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1. INTRODUCCION

Desde el primer Mapa Metalogénico del Perd a escala 1:1 000 000 (De Las Casas & Ponzoni,
1969), con auspicio de la Sociedad Nacional de Mineria y Petréleo, han continuado los estudios
de metalogenia con nuevas versiones de mapas por Bellido, E. (1972), Ponzoni, P. (1980) y
Canchaya & Aranda (2001). En el afio 2001, dentro del marco del Proyecto Multinacional Andino,
se prepar6 un mapa metalogénico a escala 1:1000 000, de la regién fronteriza entre Argentina,
Bolivia, Chile y Perl( (Zappettini et al., 2001). Mas adelante, Cardozo (2002) present6 un
mapa con franjas mineralizadas basado en tipos de yacimientos. En los afios 2007 y 2008,
Quispe et al. prepar6 un nuevo mapa metalogenético que presentaba 23 franjas
metalogenéticas relacionadas con dominios geotectdnicos y sistemas de fallas regionales, asi
como una clasificacién de depdsitos de minerales por operaciones y proyectos mineros. Desde
entonces, se ha venido actualizando este mapa con nueva informacion, y actualmente el mapa
metalogenético 2009 cuenta con una version digital, que incluye informaciéon del tamafio de
depdsito en base al tonelaje de contenido fino metalico. Esta version también cuenta con una
clasificacion de las operaciones y proyectos mineros por tipo de yacimiento, ademas, cuenta
con informacién de la produccibn metdlica de las 23 franjas metalogenéticias que se
presentan en esta memoria.

2. FRANJAS METALOGENETICAS

Las franjas metalogenéticas representan épocas de mineralizacién que se extienden alo largo
de sistemas de fallas regionales vy litologias que han favorecido la mineralizacion de depdsitos
minerales. De esta manera, Quispe et al. (2008) definio 23 franjas metalogenéticas.

La mayoria de los sistemas de fallas que controlan las franjas metalogenéticas en el centro y
sur del Perq, tienen orientaciones principalmente NO-SE. Su origen se les asocia con la
disgregacion cortical del rift Permo-Triasico (Mégard, 1973, 1978; Laubacher, 1978; Noble et
al., 1978; Dalmayrac et al., 1980; Kontak et al., 1985; Rosas y Fonboté, 1995; Rosas et
al., 1997; Jacay et al., 1999; Carlotto et al., 2000; Carlotto et al., 2004), caracterizado por
actividad magmatica alcalina del Grupo Mitu y presencia de granitoides de la misma edad en
su eje axial (Carlotto et al., 2004). Entre los sistemas de fallas reconocidas como permo-
triasicas se puede mencionar a Cerro de Pasco-Ayacucho, Satipo-Pangoa-San Francisco,
Abancay-Andahuaylas-Totos-Licapa, Puyentimari, Tamburco-Patacancha y Urcos-Sicuani-
Ayawviri.
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Otros sistemas de fallas de igual categoria son los que se extienden a lo largo del Batolito de
Pataz, relacionados con la tecténica eoherciniana, asi como, los sistemas de fallas Punre-
Canchis-Magistral y Cordillera Blanca, en el Norte del Perd. En el sector central occidental
destacan los sistemas de fallas Chonta, Churin-San Mateo, Tapacocha y Conchao-Cocachacra.
Mientras que en el sur del Perl se tienen a los sistemas de fallas Ica-Islay-llo, Cincha -
Lluta, Incapuquio, Abancay — Condoroma - Caylloma y Cusco — Lagunillas - Mafiazo.

Dada la escala regional del mapa metalogenético, las 23 franjas metalogenéticas no incluyen
depositos particulares como Tarpuy (Fe alojado en el Complejo Basal de la Costa),
Huancapayac (depdsitos de Cu-Ni en secuencias del Complejo Marafién), Tapo (Cr-Ni
hospedado en rocas ultrabasicas Precambricas?), Negra Huanusha (Cu-V alojado en capas
rojas del Grupo Mitu) y depésitos de uranio (Macusani, Vilcabamba, Chaullay y otros).

I. Franja de Au en rocas meta-sedimentarias del Ordovicico y Siluro-Devénico

Se localiza a lo largo de la Cordillera Oriental del territorio peruano, en la cual las rocas
hospedantes estan conformadas por pizarras y esquistos del Paleozoico inferior. Las estructuras
mineralizadas estan conformadas por vetillas y mantos lenticulares de cuarzo y oro,
controlados principalmente por fallas inversas de rumbo NO-SE. La mineralizacion
probablemente esta asociada a los eventos magmaticos del Ordovicico y del Siluro- Devonico.
Entre los principales depdsitos se pueden mencionar a Ananea, La Rinconada, Capac Orcco
y Untuca. Segun las ultimas investigaciones (Haeberlin, 2002; Chew et al., 2005y Cardona,
2006), esta franja se extenderia hasta los 6° sur, debido a que el Complejo Marafién se sitla
entre las latitudes 6° y 10°30’ sur. Por otro lado, de acuerdo a sus eventos de sedimentacién
y metamorfismo, esta franja se puede subdividir en tres unidades geoldgicas: Ordovicico
inferior, Ordovicico Superior-Silirico y Carbonifero. Las edades precambricas solo
corresponden a algunos segmentos aislados de migmatitas (Cardona, 2006).

Il. Franja de depdsitos orogénicos de Au-Pb-Zn-Cu del Carbonifero-Pérmico

Se ubica en la Cordillera Oriental del norte del Perd, en esta franja la mineralizacién se
encuentra asociada a granitoides calcoalcalinos del Carbonifero que pertenecen al Batolito de
Pataz e intruyen a las unidades metamorficas del Paleozoico inferior. Las estructuras
mineralizadas presentan geometrias de vetas y mantos, ubicados en zonas de cizalla NO-
SE, aparentemente desarrolladas a partir de la tectdnica eohercinica. En esta franja son
conocidos los depositos de Poderosa, Horizonte, Retamas y Parcoy. Las edades de
mineralizacion oscilan entre 315 y 286 Ma.

lll. Franja de depésitos de Li- U-W-Sn-Mo, Au-Cu-Pb-Zn relacionados con intrusivos y
poérfidos-skarn de Cu-Ag del Pérmico Triasico.

Se extiende en el flanco oeste de la Cordillera Oriental del centro del Perd, al norte de la deflexion
de Abancay. Tiene una direccién NO-SE y estd controlada por los sistemas de fallas Satipo-
Pangoa-San Francisco y Cerro de Pasco-Ayacucho. La mineralizacion esta hospedada en lutitas
y calizas del Carbonifero, con geometrias de mantos y vetas. Los depdsitos mas representativos
de esta franja son Cobriza y Huachdn, asociados a granitoides con edades entre 270 y 255 Ma.
En el Altiplano de Puno y en el dominio de las fallas NO-SE del sistema Urcos-Sicuani-Ayaviri, se
encuentra aisladamente el depésito de W-Au San Judas Tadeo, en el cual se estima una edad de
mineralizacion de 255.5 Ma (Clark et al., 1990)



En esta franja se encuentran evidencias mineralizacion de uranio y litio en las rocas intrusivas del
PermoTriasico Unidad Tectonoestratigraficas: Plutonismo de Arco Magmatico del Permotriasico
(PET-pAM) Quispe L.et. al., (2020); delimitado por los sistemas de fallas de Cerro de Pasco-
Ayacucho y Fallas Oxapampa San Vicente.

IV. Franja de pdérfidos Cu-Mo del Jurasico medio

Se localiza en la zona costera del sur del Perq, estructuralmente esta franja es controlada
por el sistema de fallas Ica-Islay-llo de rumbo NO-SE vy fallas menores NE-SO y N-S (Acosta et
al., 2008). Los depositos mas relevantes son Tia Maria y La Llave, con edades de
mineralizacion entre 166 y 155 Ma.

V. Franja de depdsitos de Cu-Fe-Au (IOCG) del Jurasico medio-superior

Se sitla a lo largo de la zona costera, en el dominio del Complejo Basal de la Costa del
Precambrico. Su principal control estructural es el sistema de fallas NO-SE Ica-Islay-llo, que
constituyen el corredor del mismo nombre (Acosta et al.,, 2008). Los depdsitos mas
importantes de esta franja son Marcona, Mina Justa y Rosa Maria, con edades de mineralizacion
entre 165 y 160 Ma.

VI. Franja de pérfidos y skarns de Cu-Au del Jurasico superior

Se extiende por el noroeste del Per(, dentro del dominio tectdénico Olmos-Loja y esta limitada
por fallas regionales N-S, mayormente de caracter inverso. Las rocas huéspedes estan
conformadas por secuencias carbonatadas y volcanicas del Jurasico. La mineralizacién de Cu-
Au se relaciona a stocks intrusivos del Jurasico superior, con edades absolutas de 153 Ma. Los
depdsitos mas conocidos se encuentran en Ecuador, entre los que destacan: Nambija, Napintza,
Cumay, Guaysini y Frutos del Norte; en territorio peruano se ubican los proyectos El Tambo,
Huaquillas y Hualatan.

VIl. Franja de sulfuros masivos volcanogénicos de Cu-Zn-Au del Jurasico superior-
Albiano

Se ubica en el noroeste del Peru, en el sector sur occidental de la cuenca Lancones, en
un contexto de rift (Tegart et al., 2000; Rios, 2004; Rodriguez et al., 2008). La mineralizaciéon se
encuentra hospedada en rocas volcanicas submarinas del Jurdsico medio al Albiano, cuyas
composiciones varian de basaltos a riolitas con afinidad geoquimica toleitica (Rios, 2004). L
mineralizacion se relaciona con la actividad magmatica dacitica. Los principales controles
estructurales regionales son fallas NNE- SSO y ONO-ESE. El principal deposito es
Tambogrande, con edades de mineralizacion de 165 + 17 (Re/Os, pirita, Ryan Mathur en
Rios, 2004) y 104 + 2 Ma (U/Pb, Winter et al., 2002).

VIII. Franja de depdésitos de Cu-Fe-Au (IOCG) del Cretacico inferior

Esta franja se encuentra dividida en dos segmentos: Trujillo-Mala-Paracas-Ocofia (TMPO) y
Locumba-Sama (LS). Entre Trujillo y Ocofia (8°-15°30°) los depdsitos metalicos estan
relacionados con la actividad magmética de la cuenca Casma, en el sector Trujillo-Mala-
Paracas (~112 y 100 Ma) y volcanica de la Formacion Chocolate en el sector Paracas-
Nazca (~115y 112 Ma).

Los principales controles de mineralizacion son fallas NO-SE de la cuenca Casma y del
sistema Ica-Islay-llo, asi como fallas menores NE-SO. En este segmento destacan los depdsitos
Tanguche, Raull-Condestable, Monterrosas, Eliana, Acari, entre otros. Entre Locumba y Sama
(17°-18°), los depdsitos IOGG se encuentran relacionados con la actividad magmética de ~124



Ma, ademas de intrusiones de gabros y monzodioritas de edades ~112 Ma. Sus controles
estructurales son definidos por la extension del sistema NO-SE Ica-Islay-llo y fallas menores
NE-SO. Los depdsitos mas importantes de este segmento son Licona y Hierro Morrito. En
general, los eventos de mineralizacion que constituyen esta franja se registran entre 115 y 100
Ma (Acosta et al. 2008).

IX. Franja de depésitos de Au-Pb-Zn-Cu relacionados con intrusiones de Cretécico
superior

Se extiende discontinuamente en cuatro areas: Huarmey (9°30’-10°), Canta (11°-11°30),
sector de Huancavelica - Ayacucho (14°-15°) Saramarca-Nazca-Ocoia (14°30’-17°). Las
estructuras mineralizadas llevan cuarzo-oro-sulfuros y se encuentran hospedadas en
granitoides del Cretacico superior del Batolito de la Costa.

En las areas de Huarmey y Canta los controles estructurales son las fallas secundarias
NO-SE, N-S y NE-SO de los sistemas de fallas regionales NO-SE Conchao-Cocachacra y
Tapacocha. El depésito que destaca en Huarmey es Cerro Ballena y en Canta los depdsitos
Lomada, Caracol y Lajas. En el sector Huancavelica - Ayacucho las vetas estan controladas
por el sistema de fallas Cincha-Lluta y se encuentran los depésitos El Encanto, Zorro Plateado,
Jatun Pata, Melchorita, entre otros. Mas al sur, en Saramarca- Nazca-Ocofia, las estructuras
mineralizadas estan controladas por fallas con orientaciones NO-SE, N-S y E-O, que constituyen
el corredor Nazca-Ocofa (Acosta et al.

2008). Entre los principales depdsitos de esta zona sur se pueden mencionar a Orién, Caraveli,
Ishihuinca, Calpa, Arirahua y San Juan de Chorunga.

X. Franja de pérfidos de Cu-Mo del Cretacico superior

Se extiende discontinuamente desde la cuenca Lancones hasta el sur del Perd. En la cuenca
Lancones, los depdsitos que constituyen esta franja estan controlados por fallas con
orientaciones NE-SO. La mineralizacion de Cu-Mo esta relacionada con granitoides del
Cretacico superior (~75 Ma), donde destacan los depésitos Horquetas, Curi-Lagartos,
Chancadora, Cascajo Blanco y otros. Igualmente, dentro de la cuenca Lancones se pueden
identificar algunos skarnoides de Fe, ubicados en el contacto de los granitoides cretacicos
con rocas calcareas del Albiano-Cenomaniano de la Formacion La Bocana. En el centroy
sur del Peru, la mineralizacién esta relacionada con intrusivos graniticos del Cretacico
superior del Batolito de la Costa y controlada por fallas NO-SE de los sistemas Conchao-
Cocachacra, Cincha-Lluta e Incapuquio, asi como por fallas menores con orientacion N-S
(Acosta et al. 2008). Los principales depositos que constituyen esta franja son Marcahui,
Durazno, Puquio, Cuco, Aguas Verdes (skarn relacionado con los intrusivos del Cretacico
superior), Lara, Tibillos, Zafranal y Angostura. Sus edades de mineralizacion se registran entre
80 y 68 Ma.

Xl. Franja de sulfuros masivos volcanogénicos de Pb-Zn-Cu del Cretécico superior-
Paleoceno

Esta constituida por dos subprovincias, una en la parte central de la cuenca Lancones en el
noroeste del Perd, y la otra ubicada en el flanco oeste de la Cordillera Occidental entre La
Libertad e Ica (9°-13°). Los depodsitos de la cuenca Lancones estan hospedados en los
niveles volcénicos félsicos calcoalcalinos (Rios, 2004) de las secuencias volcano- sedimentarias
del Albiano-Cenomaniano. En este sector son conocidos los depoésitos El Papayo, Cerro
Colorado y Potrobayo, cuyos controles estructurales son fallas menores con orientaciones NE-
SO, E-O y NNE-SSO, que constituyen la zona de deformacion de la deflexion de
Huancabamba. Entre la Libertad e Ica, Romero (2007) diferencia secuencias volcanicas
calcoalcalinas del Cretacico-Paleoceno, anteriormente atribuidas como Grupo Casma, pero



ahora denominada Cuenca Maastrichtiano-Daniano, tipo marginal de tras arco (Romero et al.,
2008). Esta cuenca alberga depositos tipo sulfuros masivos volcanogénicos de Pb-Zn-Cu (tipo
kuroko), cuyos controles regionales de mineralizacion son fallas NO-SE del sistema Tapacocha
y Conchao-Cocachacra. Los depdsitos mas relevantes son Maria Teresa, Aurora Augusta,
Leonila-Graciela (Perubar), Cerro Lindo, Palmas y Balducho. Las edades de mineralizacion
tienen un intervalo de 68 a 62 Ma.

XIl. Franja de epitermales de Au-Ag del Cretécico superior-Paleoceno

Se localiza en el sector central de la cuenca Lancones, en el noroeste del Perl. Las estructuras
mineralizadas son vetas de cuarzo-oro, de orientacion NE-SO, hospedadas en rocas
volcanicas del Albiano-Cenomaniano. Los depdsitos de Au-Ag que constituyen esta franja,
estan asociados a granitoides del Cretacico superior-Paleoceno (Injoque et al.,2000; Rios,
2004). Entre los depésitos mas representativos destacan Bolsa del Diablo, Potrero, Suyo y
Pilares

XIll. Franja de pérfidos de Cu-Mo y depdsitos polimetdlicos relacionados con intrusiones
del Paleoceno-Eoceno

Se extiende en el flanco oeste de la Cordillera Occidental del sur del Pert y agrupa a los
depositos de Cu-Mo de mayor tonelaje en dicho sector. Los intrusivos relacionados con la
mineralizacion presentan composiciones dioriticas, granodioriticas y monzoniticas, cuyo
emplazamiento se encuentra controlado por el sistema de fallas Incapuquio (NO-SE). Esta
franja registra dos épocas metalogenéticas con mineralizacion de Cu-Mo (Acosta et al.,
2008). La primera del Paleoceno (62 y 55 Ma), representada por los depésitos de Cerro
Verde y Toquepala. La segunda época es del Eoceno (54 y 52 Ma), caracterizada por los
depdsitos de Cuajone y Quellaveco. Distalmente a los sistemas porfiriticos de Cu-Mo y en
secuencias sedimentarias,setienenestructuras mineralizadas de Cu-Pb-Zn, con geometrias de
vetas y cuerpos, similares a Ataspaca.

XIV. Franja de depdsitos de Au-Cu-Pb-Zn relacionados con intrusiones del Eoceno

Se presenta en el Norte en la regién Ancash (9°-10°). Las estructuras mineralizadas estan
conformadas por vetas de cuarzo-oro-sulfuros, con orientaciones son N-S, E-O y NO-SE.

Las vetas estan relacionadas con stocks tonaliticos y granodioriticos del Eoceno, emplazados
en el limite Oeste del dominio volcanico Cenozoico de la Cordillera Occidental y el Batolito de
la Costa. Al Norte, el principal control estructural es el sistema de fallas Conchao-Cocachacra,
donde destacan los depdsitos La Cantera, Virahuanca, Tres Minas y Chuncas.

XV. Franja de pérfidos-skarns de Cu-Mo (Au, Zn) y depésitos de Cu-Au-Fe relacionados
con intrusiones del Eoceno-Oligoceno

Se ubica entre la Cordillera Occidental y el Altiplano de las regiones de Ayacucho, Apurimac,
Cuscoy Puno. La mineralizacién esta relacionada con granitoides dioriticos a granodioriticos
del Batolito Andahuaylas-Yauri del Eoceno-Oligoceno, emplazados en condiciones
transpresionales (Carlotto, 1999; Perell6 et al., 2003) y controlados, por los sistemas de fallas
Urcos-Sicuani-Ayaviri, Cusco-Lagunillas-Mafiazo, Abancay- Andahuaylas-Totos-Chincheros-
Licapa yAbancay-Condoroma-Caylloma. La mineralizacion Cu-Mo (Au) esta relacionada con
intrusivos intermedios a &cidos, asimismo en el contacto con secuencias carbonatadas del
Albiano-Turoniano se desarrollan cuerpos de skarn de Cu-Zn. Los intrusivos mas basicos estan
relacionados con las mineralizaciones de Fe-Cu-Au, que se presentan a manera de cuerpos,
en el contacto con secuencias carbonatadas del Albiano-Turoniano, ademas de vetas
principalmente de Au- Cu en los intrusivos.



Los depdsitos mas representativos de esta franja son Tintaya, Kananga, Las Bambas,
Cotabambas, Morosayhuas, Antapacay, Haquira, Los Chancas, Antillas, Trapiche, entre otros.
Las edades de mineralizacion estén registradas entre 42 y 30 Ma. Es importante mencionar
gue en el dominio del sistema de fallas Urcos-Sicuani-Ayaviri, se tienen cuencas continentales
sin-orogénicas (Carlotto et al., 2005), con mineralizaciéon de Cu tipo “Red Bed” alojada en capas
rojas del Eoceno-Oligoceno del Grupo San Jerdnimo y relacionada con el Batolito Andahuaylas-
Yauri (Loza, 2004). Los depdsitos mas importantes de este tipo se ubican en las localidades de
Tambomachay, Ushpa, Tipén y Anta.

XVI. Franja de depositos tipo Mississippi Valley (MVT) de Pb-Zn del Eoceno-Mioceno

Se sitla a lo largo de la Zona Subandina del centro y norte del Peru. Las rocas huéspedes
de la mineralizacién de Pb-Zn, estan constituidas por secuencias dolomiticas del Triasico
superior-Jurasico inferior del Grupo Pucara. Esta franja esta controlada por el sistema de
fallas NO-SE Satipo-Pangoa-San Francisco y cabalgamientos que ponen en contacto la
Cordillera Oriental sobre la Zona Subandina. En este sector se encuentran los depdsitos
San Vicente, Pifidn, Sillapata, Huacrash-Aynamayo, Puntayacu, Pichita Caluga, Cascas,
Ninabamba, Raymondi Sur, Tambo Maria, Pampa Seca, San Roque, Bolivar, Soloco y Bongara.
Al oeste de la franja, también es posible encontrar depdsitos MVT de Pb-Zn, pero a diferencia
de la franja principal se encuentran distribuidos puntualmente en anticlinales cerrados que
desaparecen debajo de rocas mas jovenes. En este sector se tienen a los depésitos Ulcumayo
y Shalipayco. La edad de mineralizacién de estos depdsitos se asume como eocena 0 miocena,
relacionada con las épocas de mayor deformacion que afectaron a esta zona, durante la
evolucion andina (Mégard, 1987; Carlotto et al., 2005).

XVII. Franja epitermales de Au-Ag del Eoceno y depdsitos polimetalicos del Eoceno-
Oligoceno-Mioceno

Se localiza en la Cordillera Occidental del Perl central (9°-14°). Esta franja se caracteriza
por ser una de las mas complejas, debido a que se encuentran depdsitos metalicos de
diversos tipos, como poérfidos de Cu-Mo, skarns de Pb-Zn-Cu, epitermales de Au-Ag y
polimetalicos Pb-Zn (Ag) relacionados con intrusiones. Dichos depdsitos se relacionan con tres
eventos magmaticos, registrados en los periodos 39-33 Ma (Eoceno), 31-25 Ma (Oligoceno)
y 20-10 Ma (Mioceno). La distribucion espacial y temporal de dichos depdsitos esta controlada
por las reactivaciones de las fallas NO-SE y N-S de los sistemas La Oroya-Huancavelicay Cerro
de Pasco-Ayacucho. El depésito mas antiguo conocido hasta la fecha es el epitermal de Au-
Ag de Quicay, con una edad de mineralizacion en el rango de 37 y 35 Ma (Noble y McKee,
1999). Quicay se relaciona con la actividad magmética del Oligoceno, manifestada
principalmente por el emplazamiento de cuerpos intrusivos de composiciones variables entre
dioritas y granodioritas. Asimismo, se tienen depdsitos tipo poérfido de Cu-Mo, como Pariajirca
y skarns de Pb-Zn-Cu, en el contacto con secuencias carbonatadas del Triasico superior-
Jurasico inferior del Grupo Pucara, es el caso de los depésitos El Porvenir (Milpo), Atacocha,
Raulito, Rondoni, Patashmina y Huancamina, asi como, el pérfido-skarn de Vinchos.

De igual forma las intrusiones oligocénicas estan relacionadas con vetas de Pb-Zn-Cu, como
Machcan y otras mas. Segun los reportes de edades radiométricas K/Ar de Soler y Bonhome
(1988), la época metalogenética para los depdsitos de Pb-Zn-Cu se encontraria entre 29 y
26 Ma. Por otro lado, las intrusiones miocénicas ~20 Ma se asocian con las mineralizaciones
de Pb-Zn-Cu, es el caso de los depdsitos Anita, Asuncién, Chanchamina y otros del Peru
central.

XVIII. Franja de epitermales de Au-Ag del Oligoceno

Se extiende entre en el flanco oeste del dominio volcanico Cenozoico de la Cordillera



Occidental. Esta franja se encuentra sub-dividida en dos segmentos. Por el norte se encuentra
el segmento Otuzco-San Pablo-Porculla (7°-8°30’) y por el sur Huaytara- Tantara-Tupe (12°30’-
14°30’). Los controles de mineralizacion son fallas con orientaciones preferenciales NO-SE y E-
O. Al norte se encuentran los depdsitos Salpo, San Pedro, Paredones, Coshuro, Lucero,
Los Pircos, Mishahuanca, entre otros; algunos de ellos relacionados con centros volcanicos,
como el caso de Uromalqui (Salpo), San Pedro e Urillao-Ruhos (Rivera et al., 2005). Al sur
destacan los depdsitos Antapite, Pampa Andino y Ticrapo. En ambos segmentos las estructuras
mineralizadas presentan geometrias de vetas con contenido de Au-Ag tipo epitermal de baja
sulfuracién. Las edades de mineralizacion se estiman entre 31 y 25 Ma.

XIX. Franja de depdsitos de Sn-Cu-W relacionados con intrusivos del Oligoceno-
Mioceno y epitermales de Ag-Pb-Zn (Au)

Se encuentra al extremo suroeste de la Cordillera Oriental y en la cuenca Putina, en el sur
del Perl. Esta limitada por el sistema de fallas NO-SE Urcos-Sicuani-Ayaviri y el sistema de
fallas que controlan el sector oeste de la cuenca Putina. La mineralizacion Sn-Cu-W esta
relacionada con stocks peraluminosos “tipo S”, que varian de monzogranitos a granodioritas
(Kontak y Clark, 2002), con fuerte alteracion cloritica (Mlynarczyk et al., 2003). Las rocas
intrusivas del area constituyen la extension de granitoides de la Cordillera Real de Bolivia, con
edades de emplazamiento del Oligoceno y Mioceno. Los stocks intrusivos cortan a pizarras,
esquistos y cuarcitas del Ordovicico. El principal depésito del Perd es San Rafael, pero
destacan otros menores como Palca 11 y Santo Domingo. Las edades de mineralizacion
estan entre 25y 22 Ma, pero hacia el lado boliviano, en el deposito Cerro Rico de Potosi, se
registra una edad mas joven préxima a 14 Ma (Zartman y Cunningham, 1995). Igualmente,
asociado a eventos volcanicos de 25- 14 Ma, se tienen epitermales de Ag-Pb-Zn (Au) de
intermedia a baja sulfuracion y vetas Sb. El dep6sito mas representativo es Corani.

XIX-A Depositos de U-Li y epitermales del Mio plioceno

Esta subfranja comprende las cuencas de Crucero y Macusani (Laubacher et al., 1988a) en
donde se hallan los centros volcanicos de Macusani, Picotani y Cayconi (Rivera et al., 2011); se
encuentran delimitados al este por el sistema de fallas Cordillera Real y al oeste por la Unidad
Tectonoestratigrafica: Plutonismo de Arco Magmatico del Permotridsico (PET-pAM) y el
basamento Paleozoico. La mineralizacién de U-Li se encuentra emplazada en los volcanicos de
trasarco del mioplioceno (Quispe-Renteria, L. et al., 2020a), Unidad Tectonoestratigrafica
conformada por las formaciones Quenamari (miembros Chacacuniza, Sapanuta y Yapamayo),
Picotani y Cayconi; que estan constituidas mayoritariamente por rocas volcanicas de
composicion peraluminosas “tipo S”, especificamente tobas y lavas riodaciticas a rioliticas.
Ademas, asociadas a estas rocas se tienen los yacimientos epitermales de Ag-Ag-Zn (Au) de
intermedia sulfuracién. La mineralizacién de uranio es supergéna alojada en rocas volcanicas
piroclasticas peraluminosas del Mioceno temprano, tipo “structure bound y strata bound». El
depdsito mas representativo de esta subfranja es la mina Macusani, emplazada en la caldera
del mismo nombre y su mineralizacién esta constituida principalmente por minerales de Uranio,
mayormente de color amarillo limén a amarillo verdosos, tales como: Autunita
(Ca(U02)2(P0O4)2210-12H20), Metautunita ((UO2)2(P0O4)2+6-8H,0), como las principales;
Coffinita (Silicato de Uranio), Weeksita (Silicato Potasico de Uranio), Carnotita (Vanadato
Potéasico de Uranio) y posiblemente uraninita. La mineralizacién se presenta como relleno de
fracturas y venillas irregulares tipo stockwork, que no presentan alteracién hidrotermal y
diseminado de Autunita y Metautunita; estos pueden estar asociados a minerales primarios
como pechblenda y uraninita, ambos 6xidos de uranio. Las edades de mineralizacién van desde
el Mioceno inferior-al Plioceno (23-4 Ma.), las edades para estas unidades han sido obtenidas
por diversos métodos como fisién y K-Ar en micas (biotita y moscovita) provenientes de las tobas
y obsidiana en Macusani (Barnes et al., 1970; Fleischer & Price, 1964; Kontak et al., 1985;
Pichavant et al., 1987) indicando que esta actividad volcanica se dio entre 10 y 4 Ma. Sin
embargo, nuevas edades por trazas de fision usando el método plateau age (Bigazzi et al., 1990)



indican edades mas antiguas para los vidrios de obsidiana desde Calluyo Mayo y Chilcuno Chico
(6,7 £+ 0,3 a 7,0 + 0,4 Ma.). Por su parte dataciones K-Ar en la Formacion Picotani son
presentadas por Kontak (1985, en Pichavant et al., 1988a), por Bonhomme et al. (1988) y
Laubacher et al. (1988). Edades de 22,9 a 24,8 Ma. fueron obtenidos para los basaltos y
riodacitas, mientras que suprayaciendo a estas se encuentran las riolitas que reportan edades
de 16,7 +0,4y 17,9 + 0,6 Ma. En la Formacién Quenamari su miembro Sapanuta fue datado por
el método de Ar/Ar en 6.7 y 7.8 Ma. con errores de +/- 0.2 y 0.4 Ma. respectivamente (Cheilletz
et al.,1992). En la Formacion Cayconi, para las rocas volcénicas basélticas, daciticas y rioliticas,
Laubacher et al., (1988a) obtienen edades que van entre 22,2 + 0,2 a 23,7 £ 1,3 Ma., por el
método de K-Ar.

XX. Franjade pérfidos de Cu-Mo (Au), skarns de Pb-Zn-Cu (Ag) y depédsitos polimetalicos
relacionados con intrusiones del Mioceno

Se ubica en la Cordillera Occidental del norte y centro del Perd (5°-12°). Esta franja esta
controlada por el sistema de fallasy cabalgamientos NO-SE de los sistemas Chonta y Punre-
Canchis-Magistral, este ultimo conforma la faja corrida y plegada del Maraion (MTFB). En el
norte del Pery, las fallas van cambiando a ONO-ESE y finalmente N-S, al aproximarse a la
deflexion de Huancabamba. Esta franja presenta tres eventos magmaticos relacionados con la
mineralizacion, estimados en 22-20 Ma, 18-13 Ma y 10-5 Ma. Los eventos magmaticos estan
manifestados por el emplazamiento de stocks intrusivos calcoalcalinos dioriticos a
granodioriticos. El primer evento de 22-20 Ma se asocia con los depdsitos tipo porfido deCu-Mo
de Michiquillay y Aurora Patricia. El segundo evento de 18-13 Ma contiene mineralizaciones
tipo porfido de Cu-Mo y Cu-Au, que algunas veces desarrolla skarns y cuerpos de
reemplazamiento de Pb-Zn-Ag, en el contacto con rocas carbonatadasdelCretacico, como
Chungar, Iscay Cruz y otros depésitos. Los porfidos de Cu-Mo (18-13 Ma) estan relacionados
con intrusiones intermedias a &cidas, tal como El Galeno, La Granja, Cafiariaco, Parén y
Magistral; mientras que los pérfidos de Cu-Au estan asociados con intrusiones bésicas a
intermedias, como es el caso de Minas Conga (El Perol y Chailhualgén) y Cerro Corona.

Otros sistemas porfiriticos similares a los anteriores se exponen puntualmente en sectores
erosionados del dominio volcanico miocénico (franja XXI), donde se puede mencionar a los
depdsitos de Chamis, Colpayoc, Cascabamba, San José, La Arena, Alto Dorado, Pashpap, Los
Latinos, asi como al depésito en la transicion pérfido-epitermal El Toro y al skarn de Pb-Zn-
Cu, El Extrafio.

El tercer evento magmatico de 10-5 Ma genera depositos tipo porfido Cu-Mo (Au), como
Rio Blanco al norte, Toromocho y Puy Puy al centro. Los intrusivos de 10-5 Ma son controlados
por el dominio de las fallas del sistema Chonta, Churin-San Mateo y de la MTFB, en
contacto con rocas calcareas del Cretacico (9°-12°30’), presentan skarns y cuerpos de
reemplazamiento de Cu-Zn y Pb-Zn-Ag, como Antamina, Huanzala, Pachapaqui, Raura,
Ucchuchacua, Huarén, Yauricocha y otros. Dichos intrusivos también generan vetasy cuerpos
de reemplazamiento de Pb-Zn-Ag, similares a Yauliyacu- Casapalca, Morococha, Mina
Solitaria y San Cristébal, este Ultimo con una edad ~6 Ma (Noble y McKee, 1999).

XXI Franja de epitermales de Au-Ag del Mioceno
XXI-A. Epitermales de Au-Ag hospedados en rocas volcanicas

Se distribuye ampliamente en el dominio volcanico Cenozoico de la Cordillera Occidental.
En el norte (5°-9°30’) esta franja es controlada por fallas NO-SE que van cambiando a ONO-
ESE al aproximarse a la deflexion de Cajamarca, para luego pasar a N-S, conforme se
aproximan a la deflexion de Huancabamba. En el sector centro-norte (10°-13°30’), los
principales controles estructurales son: fallas NO-SE, correspondientes a los sistemas



Conchao-Cocachacra y Chonta; fallas N-S del sistema Cerro de Pasco-Ayacucho y La
Oroya-Huancavelica; y fallas E-O del sistema Abancay-Andahuaylas-Totos-Chincheros-
Licapa.

En el sector sur, la franja esta controlada por fallas NO-SE correspondientes a los sistemas
Cincha-Lluta, Incapuquio, Abancay-Condoroma-Caylloma y Cusco-Lagunillas- Mafiazo.
Esta franja agrupa a depdsitos de Au-Ag (Pb-Zn-Cu) de alta, baja e intermedia sulfuracion.
Segun las edades de mineralizacion, esta franja puede ser subdividida en dos épocas
metalogenéticas (18-13 Ma y 12-8 Ma). Entre los depdsitos que se encuentran hospedados
en rocas volcanicas se encuentran Quiruvilca, Pierina, Tamboraque y Santa Rita. Algunos
de los depositos estan relacionados con centros volcanicos, como es el caso de Quesquenda
(Alto Chicama), Quiruvilca, Alto Dorado, Matala, Mac6n y Alto Cruz- Ticas (Rivera et al.,
2005).

Entre las latitudes 14° y 16° se encuentran depdsitos de Au-Ag de alta sulfuracion como
Chipmo (Orcopampa), Poracota y posiblemente Arasi. Asimismo, destaca la presencia de
epitermales de Au-Ag (Pb-Zn) de baja sulfuracién, similares a Calera, Caylloma y Selene.

En la época metalogenética de 12-8 Ma, en el norte del Perl se encuentran los depdsitos
de Au-Ag del distrito minero de Yanacocha, Tantahuatay y La Zanja, asi como, vetas y
cuerpos de reemplazamiento de Pb-Zn-Cu (Ag, Au). En el Perl central, se tiene el segundo
pulso de mineralizacion de Pb-Zn (Ag) de Cerro de Pasco (12.4-10.9 Ma, Baungartner et al.,
2006) y la mineralizacion del distrito de Colquijirca (el primer pulso corresponde a un evento
de superposicion epitermal). Entre los paralelos 12° y 13°30’ sur, en el dominio de las fallas
NO-SE del sistema La Oroya-Huancavelica,destaca la presencia de epitermales de Au-Ag en
rocas carbonatadas del Tridsico-Jurasico del Grupo Pucara, como Tucumachay. Mientras que
en el sector de influencia de las fallas NO-SE del sistema Chonta y d la falla N-S Huancayo-
Julcani, se tienen epitermales de Pb-Zn-Ag de alta a intermedia sulfuracién como Julcani,
Palomo, San Genaro, Huachocolpa, Caudalosa Grande, Caudalosa Chica y otros. Mas al
sur (14°-16°), se encuentran principalmente epitermales de Au-Ag de baja sulfuraciéon, como
Ares, Shila y Paula. Dentro de esta franja epitermal del mioceno tenemos yacimientos
alojados en rocas cretacicas y depdsitos polimetalicos con superposicion epitermal,
los que a continuacién se presentan:

XXI-B. Epitermales de Au-Ag hospedados en rocas sedimentarias

Esta franja se ubica al norte del Pert (~7°30"), la cual alberga yacimientos epitermales de
alta sulfuracion hospedados en secuencias silicoclasticas del Cretacico inferior del Grupo
Goyllarisquizga, con una edad de mineralizacion de 17 a 14 Ma. Los depdsitos mas
importantes son Alto Chicama (Lagunas Norte), La Virgen, Santa Rosa, Rosario de Belény
Shahuindo.

XXI-C. Depositos polimetalicos con superposicion epitermal

En el centro del Pert (10°30’-11°), las fallas N-S del sistema Cerro de Pasco-Ayacucho
controlan a la cuenca eocena Pocobamba (Angeles, 1999), y esta a su vez a los centros
volcanicos de Cerro de Pasco y Colquijirca. De esta manera, entre 18 y 13 Ma se desarrolla
el primer pulso de mineralizacion Pb-Zn-Ag con superposicion epitermal en el distrito de
Cerro de Pasco (14.5-14.1 Ma, Baungartner et al., 2006).

En el sur (14°30°), las rocas hospedantes estan formadas por el Grupo Tacaza de edad
miocénica, y la mineralizacién corresponde a vetas de Pb-Ag-Cu, Pb-Cu-Ag y Cu-Pb-Ag,
siendo las principales ocurrencias Pepita, Carmencita, Cerro Huarajuy y Don Felipe. Mas al
sur (16° y 17°S) la mineralizacion se encuentra entre dos corredores estructurales
formados por los sistemas de fallas Incapuquio, Condoroma-Caylloma y Cusco-



Lagunillas-Mafiazo. Las rocas hospedantes pertenecen a los grupos Tacaza y Maure y las
calizas de la Formacion Ayavacas. La mineralizacion es de tipo Cu-Pb-Zn vy los
yacimientos mas importantes son Tacaza, Santa Barbara, Berenguela, Mina los Rosales,
Quello Quello y San Antonio de Esquilache. La edad de mineralizaciébn esta asociada a
intrusivos de edades comprendidas entre 22 y 19 Ma.

XXIl. Franja de depoésitos de W-Mo-Cu relacionados con intrusivos del Mioceno
superior

Se ubica en la Cordillera Occidental del centro-norte del Perd (8°-10°). La mineralizacion
de Cu-W se asocia con granitoides de la Cordillera Blanca, cuyo emplazamiento se
encuentra controlado por fallas NO-SE y N-S del sistema de la Cordillera Blanca. Los
depoésitos mas representativos son Pasto Bueno, Mundo Nuevo, Nueva California,
Lacabambay Sefior de la Soledad. Las  estructuras mineralizadas

presentan principalmente geometrias de vetas con contenidos variables de
cuarzo-hubnerita- ferberita-cobres grises. Las edades de mineralizacién se registran entre 9
y 6 Ma.

XXIll. Franja de epitermales de Au-Ag del Mio-Plioceno

Se extiende en el dominio volcanico de la Cordillera Occidental del centro-sur del Pert (12°30-
18°). La mineralizacion de Au-Ag esta relacionada con la actividad magmatica Mio- Pliocena.
Sus controles estructurales son fallas NO-SE de los sistemas de fallas Chonta, Abancay-
Condoroma-Caylloma y Cincha-Lluta, asi como fallas menores E-O. Las edades de
mineralizacion de esta franja se registran entre 7 y 1 Ma, y esta constituida principalmente
por depdésitos epitermales de Au-Ag de alta sulfuracion, a excepcion del depésito de baja
sulfuracién de Ag-Au Arcata (5.4 Ma, Candiotti et al., 1990) y del depédsito de Phb-Zn-Ag
Recuperada de intermedia sulfuracion (6.4 Ma, Noble y McKee,

1999). Los epitermales de Au-Ag de alta sulfuracién que se distribuyen en esta franja son

Tucari, Santa Rosa, Pucamarca, Pico Machay, Corihuarmi, Huamanrazo, Ccarhuaraso, Palla
Palla, Bafios del Indio y otros.
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