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INTRODUCCION

Las tierras raras son un grupo de elementos quimicos comprendidos entre el lantano y el lutecio, y
a los que se suman por sus propiedades similares los metales de transicion escandio e itrio. Se
componen de una mezcla de 6xidos e hidroxidos (Samson,& Wood, 2004).

Por sus caracteristicas fisicas y quimicas, que son similares en todos, tienen aplicacion en diversos
artefactos electrénicos y; como elementos de aleacién, dan caracteristicas especiales a los metales y
al vidrio. Por lo tanto, las tierras raras tienen una importante demanda en el mundo por su empleo
en la industria (Unger, 2009).

En el Perq, las principales rocas relacionadas con estos elementos, comprenden los intrusivos de
batolitos y stocks de tendencia alcalina a peralcalina, y que también se relacionan a depositos de U-
Th, y que evidencian fusion de litésfera subcontinental antigua (Chirif, 2011). Sin embargo, hasta
ahora no se ha descubierto un depdsito mineral de tierras raras en el Per( de envergadura.

Este trabajo estd enmarcado en los estudios metalogéneticos regionales que realiza la DRME del
Ingemmet y cuyo objetivo es el de encontrar zonas potenciales geolégicamente para la ocurrencia
de depdsitos minerales de tierras raras en el centro del Peru.

Entre las rocas que tienen potencial como rocas alcalinas en el centro del Pert tenemos al Batolito
de San Ramon en Junin (Chirif, 2011); sin embargo, la zona donde se emplaza el batolito, es de
pobre acceso con abundante cobertura vegetal, por lo que es una zona con escasa informacién
geoldgica.

METODOLOGIA APLICADA

Se realiz6 un muestreo selectivo de rocas intrusivas y se enviaron a laboratorio para analisis
geoquimico por 55 elementos por el método del ICP-MS con fusion de peréxido de sodio. En total
se tomaron 234 datos geoquimicos, que depurados y seleccionados, fueron ploteados en diagramas
geoquimicos para la clasificacién de tipo de rocas (De la Roche et al.,1980), asi como el diagrama
de Alcalis vs Silice (Le Bas et al., 1986) vy el diagrama de indice de aluminosidad (Shand, 1927),
usado para diferenciar las muestras de la serie metaluminica, peraluminica y peralcalina.
GEOLOGIA REGIONAL

Las unidades geoldgicas sedimentarias forman franjas de direccion NO-SE y que de NE al SO se
distribuyen en este orden (Figura 1): Precambrico, que comprende rocas metamorficas; le sigue un
Paleozoico inferior metasedimentario y marino (Devonico); un Paleozoico superior (Carbonifero)
continental 'y marino; y sobreyaciendo tenemos secuencias calcareas marinas (Tri&sico-Jurasico),
recubiertas por unidades cretdceo-paledgenas de la Faja Subandina al extremo NE; seguidamente
con las misma tendencia y orientacién tenemos al Cretdceo marino continental de la Cuenca
Occidental y el Cenozoico caratacterizado por un vulcanismo de arcos magmaticos (Mioceno-
Nedgeno) que cubren el eje de la Cordillera Occidental junta a las capas rojas (del Paledgeno).
MAGMATISMO

En base al diagrama de alcalis totales vs silice (TAS) de Le Bas et al. (1986) se ha determinado que
en la zona de estudio tenemos rocas alcalinas, calcoalcalinas y toleiticas (Figura 2). Las rocas del
permotridsico son generalmente intrusivos alcalinos o de tendencia alcalina; mientras sus
volcanicos permotriasicos son generalmente toleiticos. Esta aparente contradiccién se debe
basicamente a la alteracion de algunas de las muestras, con pérdida de Na, K, Ca y aumento
relativo de Si y Al, debido a procesos supergénicos en las muestras de la zona selva y procesos
hidrotermales en muestras cercanas de algunos proyectos en la zona alto andina, pero sin afectar las
concentraciones de tierras raras.

En el carbonifero las rocas tienen una tendencia alcalina. Asimismo, se ha reconocido una serie de
rocas peralcalinas ubicadas en el extremo superior del diagrama. Mientras en el Oligoceno tenemos
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que las rocas son principalmente calcoalcalinas, lo mismo que algunas rocas del Eoceno y
Mioceno, y algunos diques aparentemente del Paleoceno indican un comportamiento toleitico.
Asimismo, algunas lavas daciticas y cuerpos andesiticos del Eoceno y Mioceno dan valores con
tendencia toleitica.
Las intrusiones del Cenozoico de cuerpos subvolcanicos y lavas del Cenozoico son calcoalcalinas;
mientras ciertas lavas y cuerpos subvolcénicos tienen tendencia alcalina.
En base al diagrama de R1-R2 (Figura 3) de De La Roche et al. (1980), se ha determinado que en
la zona de estudio casi todos las intrusiones permotridsicas tienen composicién geoquimica de
granitos, sienogranitos, monzodioritas; mientras las lavas permotridsicas son rioliticas. En el
carbonifero tenemos rocas granodioriticas; mientras las rocas peralcalinas caen en el campo de las
sienitas. Sin embargo, debemos considerar que la aplicacién de este grafico es complicado debido a
los dificil de definir los pardmetros R1-R2 del diagrama, sobre todo en zonas donde la alteracion ha
afectado en alguna medida a las muestras, debido a su dificil geografia y clima.
Las rocas del Oligoceno son andesitas y andesitas basalticas. Mientras las rocas del Eoceno y
Mioceno cayeron en el campo de las dacitas, andesitas y riolitas (relacionadas con las ignimbritas
de esta edad). Mientras algunos diques dieron como resultado andesitas basalticas.
Los cuerpos subvolcénicos y lavas cenozoicas son andesitas; mientras las lavas miocenas y
pliocenas son andesitas basalticas.
Asimismo, en base al diagrama de indice de saturacion de alumina de Shand (1927) se ha
determinado que los intrusivos permotriasicos son peraluminosos y peralcalinos, destacando el
grupo de rocas peralcalinas (Figura 4). Las lavas permotridsicas son mas peraluminosas, al igual
gue en el carbonifero.
Las rocas volcéanicas oligocenas, eocenas y miocenas se encuentran entre la interfase de
metaluminosas a peraluminosas excepto para algunas lavas que presentan un comportamiento
peraluminoso probablemente por alteracion hidrotermal.
Las lavas y cuerpos subvolcanicos del Cenozoico y Plioceno caen todas entre el limite entre
metaluminosa y peraluminosa.
CONCLUSIONES.
En base a los resultados analiticos y su aplicacion en diagramas geoquimicos, concluimos que las
rocas del permotridsico son generalmente intrusivos alcalinos o presentan tendencia alcalina;
mientras sus volcanicos son més toleiticos. Las rocas del Carbonifero tienen una tendencia alcalina.
Las rocas magmaticas del Oligoceno son calcoalcalinas; lo mismo que para el Eoceno y Mioceno;
y mientras los cuerpos subvolcénicos y lavas del cenozoico son calcoalcalinas.
Los indices de saturacion de alimina varian temporalmente: Los intrusivos permotriasicos son
peraluminosos y peralcalinos, destacando este Gltimo grupo de rocas peralcalinas. Las rocas del
carbonifero son rocas peraluminosas; mientras las rocas del Oligoceno, Eoceno, Mioceno varian
entre metaluminosas a peraluminosas.
En base a estos resultados se da a conocer cuerpos de intrusivos de composicion peralcalinas en la
Cordillera Oriental del Pert Central, y donde hay zonas con concentraciones de REE andmalas
(Tabla 1 y Figura 5); por tanto, existen zonas de alto potencial geol6gico para encontrar un
deposito mineral en tierras raras en el centro del Pert, como por ejemplo en las zonas de Pampa
Hermosa y Calabaza en Satipo (ver Figura 1) con valores de 0.13% a 0.12% de TREO (total de
Oxidos de Tierras Raras).

Tabla 1.- Abundancia de las Tierras Raras en la corteza continental, que sumados

no alcanzan los 80 ppm. Tomado de Samson,& Wood, (2004)

Elemento Concen.(ppm) | Elemento | Concen. (ppm)
Y 20 Er 2.2

Nd 16 Yb 2.2

La 16 Eu 1.1

Pr 3.9 Ho 0.78

Dy 3.7 Th 0.6

Sm 3.5 m 0.32

Gd 3.3 Lu 0.3
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Figura 1.- Mapa Geoldgico generalizado y mapa de muestras recolectadas durante el presente estudio, en donde destacan las zonas Pampa Hermosa y Calabaza en Satipo
(marcado en linea roja) que tienen un mayor potencial para ocurrencias de REE.
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Figura 2.- Gréfica del Grado de Alcalinidad de las rocas de la zona de estudio en
base al Diagrama de TAS (Le Bas et al., 1986).
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