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RESUMEN

El centro y norte del Peru, entre las coordenadas geograficas: 75° - 79° de Longitud
Oeste y 08° - 14° Latitud Sur, esta formado por las geomorfoestructuras de la Zona

Costera, Flanco Pacifico de la Cordillera Occidental y Cordillera Occidental.

La mineralizacion y el magmatismo esta controlada por 4 sistemas regionales de
fallas NO-SE: Sistema de Fallas Nazca-Ocofia (SFNO), Sistema de Fallas Santa-
Conchao-Cocachacra (SFSCC), Sistema de Fallas de la Cordillera Blanca-San
Mateo (SFCBSM) vy el Sistema de Fallas Punre-Canchis-Chonta (SFPCCH).

En la Zona costera y Flanco Pacifico de la Cordillera Occidental se ha reconocido 5
eventos magmaticos intrusivos desde el Cretacico inferior al Eoceno inferior (140 a
53 Ma), de los cuales los cuatro ultimos estan relacionados al origen de yacimientos

sulfuros masivos vulcanogénicos, 6xidos de Fe-Cu-Au y porfidos de Cu-Mo.

De igual forma, en la Cordillera Occidental se ha identificado 5 eventos intrusivos
desde el Eoceno inferior al Plioceno (50 y 3 Ma). De estos eventos sélo tres estan
relacionados a la mineralizacion de depdsitos epitermales de Au-Ag, porfidos de Cu-

Mo y Au y yacimientos cordilleranos de metales base.

A patrtir de estos resultados se han definido 12 doce franjas metalogenéticas que van
desde el Jurasico medio superior al Plioceno e involucran principales

mineralizaciones de hierro, cobre, oro y polimetalicos.



4. GENERALIDADES
4.1.Introduccién

El presente estudio se realiz6 dentro del marco del Proyecto GR12: “Control
estructural de la cuenca cretacica Casma y su relacion con el emplazamiento del
batolito de la costa y los yacimientos metélicos entre Mala y Trujillo” en la
Direccion de Recursos Minerales y Energéticos del INGEMMET con la finalidad
de estudiar las caracteristicas geologicas de los depdsitos de minerales,
identificar cuales fueron los controles regionales que dieron origen a la

mineralizacion y elaborar el mapa metalogenético de la zona de estudio.

El area de estudio estd ubicada en la costa del centro y norte del territorio
peruano. La escala de trabajo fue 1: 500 000 y el estudio se llevd a cabo en una
etapa de campo de 10 dias en el mes de octubre.

El trabajo de campo consisti6 en reconocer los principales yacimientos de
minerales de la zona e identificar las relaciones temporales de los eventos de
mineralizacién. Se reconocieron 10 yacimientos de tipo mesotermal de Au-Pb-Zn-
Cu, 6xidos de Fe-Cu-Au (IOCG) y vulcanogénicos de sulfuros masivos (VMS),
tales como: Chacuascucho, Soledad-Solivin, Maquina Vieja, Virahuanca, Pan de

Azulcar, Adan, Punta Huaro, Maria Belén, Santa Rosa y Cerro Blanco.

Se tomaron 101 muestras de mena y roca hospedante para estudios de
caracterizacion por analisis quimicos, elementos mayores, elementos traza, oro y
tierras raras. También se tomaron muestras para estudios petromineragréaficos,
espectrometria con PIMA. Otras muestras seran seleccionadas para estudios de
inclusiones fluidas, difraccion de rayos X, is6topos de Pb/Pb y Sr/Nd y

geocronologia.
4.2.Ubicaciéon y accesos
El area del estudio se encuentra entre las coordenadas geograficas: 75° - 79° O

de Longitud Oeste y 08° - 14° S Latitud Sur, entre los departamentos de Ica,

Lima, Ancash y La Libertad.



Geomorfolégicamente el area de estudio esta compuesta por la Zona Costanera,
el Flanco Pacifico de la Cordillera Occidental y la Cordillera Occidental. La zona
costanera esta formada por una faja de direccion NO-SE de 16 a 45 Km y
altitudes entre 0 a 1000 msnm donde se encuentran la desembocadura de los
valles y las lomas y planicies costaneras. El Flanco Pacifico de la Cordillera
Occidental se presenta como una franja de direccion NO-SE con una altitud que
varia entre los 1000 y 3000 msnm. Esta disectado por valles transversales y
guebradas secas. La Cordillera Occidental esta formada por cumbres y mesetas

con altitudes que varian entre los 3000 y 5200 msnm.

La geologia estd compuesta por rocas volcano-sedimentarias del Jurasico
superior-Cretacico inferior que comprenden el Gpo Puente Piedra, Fms
Pamplona-Atocongo-Pucusana y rocas sedimentarias del Gpo Morro Solar, el
Gpo Casma del Albiano-Cenomaniano. Estas secuencias se encuentran
intruidas por granitoides del Batolito de la Costa con edades que van desde el
Albiano-Paleoceno. Hacia la parte occidental afloran rocas volcanicas del

Pale6geno y Nedgeno.

Figura 1. Ubicacion del proyecto GR1.



4.3. Antecedentes

Anteriormente se realizaron estudios sobre la geologia en la zona comprendida
entre Chimbote, Casma y Culebras en el departamento de Ancash (Sanchez et
al., 1995) basados en la estratigrafia, geologia estructural y geologia econémica.
De la misma forma, numerosos estudios sobre la evolucion geoldgica de Lima
(Pardo, 1961; Rivera, 1951 y 1975; Fernandez, 1966; Palacios et al, 1992) han
sido publicados. Mas adelante surgen estudios regionales que relacionan la
formacion de cuencas volcano-sedimentarias en el flanco oeste de los Andes
peruanos del Centro con la subduccion oblicua del Cretacico superior (Polliand et
al., 2005 ). EI 2007, estudios de geologia regional y metalogenia reconocen que
las secuencias superiores del Grupo Casma del Albiano-Cenomaniano en
realidad son de edad Cretacico superior-Paleoceno, estableciendo esta ultima
unidad como un metalotecto para la exploracion de yacimientos VMS (Romero,
2007).

Estudios sobre la metalogenia en la costa fueron realizados por Vidal en 1985, el
cual establece una relacion entre la génesis de depdsitos de minerales con el
Batolito de la Costa entre Ica y Lima. Mas adelante se realizan estudios de
yacimientos VMS asociados a la cuenca marginal del Cretacico medio en el Pera
central (Vidal, 1987) asi como de depodsitos de skarn anfibliticos Cu-Fe en la
costa central peruana (Vidal et al, 1990). El 2005 se publica un resumen de la
metalogenia en la costa (Injoque & Aranda, 2005)y ya se habian hecho estudios
regionales comparativos de VMS del Per con Sudamérica (Injogue, 2000). Ya en
el 2006 se publican estudios de origen de fluidos en depdsitos IOCG (Chiaradia
etal., 2006), génesis y evolucion en depoésitos VMS (Polliand, 2006 ). Mas al
norte de la costa peruana, entre Chiclayo-Lambayeque se reconocen depdsitos
IOCG en secuencias asociados al volcanismo Jurasico submarino (Valer &
Remigio, 2006).

. MARCO GEOLOGICO

La zona de estudio La Zona Costanera esta compuesta por rocas volcano-

sedimentarias que van des de el Jurasico superior al Cretacico inferior y



comprenden el Gpo Puente Piedra, Fms Pamplona-Atocongo-Pucusana, el Gpo
Morro Solar y el Gpo Casma del Albiano-Cenomaniano. Estas unidades fueron

intruidas por granitoides del Batolito de la Costa durante el Albiano-Paleoceno.

El Flanco Pacifico de la Cordillera Occidental se encuentra sobre rocas
mayormente volcanicas del Cretacico e intrusivos del Batolito de la Costa,

controlados por fallas NO-SE.

La Cordillera Occidental esta formada por rocas intrusivas y piroclasticas del

Paledgeno y Nedgeno.

5.1.Evolucién estratigrafica y magmaética

El area de esta compuesto por tres dominios estratigraficos (Romero, 2007)
Geologico): de la Zona costera y Flanco pacifico de la Cordillera Occidental, de

las cuencas Paledgeno-Nedgenas y la Faja Cretacica de la Cordillera Occidental

5.1.1. Dominio estratigrafico de Zona costera y Flanco Pacifico de la

Cordillera Occidental

La Zona costera y Flanco Pacifico de la Cordillera Occidental est4 formada por
rocas que van desde el Jurasico superior al Paleoceno, donde se ha resumido

su evolucién geoldgica en 5 periodos.

El primer periodo del Oxfordiano o Kimmerigiano?-Berriasiano comprende una
secuencia volcano-sedimentaria de ambiente marino, definida como Grupo
Puente Piedra (Rivera, 1951 y Fernandez, 1966) y aflora entre Lima, Puente
Piedra y Ancén.. El segundo periodo del Valanginiano-Hauteriviano esta
compuesto por rocas silicoclasticas y calcareas de las Fms Salto del Fraile, La
Herradura, Marcavilca y Pamplona. Este periodo presenta secuencias de
ambiente marino que evolucionan desde un ambiente subtidal o mareal
(Moulin, 1988), alternando con secuencias de talud, plataforma silicoclastica-
carbonatada, depoésitos deltaicos, fluviales y prodelta. El tercer periodo

corresponde al Barremiano-Albiano inferior y esta formado por por lutitas,



calizas en estratos delgados y gruesos, con influencia volcanica (Fms
Pamplona-Atocongo), asi mismo por lavas andesiticas, andesitas basalticas,
basaltos, areniscas volcano-clasticas, lutitas y calizas en estratos delgados
(Formacion Pucusana). El cuarto periodo es del Albiano medio-Cenomaniano
y corresponde a la evolucién del Grupo Casma (Trottereau & Ortiz, 1963)
compuesto por rocas volcano-sedimentarias de las Fms Chilca y Quilmana. La
secuencia comprende areniscas volcanoclasticas, lutitas tobaceas intercaladas
con areniscas calcareas, piroclastos, brechas, hialoclastitas?, lavas andesititas
a basalticas con estructuras de almohadillas y lavas, brechas y tobas
volcanicas. Sin embargo, algunos afloramientos atribuidos a esta formacion,
en realidad corresponden a otra unidad volcanica del Cretacico superior-
Paleoceno (Romero, 2007). El quinto periodo fue reportado anteriormente
como el Grupo Casma (Albiano-Cenomaniano), pero Romero (2007) en base a
observaciones de campo y cartografiado geologico la redefini6 como una
unidad diferente que se encuentra localmente en discordancia angular a los
volcanicos Albianos- Cenomanianos. Este periodo corresponde al Cretacico
superior-Paleoceno y esta compuesto por brechas volcanicas hialoclastitas,
piroclastos, lavas andesiticas masivas y en estructuras de almohadilla poco
desarrolladas que se intercalan con secuencias sedimentarias de areniscas,
lutitas y calizas; que afloran entre Huaral, Perubar, Palma, este de Pucusanay
prolongandose hacia el Norte entre Cerro Blanco, Cochas y el NE de la ciudad
de Huacho. Dataciones en lavas félsicas de Perubar, por el método U-Pb
sobre zircones (Polliand et al.,, 2005) indican edades entre 69.71 + 0.18 y
68.92 + 0.16. Ma. Del mismo modo los afloramientos de lavas basalticas
asumidas a la Formacion Quilmana en el valle del Rio Mala, al este de
Pucusana; fueron datados por Noble et al. (2005) por el método 40Ar/39Ar
sobre roca total, indicando una edad de 67.6 Ma.

El magmatismo intrusivo en Zona costera y Flanco Pacifico de la Cordillera
Occidental es calcoalcalino y esta formado por granitoides de varian desde
gabros hasta granitos. Se ha reconocido 5 eventos intrusivos desde 140 a 53
Ma, de los cuales el ultimo es el mas continuo, desde 97 a 53 Ma. Estos
intrusivos estan relacionados al origen de yacimientos vulcanogénicos de

sulfuros masivos, 6xidos de Fe-Cu-Au y porfidos de Cu-Mo



5.1.2. Dominio estratigréafico de las cuencas Paleégeno-Nedgenas

Este dominio se encuentra en la Cordillera Occidental y esta limitado por los
sistemas de fallas Santa- Conchao-Cocachacra (SFSCC) y Cordillera Blanca-
San Mateo (SFCBSM). Este dominio presenta 5 periodos de evolucion

geoldgica que va desde el Jurasico al Paledgeno-Nedgeno.

La secuencia mas antigua de este dominio corresponde al Jurasico inferior
("200-145 Ma) y esta representada por una secuencia volcano-sedimentaria
de la Formacién Oyotan (Romero et al., 2004). Aflora en el nucleo de un
anticlinal en el valle del rio Huaura, a 2 km al SO del poblado de Churin. El
periodo Berriasiano-Aptiano ("145-112 Ma) comprende las formaciones Oyon,
Chima, Santa, Carhuaz y Farrat del Grupo Goyllarisquizga. La secuencia
corresponde a rocas sedimentarias de ambiente de plataformas silico-clasticas
a deltas, plataforma carbonatada hasta fluviodeltaicos. El tercer periodo del
Albiano ("12-100 Ma) esta representado por las formaciones Pariahuanca,
Chulec, Pariatambo formado por calizas y lutitas de plataforma carbonatada.
El Cretacico superior-Paleoceno ("70-60 Ma) comprende rocas piroclasticas,
lavas y brechas Volcanicas intercaladas con secuencias sedimentarias de
areniscas, lutitas y calizas de la Fm Churin (Webb (1976). El quinto periodo
del Pale6geno-Neodgeno ("60-10 Ma) esta formado por los depésitos del Grupo
Calipuy que sobreyace en discordancia angular a la secuencia del Cretacico
superior-Paleoceno. Esta constituido por rocas volcano-sedimentarias,
interpretadas como cuencas continentales de intra-arco. Algunas lavas y
piroclasticos de estos depdsitos fueron datados por el método K/Ar sobre

Biotitas indicando edades entre 45y 10 Ma.

5.1.3. Dominio estratigrafico de la Faja Cretacica

Este dominio se encuentra en la parte oriental de la zona de estudio que

corresponde a la Cordillera Occidental. Se encuentra limitado entre los sistemas
de fallas de la Cordillera Blanca-San Mateo (SFCBSM) y Punre-Canchis-Chonta



(SFPCCH). Se ha reconocido 4 periodos de evolucion geoldgica entre el rocas
Cretécico y el Paledgeno-Nebgeno.

El periodo Berriasiano-Aptiano ("140-112 Ma) esta formado por silico-clasticos de
las Fms Oyon, Chimu, Santa, Carhuaz y Farrat del Grupo Goyllarisquizga y rocas
carbonatadas de las Fms Pariahuanca, Chulec, Pariatambo y Jumasha. El
segundo periodo del Albiano-Turoniano ("112-90 Ma) es muy similar a la
secuencia del Albiano del dominio de Cuencas Paledgeno-Nedgenas. La
sedimentacion es esencialmente carbonatada, pero en este dominio es mucho
més desarrollada y representada por las formaciones Pariahuanca, Chulec,
Pariatambo. y Jumasha. El periodo del Cretacico superior-Paleoceno ("70-60 Ma)
A diferencia de los dominios anteriormente descritos, la secuencia de este
periodo esta caracterizada por depdsitos volcano-sedimentarios. En este dominio
los depdsitos son sedimentarios y carbonatados, conocidos como Formacién
Celendin. Durante el Paleégeno-Nedégeno (760-10 Ma) los depdsitos son
conglomerados, areniscas y limonitas intercaladas en algunos casos con brechas
volcanicas, piroclasticos y lavas. Estas secuencias corresponden a la Fm
Casapalca y al Grupo Calipuy que sobreyacen en discordancia angular a la
secuencia del Cretacico. Edades de lavas y piroclasticos, datadas por el método
K/Ar en biotitas, indican edades entre 40 y 8 Ma (Everden & Snelling, 1995; Soler
& Bonhomme, 1996).

En la Cordillera Occidental el magmatismo intrusivo esta formado por rocas de
composicién dioritica, tonalitica a monzogranitica. Se registran cinco eventos
intrusivos entre 50 y 3 Ma, de los cuales el mas continuo fue entre 15y 3 Ma. De
estos eventos, solo tres estan relacionados a la génesis de depdsitos epitermales

de Au-Ag, porfidos de Cu-Mo y Au y yacimientos cordilleranos de metales base.

5.2.Evoluciéon estructural y magmatismo relacionado con eventos de

mineralizacion

En el centro y norte del Pert se han identificado 4 grandes sistemas regionales
de fallas NO-SE que han controlado el magmatismo y la mineralizacion. Estos

sistemas son: Sistema de Fallas Nazca-Ocofia (SFNO), Sistema de Fallas Santa-



Conchao-Cocachacra (SFSCC), Sistema de Fallas de la Cordillera Blanca-San
Mateo (SFCBSM) vy el Sistema de Fallas Punre-Canchis-Chonta (SFPCCH).

En la Zona costera y Flanco pacifico de la Cordillera Occidental se hasta 5
eventos intrusivos desde el Cretacico inferior (~140 Ma) hasta el Eoceno inferior
(~52.5 Ma). De los eventos intrusivos, los 4 ultimos fueron responsables de la
mineralizacion de depdsitos de 6xidos de Fe-Cu-Au (128-97 Ma), porfidos de Cu-
Mo (77.48-75.34 Ma) y yacimientos vulcanogénicos de sulfuros masivos (69.71-
68.92 Ma). La mineralizacion estuvo controlada por estructuras NO-SE del SFNO
y estructuras menores N-S y NE-SO E-O. Esto se puede distinguir, entre las
latitudes 12°30°-14°S, en los yacimientos de Fe-Cu-Au de Eliana, Monterrosas y
Raul-Condestable del Cretacico inferior y en los porfidos de Cu-Mo de Puquio

(77.48-75.34 Ma; Rivera 2006), Los Pinos y Almacén del Cret4cico superior.

En Cordillera Occidental también se han registrado cinco eventos intrusivos
desde el Eoceno inferior (~49.7 Ma) hasta el Plioceno (~2.7 Ma). Durante este
periodo s6lo 3 eventos estuvieron relacionados a la mineralizacién de yacimientos
epitermales de Au-Ag (26.34-25.25 Ma; 18-16.94 Ma), porfidos de Cu-Mo (15.3-
14-7 Ma) y porfidos de Cu-W (9.5 Ma). Los sistemas de fallas SFCBSM vy
SFPCCH de orientacion NO-SE controlaron la mineralizacion durante el
Paledgeno-Nedgeno. Entre las latitudes 13°-14°S destacan los yacimientos
epitermales del Oligoceno como Antapite, Pampa Andino, Tricapo, Dos Lukas,
Corillapa. Hacia la parte oriental la mineralizacion es del Mioceno inferior y
destaca Jatun Orco (17.26 Ma; Quispe, 2006). Al NE de Antapite, fuera de la
zona de estudio, se encuentran los depoésitos de Cofradia y Minasnioc alojados
en rocas volcanicas del Plioceno. Mas al norte, hasta la latitud 10° S la
mineralizacion esta aloja en rocas del Mioceno superior y destacan los depdsitos
Yauricocha, Tamboraque, Casapalca, Yauliyaco, Santander, Iscaycruz,
Uchuchacua, Palca e Hilarion. Entre las latitudes 10° - 08° S los corredores
formados entre los sistemas regionales de fallas se hacen mas anchos. En esta
zona destacan los yacimientos de Huanzala (7.7 Ma; Imai et al., 1985), Pucajarro,
Antamina (10.8-9.8 Ma; O'Connor, 1999; Love et al.,, 2003, 2004; Redwood

2004), Pierina, Jacabamba, Nueva California, Pashpap, Alto Dorado y Magistral



(15.3-14.7 Ma; Perell6 et al. (2001). También se encuentran los depdsitos La

Virgen y lagunas Norte en el limite de la zona de estudio.

. GEOLOGIA ECONOMICA

6.1. Tipos de yacimientos

En la costa del centro y norte del Perl existen varios tipos de yacimientos los

cuales se han clasificado en:

Yacimientos de oxidos de Fe-Cu-Au

Depésitos vulcanogénicos de sulfuros masivos
Poérfidos de Cu-Mo

Mesotermales de Au-Cu-Pb-Zn

Cordilleranos de metales base

Epitermales de Au-Ag y

Depdésitos de uranio.

Para su descripciéon de los mas representativos se los ha agrupado de acuerdo a
los dominios estratigraficos presentes en la zona de estudio, los cuales han sido

establecidos por los principales sistemas de fallas regionales.

6.1.1. Depdsitos asociados al dominio estratigrafico de Zona costera y

Flanco Pacifico de la Cordillera Occidental

Estos yacimientos se encuentran alojados en granitoides y rocas volcano-
sedimentarias del Cretacico inferior-superior. Es este dominios destancan los
yacimientos tipo oxidos de Fe-Cu-Au, vulcanogénicos de sulfuros masivos,

epitermales de Au-Ag y algunos mesotermales de Au-Pb-Zn-Cu.

El proyecto Cerro Lindo se ubica en el flanco oeste de la Cordillera Occidental,
en el Departamento de Ica. Las rocas hospedantes corresponden a
secuencias volcano-sedimentarias con metamorfismo de carga y de tipo piso
oceanico (Injoque, 1999). pertenecientes a la Formacion Huaranguillo (Ly,

2000) del del Cretéacico superior-Paleoceno (Romero, 2007). Las rocas estan



cortadas por intrusivos del Batolito de la Costa, que definen halos con
metamorfismo de contacto. Las unidades anteriores son cortadas por
numerosos diques andesiticos y venillas pegmatiticas irregulares.

Es posible ver que la secuencia volcanosedimentaria se encuentra fallada y
plegada, conformando un lineamiento NO-SE de 8 km de longitud,
aproximadamente. Dentro del depoésito se tienen fallas con rumbos de N60°O
y buzamientos entre 40° a 70°NE; asi como otro sistema de fallas N45°E
donde se encuentran reemplazados diques andesiticos con espesores de
hasta 40 metros (Ly, 2000). También se tienen fallas post-mineral que
afectaron significativamente la posicion y distribucion de los cuerpos
mineralizados. La mineralizacion de Zn-Cu-Ag se hospeda en hornfels de
textura granoblastica y raramente lepidoblastica y esta limitada por plutones
de composicion granodioritica—tonalitica del Batolito de la Costa (Ly, 2000).
Se ha determinado de 2 tipos de mineralizacion (Ly, 2000). El primero
consistente de cuerpos de sulfuros masivos tabulares y estratiformes, con
mineralizacién de Zn-Cu-Ag y desarrollo de un horizonte de enriquecimiento.
Una parte de la mineralizacion presenta estructura bandeada, los que estan
asociados a sulfuros semi-masivos, stockworks con vetillas de sulfuros y
diseminaciones secundario. La segunda mineralizacién esta representada por
vetas irregulares de Pb-Ag-Cu-Zn asociadas a pegmatitas. La proporcion de la
pirita respecto al resto de los sulfuros es aproximadamente 85 a 15 (Ly, 2000).
La mineralogia de mena econOmica estd conformada por la esfalerita,
calcopirita y galena. Como minerales de enriguecimiento supergénico se
tienen la covelita, calcosita y bornita que bordean las partes superiores de los
cuerpos. Phelps Dodge, a fines de la década del 90, pudo estimar las reservas
aproximadas, catalogando como recurso geoldgico 75°000,000 TM con 1.41
oz Agl/tc, 0.94% Cu, 0.36 % Pb, 2.84% Zn (Ly, 2000). Sin embargo, de
acuerdo a los reportes de la base de datos del Ministerio de Energia y Minas
(2002), Las reservas probables suman 16,7 Mt con 4,5% Zn, 0,9% Cu y 31,8
g/t Ag.

El proyecto La Cantera se ubica a 8 km al NE de Mala y a 80 km al SE de la
ciudad de Lima. La mineralizacion se encuentra hospedada en una secuencia

de lutitas y areniscas intercaladas con flujos de lava y rocas volcano-clasticas



(Vidal, 1987) del Cretacico superior-Paleoceno. La mineralizacion consiste de
un pequefio cuerpo de sulfuro masivo de pirita con baritina y calcita (Vidal
1987) con una zona de incipiente silicificacion desarrollado debajo del
horizonte de baritina. La baritina es de grano muy grueso y presenta

estructuras de reemplazamiento rodeando las lutitas y areniscas.

El proyecto Balducho se ubica a 72 km al SE de la ciudad de Lima, en el valle
del rio Chilca. La mineralizacion se encuentra alojada en una secuencia
remanente (techo colgante) de rocas volcano-sedimentarias, compuestas por
lutitas metamorfizadas, intruidas por granodioritas de la superunidad Tiabaya
del Batolito de la Costa (Vidal, 1987). Los depdésitos tienen una posicion sub-
vertical y se encuentra invertidas. La mineralizacidn econémica consiste en un
cuerpo estratiforme de baritina y lentes de sulfuros masivos con una zona
adyacente de stockwork. EI maximo espesor de la zona mineralizada esta en
el orden de los 300 metros. La zona de sulfuros masivos esta constituida de
pirita y esfalerita, mientras que la zona de stockwork contiene calcopirita.
Como consecuencia de la presencia del intrusivo batolitico, se ha producido
un metamorfismo de contacto, que genera la recristalizacién de los sulfuros
aumentando el grano de los mismos. Igualmente, se distingue la presencia de

texturas granoblasticas (Vidal 1987).

El proyecto Palma se ubica a 52 km al este de la ciudad de Lima. Injoque
(2000), propone la existencia de una cuenca sedimentaria en Palma
restringida a una estructura denominada graben Palma. La estratigrafia
consiste de cuatro miembros volcanico sedimentario marino, los que
pertenecen a la secuencia del Cretacico superior-Paleoceno. Las rocas
volcanicas estan constituidas por tobas y lavas andesiticas, intercalas con
areniscas, lutitas y calizas. La roca huésped de la mineralizacion esta formada
por calizas y lodolitas piritosas oscuras de ambientes profundos y reductores.
Los intrusivos en la zona consisten de digues andesiticos y ocoiticos
relacionados al volcanismo local y por diques microdioriticos, apliticos y
plutones dioriticos-tonaliticos del Batolito de la Costa. La mineralizacion se
presenta en dos tipos. La primera es exhalativa volcanica o VMS de valor
econOmico, con cuerpos lenticulares proximales de Zn y Pb. La segundo



mineralizacibn no econdmica, consiste en skarns de magnetita y pirita
asociados a dioritas (Injoque et al., 2000). Las mineralizacion en Mina Palma
consiste en mantos de sulfuros masivos, compuestos de calcopitrita, pirita,
esfalerita, galena y baritina. Tienen rumbos NNE-SSO y buzan 45° E. Estudios
realizados por Vidal (1987), Steinmuller (1987) y Steinmiller & Wauschkuhn
(1990) consideran este yacimiento como parte del cinturén mineralizado de
Perubar de edad Cretacico superior. Existen en la zona mina 134,000 tons de
9,45% de Zn y 2,38% de Pb, entre menas probadas, probables y potencial
SIMSA (Hernandez, 1997 en: Injoque et al. 2000).

La mina Perubar esta compuesta por las unidades Leonila Graciela, Juanita,
Santa Cecilia y Elenita. Estos depdsitos se encuentran a 50 km al este de
Lima. Los cuerpos mineralizados se encuentran emplazados en
intercalaciones de calizas negras con lutitas con caracteristicas estratiformes.
La mineralizacién consiste en sulfuros masivos y baritina con una zona de
stockwork en la base fuertemente silicificado y constituido principalmente de
pirita y esfalerita en venas y diseminada; y en menor proporcion calcopirita,
galena, pirrotita y magnetita. Los depositos de sulfuros masivos poseen
bandeamiento y estan compuestos de pirita, pirrotita y esfalerita con
incremento de la concentracion de la baritina hacia el techo de los mismos,
mientras que la calcopirita, galena y magnetita se muestran subordinadas. Los
depositos de sulfuros masivos han sufrido los efectos del metamorfismo de
contacto, presentando grano grueso Yy texturas granoblasticas y
lepidoblasticas. Sélo la pirrotita es exclusivamente hexagonal (Vidal 1987). El
deposito de Elenita se encuentra asociado a una brecha pipe y contiene zonas
irregulares, masivas gradando hacia un stockwork . Los sulfuros masivos se
encuentran compuestos de pirita, esfalerita y baritina con menores contenidos
de calcopirita, galena, marcasita, pirrotita, jamesonita y esfalerita. La zona del
stockwork esta compuesta por cuarzo, pirita y esfalerita. La combinacion de
estos pequeiios cuerpos (100-150 m) de las unidades que forma Perubar dan
un tonelaje de 6.5 millones de sulfuros y baritina con leyes de 80% de BaSO4,
12% de Zn, 1.5% de Pb y 30 g/t de Ag. La mineralizacibn econémica del
deposito de Elenita contiene alrededor de 7% de Zn, 2% de Pb y 110 g/t de

Ag. (Vidal 1987). Actualmente la mina se encuentra paralizada. Polliand et al.,



(2005), realiz6 dataciones por el método U-Pb sobre zircones, de lavas
félsicas de Perubar; indicando edades de 69,71+0,18 Ma y 68,92+0,16 Ma.
Por lo tanto, estas dataciones muestran que la secuencia volcanica y la

mineralizacion de Perubar son del Cretacico superior (Maestrichtiano).

El yacimiento Aurora Augusta se encuentra a 45 km al noreste de Lima, cerca
al poblado de Jicamarca. Aurora Augusta es una pequefia mina de baritina.
Se encuentra en rocas volcanicas atribuidas hasta ahora a las facies
occidentales del Grupo Casma (Vidal 1987). Esta se componen de rocas
volcanoclasticas  andesiticas, intercaladas con lavas vesiculares
moderadamente inclinadas hacia el SO formando el techo de Ila
mineralizacién. Se intercalan esporadicamente con pizarras y piroclastos
finamente laminados. Se han encontrado minerales calco-silicatados en los
horizontes superiores. El contacto entre los volcanicos de la parte superior y
las zonas mineralizadas esta controlado por un bandeamiento, el cual es
groseramente concordante y abrupto (Vidal 1987). Los cuerpos con
mineralizacibn econ6mica de Aurora Augusta presentan geometrias
irregulares, que en conjunto llegan a alcanzar una potencia promedio de 80 m.
Estan conformados por baritina y sulfuros, son tabulares y se concentran
hacia el tope de los cuerpos mineralizados. La alteracién hidrotermal esta
representada por la asociacion mineraldégica de cuarzo-sericita-pirita, pero
también tiene zonas irregulares con intensa silicificacion asociados a los
cuerpos tabulares de sulfuros y baritina. La baritina es de grano fino,
equigranular, pero tiene pequefias zonas con megacristales. La transicion de
la zonas de silicificacién estd marcado por el incremento de las cantidades de
cuarzo, jarosita y pirita. Vidal (1987) realizé dataciones de la alteracion, K/Ar
sobre sericitas en el yacimiento Aurora Augusta dando un rango de edad que
varia entre 62,8+1,8 Ma y 68+1,9 Ma; correspondiendo al Cretacico superior

Paleoceno inferior.

El yacimiento de Maria Teresa se ubica al norte de Lima, hospedandose en
rocas piroclasticas intercaladas con flujos de lavas, brechas volcanicas y
aglomerados, niveles de hialoclastitas, lavas masivas y en almohadillas. Las

rocas presentan alteraciones hidrotermales que gradan, a partir de los



cuerpos mineralizados, desde silice-sericita hasta clorita-epidota-calcita. En
los niveles méas distales a los cuerpos mineralizados, se tienen horizontes
ferruginosos de hematina-goethita-jarosita-baritina-silice. La mineralizacion se
presenta como mantos de reemplazamiento (zona sur) y como diseminados
(zona norte). La paragénesis del yacimiento, indica que hubo por lo menos
dos eventos de mineralizacion. El primer evento y mas importante fue una
mineralizacidon masiva y de reemplazamiento de esfalerita-galena-calcopirita-
cobres grises. ElI segundo fue principalmente diseminado con esfalerita-
galena-covelita-buornonita. Maria Teresa corresponde a un yacimiento de Zn-
Pb-Cu, que sumado a sus otras caracteristicas permiten definirlo como un
depdsito de Sulfuros Masivos Volcanogénicos SMV del tipo Kuroko (Romero,
2007).

A la altura de la latitud 9°15°S, en el Flanco Pacifico de la Cordillera
Occidental del departamento de Ancash, se ha reconocido en el campo
yacimientos emplazados en graniticos-granodioriticos-dioriticos  que se
registraban como el Batolito de la Costa. Sin embargo, las edades de los
intrusivos que se conocen de trabajos anteriores determinan que son del
Eoceno-Oligoceno. Los depédsitos reconocidos, anteriormente descritos por
Sanchez (1995), corresponden a vetas de cuarzo-galena-pirita o zonas de
falla con OxFe u OxCu de direccion NE y E-O. Las vetas estdn emplazadas
en granitoides, los cuales presentan alteracion a sericita y arcillas. Los
reconocidos corresponden a: Chacuascucho (Cu), Soledad-Solivin (Au),
Maquina Vieja (Au), Virahuanca (Au), Maria Belén (Au) y Santa Rosa (Cu).
Estos depdsitos son explotados artesanalmente. El tipo y forma de
mineralizacion de estos depdsitos de minerales sugieren un ambiente

mesotermal de emplazamiento.

Sin embargo, mas al SO en la Zona costera también existen ocurrencias de
Cu y OxFe-Au? como Pan de Azucar, Punta El Huaro, Adan (Cu) y Santa
Rosa (Cu). Punta el Huaro y Pan de Azucar corresponden a ocurrencias de
vatas de Cu y oxidos de Fe en zonas de falla respectivamente. Estas vetas se

encuentran en rocas volcanicas andesiticas reconocidas regionalmente como



el Grupo Casma. Adan y Santa Rosa son yacimientos que corresponden a
vetas de Cu emplazadas en granitoides del Batolito de la Costa.

F T

Figura 3. Veta de cuarzo-galena, con vetillas de calcitay 6xidos de cobre.



Figura 4. Imagen panoramica con vista al NO de las labores artesanales
de la Mina Maquina Vieja.

Figura 5. Imagen panorédmica con vista al NE de la mineria artesanal en el
Cerro Virahuanca.

6.1.2. Depésitos asociados al dominio estratigrafico de las cuenca
Paledgena-Nedgena

Rosario de Belén es un yacimiento de oro y plata, que tiene una extension de

12,471 hectéareas. El depésito se encuentra en la franja metalogenética del



mioceno superior junto con Lagunas Norte y Yanacocha. El yacimiento se
encuentra en una secuencia sedimentaria grano y estrato creciente de
areniscas y cuarcitas de gano medio a grueso con algunos niveles delgados
de rocas volcanicas que se hacen mas potentes al tope. Esta secuencia
probablemente pertenece a la Formacion Tablachaca que corresponde a la
base de los volcanicos del Grupo Calipuy. Las alteraciones hidrotermales
encontradas corresponden a una silicificacion fuerte, silice granular hacia la
parte superior y una zona de argilizacion avanzada. En la parte distal se
encuentra la alteracion propilitica cerca al Rio Angasmarca. EI Au esta
asociado a la escorodita y a 6xidos de hierro. Las leyes de Au varian de 0.4 a
1 gr/tm. Las operaciones se iniciaron con una capacidad de procesamiento de
5,000 toneladas de minerales por dia y se estima que la produccién de la mina

puede alcanzar aproximadamente las 30,000 onzas de oro por afo.

Figura 6. Imagen panordmica con vista al NE del yacimiento Rosario de Belén.

El depésito La Virgen se localiza en el distrito de Cachicadan, provincia de
Santiago de Chuco, departamento de La Libertad. El yacimiento La Virgen es
del tipo epitermal de Au de alta sulfuracion que ocupa un ambiente tectdnico
transicional entre sectores de la cordillera occidental del norte del Peru. La
roca huésped en este yacimiento corresponde a rocas sedimentarias de la
Fm. Chimq, la cual se la puede dividir en tres niveles: Un primer nivel Inferior
gue consiste en una alternancia de cuarcitas y limolitas; un segundo nivel mas
potente de cuarcitas y areniscas las cuales contienen la mineralizacion
econdmica, y un tercer nivel con una granulometria mas fina de limolitas. Las
rocas intrusivas afloran al norte y sur del rio Suro y al lado este de la



propiedad. La mineralizacion de Au esta asociada a la intensa silicificacion y
argilizacion de las areniscas, cuarcitas y volcanicos. En las zonas de brechas
el Au esta asociado a los minerales oxidados de hierro como hematina,
jarosita y goethita. Los minerales de mena son pirita, enargita, calcopirita,
casiterita y tetrahedrita. La mineralizacion corresponde al mioceno medio y
esta dominada por un fallamiento en bloque que lo conforma la Falla Alumbre
de rumbo N — S y la Falla Escalerilla de rumbo NE — SW. Desde el punto de
vista estructural y econdmico, la falla alumbre es la mas importante. Consiste
en una amplia zona de falla, forma el borde oeste de las rocas volcanicas y
trunca la estratigrafia mesozoica. Se estiman recursos por 7,2 Mt con 1,4 g/t

Au equivalentes a 334 mil onzas de Au. Hasta el momento se reporta 12,1 Mt.

Figura 7. Imagen panoramica con vista al NE del yacimiento Minero La Virgen.

6.1.3. Depdsitos asociados a la faja Cretacica

El yacimiento Magistral se ubica en el distrito de Conchucos, provincia de
Pallasca, departamento de Ancash. La estratigrafia estd dominada por calizas
gris oscuro de la Fm. Jumasha que ha sido intruida por un stock porfiritico de
naturaleza dioritico a cuarzo dioritico. Los estratos presentan un moderado
buzamiento de aproximadamente 45° hacia el Oeste. Remanentes de calizas
o marmol dentro de la aureola de alteracion del depdsito son blanquecinos y
generalmente de grano mas grueso que los que se encuentran fuera de ella.
El stock porfiritico es aproximadamente eliptico en planta y tiene un area de
900 m. E-O y 500 N-S. La inclinacién de este intrusivo es de 60° hacia NO y

ha generado una alteracion metasomatica, o skarn, en su periferia. Basado en



el grado de alteracion, intensidad de fracturamiento, y el grado de
mineralizacién de Cu y Mo, se han definido tres diferentes facies de intrusion:
1) Porfido San Ernesto: Granodiorita de grano medio a grueso, compuesto
predominantemente de fenocristales euhedrales y subhedrales de
plagioclasas, anfiboles y biotita. Este instrusivo ha sido afectado por una
intensa alteracion hidrotermal, ligada a mineralizacion de sulfuros. Esta
alteracion, presenta un zoneamiento que incluye facies potasica en el centro,
cuarzo — sericita y argilica en las zonas marginales. 2) Porfido Sara: Ha sido
interpretado como una face posterior a las facies de San Ernesto, habiendo
invadido el nucleo de este complejo intrusivo. Ocupa un area importante
dentro de la parte oriental del sistema hidrotermal, y esta en contacto con los
sectores de El Indio, La Gringa y Arizona. El porfido Sara en contraste con el
porfido San Ernesto esta ligeramente alterado, y presenta una intensidad de
fracturamiento mas débil. 3) Porfido H: Este nombre es dado a la fase de
alteracion muy débil o nula de la granodiorita la cual esta casi desprovista de
mineralizacién de Cu y Mo.

Tres estilos distintos de alteracién hidrotermal ocurren en este yacimiento,
determinado por el tipo de roca el cual ha sido afectado: Alteracion hidrotermal
tipo porfido en el stock. Alteracion en el endoskarn, afectando los bordes del
stock y los sills, los cuales han intruido las calizas de la Fm. Jumasha.
Alteracion metasomética de las Calizas Jumasha el cual se han formado en la
aureola de contacto del intrusivo.

La mineralizacion en Magistral consiste de calcopirita y molibdenita los cuales
han sido depositados tanto en el skarn como en el poérfido, siendo en el skarn
donde se encuentra la mayor concentracion de Cu y Mo. La mineralizacién en
el intrusivo (especialmente San Ernesto) es, en general, menor que la alojada
en el skarn, pero es importante por el volumen de roca dentro del cual se ha
formado. Asi tenemos que la mineralizacion de interés econémico ocurre en
forma diseminada y en cuerpos controlados por fallas en el stock porfiritico; y
como diseminado, relleno de fracturas y en cuerpos tipo manto en el skarn
distal y en la zona de retrogrado. Las leyes promedio tanto de los minerales
econdmicos como de los minerales menores son: Cu = 0.2 — 1.0 %; Mo = 200

— 1000 ppm.; Ag = 3 — 4 ppm. y en ocasiones con valores mayores o iguales



a 10 ppm.; W = 200 — 400 ppm.; Zn = 250 — 500 ppm.; Pb = 30 — 60 ppm.; Sb
=25 ppm.; Bi = 25 ppm.; y Au = valores menores a 9 ppm.

Figura 8. Imagen panoramica con vista al N del proyecto Magistral.

La mina Pasto Bueno se encuentra ubicada en el distrito de Pampas,
provincia de Pallasca, departamento de Ancash. Pasto Bueno es pérfido de
Cu-W-Zn, que se encuentra emplazado en rocas sedimentarias jurasicas de la
Fm. Chicama vy cretacicas del Gpo. Goyllarisquizga. La secuencia
estratigrafica consiste de lutitas, lutitas carbonosas, areniscas, cuarcitas y
calizas. Las rocas igneas observadas en campo consisten en diques vy sills
volcanicos de edad Palégeno del stock cuarzo-monzonitico de Consuzo, y de
rocas hipabisales del Nedgeno que son probablemente comagmaético con el
stock. La mineralizacion ocurre en sistema de vetas verticales de cuarzo que
abarca cientos de metros entre el contacto del intrusivo de 9.5 Ma. con la
secuencia de pizarras y cuarcitas del Jurasico-Cretacico (Fm. Chicama). Estas
estructuras mineralizadas presentan contenidos de cuarzo-sericita-fluorita-
wolframatos-sulfuros y se distribuyen en tres zonas de interés: a) Consuzo,
donde tienen rumbo de N 120°. b) Huayllapén con rumbo N-S y buzamiento



75° E. c¢) Huaura, con rumbo N 155° y buzamiento 80° NE (Tumialan &
Gamarra, 1980). Las vetas mas importantes del depdsito Pasto Bueno forman
tres sistemas principales: El primer sistema: Formado por vetas con rumbo N-
S y buzamiento entre 55° a 75° E. Las vetas que pertenecen a este sistema
son: Chabuca (Cerro Huallapén), Tres de Mayo (Concesion Los Milagros), El
Chorro, Loreto y Santa Rita. EI Segundo Sistema: Formado por un mayor
namero de vetas que tienen una direccion N 35° a 45° O y buzamiento entre
55° a 80° NE. Pertenecen a este sistema las vetas: El Cable, El Plomo, San
José, San Juan, Pedro, Kuki, Emilio, Vicente y Feliciana. El Tercer Sistema:
Transversal a los dos anteriores y tiene direcciéon N 40° a 55 E y buzamientos
de 55° a 75° NO, como por ejemplo las vetas de Jajarajao, La estrella, Maciste
N° 1-2-3-4-5 y La Blanca. Los principales minerales de mena son wolframita,
tetrahedrita-tenantita, esfalerita, galena y como minerales de ganga la pirita,
cuarzo, fluorita, sericita y carbonatos. Las alteraciones hidrotermales
identificadas son potasica, filica-sericitica, argilica y propilitica, variando de
mayor a menor temperatura (Landis & Rye, 1974). Actualmente la produccion
diaria de la mina es de 300 T/dia, obteniéndose leyes de 0.6% - 1.5% WOs3,
0.1% - 0.2% Cu.

Figura 8. Imagen panoradmica de la Mina Pasto Bueno.



6.1.4. Depdsitos de Uranio

a. Region Ica

Las cuarcitas y lutitas Jurasicas del Grupo Yura, Volcanicos Quilmana-Copara
del Cretacico e intrusivos gabrodioriticos del Batolito de la Costa, albergan
depdsitos de cobre-fierro, con contenidos anémalos de urario.

Los depositos con dichas caracteristicas son Ica, Grupo Mayo y Eliana; cuyas
leyes de U30g varian entre 0.050% y 0.630%.

b. Regién Lima

Las concentraciones de uranio en el area de Lima, se encuentran como
subproductos en los depdsitos polimetalicos de Santa Rosa (Sumbilca),
Parag, Churin, Nifio Perdido y Virgen del Perpetuo Socorro. En el area de la
Mina Santa Rosa (Sumbilca), las estructuras mineralizadas registran
contenidos de plomo-cobre-zinc-plata-arsénico-uranio, alojadas en tonalitas y
dioritas del Batolito de la Costa. Las leyes de Us0s varian de 0.010% a 0.250%
(Sosa, 1973). Puntualmente una muestra extraida del socavon Fray Martin
Alto reportd 0.300% de UsOs (Freyre et al., 1956). Los demas depdésitos
muestran leyes de Usz0s entre 0.016% y 0.260% (Sosa, 1973), asociadas a
concentraciones de cobre-plomo-fierro-molibdeno. Las rocas hospedantes de
la mineralizacién polimetélica-uranifera son rocas sedimentarias del Cretacico
Inferior de la Formacion Carhuaz, intrusivas del Batolito de la Costa y

volcénicas Oligo-Miocénicas del Grupo Calipuy.

c. Region Ancash

La regién Ancash cuenta por lo menos con dos areas prospectivas por uranio
denominadas Cerro Chaquicocha (Quipis) y Adan. En Adan la roca
hospedante corresponde a tonalitas del Batolito de la Costa. Mientras que, en
Cerro Chaquicocha la mineralizacion uranifera esta en areniscas del Cretacico
Inferior de la Formacion Carhuaz. Estos depdsitos presentan leyes de UsOs
entre 0.005% y 0.515% (Sosa, 1973).



d. Region La libertad

Las anomalias de uranio se encuentran en vetas cobre-fierro, alojadas en
secuencias calcareas del Pérmico Inferior definidas como Grupo Copacabana.
El depdsito de mayor interés es El Sol Naciente, que reporta leyes de Us0s de
0.005% a 0.008%.

6.2. Franjas metalogenéticas.

Franja de yacimientos de Cu-Fe-Au del Cretacico inferior.

Se localiza a lo largo de la Zona Costera y Constituye una franja estrecha que
varia entre 40 y menos de 10 Kms. Comprenden rocas volcano-sedimentarias
de la cuenca Casma y granitoides del batolito de la Costa del Albiano. La y
mineralizacidn esta controlada por estructuras regionales NO-SE y NE-SO
mayores que 100 Km. Localmente a la altura del latitud 12° se encuentran las
fallas Chillon, Huaycoloro y Palma de direccion NE-SO que se unen al sistema
de fallas SFSCC. Los yacimientos mas importantes localizados en sur son
Monterrosas, Eliana, Raul-Condestable. Al norte, entre Casma y Virl destacan
estructuras mineralizadas con Au en los prospectos Punta el Huaro y Tanguche.
La edad de mineralizacion de esta franja fluctia entre 128 y 97 Ma.

Franja mesotermal de Au-Pb-Zn-Cu y porfidos de cobre Cu-Mo del

Cretéacico Superior.

La franja mesotermal se localiza en la Zona costera de Ancash, entre las latitudes
9° - 9°30°S. Se caracteriza por tener mineralizaciones de Cu en vetas
hospedadas en intrusivos del Cretacico superior. La mineralizacion tiene un
control estructural y litolégico. La estructura corresponde a un ramal N-S del
sistema SFSCC de rumbo NO-SE. Como principales prospectos se puede
mencionar a Santa Rosa y Adan. En esta franja no existen edades de
mineralizacion, por lo la edad maxima asumida es a partir de la datacion de los

granitoides, la cual se encuentra entre 85y 65 Ma.



Los porfidos de cobre de Cu-Mo se encuentran entre las latitudes 13° - 14° del
Flanco Pacifico. La mineralizacion esta relacionada a intrusivos graniticos del del
Batolito de la Costa (~94 — 76 Ma) y presenta un control litolégico y estructural.
Los yacimientos estan controlados por el sistema de fallas SFNO de rumbo NO-
SE que forman dos corredores. Los principales prospectos de esta franja son
Puquio (77.48-75.34 Ma, Rivera, 2006), Almacén y Los Pinos. Sin embargo
también se encuentra el skarn Tentadora. Hacia el sur del Peru, fuera de la zona
de estudio, la franja es continua, y la mineralizacién en Angostura fue datada en
68 Ma (Quang, 2005). Por lo tanto, la edad de mineralizacion de esta franja se

encuentra entre 77.5y 68 Ma.

No se han registrado prospectos mesotermales de Au-Pb-Zn-Cu y pérfidos de
cobre Cu-Mo entre las latitudes 10° y 13°S, sin embargo los granitoides del
Batolito de la Costa de este sector presentan un gran potencial para exploracion

por este tipo de depdsitos.

Franja de sulfuros masivos vulcanogénicos de Pb-Zn-Cu del Cretécico

Superior.

Esta franja se encuentra en el Flanco Pacifico de la Cordillera Occidental entre
las latitudes 9° - 13°S (La libertad- Ica). Los yacimientos vulcanogénicos Pb-Zn-
Cu estan distribuidos en secuencias volcanicas submarinas de una cuenca
atribuida al Cretacica superior que antes era considerada como parte de la
cuenca Casma del Cretacico inferior. El principal control de la mineralizacion esta
dado por el sistema de fallas SFSCC, el cual presenta ramales NE-SO. Los
principales yacimientos y prospectos son Maria Teresa, Aurora Augusta(62.8-68
Ma; Vidal, 1987), Perubar (Leonila-Graciela: 69.71-68.92 Ma; Polliand, 2005)
(Perubar), Cerro Blanco, Cerro Lindo, Palmas y Balducho. Las edades de

mineralizacion se encuentran entre 70 y 63 Ma.

Franja mesotermal de Au-Pb-Zn-Cu del Eoceno.



Los depdésitos mesotermales de esta edad se encuentran en Ancash (9° - 9°30°S)
en rocas intrusivas que forman parte del arco magmatico del volcanico Calipuy.
La mineralizacion tiene un control litolégico y estructural; se encuentra en un
corredor formado por el SFSCC y un ramal NNO-SSE del SFCBSM. La
mineralizacidon se encuentra vetas de cuarzo-galena-pirita y calcocita con oxidos
de cobre alojadas en monzogranitos y tonalitas y su explotacibn es
principalmente artesanal. En esta franja destacan los prospectos Chacuascucho,
Virahuanca, Motocachi, Fernando Javier, Tres Minas, Maravi y Tumipampa. No
se conocen edades de mineralizacion, sin embargo a partir de dataciones de los
intrusivos se estima una edad maxima entre 50 y 45 Ma.

Franja mesotermal de Au-Pb-Zn-Cu del Eoceno-Oligoceno.

Esta franja se ubica al NO de la franja mesotermal del Eoceno y viene a se la
continuacion del arco magmatico del volcanico Calipuy. Se extiende desde los 9°
a lo largo del SFSCC hasta salir de la la zona de estudio. Esta formada por
granodioritas, monzonitas hornbléndicas y granitos. Fuera de la zona de estudio
se encuentra, a la altura de 6°30°, los proyectos El Rosal y El Tigre. La edad de

los intrusivos se encuentra entre 43 y 29 Ma.

Franja epitermal de Au-Ag del Oligoceno.

Esta franja se encuentra entre las latitudes 12°30" - 13°S y es continua hacia el
SE. Las rocas hospedantes de esta franja corresponden a la Formacién
Castrovirreyna (Salazar et al., 1993) y esta constituida por tobas, aglomerados y
coladas de lava andesitica con intercalaciones de areniscas, calizas y lutitas. Se
han reportado edades radiométricas entre 21.4 y 31.2 Ma (Noble et al., 1979) y
18.6 y 27.1 Ma (Noble, 2001; datos no publicados en Quispe, 2006). La franja se
encuentra entre los sistemas SFSCC y SFNO dentro de un corredor estructural
donde se han reconocido estructuras volcanicas como calderas y centros
volcanicos (Angeles, 2000; Noble et al., 2005 en Quispe, 2006) con direccion
NO-SE. La mineralizacion de Au-Ag es vetiforme y los principales yacimientos se
encuentran en la franja Huaytard — Tantara (Huancavelica) y corresponden a
Pampa Andino y Antapite (26.34-25.25 Ma; Quispe 2006), también se



encuentran los prospectos Corillapa, Dos Lukas, Tomés Canca, Tricapo, Santa
Beatriz y San Juan de Capillas. La edad de mineralizacion esta representada por

el yacimiento de Antapite.

Epitermales de Au-Ag (Pb- Zn) del Mioceno Superior

Esta franja se distribuye ampliamente en toda la zona de estudio. La
mineralizacion es principalmente de Au-Ag y esta alojada en rocas volcanicas del
Mioceno; localmente en la latitud 8° S se encuentra en rocas sedimentarias del
Cretacico inferior como es el caso de los yacimientos Alto Chicama (Lagunas
Norte), Santa Rosa y La Virgen. La franja estd controlada por tres grandes
sistemas de fallas regionales: SFSCC, SFCBSM y SFPCCH. Estos sistemas
forman un gran corredor estructural NO-SE de 90 a 10 Kms de ancho, donde se
mas estrecho hacia el NO, cambiando a una direccion N-S. Los yacimientos mas
importantes entre los 11° 30" y 14° S corresponden a Jatun Orco (17.26 Ma,;
Noble, 2002), Corihuani y Tamboraque. La mineralizacion es mas importante
hacia el NO, a partir de los 09° 30" donde los principales yacimientos
corresponden a Pierina, Rosario de Belén, Alto Chicama (Lagunas Norte), Santa
Rosa y La Virgen. Otros yacimientos y prospectos importantes son: Culebrilla,
Dicomedes, Rumicruz, Machala, San Pedro, entre otros. Sin embargo, en la zona
de estudio edad de mineralizacion de la edad de mineralizacién de esta franja se
encuentra entre 17 y 14.5 Ma. Sin embargo, hacia el SE, entre los 14°y 18°30" S,

la edad de mineralizacion se encuentra entre 13y 18 Ma.

Franja de porfidos-skarn de Cu- Mo-Au del Mioceno superior

Esta franja esta constituida por dos sub provincias ubicadas entre las latitudes 8°
y 9°30" S. La primera esta controlada por un ramal NNO-SSE del SFCBSM y la
segunda por el SFPCCH. La primera se caracteriza por tener rocas hospedantes
de los volcanicos del Gpo. Calipuy y secuencias calcareas cretacicas de las Fms
Inca, Chulec y Pariatambo. EI magmatismo en esta franja esta asociada a
pequefios stocks intrusivos granodioriticos del Mioceno. Entre los principales
depdsitos minerales tenemos El Extrafio y Pashpap. La segunda subprovincia es
una franja estrecha de 10 Km de ancho, donde el SFPCCH cambia de direccion



NO-SE a N-S. La mineralizacién esta asociada a cuerpos subvolcanicos e
intrusivos del Batolito de la Cordillera Banca de edad miocénica. El proyecto mas
relevante es Magistral (15.3-14.7 Ma). Mas al norte, fuera de la zona de estudio
se encuentra Michiquillay (19.77 Ma), El Toro (18.1 Ma) y El Galeno (17.5 Ma).
La edad de mineralizacién de esta franja fluctia entre 15y 20 Ma.

Franja de porfidos de Cu-W del Mioceno superior

Es una franja estrecha de 20 Km de ancho que se extiende a lo largo del Batolito
de la Cordillera Blanca que corta la secuencia lutacea del Jurdsico de la Fm
Chicama. Esta franja tiene un control litolégico-estructural y esta controlada por el
SFCBSM. Entre los principales yacimientos destacan Lacabamba y Pasto Bueno
(9.5 Ma).

CONCLUSIONES

La zona de estudio esta formada por tres elemento morfoestructurales: la Zona
Costera, el Flanco Pacifico de la Cordillera Occidental y La cordillera Occidental.

La mineralizacion y el magmatismo esta controlada por 4 sistemas regionales de
fallas NO-SE: Sistema de Fallas Nazca-Ocofa (SFNO), Sistema de Fallas Santa-
Conchao-Cocachacra (SFSCC), Sistema de Fallas de la Cordillera Blanca-San
Mateo (SFCBSM) vy el Sistema de Fallas Punre-Canchis-Chonta (SFPCCH).

En la Zona costera y Flanco Pacifico de la Cordillera Occidental se ha reconocido 5
eventos magmaticos intrusivos desde 140 a 53 Ma: Valangiano, Barremiano,
Aptiano, Albiano y Cenomaniano-Eoceno inferior. Estos intrusivos estan relacionados
al origen de yacimientos sulfuros masivos vulcanogénicos, 6xidos de Fe-Cu-Au y

porfidos de Cu-Mo.

En la Cordillera Occidental se ha indentificado 5 eventos magmaticos intrusivos entre
50 y 3 Ma: Lutetiano-Bartoniano, Priaboniano-Rupeliano, Chatiano, Aquitaniano-

Burdigaliano y Langhiano-Piacenziano. De estos eventos, soOlo tres estan



relacionados a la génesis de depdsitos epitermales de Au-Ag, porfidos de Cu-Mo y

Au y yacimientos cordilleranos de metales base.

Se reconocieron 12 doce franjas metalogenéticas que van desde el Jurasico medio
superior al Plioceno e involucran principales mineralizaciones de hierro, cobre, oro y

polimetalicos.
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