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RESUMEN

Rocas máfi cas y félsicas están presentes en la 
zona de estudio: características petroquímicas 
determinan hasta dos subgrupos composicionales 
de rocas máfi cas, una de gabro y otra en el rango 
gabro-diorita, las cuales presentan una geoquími-
ca alcalina a más subalcalina, rango calcoalcalino 
de bajo a alto K, toleítica-calcoalcalina, índice de 
saturación en alúmina de 0.8 a 1.5, no presentan 
cristalización fraccionada, son magmas del tipo 
I-S, de arco volcánico, con tierras raras no frac-
cionadas, generadas en una zona de subducción, 
sin poseer una señal adaquítica y presentan algu-
nos elementos LILE enriquecidos respecto a los 
HFSE. Para el caso de las rocas más félsicas, la 
unidad dacita-riolita presenta una geoquímica su-
balcalina, calcoalcalina de bajo K, calcoalcalina 
según el FeO-alcalis-MgO, calcoalcalina-transi-
cional según el Zr vs Y, índice de saturación en 
alúmina de 0.98 a 1.32, presenta una fuerte cris-
talización fraccionada, son magmas del tipo I-S, 
proveniente de arco volcánico, con tierras raras no 
fraccionadas y tierras raras pesadas por encima de 
10 y generadas en zonas de subducción, no poseen 
señal adaquítica y presentan enriquecimiento de 
algunos LILE respecto a los HFSE.

Las rocas gabro, gabro-diorita y dacita-riolita en 
el área estudiada poseen una alta similitud de aso-
ciación geológica y petroquímica con rocas gene-
radoras de diferentes clases de depósitos tipo Sul-
furos Masivos Volcánicos. Además, son generadas 
en un ambiente tipo rifting con corteza continen-

tal delgada y probable subducción de extensión. 
En comparación con las características comunes 
geoquímicas de magmas productivos de Cu de 
algunos prospectos y unidades de producción 
tipo pórfi do de la región, tales como Quellaveco 
del Paleoceno-Eoceno, Trapiche del Eoceno-
Oligoceno, Yanacocha del Mioceno-Plioceno, 
entre otros; el análisis litogeoquímico de las ro-
cas en el área de estudio no poseen similitud con 
estos ejemplares mineralizados, a excepción de la 
unidad dacita-riolita con una litogeoquímica poco 
parecida pero no óptima. 

La generación de extensos volúmenes de líquido 
silicifi cado es originado probablemente por una 
fuerte diferenciación magmática del tipo cristali-
zación fraccionada de la unidad dacita-riolita. 

 INTRODUCCIÓN

Este trabajo muestra algunos de los aportes que 
puede brindar la información litogeoquímica en la 
interpretación geológica local de prospección. Los 
datos geoquímicos de elementos mayores y trazas 
pueden ser usados para determinar el origen de los 
procesos geológicos que envuelven estas rocas e 
identifi car el ambiente tectónico, y las caracterís-
ticas magmáticas que posee la zona de estudio. 
Para dar énfasis en la utilidad de esta herramienta 
compararemos la información  petroquímica de la 
zona de estudio con dos parámetros geoquímicos 
comunes completamente diferentes que dan ori-
gen a los depósitos metálicos tipo Sulfuros Ma-
sivos Volcánicos y Pórfi dos de Cu en la región.   
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mayor de rifting que afectó todo el margen occi-
dental de Sudamérica.

GEOLOGÍA LOCAL

La secuencia sedimentaria de la cuenca está aso-
ciada a intrusiones subvolcánicas de característi-
cas máfi cas, las cuales se manifi estan frecuente-
mente como sills, diques y lacolitos menores, de 
los cuales uno puede predominar en diferentes 
áreas, se pueden formar simultáneamente y gradar 
vertical y lateralmente de textura ígnea a volcánica 
o viceversa, uno cortando a otro o envolviéndose 
y mezclándose entre ellos. Contemporáneamente, 
existe un cuerpo subvolcánico félsico de dimen-
siones mayores que se emplaza en la cuenca. Por 
último, existen rocas ígneas de composición gra-
nodiorita de grano medio que afl oran en cantidad 
mínima hacia el Este del área (Figura 1).

METODOLOGÍA

Se utilizaron los programas IGPET-06 y Petro-
graph para el tratamiento de la información li-
togeoquímica a partir de los tipos de análisis 
ICP95A, IMS95R, FAA313 e ICM40B en el 
laboratorio SGS del Perú S.A.C. Son un total de 
25 muestras de Roca Total. Su localización en el 
campo son mostrados en el plano geológico de 
este trabajo (Figura  1). 

MARCO GEOLÓGICO REGIONAL

La zona en estudio pertenece a una cuenca rellena-
da por lavas almohadilladas, mantos lávicos, hia-
loclastitas, tobas y subordinados fangos calcáreos 
y silíceos. Esta secuencia fue más tarde intruída 
por gabros y diques. Es una cuenca marginal de 
extensión que se continúa con otras de similar 
edad hacia el sur. La cuenca es parte de un evento 

Figura 1. Mapa geológico, estructuras y alteración de la zona de estudio.
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tipo Sulfuros Masivos Volcánicos (Figura 6). 

Los máficos alcalinos y del tipo MORB en el área 
de estudio están asociados con configuraciones 
Bimodal félsico y Félsico sílico-clástico (Figura 
6), además que en este tipo de ambiente más evo-
lucionado el MORB presente es comúnmente 

LITOGEOQUÍMICA

Figura 2: existe la presencia de hasta dos subgru-
pos de rocas máficas, una de composición gabro y 
otra dentro del rango gabro-diorita, los dos subg-
rupos poseen una tendencia alcalina a más subal-
calina según el SiO2 vs K2O+Na2O, están dentro 
del rango calcoalcalino de bajo K a calcoalcalino 
de alto K según el SiO2 vs K2O, una tendencia 
toleítica-calcoalcalina según el FeO-alcalis-MgO, 
toleítico-calcoalcalino según el Zr vs Y, presentan 
un índice de saturación en alúmina de 0.8 a 1.5, 
no tienen características geoquímicas de cristal-
ización fraccionada, son magmas del tipo I-S, per-
tenecen al campo de los magmas provenientes de 
arco volcánico, con tierras raras no fraccionadas 
(Figura 3A) y características de empobrecimiento 
del Nb y Ta, indicadores de rocas generadas en 
zonas de subducción, no poseen señal adaquítica 
(Figura 4), presentan enriquecimiento de los LILE 
respecto a los HFSE, entre ellos resaltan el Sr y Ba 
(Figura 3B).  

Figura 2: la litogeoquímica de las rocas félsi-
cas poseen una composición dacita a riolita, y 
tienen una tendencia subalcalina según el SiO2 vs 
K2O+Na2O, están dentro del rango calcoalcalino 
de bajo K según el SiO2 vs K2O, una tendencia 
calcoalcalina según el FeO-alcalis-MgO, cal-
coalcalino-transicional según el Zr vs Y, presen-
tan un índice de saturación en alúmina de 0.98 
a 1.32, presentan características geoquímicas de 
una fuerte cristalización fraccionada, son magmas 
del tipo I-S, pertenecen al campo de los magmas 
provenientes de arco volcánico, con tierras raras 
no fraccionadas y tierras raras pesadas por encima 
de 10 (Figura 3A), empobrecimiento del Nb, Ta, 
P y Ti, indicadores de rocas generadas en zonas 
de subducción, no poseen señal adaquítica (Figura 
4), presentan enriquecimiento de los LILE respec-
to a los HFSE, entre ellos resaltan el Ba, U y K 
(Figura 3B). 

DISCUSIÓN

En la Figura 6 se compara las características li-
togeoquímicas de diferentes clases  de depósitos 
tipo VMS y las rocas de la zona de estudio. El 
entorno general geológico de las rocas máficas de 
gabro y gabro-diorita, félsicas de dacita-riolita, 
además de las rocas sílico-clásticas de la cuenca, 
presentan características similares a los ensambles 
petroquímicos de rocas máficas y félsicas genera-
doras y asociadas a diferentes clases de depósitos Figura 2. Diagramas de variación 

litogeoquímica.
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lo que es probable indicar que fueron originados 
en un ambiente tectónico del tipo rifting (alcalinos 
y MORB) con influencia de fusiones parciales 
provenientes de una delgada corteza continental 
(calcoalcalino). 

En la Figura 5 se presenta un cuadro para 
entender con mayor facilidad las comparaciones 
geoquímicas de magmas productivos de 
mineralización tipo pórfido en la región con las 
rocas de la zona de estudio. Estas no poseen una 
similitud apropiada. 

de afinidad E-MORB (Figura 3C). Se presenta 
también una afinidad calcoalcalina en algunas 
muestras máficas y completamente en las rocas 
de la dacita-riolita. En el área de estudio las 
rocas del tipo gabro y gabro-dioritas varían de 
un rango de rocas máficas de débil elementos 
incompatibles enriquecidos del MORB, a 
elementos incompatibles enriquecidos del MORB 
(Figura 3C); por lo tanto son interpretados como 
fusiones parciales derivadas del manto litosférico 
(alcalinos) y del manto astenosférico (MORB); por 

Sr
/Y

Figura 3. Diagramas de tierras raras y multielemen-
tar en la zona de estudio, comparadas con depósitos 

mineros.

Figura 4. Y comparado con Sr/Y para rocas asocia-
das a pórfidos de Cu. Diagrama después de Defant y 

Drummond (1990) y Martin (1999).

Figura 5. Características geoquímicas de depósitos 
tipo pórfido de Cu, comparadas con las rocas de es-

tudio.
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observadas en el mapa geológico son producto 
muy probablemente de la diferenciación mag-
mática tipo cristalización fraccionada de la unidad 
dacita-riolita.
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CONCLUSIONES

El uso de la geoquímica de investigación, también 
llamada petroquímica, litogeoquímica, o geo-
química de roca; abarca un campo enorme en el 
mundo de las geociencias, esta herramienta puede 
ser aplicada en trabajos de exploración geológica 
local, y al mismo tiempo ser comparada regional-
mente. Se obtiene como resultado un importante 
aporte de ideas de interpretación en la evaluación 
geológica de campo. Por ejemplo, en este trabajo 
de prospección se obtuvieron datos tectónicos y 
magmáticos.

Las características geoquímicas comunes a la for-
mación de diferentes tipos de depósito en cuanto 
a su magmatismo y tectónica presentan diferen-
cias considerables, para lo cual, la petroquímica 
nos ayuda enormente a diferenciar en qué tipo 
de geología nos encontramos y qué criterios de 
prospección adecuados deberíamos tener en cuen-
ta.

El análisis geoquímico de la zona estudiada dio 
como resultado que estas rocas fueron genera-
das en un ambiente tectónico de corteza delgada. 
Probablemente en un ambiente de subducción de 
extensión.

La comparación petroquímica de los datos ob-
tenidos en este trabajo con las características geo-
químicas de rocas generadoras de depósitos tipo 
VMS son similares. No poseen un parecido ópti-
mo con las rocas de depósitos tipo pórfido de Cu 
en los Andes.

La acumulación de grandes cantidades de sílice 

Figura 6. Ensambles petroquímicos de rocas máficas y 
félsicas asociados a diferentes clases de depósitos tipo 

VMS, Piercey, S.J., 2009


