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INTRODUCCION

El area de materia de investigacion alberga depositos tipo pdrfido de Cu-Au-Mo de gran tonelaje
como Michiquillay, Minas Conga, El Galeno, Cerro Corona, entre otros. Ademas, contiene depositos
epitermales de Au-Ag, donde destaca el deposito de clase mundial de Yanacocha y depodsitos
polimetalicos con superposicion epitermal, como es el caso del distrito minero de Hualgayoc.

Esta investigacion tiene como objetivo relacionar y comparar los sistemas porfiriticos de Au-Cu
(Minas Conga) y Cu-Mo (El Galeno).
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Fig. 1.- Mapa de distribucion de los sistemas porfiriticos del norte del Pert y
su relacion con el sistema de fallas Punre-Canchis-Magistral (SFPC).

METODOLOGIA DE TRABAJO

El trabajo de gabinete se desarrolld tomando como principal fuente de consulta los trabajos
geocientificos desarrollados por Davies (2002), Noble (2004) y Gustafson et al., (2004). El trabajo de
campo se realizd en las areas de los depdsitos porfiriticos de El Galeno (Cu-Mo) y Minas Conga (Au—
Cu, Chailhuagén y El Perol). Durante esta etapa se tomaron muestras selectivas de diversos tipos de
venillas, segiin su cronologia relativa y contenido mineralogico. Ademas, se extrajeron muestras de las
rocas hospedantes para analisis quimicos de tierras raras, elementos traza y relaciones isotdpicas de
plomo. Los analisis isotopicos de plomo, vienen siendo realizados en el Laboratorio de Geocronologia
de la Universidad de Sao Paulo (USP), por lo que no podran ser incluidos en esta publicacion.



GEOLOGIA REGIONAL

Los depositos El Galeno (Cu-Mo) y Minas Conga (Au-Cu) forman parte de la extensa franja
metalogénica del centro y norte del Perti conocida como la Franja de Porfidos Cu-Mo (Au-W) (Quispe
et al., 2007). Las rocas mas antiguas del area, son rocas sedimentarias mesozoicas de plataforma, con
espesores mayores a 2000 m y constituyen el substrato Cretacico (Benavides-Caceres, 1956). Estas
rocas estan compuestas de areniscas del Grupo Goyllarisquisga y son cubiertas discordantemente rocas
calcareas de las formaciones Inca, Chulec, Pariatambo, Yumagual, Mujarrun y al tope por la
Formacion Cajamarca (Benavides-Caceres, 1956; Wilson, 1985a). Las secuencias sedimentarias se
encuentran cubiertas en forma discordante rocas volcanicas del Eoceno - Mioceno tardio (Grupo
Calipuy).

Los stocks intrusivos miocénicos varian composicionalmente de dioritas a granodioritas.

CONTROLES ESTRUCTURALES DE LOS SISTEMAS PORFIRITICOS

Los controles estructurales de los sistemas estan constituidos por el sistema de fallas regionales NO-
SE Punre-Canchis-Magistral (SFPCM), con registros de dos movimientos; uno dextral durante el
Paleoceno-Oligoceno (Fig. 2a) y sinestral en el Mioceno (Fig. 2b). Esta tltima fase de deformacidon
habria generado zonas de tension, permitiendo la circulacion de fluidos magmaticos-hidrotermales en
el area. Aparentemente, los movimientos dextral y sinestral del SFPCM, estarian relacionados con el
cambio de orientacion de la convergencia (aproximadamente 20° en sentido del reloj) de la placa de
Nazca (Pardo Casas & Molnar, 1984).

Otros lineamientos identificados, corresponden a fallas con orientaciones NO a ONO, que son
cortadas por otro sistema de fallas con orientacion NE-SO, algunas con movimiento sinestral (Vidal y
Noble, 1994) y que podrian estar relacionadas con la deformacion del Paleoceno-Oligoceno. Las
fallas con orientacion NE-SO tienen una influencia en un area de 30 a 40 km de ancho por
aproximadamente 200 km de largo y que constituyen el corredor estructural Chicama — Yanacocha
(Quiroz, 1997).

Fig. 2h.- Sentido del movimiento
del SFPCM durante el Mioceno.
(madelo Riedel)

Fig. 2a.- Sentido del movimienta
del SFPCM durante el Paledgeno.
(modelo Riedel)

Los resultados de los analisis cinematicos para el Mioceno, sugieren que las fallas con orientacion NE-
SO, tuvieron movimientos dextrales, tal como se identificaron en el area de El Galeno (Davies, 2002).
Mientras que, las fallas con orientacion NO-SE del SFPC registran movimientos sinestrales para dicho
periodo de tiempo geoldgico, evaluadas en el area del depdsito Chaihualgdén de Minas Conga (Harvey
et al., 1999). Por consiguiente, los sistemas porfiriticos del norte del Peru estarian estructuralmente
controlados por sistemas de fallas transcurrentes.

EVOLUCION MAGMATICA-HIDROTERMAL DE LOS SISTEMAS PORFIRITICOS

EDADES DE MINERALIZACION



Tomando como base una nueva data geocronoldgica desarrollada por Davies (2002), Gustafson et al.,
(2004) y Noble (2004) se ha realizado una interpretacion de la geocronologia magmatica en la region
de Cajamarca, norte del Pert.
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Fig. 3.- Diagrama esquemdtico ilustrando la geocronologia magmatica en el sector este
de la region de Cajamarca, Grafico modificado de Davies, C. (2002),

En la Fig. 3 se puede observar la evolucion temporal de los stocks Miocénicos mineralizados y
estériles (Aurora Patricia, Michiquillay, El Galeno, Minas Conga), con un periodo de emplazamiento
de 5.72 Ma.

Los resultados de edades radiométricas de muestras de Minas Conga (Chaihualgon: 15.85+0.12 Ma,
Ar/Ar; biotita, Noble et al., 2004) y El Galeno (17.5+0.3 Ma, Ar/Ar, biotita; Davies, 2002),
demuestran que los pdrfidos de Au-Cu (Minas Conga, Cerro Corona y otros) son mas jovenes que los
porfidos de Cu-Mo (EI Galeno y otros).

Davies (2002), interpretd que El Galeno fue el tltimo porfido emplazado, pero ahora se sabe que los
porfidos mas jovenes corresponden a Minas Conga.

GEOQUIMICA DE ROCAS

Los stocks miocénicos de la region Cajamarca registran concentraciones de silice de 47.9% a 68.8%,
afinidad calcoalcalina y alto contenido de potasio. Segtin la relacidn de los intrusivos con los depdsitos
tipo porfido de Cu-Au-Mo, se les ha diferenciado como estériles y asociados con la mineralizacion.
Las intrusiones estériles muestran un cociente promedio de Nb/Yb 4.62. Mientras que, las intrusiones



relacionadas con la mineralizacion, tienen un promedio de 6.32 y menor contenido de tierras raras

ligeras (LREE) que los intrusivos estériles

El modelamiento de fusion parcial (Fig. 4) nos indica ademas que las intrusiones relacionadas con la
mineralizacidn provienen de un fraccionamiento dominado por fases hidratas, enriquecidas en

anfiboles (hornblendas) y biotitas (Davies, 2002).

Pearce  (1996) presenta  una
clasificacion de granitoides en

diversos  ambientes  tectOnicos,
empleando los contenidos de Y+Nb

y Rb (Fig. 5).

Se puede apreciar que los
granitoides estériles (cuadrados) y

los relacionados con la
mineralizacion (estrellas), se Rb

encuentran en un marco tectonico de
arco volcanico, donde los intrusivos
relacionados con la mineralizacion
son potencialmente favorables por
depositos de Cu-Au-Mo.

Ademas, ambos tipos de intrusivos
son clasificados como granitoides
“tipo 17, caracterizados por una alta
fugacidad de oxigeno , anomalias
negativas de Nb y estrecha
asociacion con las mineralizaciones
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Fig.5.-Diagrama de Pearce (1996) para discrimmacion
tectonica de granitos (porfidos del norte del Per)

de Cu, Mo, Au, Pb y Zn (Pearce,
1996).

GEOQUIMICA ISOTOPICA

En un contexto regional, las rocas

igneas miocénicas de Cajamarca y Hualgayoc
(favorables por depdsitos de Cu-Au-Mo, Au-Ag-
Pb-Zn) tienen mayor contenido de estroncio inicial
(St)) que las rocas igneas cretacicas-paleocenas del
segmento norte del Batolito de la Costa (favorable
por depdsitos de Au y Cu), pero mucho menores
que el Batolito de la Cordillera Blanca (favorable
por depdsitos de (W-Cu).

Los datos de Exg y (V'St/**Sr); de Davies (2002),
han sido plasmados en el grafico de la Fig. 6.
Dicho grafico permite entender la evolucion
magmatica, fuente de la actividad magmatica y
grados de contaminacion cortical.

En su conjunto, los intrusivos miocénicos tienen
una fuente mantélica, contenidos de (*’Sr/**Sr); de

0.70424 a 0.70501, Exq de +2.98 a +0.56 y
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Debido a que los sistemas porfiriticos de Cu-Mo y Au-Cu del norte del Pert presentan un fuerte
control estructural (SFPCM), se puede interpretar que las fallas serian de niveles corticales profundos




(segun los resultados de geoquimica isotdpica), generando un retroceso de la actividad magmatica
hacia el oeste.

CONCLUSIONES

Los sistemas porfiriticos se encuentran controlados por el sistema de fallas NO-SE de niveles
corticales profundos Punre-Canchis-Magistral (SFPCM), con dos fases de deformacion dextral en el
Paleoceno-Oligoceno y sinestral durante el Mioceno.

Los resultados geocronoldgicos muestran que los sistemas porfiriticos de Au- Cu (Minas Conga) son
mas jovenes que los de Cu-Mo (El Galeno). Ademas, permiten interpretar una migracion magmatica
hacia el oeste controlada por el SFPCM.

Los cocientes promedios de Nb/Yb, sugieren que las intrusiones miocénicas estériles (Nb/Yb =4.62)
tienen una menor diferenciacion magmatica que las intrusiones relacionadas con la mineralizaciones
de Cu-Au-Mo (Nb/Yb = 6.32).

Los resultados analisis geoquimico por Sr muestran que los poérfidos miocénicos tienen poca
contaminacion cortical.

Los resultados de isétopos radiogénicos (Exg y *'Sr/*°Sr) permiten interpretar que la fuente de
mineralizacion es de origen mantélico.
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