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RESUMEN DEL INFORME SOBRE LA METALOGENIA DE LA CORDILLERA
ORIENTAL: SECTORES SURESTE Y NORTE DEL PERU.

CAPITULO 1: GENERALIDADES

1.1. Introduccion

El proyecto GE13-2009 del 2009 comprende el estudio de la Cordillera Oriental del
Pera, y tiene por finalidad estudiar las caracteristicas metalogenéticas de los depésitos

metalicos del Perl sur y norte, hospedados en esta gran unidad Morfoestructural.
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El estudio comprende dos &reas. Una al sur que comprende la Cordillera Oriental del
Sur, y abarca desde la frontera con Bolivia hasta la altura de Paucartambo, y otra al

norte que comprende la Cordillera Oriental del Norte que abarca desde la frontera con

Ecuador hasta la Deflexion de Huancabamba.
1.3. Geomorfologia: Division Geografica Morfoestructural.

La Cordillera Oriental se la puede subdividir en cuatro sectores (Fig.1) segln sus

caracteristicas geolégicas y morfologicas:

1.- Cordillera Oriental del Norte. Comprende sector oriental de la Deflexion de
Huancabamba,

2.- Cordillera Oriental del Centro. Comprende el sector al sur de la Deflexiéon de

Huancabamba, a la altura de Lonya Grande (Amazonas).

3.- Cordillera Oriental del Centro Sur. Dominada enteramente por la Deflexion de

Abancay.

4.- Cordillera Oriental del Sur Este. Abarca desde Paucartambo (Cusco) hasta la
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Este informe abarcara los sectores Norte y Sureste de la Cordillera del sur del Peru.




Fig. 1, Mapa de ubicacion y divisién de la Cordillera Oriental



CAPITULO 2: MARCO GEOLOGICO
2.1. Estratigrafia Regional

2.1.1. Sector Sureste

Si bien la historia geol6gica del sureste peruano se inicia en el Paleozoico Temprano
con una sedimentacién de una cuenca sedimentaria marina, de edad Devénico Tardio,
la naturaleza de su basamento no esté definida, postuldndose su naturaleza sialica en
base a la ocurrencia de gneiss de 2 Ga, relacionados al Macizo de Arequipa. Asi

sobre un zécalo Precambriano, se emplazan secuencias del Paleozoico inferior (Fms.

San José y Sandia, de la Cuenca Paleozoica) y superior secuencias (fluviatiles y
deltaicos del Gpo.Ambo), asi como del Permotridsico, encontrandose algunas

evidencias de unidades cretacicas y cenozoicas.

2.1.2. Sector Norte

Morfolégicamente la Cordillera Oriental del Norte estd comprendida por un ndcleo de
unidades metamoérficas comprendidas por el Complejo de Tabaconas; el Gpo. Salas y
la Fm. Rio Seco unidades del Paleozoico, secuencias cretaceas silicoclésticas,
unidades volcanicas jurasicas (Volcanicos Oyotln) y del cenozoico. En esta Ultima se
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pueden agrupar como Gpo. Calipuy y con escasos afloramientos en la Cordillera
Oriental, pero abundantes en la limitante Cordillera Occidental. El flanco este de la

Cordillera Oriental este limitado por la Cuenca Bagua de secuencias fluviatiles

2.2. Rocas Intrusivas
2.2.1. Sector Sureste

Muestra una abundante superposicibn de unidades magmaticas que evidencia

variabilidad del régimen tecténico de compresional, extensional o neutral, con

regiones fuente. Tenemos unidades magméaticas desde el Devonico Tardio (San

Gaban y Limacpampa), Pérmico Tridsico (como volcanismo Mitu y plutonismo),

Jurasico (el intrusivo “Sienita Macusani”) y Nedégeno (extensivo, peraluminoso,
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2.2.2. Sector Norte




Comprenden dos unidades el Batolito de la Costa de edad Cretaceo Superior —
Cenozoica, en el sector occidental, y el Batolito de Zamora en el oriental. Estas
intrusiones dentro de la cuenca de los volcanicos Oyotin marcan el limite septentrional

de la Cordillera Oriental, el cual se fusiona con la Cordillera Occidental.

2.3 Geologia Estructural y Tectonica Regional
2.3.1 Sector Sureste

El Basamento precambrico representan en general, terrenos de origen Gondwanico

que deben de haber soportado numerosas fases tecténicas precambricas, algunas de

las cuales estarian asociadas a la Orogenia Grenville y Orogenia Brasilida (600 Ma).

Entre el Paleozoico Inferior y Superior se tiene una discordancia relacionada a la
denominada Deformacion Eohercinica, con fases compresivas cortas que originan

plegamiento métrico, metamorfismo de bajo grado y magmatismo sin y post tecténico

de caracter alcalino y calcoalcalino.

El levantamiento Permiano es seguido por un intenso plegamiento, que produce una
erosion, sobre la que se rellenan discordantemente secuencias molésicas rojizas

continentales (Gpo. Mitu). Este evento esta relacionado con la denominada

s 7
a
O

que difiere notoriamente de las deformaciones anteriores, y que algunos denominan
“Finihercinico”, y se manifiesta en la discordancia presente entre el Gpo. Mitu y el Gpo.

Pucara.

Posteriormente con la geodindmica andina se han diferenciado dos periodos: (1)

Triasico tardio al Cretacico tardio de régimen distensivo segln regiones y épocas, que
algunos denominaron fase Peruana, con subsidencia en cuencas marinas y por una
intensa actividad volcéanica a lo largo del litoral; y (2) del Cretaceo tardio hasta la

actualidad, de breves fases compresivas (Inca y Quechua), con predominio de

condiciones continentales y con intensa actividad magmatica (extrusiva e intrusiva) en
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2.3.2. Sector Norte

La principal estructura que domina el nororiente peruano es la Deflexién de
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esfuerzos: uno Este-Oeste resultante de la interaccion entre las placas Sudamericana
y Nazca, otro noroeste-sureste debido a la accion de la placa de Los Cocos.




Este sector de los Andes forma parte de la transicion entre los Andes Centrales
Sudamericanos, hacia los Andes del Norte Sudamérica. Los primeros estan
especificamente relacionados a una subduccion de litdsfera ocednica, mientras los del
norte correspondientes al Ecuador y Colombia, se consideran un orégeno relacionado

a la obduccion y acrecion de terrenos oceanicos.

CAPITULO 3: GEOLOGIA ECONOMICA: PRINCIPALES DEPOSITOS Y
OCURRENCIAS MINERALES

3.1. Sur: Cordillera Oriental del Sureste
3.1.1. Depésitos Orogénicos
3.1.1.1. Mina Ananea

La mlna Ananea (Putina, Puno) tiene mantos en los estratos de pizarra masiva
silicificada (Fm. Sandia) tienen rumbo NE y buzan menos de 20° SE. Las fallas cortan
el manto principal y son estériles, otras diaclasas menores no tienen mineralizacién.
En general la mineralizacion se caracteriza por vetas y mantos (Foto 1), estos Gltimo
son del tipo rosario. Tenemos reconocido pirita, sulfuros, 6xidos de hematita, sulfatos
de Cu, asi como oro asociado al 6xido y sulfuros.

En general los mantos tienen la ley constante; mientras las vetas son mas irregulares y
todos en promedio tienen 18 gr. Au/TM y 5 gr. Au/TM.

Ananea es un depésito de tipo orogénico relacionado directamente a un depdsito de
tipo sulfuro masivo vulcanogenico en forma de una mezcla de fluidos conteniendo oro
primario que migré por conductos estructurales en especial fallas.



Foto 1.- Mina Ananea. Manto cortado por vetillas de cuarzo.

3.1.1.2. Vetaspata

Vetaspata, (Sandia, Puno) tiene como principal estructura mineralizada un manto de 1
m. de espesor con azimut 165° buzando suavemente 15°NO. El oro se encuentra
diseminado dentro de la arenisca de la Fm. Sandia que se presenta con micas. Una
falla corta al Manto Principal con buzamiento casi vertical y arigina un desplazamiento
de 1.5m.

Este depésito se le ha reconocido como un yacimiento de tipo epitermal de baja
sulfuracion. Sin embargo la presencia de vetas en forma de mantos haria discutible
esta apreciacion.

3.1.1.3. Ollachea

Ollachea (Carabaya, Puno) regionalmente presenta a la base a las areniscas finas
cuarzosas de la Fm. Sandia, seguida de las pizarras y lutitas de la Fm. Ananea, que
son cortadas por dos cuerpos intrusivos: las sienitas jurasicas Macusani y las
granodioritas devonicas San Gaban. Estructuralmente presenta fallas transversales y

longitudinales



El deposito se emplaza en las pizarras de la Fm. Ananea, limitadas por las fallas
inversas Ollachea y Paquillasu, buzantes al norte

Sus principales controles de mineralizaciéon: 1) estructural con sus zonas de fallas,

cizallas con multiples venillas lenticulares 2) litolégico predominancia en las pizarras

negras, bituminosas, no bituminosas, compactas, de foliacibn moderada a intensa:

Ollachea seria un yacimiento formado posiblemente durante el devoénico, con una
geometria de los cuerpos controladas por estratificacion-foliacién secundaria, fallas-

fracturas sub paralelas;

3.1.2. Vetas mesotermales
3.1.2.1. Palca XI

Ubicada en Putina (Puno), tiene una estructura principal que comprende un anticlinal

fallado a la manera de un graben o fosa tecténica y que estd asociada al
emplazamiento de la vetas principales. La falla principal es la denominada Veta Palca
con dos ramificaciones al norte y sur, denominadas colas (Horse tail), que tienen una
parte central mas constante y homogénea, subdividido en tres segmentos: Cimoide,
Cobremina y Minsur.

Mineral6gicamente tenemos la presencia de W, Cu y Zn, detectandose Sn de 1 a 3%.
La presencia de calcita indica un ambiente hidrotermal. Hacia el techo tenemos
especularita, cuarzo y pirita en orden decreciente, seguido de una zona de wolframio

gue decrece al piso.

Genéticamente se postula que la veta Palca se formd como “relleno de fisura” de un

fallamiento paralelo al anticlinal Palca.
3.1.2.2. Mina Santa Rosa
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conformada de pizarras negras bastante foliadas. Ademas tres intrusivos reconocidos:

Granito de San Gabén, Granito blanco, y Cuerpo de Pérfido andesita

En la mina tenemos una falla (Foto 2) que corta a la Fm. Ananea con azimut 334°y

buza 73°NE, cortando a unos estratos de azimut 315°con 61°N.

Si bien se ha encontrado alunita hojosa?. La mineralogia predominante comprende
galena, calcopirita, cuarzo y limonitas con hematita, todo relacionado con una veta

falla. Se encontré un rodado de mineral negro.




Foto 2.- Relleno de falla mineralizada de Mina Santa Rosa

3.1.2.3. Carcota

En Azangaro (Puno) presenta una alteracion en capas paralelas a la estratificacion, la
cual tiene en azimut 240°y 21°NO y una veta 174°y 80° NE. En esta veta se ha
descrito de cuarzo con limonita, pirita, mineral oscuro y verde?. Se encontré ademas
un rodado con mineralizacion?. Se han descrito galena, calcopirita, pirita y cuarzo. Se
tienen registro de oro y antimonio.

Genéticamente esta ocurrencia se definiria como un depdsito hidrotermal emplazado
como vetas.

3.2. Norte: Cordillera Oriental del Norte
3.2.1. Sistemas porfiriticos
3.2.1.1. El Paramo

Ubicada en San Felipe (Jaén, Cajamarca), presenta una mineralizacion en vetillas
llega a alcanzar los 50 cm. de espesor, mientras la diseminada se presenta en menor

grado.



Entre los minerales presentes tenemos a los sulfuros de cobre (tales como calcopirita,
pirita, calcosina y en menor cantidad, covelita, y bornita que rellenan fracturas, y
molibdeno (molibdenita), asociados a un stock monzonitico. Ademas tenemos

recolectado una muestra con galena.

De esta forma la mineralizacién consiste en el desarrollo de sulfuros primarios (Cu y
Mo) y de enriguecimiento secundario asociados a un intrusivo monzonitico lo que nos

indicaria que estamos ante un depdsito de poérfido de Cu.

3.2.1.2. Pefia Verde

Es un cuerpo de 1100 m x 900 m. Comprende un intrusivo dioritico cortando a 10s
sedimentos clasticos de la Fm. Chimu en dos sistemas de fallas: NNE-SSO y E-O, con
fracturamiento N80°-85°0. La alteracion presente comprende la silicificacion (vuggy
silica), argilica avanzada (cuarzo-alunita), argilica intermedia (cuarzo-arcillas) vy

brechas.
3.2.1.3. La Huaca

Comprende un intrusivo dioritico, stocks y diques porfiriticos de composicidon

monzonitico, cortando a las andesitas con intercalaciones de limoarcillitas y areniscas
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cuarzo-sericita (filica), cuarzo-caolin-sericita (argilica) y clorita-calcita-pirita (alteracion

propilitica). Mineralogia simple de pirita y calcopirita, como mineral de oxidacién

malaquita, chalcantita y limonitas. La prospeccion geoquimica dio como resultado 0.2-

3.2.2. Sistemas porfiriticos-epitermales
3.2.2.1. Las Huaquillas

Las Huaquillas (San Ignacio, Cajamarca) presenta una mineralizacién de forma

diseminada, filoneana, la cual es un indicativo de la extensién hacia el sur de la franja

" , one las siat (sticas:

1) Estructuras vetiformes, de 2.3 m. de potencia en promedio.

2) Alteraciones: Distal, propilitica muy amplia; proximal, filica y silicificacién

3) Presencia de minerales de mena: pirita, esfalerita, galena, calcopirita, enargita,
cobres grises, teleruros.
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4) Estudio de inclusiones fluidas determinaron edades de homogenizacion de
210°a 310° y bajas salinidades.

5) La paragénesis mineral indican condiciones de bajo pH y creciente actividad de
02.

Todas estas son caracteristicas que la asociarian a depésitos de epitermales de baja
sulfuracién, aunque con mayor acidez y una mineralogia mas amplia, podria indicar

asociaciones con otros depdsitos como epitermales de alta sulfuracién y porfidos.

3.2.2.2. La Coipa

En la Coipa (Chirinos, San Ignacio, Cajamarca), la principal ocurrencia de oro se
encuentra en los conglomerados de Tamborapa de donde se extrae el oro, que
provendrian de diseminaciones de los volcanicos Oyotin y de alguna de sus
estructuras.

3.2.2.3. Tablén

En Tablén (San Ignacio, Cajamarca) las vulcanitas Oyotin se encuentran bastante
disturbadas por intenso fracturamiento, con fallas con azimut 65°60° y buzamiento
fuerte al NO y moderado al SE. Se le asocian diversas venillas de silice-calcita-

prehnita.

No se ha encontrado sulfuros macroscopicamente pero De la Cruz, describe

microscopicamente magnetita-pirita-calcopirita-hematita. La pirita y la calcopirita estéan

diseminadasenlagangayenlasmicrofisuras:

Las alteraciones y la presencia de estructuras sinter, y en base a otros estudios
realizados, la mineralizacién provendria de profundidad facilitada por las fracturas, por
lo que estariamos hablando de un depédsito epitermal que estaria asociados a los
porfidos del Intrusivo Rumipite de Las Huaquillas y La Coipa, es decir un depdsito

distal a estos.

3.2.2.4. Tomaque-Mandinga

También de San Ignacio (Cajamarca) tiene oro diseminado en la arenisca cuarzosa, y

en la matriz del conglomerado y en las microfracturas de los clastos de cuarzo, por lo

seconsidera unm “paleoplacer”, —es decir, un conglomerado aurifero fésil.—Estos
conglomerados y areniscas inconsolidadas pertenecen a la Fm. Tamborapa, el cual es
producto de la intensa erosion del Gpo. Gollarisquizga, en un ambiente probablemente
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fluviatil. Es decir el oro primario proviene de las areniscas cuarzosas, que muestran

una alteracion argilica probablemente, indicador de una mineralizacién epitermal.

3.2.3. Mississipi Valley

- @@ 3.2.3.1.Bongara

Ubicado cerca de Bagua (Amazonas), estructuralmente se tiene un pliegue regional
suave y dos sistemas de fallas, de rumbo andino (NO) y transversales de rumbo NE,
asi como fallas inversas de rumbo NO.

Tiene como su guia de mineralizacién: la estratigrafia; por la mineralizacién manteada,

dentro los estratos dolomitizados de la Formacion Chambara; y la guia estructural; con

ocurrencia de fallas subverticales mineralizadas..

Estd han definido como vetas y mantos removilizados como depésito singenético,

depdsito de tipo Mississipi Valley. Asi tenemos que es un tipico MVT con
caracteristicas y controles propios. La mena principal es la esfalerita rubia
generalmente masiva a bandeada; y galena en menor proporcion, generalmente en

“patches” (manchas). La ganga principal es la calcita y baritina subordinada.

El emplazamiento del depdsito se relacionaria a zonas con cambios de facies y en

fallas sinsedimentarias, asi como en los ejes de anticlinales.
CAPITULO 4: METALOGENIA DE LA CORDILLERA ORIENTAL

La Cordillera Oriental presenta una serie de franjas individualizadas segun sus

caracteristicas de sus yacimientos en (Figura 2):

4.1. Franja de Au en rocas meta-sedimentarias del Ordovicico y Siluro-Devoénico
(Franja | del Mapa Metalogenético)

La principal franja y se localiza a lo largo de toda la Cordillera Oriental del territorio

peruano. Se extiende por tanto a mas de 1500 Km. con una tendencia NO-SE. Sus

I [ . . . imoll |
Paleozoico inferior. Las estructuras mineralizadas estan conformadas por vetillas y
mantos lenticulares de cuarzo-oro, controladas principalmente por fallas inversas NO-
SE. La mineralizacion probablemente estd asociada con los eventos magmaticos del

Ordovicico y del Siluro-Devénico, y prnhnhlnmnn’rn pne’rprinrne

4.2. Subfranja de depodsitos de Oro Orogénico del Ordovicico
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Dentro de esta misma franja se ha reconocido una serie de depdsito que han sido
identificados como orogénicos y que se extienden en aproximadamente 280 Km.
desde la frontera con Bolivia hasta las inmediaciones de la Deflexion de Abancay.

El término de depodsito orogénico fue propuesto por Groves et al (1998) y que

involucran aspectos tecténicos, ya que la mayoria de estos depdsitos se formaron en
ambientes compresivos y transpresivos, dentro de méargenes de placa convergentes,
durante las orogénesis colisionales y acrecionales (Groves et al, 1998). Los procesos
que controlaron la generacién de los fluidos mineralizantes variaron minimamente con

el tiempo, lo que estd reflejado en los eventos termales sinorogénicos que los

Entre los principales depdsitos se pueden mencionar a Ananea, La Rinconada,

Ollachea y Untuca.

4.3. Franja de depoésitos orogénicos de Au-Pb-Zn-Cu del Carbonifero-Pérmico
(Franja Il del Mapa Metalogenético)

Ubicada en la Cordillera Oriental del norte del Perl, en el departamento de La
Libertad. La mineralizaciéon se asocia con granitoides calcoalcalinos del Carbonifero,

del Batolito de Pataz, las que intruyen a rocas metamorficas del Paleozoico inferior. En

esta franja son conocidos los depodsitos de Poderosa, Horizonte, Retamas y Parcoy.

Las edades de mineralizacién oscilan entre 315 y 286 Ma.

4.4. Franja de porfidos-skarns Cu-Mo-Zn y depdsitos de Au-Cu-Pb-Zn
relacionados con intrusivos del Pérmico. (Franja lll del Mapa Metalogenético).

Se extiende en el flanco oeste de la Cordillera Oriental del Per( central, al norte de la

deflexion de Abancay. Més al sur entre Crucero y Limbani se tiene una prolongacion
de la franja de aproximadamente 100 km. La mineralizacion esta hospedada en lutitas
y calizas del Carbonifero, con geometrias de mantos y vetas. En el sur tenemos la

presencia de las minas Sarita y Aricoma, que presentan caracteristicas de porfido-

skarn, y algunas ocurrencias como Tampopata y Cerro del Inca al norte de Crucero.

4.5. Franja de poérfidos y skarns de Cu-Au del Jurasico superior. (Franja V del
Mapa Metalogenético).

Ubicada al noroeste del Perd, en el flanco este del dominio tecténico Olmos-Loja y esta

conformadas por secuencias carbonatadas y volcanicas del Jurasico, asi como

cuerpos intrusivos de esta misma edad. Asi la mineralizacién de Cu-Au, se relaciona
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con stocks intrusivos del Jurasico superior, con edades absolutas alrededor de 153
Ma.

Entre Jaen y Bagua se emplazan una serie de depositos relacionadas a una serie de

intrusivos jurasicos, en el cual destaca Las Huaquillas, que inicialmente definido como

deposito epitermal, presenta caracteristicas de porfido, por lo que podriamos hablar de
un sistemas porfiriticos con porfidos cerca a los intrusivos jurasicos y epitermales mas
distales a estos como Tabldén y Tomague-Mandinga que se constituyen en la principal
fuente de los depdsitos tipo “paleoplacer” de esta region.

4.6. Franja de depédsitos tipo Mississippi Valley (MVT) de Pb-Zn del Eoceno-

Mioceno. (Franja XVI del Mapa Metalogenético).

Ubicada a lo largo de la Zona Subandina del centro y norte del Perl. Las rocas

huéspedes de la mineralizacion de Pb-Zn, estdn constituidas por secuencias

se ha reconocido a Soloco y Bongara. La edad de mineralizacién de estos depositos

Se asume como eocena 0 miocena, relacionada con las épocas de mayor deformacion

que afectaron a esta zona, durante la evolucién andina (Carlotto et al., 2005).

4.7. Franja de depdsitos de Sn-Cu-W relacionados con intrusivos del Oligoceno-

Se encuentra al extremo suroeste de la Cordillera Oriental y en la cuenca Putina, sur
del Peru. La mineralizacion Sn-Cu-W esta relacionada con stocks peraluminosos “tipo

S”, que varian de monzogranitos a granodioritas, con fuerte alteracion cloritica. El

principal depésito del Perti es San Rafael. Las edades de mineralizacién estén entre

25y 22 Mg, Iguaimente asociado a estos eventos volcanicos de 25-14 Ma, se tienen

epitermales de intermedia a baja sulfuracién y vetas Sb.

4.8. Franja de podrfidos de Cu-Mo (Au), skarns de Pb-Zn-Cu (Ag) y depdsitos
polimetalicos relacionados con intrusiones del Mioceno. (Franja XX del Mapa

Metalogenético)

En toda la Cordillera Occidental del norte y centro del Pert (5°-129), y controlada por
fallas y cabalgamientos NO-SE que van cambiando a ONO-ESE vy finalmente N-S, al
aproximarse a la deflexion de Huancabamba. Los eventos magmaticos estan

manifestados por el emplazamiento de stocks intrusivos calcoalcalinos dioriticos a

granodioriticos. En la Cordillera Oriental del Norte esta franja aflora en las
inmediaciones de Pomahuaca y Sallique, y se manifiesta en numerosos pérfidos como
los de La Huaca, El Paramo, Pefia Verde y otros, relacionadas a intrusiones cretaceas.
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CONCLUSIONES

En el norte existen depdsitos porfiriticos asociados a un intrusivo que ha generado una
cristalizacién fraccionada tal vez por contaminacién de las rocas maficas del

volcanismo Oyotun, produciendo los pérfidos por enriguecimiento del magma residual

que intruyd como cuerpos porfiriticos andesiticos a las demas rocas (Fm. Oyotln e
intrusivos) generando los depdsitos de tipo sistema porfiritico (Las Huaquillas y La
Copia). Luego los fluidos se trasportaron mas lejos originando alteraciones argilicas
en las mismas vulcanitas y en las areniscas del Gpo. Gollarisquizga con depésitos
epitermales distales a los intrusivos (Tablén y Tomaque-Mandinga). Finalmente la

“paleoplaceres” de actual explotacion.

En el sur los depdsitos de oro de Ananea, La Rinconada, Ollachea y Untuca,
presentan caracteristicas de depésitos de oro de tipo orogénico, cuyo origen se

relaciona a procesos que controlaron la generaciéon de los fluidos mineralizantes que
reflejan eventos termales sinorogénicos que los movilizaron a lo largo de margenes
continentales activos. Entre estos procesos tenemos a la diagénesis y compactacion,
con subsecuente removilizacién por sistemas hidrotermales convectivos hacia

estructuras favorables, durante los eventos orogénicos. Ademas las minas Aricoma y

Sarita indica que la franja depodsitos de porfido y skarn relacionada a intrusivos

Pérmicos se prolonga mas hacia el sur.
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Fig 2.- Mapa Metalogenético de la Cordillera Oriental del Peru
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