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1. Introducción 

El plan operativo 2018 del lngemmet consideró el 
proyecto GE33A-5 "Estudio Metalogenético de la 
faja magmática Cretáceo-Paleógeno asociado a 
los depósitos minerales tipo pórfidos y epitermales 
entre Huancavelica y Tacna" como estudio de 
investigación geológica-minera, con ello se busca 
mantener actualizado el mapa metalogenético del 
Perú y desarrollar conceptos sobre el origen de los 
yacimientos minerales basados en datos 
geocronológicos, geoquímicos, isotópicos, 
estratigráficos y estructurales. 
Producto de estos estudios metalogenéticos se 
consideró como zona favorable para la exploración 
el sector del distrito de Torata de la región 
Moquegua, específicamente el anexo Jaguay 
grande (sector denominado Pampa Jaguay), 
donde se reconoció indicios de alteración 
hidrotermal asociada a un yacimiento tipo pórfido 
de cobre-molibdeno (Martínez et al , 2017). 

2. Metodología 

Se utilizó la base geoqu1m1ca histórica de 
proyectos del lngemmet relacionados al corredor 
minero del sur del Perú. Se realizó la 
interpretación de imágenes satel itales, espectrales 
y geofísica aérea, elaboración de folios de mapas 
geológicos, estructurales y geoquímicos para 
determinar y/o interpretar zonas favorables para la 
exploración geológica-minera, todo ello, 
cumpl iendo con los protocolos y procedimientos 

internos de control de calidad establecidos por 
lngemmet. 

3. Ubicación y accesibilidad 

La zona de interés se encuentra ubicada en el 
distrito de Torata, provincia Mariscal Nieto y región 
Moquegua. 

Figura J. Polígono área proyecto GE33A-5 (líneas momdas) 
se indica la zona de Pampa Jagmy en una zona fitvorable para 
la explomción. 

4. Contexto geológico regional 

Litológicarnente el área está caracterizada por la 
presencia de secuencias piroclásticas constituidas 
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por tobas de edad Cretácica, las cuales son 
intru idas por un stock de composición diorítica y 
rocas subvolcánicas que corresponden al Batolito 
Yarabamba. Por otro lado, una serie de rocas 
piroclásticas caracterizadas por tobas, 
aglomerados y brechas volcánicas completan la 
secuencia. Los estilos de mineral ización son de 
dos tipos, el primero con características de tipo 
pórfido Cu-Mo y el segundo relacionado a 
estructuras (vetas) polimetálica de rumbos N60•E 
y Bz. 7o•sE y N4o·o y Bz. 50.NE localizados en 
el contacto de las tobas con el intrusivo. 

4. 1 Geología Local 

El marco geológico local está constituido por: 

4.1.1. Formación Huaracane 
(Antes como Formación Toquepala Bellido, E. 
(1979). Dividida actualmente en siete miembros, 
los cuales fueron medidos en el curso del Río 
Torata y Cerro Los Ángeles (Martinez Y Zuloaga, 
2000) en el área Pampa Jaguay conformada por 
tobas cristaloliticas bien soldadas de color gris 
claro con tono rosado. Presenta textura 
piroclastica, fragmentos líticos grises de roca 
volcánica (lapilli) polimícticos, sin estratificación 
notoria, los cuales se intercalan con algunos 
niveles de brechas. Aflora al noroeste del área 
Pampa Jaguay con una edad de 75 Ma datado en 
la Quebrada Pachas (Martínez Y Zuloaga, 2000). 

4.1.2. Formación Parataque 
Descritas por Bellido, E. (1979). Aflora en la 
carretera que va de Torata a Cuajone. En el sector 
de Otora afloran secuencias sedimentarias 
compuestas por lodolitas rojas con tono verdosos 
intercaladas con areniscas finas rojizas a grises 
bien estratificados con estructuras sedimentarias 
de estratificación sesgada y laminar. Esta 
secuencia fue datada en 65.0±2.0 Ma por el 
método K-Ar en roca total, la cual, se le asigna al 
Cretáceo superior- Paleoceno inferior (Martínez Y 
Zuloaga, 2000). 

4.1.3. Rocas intrusivas 
Están conformadas por dioritas. Se presentan en 
la parte central del área Pampa Jaguay con grano 
medio y textura holocristalina. Se encuentra 
fracturada con abundante pirita. 
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Figura 2. Mapa geológico. 

5. Litogeoquimica 

En la zona denominada Pampa Jaguay, se 
observan afloramientos de la Formación 
Paralaque del Grupo Toquepala inferior y el 
Miembro Asana de la Formación Quellaveco 
(Grupo Toquepala superior). 
El volcanismo andesítico de la Formación 
Paralaque muestra un patrón subparalelo al 
cociente condrítíco y con una anomalía muy débil 
de Eu. Una anomalía negativa de Eu débil implica 
un fraccionamiento de plagioclasas tardío y esto 
tiene que ver con el contenido de agua del 
magma, que cuando es alto retrasa la 
cristalización de plagioclasas y promueve la 
cristalización de minerales hidratado como 
anfíboles y biotita, entre otros factores. (Figura 3), 
ambos indicadores de poco tiempo de residencia 
en la corteza superior, sugiere el ascenso de estas 
lavas poco diferenciadas mediante el sistema de 
fallas lncapuquio, que controlaría posteriormente 
el emplazamiento del clúster de pórfidos Cuajone, 
Quellaveco, Toquepala (Martínez el al., 2017), 
reforzando esta hipótesis con las ideas anteriores 
debido a un fallamiento y adelgazamiento cortical. 
El Miembro Asana muestra una fuerte 
anomalianegativa de Eu, indicando que proviene 
de un magma muy diferenciado en la corteza 
superior. El enriquecimiento de LREE para este 
miembro riolítico aumenta hasta descender 
fuertemente hasta ser subparalelo al cociente 
condrítico, presumiblemente por haberse 
alcanzado la saturación necesaria en LREE para 
el fraccionamiento de monacita/allanita (Miller y 
Mittlefehldt, 1982), también explicado debido a que 
proviene de la diferenciación del magmatismo 
intermedio en corteza muy delgada (Figura 5), en 
un contexto de adelgazamiento litosférico como ha 
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sido observado por Burkart y Self (1985), Deering 
et al. (2011 ). 
Para la Formación Quellaveco-Miembro Asana 
(Grupo Toquepala superior) ocurren diferencias 
muy marcadas, entre las que destacan el fuerte 
fraccionamiento de Ba (Figura 4), consecuencia de 
fraccionamiento de feldespatos potásicos en la 
corteza superior. Otros indicadores de 
fraccionamiento en la corteza superior son la 
fuerte anomalia de Sr, la que indica que proviene 
de un magma que fraccionó abundantes 
plagioclasas, la anomalía más pronunciada de n. 
P características de arco continenta l evolucionado. 

10 

• MJembto Asana 
• formación Paralaqu~ 

Figura 3. Oiagrruua de REE normalizado al condrito de 
Nakamura (1974) para los volcánicos aOorruues en la zona 
Pampa Jaguay. 

Figuro 4. Diagrama Spidcr nonnalizado al condrila de 
l11ompson (1982) para los volcánicos anoramcs en la zona 
Pampa Jaguay. 

folgura 5. Diagrama para estimar profi111didad del Moho 
según ratio Ce/Y tomado de Mantle & Collins (2008). 

6. Geología estructural 

La zona está dominada por el sistema de F alias 
Cincha-Liuta-lncapuquio (SFCLLI) de dirección 
andina. la cual corta a antiguos sistemas trans­
andinos. En esta intersección se encuentra la 
anomalia geoquimica y satelital mencionada. 
Asimismo, el área Pampa Jaguay, se encuentra 22 
Km al sureste del depósito Cu-Mo Cuajone y 18 

km al noreste del depósito Cu-Mo Los Calatos, los 
cuales comparten similares características 
estructurales: fallas trans-litosféricas dextrales de 
dirección andina, fallas trans-andinas que son 
cortados por las andinas, y en términos geofísicos 
(1974) buena señal analítica y campo total 
similares a los depósitos porfiríticos Cuajone, 
Quellaveco y Toquepala. 

7. Alteración y mineralización 

En la zona de estudio se identificó alteración 
hidrotermal además mineralización manifestada en 
vetas y venillas tipo network, así tenemos: 

7. 1 Alteración argi/ica 

Esta alteración abarca principalmente una 
extensión de 1.5 km x 1 km, donde se aprecia una 
asoctacton mineralógica; cuarzo + illita + 
montmorillonita y puntualmente alunita restringida 
a las velillas. 
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Figura 6. Muestra 34u-RMT-238 se envió a laboratorio 
intemo de lngemmet para hacer analizada por difracción de 
rayos X indicando una asoc•acJon: 
cuarzo+illita+montmorillon ita y punlllalmente ahU1ita. 

i'igura 7. Roca caja con fucnc alteración argilica. 

7.2 Alteración propilitica 

Se manifiesta en velillas de epidota + clorita junto 
a las velillas de calcita, que cortan a la secuencia 
de toba-lava. 
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Figuro 8. Ahcración propilílica relacionada a cstnoclllras lipo 
dique. 

En el área ocurren dos estilos de mineralización: 

7.3. 1. Estructuras vetiformes 
Este estilo está relacionado a estructuras de 
cuarzo hialino con óxidos de hierro; hematita y 
goethita, así como pirita en menores cantidades. 
Dichas estructuras alteran la roca hospedante 
(tobas) y se observa halos argílicos. 

hierro y halos argílicos. 

7.3.2. Tipo pórfido 
Ha sido reconocida en el área Pampa Jaguay un 
intrusivo diorítico con fuerte fracturamiento tipo 
network y velillas rellenadas con óxidos de hierro 
(hematíta y goethíta ). Además, se observa un 
pórfido andesítico que, a su vez se encuentra 
cortado con velillas de óxidos de hierro 
polidireccionales. 

hguro/0. VeLillas tipo nctwork de OxFc. 

8. Metalogenia 

El área Pampa Jaguay está dentro de la Franja 
Metalogenética XIII del Paleoceno-Eoceno (Acosta 
et al , 2010), donde albergan importantes depósitos 
minerales tipo pórfidos de Cu-Mo de clase 
mundial. 

1 • 
-~· ~·· 

Fí!Jum 11. Mapa metalogenético. 

9. Geoquímica 

Los resu ltados analíticos de 18 muestras de roca 
indican valores anómalos en Cu-Mo en las 
muestras 34u-RMT-226 (320 ppm Cu en roca 
caja) y 34u-RMT-238 (75 ppm Mo en velilla de 
óxido de hierro) y otros como: 6,680 ppm As y 
3.46 ppm Sb. 

10. Conclusiones 

La litología, alteraciones y mineralización 
identificadas en el área Pampa Jaguay sugieren 
un área altamente prospectable para depósitos 
tipo pórfido de cobre. Además, en la zona ocurre 
hasta tres sistemas estructurales asociados al 
sistema de fallas Sincha-Liuta-lncapuquio, los 
mismos que controlan a los depósitos porfírítícos 
de Cuajone, Toquepala y Los Calatos. 
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