlados por fallas NO-SE del

sitema Cerro de Pasco-Ayacucho (Milpo-Atacocha).

Los cuerpos mineralizados en conjunto tienen 600 m de largo y ancho
promedio de 24 m, se extienden a lo largo del contacto de los grupos Mitu-Pucara. Los
minerales de mena estan conformados por galena y esfalerita, mientras que, la ganga
principal es silice calceddnica. Las rocas carbonatadas del Grupo Pucara albergan
mantos de galena-esfalerita con orientacién NO-SE, algunas veces con intercalacion
de tobas rioliticas. Los minerales de ganga estan constituidos por cuarzo, calcedonia y
pirita (Hirdes, 1990).

Las vetas tienen orientaciones N110° a 140° y buzamientos de 55°0S0O y 60°
NE. Las longitudes maximas son de 200 m y potencia promedio de 1.10 m. La
mineralogia de mena, ademas de contener galena-esfalerita-calcopirita, contiene
luzonita y bournonita. Los minerales de ganga son calcita, calcedonia, cuarzo y

localmente rodocrosita.

Resultados de isétopos de plomo en galenas extraidas de las diversas
estructuras mineralizadas no tienen variaciones significativas, por lo que podrian
corresponder a un mismo evento hidrotermal, relacionado con la actividad tectonica y

magmatica de edad Eocena tardia-Oligoceno temprano, del area (Hirdes, 1990).

Mineralizacién Polimetélica hospedada en el Grupo Pucard, Huancavelica

Los cuerpos mineralizados de Pb-Zn-Cu de este sector se encuentran
controlados estructuralmente por los sistemas de fallas NO-SE Chonta y N-S Licapa.
La mineralizacién se aloja capas en la base del Pucara, formando vetas y cuerpos de
reemplazamiento en calizas, principalmente dentro de la Formacion Condorsinga
(Valdivia & Paullo, 2006)

Las fallas N-S controlan el emplazamiento de intrusiones daciticas a
riodaciticas y el desarrollo de cuerpos de reemplazamiento como la zona de Mauricio y
San Antonio (Mina Caudalosa Chica) con mineralizaciones de galena, esfalerita,
geocronita y sulfosales de plata. Las fallas E-O son fallas menores que controlan las

vetas de este sector (Valdivia & Paullo, 2006).
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CONCLUSIONES

El contexto tectonico para las unidades geoldgicas del Pérmico, Triasico y Jurasico, es
decir la evolucién de los grupos Mitu y Pucara, es de rifting que se desarrollé
diacronicamente en la Cordillera Oriental del Perd Central y Sur. ElI ambiente
deposicional ha sido definido primero como continental y luego marino. Secuencias
volcanicas del Grupo Mitu del Pérmico superior-Triasico e intrusiones de similar edad,
con afinidades geoquimicas toleiticas o alcalinas, sugieren el inicio del proceso de

rifting.

La cuenca Permo-Triasica en el Peru central abarca una extensa area que esta
limitada al Oeste por el sistema de fallas Chonta en la Cordillera Occidental, y al Este
por el sistema de fallas Satipo-Pangoa-San Francisco que definen la Zona Subandina.
Sin embargo al interior de esta area se han reconocido sistemas de fallas que son
interpretadas de haber jugado durante el proceso de rift y posteriormente han
controlado la evolucion andina: cuencas sedimentarias, emplazamiento de intrusivos,

centros volcanicos y también la mineralizacion.

Los sistemas de fallas regionales reconocidos permiten definir 6 dominios
estructurales que han jugado un papel importante en la geodinamica durante y
después del Permo-Triasico, particularmente en el control de yacimientos minerales.
Estos son: Dominio de la Cordillera Occidental-Sector Sur, Dominio de la Cordillera
Occidental Sector Norte, Dominio de las Altiplanicies, Dominio Curahuasi —

Andahuaylas-Licapa, Dominio Cordillera Oriental y Dominio de Ayacucho.

Se ha permitido establecer una relacién entre la evolucién del rift Permo-Tridsico y
Jurasico y la mineralizacion correspondiendo a los depdsitos Mississippi Valley tipo
San Vicente, estratoligados de Cu en capas rojas del Mitu tipo Negra Huanusha,
sedimentarios exhalativos de Zn Pb en el Grupo Pucara como Carahuacra, Porfidos-
skarns-mesotermales de cobre-plomo-zinc tipo Cobriza y depdsitos de uranio
asociados a algunos depdsitos metalicos de niquel-cobalto-cobre y diques apliticos

como Vilcabamba.

Igualmente, se ha establecido una relacién entre las estructuras tectonicas Permo-
Triasicas-Jurasicas y el emplazamiento de yacimientos de épocas posteriores, es decir
el control estructural de fallas que funcionaron durante el rift, luego controlaron la

franja polimétalica del Peru Central. Asi tenemos, los depésitos tipo pérfidoy skarns de
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Pb-Zn-Cu como Atacocha, epitermales-cordilleranos de Pb-Zn-Ag como Cerro de

Pasco, y cordilleranos de Pb-Zn-A, como San Cristobal-Andaychagua.
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