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INTRODUCCION

El sistema porfido-skarn Paraiso pertenece al proyecto Alpacocha y esta localizado a 10 km al oeste
del pérfido Cu-Au Cotabambas y 40 km al norte del proyecto Las Bambas, ubicado en el batolito
Andahuaylas — Yauri que hospeda yacimientos tipo porfido y skarn de edad Eoceno medio —
Oligoceno temprano (~42-30Ma).

Las rocas igneas identificadas desde mas antiguas a mas jovenes son: gabro, diorita, cuarzodiorita,
tonalita (plutén precursor); porfido tonalitico (plutén parental); porfido dacitico 1 (stock porfiritico
temprano); pérfido dacitico 2 (stock porfiritico tardimineral) y diques andesiticos (post mineral).

Las rocas sedimentarias aflorantes pertenecen a la secuencia silicoclastica del Grupo Yura y a calizas
de la Formacién Ferrobamba. Estructuralmente, el sistema esta controlado por la interseccion de un
sistema de fallas NO-SE (falla Paraiso) y un sistema NNE-SSO (Falla Anubia).
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Flgura 1.- Geologia estructural del Proyecto Alpacocha, en el cual se muestra los diferentes
blancos de exploracion y la relacién del target Paraiso con los proyectos Anubia y Antina de
Minera del Norte.

La falla regional Paraiso se comporté como falla normal durante la sedimentacion Mesozoica y tuvo
un comportamiento inverso entre el Eoceno y Oligoceno (orogenia incaica), mientras que la falla
Anubia posiblemente se formo en el Paleoceno y controld el emplazamiento de los plutones y stocks
porfiriticos durante el Eoceno y Oligoceno (Fig.1).

El presente estudio se centra en las relaciones entre las caracteristicas mineraldgicas, petrogréficas y
geoquimicas de los diferentes intrusivos con las diferentes venillas reconocidas. En base al logueo
paragenético se identificé 15 tipos de venillas clasificadas desde el Tipo 1 al Tipo 15 segun sus
ensambles mineralogicos, los cuales se agruparon en tres eventos (pre mineralizacion, mineralizacion
principal y post mineralizacion).



RESULTADOS

PERFIL DE CONCENTRACION DE TIERRAS RARAS (REE)

Los intrusivos y stocks porfiriticos muestran un enriquecimiento progresivo de tierras raras livianas
(LREE) y un empobrecimiento en tierras raras pesadas (HREE), lo que nos sugiere la transicion de una
corteza dominada por clinopiroxenos a una corteza dominada por anfibol. (Fig. 2).
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Figura 2.- Patron de tierras raras en el que se muestra un enriquecimiento progresivo de
tierras raras livianas (LREE) y un empobrecimiento en tierras raras pesadas (HREE).

TIPOS DE VENILLAS
Las venillas presentes en el sistema porfido-skarn Paraiso fueron agrupados en tres eventos:

TIPOS DE VENILLAS
TIpO. de Simbologia Mlneral.ogla de Halo de venilla Caracteristicas
Venilla venilla
1 FPKs Feldespato potasico Sin halo Venillas sinuosas, espesor 1-10 mm
2 cztmo | Cuarzo (+tmolibdeno) Sin halo Venillas con bordes rectos, espesor de 1-2 mm.
. . . . Parch Ibit: 4 x4 i idot
3 ab-epi Albita-epidota Sin halo arches de albita de 4 x 4 cm asociado a epidota como
parches de 3 x 3 cm.
Pre :
mineralizacion 4 cZllFPKS Cuarzo Fglfiespato. Ven/ll.las de 1-2 mm de cuarzo con halo de feldespato
B potasico/Albita |potésico espesor 10 - 30 mm.
(venillas
magmaticas-Tipo 5 cz Cuarzo Sin halo Venillas sinuosas, espesor 5 - 10 mm.
Pérfido) 6 cz-mo Cuarzo-molibdeno Sin halo Venillas con bordes rectos, espesor 2 - 3 mm.
7 anh Anhidrita Sin halo Anhidrita de color lila, con bordes rectos, espesor 1 a 10 cm.
- Venillas con bordes rectos, espesor 2 - 3 mm; halo de sericita
8 czllser Cuarzo Sericita
de 10 - 15 mm.
9 epillab Epidota Sin halo Venillas con bordes rectos, espesor 1 - 5 mm.
gl 10 CLOs Clorita Sin halo Venillas con bordes rectos, espesor 1 - 3 mm.
Mineralizacion | § - - -
principal n| U mt Magnetita Sin halo Venillas con bordes rectos, espesor 1 - 30 mm.
(venillas tipo 12 py-cpy Pirita-calcopirita Sin halo Venillas con bordes rectos, espesor < 1 mma 10 mm.
skarn, Porfido) 5
° i -
2| 13 Cz-Dy-<py Cuarzo Sin halo Venillas con hordes rectos, espesor 1 - 2 mm, presenta sutura
o de cpy.
o
. el 14 epi Epidota Sin halo Venillas con bordes rectos, espesor 1 mm.
Mineralizacion | & c E
" arzo-calcita- . .
tardia #»| 15 | czcacesf ueszfalerital Sin halo Venillas con bordes rectos, espesor 15 mm.




El plutén precursor esta conformado por gabro, diorita, cuarzo diorita y tonalita; la diorita se presenta
como fragmentos dentro de una brecha magmatica hidrotermal; la cuarzo diorita se comporta como
roca hospedante y no gener0 venillas, mientras que la fase de composicién tonalitica presenta venillas
de cuarzo con halo de feldespato potésico (cz//FPKSs).

El plutdn parental de textura y composicion porfido tonalitico presenta todos los tipos de venillas
reconocidos, comportandose como roca generadora de venillas de FPKs, cztmo, ab-epi, cz//FPKs, cz,
cz-mo, anh (Tipo 1 hasta Tipo 7). Estas venillas representan la alteracion potésica, las cuales estan
relacionadas a mineralizacion esporadica de molibdeno. EI emplazamiento del pluton parental en una
secuencia calcéarea gener6d un ensamble tipico de skarn el cual, a raiz del posterior enfriamiento del
sistema origina los eventos de venillas de skarn retrogrado: epi-CLOs-mt-py-cpy (Tipo 9 hasta Tipo
12). Cortando al pérfido tonalitico (pluton parental) se observa una brecha magmatica hidrotermal
mineralizada.

En base a los ratios de Sm/Yb <3, todos los intrusivos anteriormente mencionados se han formado
cuando la corteza tenia un espesor de < 40 km, en una corteza controlada por el mineral residual de
clinopiroxeno (Fig.3).

El pérfido dacitico 1 (stock porfiritico temprano) corta la brecha magmatica hidrotermal y su
emplazamiento se origind cuando la corteza tuvo un espesor entre 40-45 km aproximadamente, ratio
de Sm/Yb entre 3 y 5, tratindose de una corteza dominada por el mineral residual de anfibol, que en
los andes, se ha demostrado que genera muchos de los depdsitos de pérfido de Cu y skarn econémicos.
El porfido dacitico 1 esté siendo cortado por venillas de cz con sutura de cpy (Tipo 13). Estas venillas
serian la expresion distal de un stock porfiritico mineralizado que a la fecha no ha sido identificado, y
podria representar un blanco de exploracién significativo.

El pdrfido dacitico 2 (stock porfiritico tardimineral) hospeda venillas de cz-cac-esf (Tipo 15, la méas
tardia del sistema) y presenta un patron de tierras raras irregular por diferenciacion magmatica, ratio
de Sm/Yb entre 2.5 y 3. La ultima evidencia de actividad magmatica esta representada por diques
andesiticos de textura porfiritica y matriz mico cristalina con alteracién propilitica.

RELACION ENTRE EL CAMBIO DE MINERAL RESIDUAL Y TIPO DE VENILLAS
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Figura 3.- Grafico de Sm/Yb vs SiO, mostrando los plutones y stocks porfiriticos y los diferentes tipos de
venillas. Las venillas cz-cpy (Tipo 13) estan relacionadas al Pérfido dacitico 1 y seria de Tipo B, faltando
identificar el intrusivo responsable de la mineralizacion, el porfido dacitico 2 no presenta mineralizacién siendo
tardimineral.



Las venillas desde el tipo 1 al tipo 12 estan relacionadas a intrusivos cuyo ratio de Sm/Yb < 3, en una
corteza controlada por el mineral residual de clinopiroxeno; la venilla tipo 13 (cz-cpy) esta cortando al
porfido dacitico 1 que presenta ratio de Sm/Yb entre 3-5, formada en una corteza controlada por el
mineral residual de anfibol; la venilla tipo 15 (cz-cal-esf) esta relacionada al pérfido dacitico 2 con
ratio de Sm/Yb entre 2.5y 3. (Fig. 3).

AREAS DE EXPLORACION

En base a los resultados obtenidos en el presente estudio se recomienda explorar en las quebradas con
mayor incisién para identificar el intrusivo responsable de las venillas de cz-cpy (Tipo 13). Asi mismo
se recomienda explorar por yacimientos tipo porfido al norte de la Falla regional Paraiso y buscar la
interseccion de los sistemas de fallas con direccion NO-SE y NNE-SSO (Fig. 3).
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Figura 4.- Plano distrital del proyecto Alpacocha en el cual se muestra los diferentes targets y el area de
exploracion propuesta.

CONCLUSION

Los intrusivos y stocks porfiriticos del sistema porfido-skarn Paraiso han evolucionado de una corteza
dominada por clinopiroxenos a una corteza dominada por anfiboles, siendo esta Gltima propicia para
generar stocks porfiriticos mineralizados, esto también se refleja en el tipo de venillas que se forman
cuando se produce el cambio de mineral residual.
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