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ABSTRACTO

El actual flanco oriental del sistema acrecionario andino de los Andes Centrales peruanos, esta
conformado por dos frentes de acrecion : el frente norte, entre la deflexion de Huancabamba (05° S) y la
falla de Huaytapallana (12°S), constituido por un fragmento de corteza oceanica intensamente deformada
y metamorfizada con registros geocronologicos del Neoproterozoico (Macfarlane et al. 1999) acrecida al
margen occidental del escudo arqueano—paleoproterozoico Sudamericano; y, a partir de la latitud de 12°
S hacia el Sur, el frente de acrecion del sistema acrecionario andino esta conformado por el terrane
“Puna” del Paleozoico Inferior (Dazael, 1994), de caracteristicas geotectdnicas del ciclo “lapetus” con
faunas de graptolites del Llanvirn; ambos orogenos conforman un sistema de correspondencia de
acrecion del sistema acrecionario andino al margen continental arqueano-proterozoico, representado dos
periodos independientes de generacion geotectdnica de divergencia-convergencia espaciados en tiempo
de 700 Ma, entre el Neoproterozoico (1.1 Ga- Macfarlane et al. 1999) y los registros paleontologicos
revelados para el terrane Puna con graptolites del Llanvirn (450 Ma), esta correspondencia estructural
del frente de acrecion es un tema de investigacion geotectonica referente a la evolucion del sistema
acrecionario andino de los ultimos 250 Ma, de una herencia paleotectonica de fracturamiento y
amalgamacion de los supercontinentes Rodinia, Laurentia y Gondwana y la correspondiente evolucion
de las cinturas moviles Grenville, Puna y Andina. El presente estudio esta centrado al frente de
acrecion septentrional conformado por un fragmento de corteza oceanica de procedencia Grenvilliana,
de registros geocronologicos del Neoproterozoico al Paleozoico ( 2.03-2.06-1.6-1.1-0-0.33-0.27 Ga,
Macfarlaren et al. 1999), limitado longitudinalmente por la cizalla  Trapiche a la altura de la deflexion de
Huancabamba en el norte, y la cizalla de Huaytapallana a la altura de Huancayo en el Sur, accidentes
transversales al sistema orogenico andino; que marcan una correspondencia estructural hacia el escudo
arqueano-proterozoico, definidos por las deflexiones del sistema andino. La interpretacion geotectonica
de estos fendmenos geotectoicos indujeron a un andlisis global sobre el origen de las rocas
Proterozoicas y de su caracter metalogenico, que sustenten las mineralizaciones auriferas con las
cuales estan relacionadas, consideradas como una zona productiva de minerales preciosos tradicional.
Los datos geotectonicos y geocronologicos indican que el fragmento de corteza oceanica acrecido al
margen continental Sudamericano de Pataz, hace parte de la evolucion del ciclo Grenville (1.4-1.0 Ga);
actaslmente conformando el basamento del sistema acrecionario andino del sector norte de los Andes
Centrales, del cual no quedan evidencias geotecténicas que permitan  establecer un historial
paleotectonico de divergencia-convergencia, coherente con el estilo aloctono, el quimismo, la
mineralogia, el alto grado de metamorfismo vy la foliacion polifasica de su estructura intima, tipica de los
Greenstone Belts ( de Wit & Ashwall, 1997); recurriendo a la contraparte occidental Grenville en el
continente Norteamericano, donde las evidencias del frente de acrecion al cratén arqueano “Superior”,
son de caracteristicas petrotectonicas similares a la contraparte de corteza oceanica acrecida al margen
continental Sudamericano. Por otra parte, se efectua una revision de la evolucion y crecimiento del
craton Sudamericano desde el arqueano (3.5 Ga), correspondiente a los nucleos Sao Francisco- y
Amazonico Central, incluyendo alas provincias proterozoicas que los rodean, conformadas de nucleos
graniticos y cinturas moviles correlables con los periodos de acrecion equivalentes a los registros
geocronologicos establecidos por Macfarlaren et al 1999, para las rocas que conforman la subprovincia
de Pataz. Proceso de acrecion y collage, individualizado por sus caracteres litolégicos volcano-
sedimentarios, de un metamorfismo oceanico serpentina-albito-clorito-actinotita-cuarzo, de facies
“esquistos verdes” (Winkler, 1978), que evolucionaria a las facies granuliticas, en un contexto
petrotectonico-litologico que caracterizan a los Greenstone Belts ( de Wit & Ashwall, 1997), con la
presencia de raices ultramaficas procedentes de un manto Proterozoico (ofiolitas), con contenidos de
minerales preciosos tipicos de los Greenstone Belt, con engrosamiento precursor de de corteza
oceanica con despegue del manto superior del tipo “Duplex”; para constituir un orégeno de corteza



oceénica de raices profundas, huésped de un magmatismo de una firma geoquimica del tipo “M”
(Pitcher, 1983; Babarin, 1990; Cobbing, 2000), donde destacan las granodioritas como intrusivos
predominantes, que es una diferencia sustancial con los granitoides de los Greenstones Belt Arqueanos,
de la serie TTG (diorito-tonalito-granodioritico), en cuerpos lenticulares (sills), emplazados en los
huéspedes petrolitologicos aloctonos del Greenstone Belt; que representan magmas magnesianos con
contenidos maximos de MgO (27% al 30%); que no forman batolitos, generados por la  fusién del
material basaltico en las raices de terranes corticales pre-exstentes; datados de 2.03 — 2.06 Ga por
Macfarlaren et al. 1999; asimismo, la ausencia de “komatiites”, es otra caracteristica litologica
fundamental para los Greenstones Proterozoicos, debido a los cambios fundamentales del manto
generador, entre el Arqueano y el Proterozoico. La asociacion Greenstone-granitoides representa una
fase de remobilizacion y entrampe de fluidos de procedencia mixta, donde la mineralizacion representa
una evolucion coherente con el proceso metamorfico de alto grado y metasomatismo tardio, que es la
caracteristica maagmato-estructural del distrito aurifero de Parcoy-Buldibuyo, y de la subprovincia de
Pataz, evidenciando una riqueza de las mineralizaciones del tipo "Lode Gold Deposits”, evidenciadas
en las labores subterraneas en la mina “Gigante” de MARSA, donde se constataria una sucesién de
“napas” de metabasaltos anfiboliticos y granuliticos superpuestos, conteniendo los sills intrusivos y los
niveles mineralizados concordantes, verificando in situ el contato basal del Greenstone Belt local,
constituido de metabasaltos granuliticos intruidos por un pluton granitico pegmatitico de alta presion del
tipo “A” (Pitcher, 1983; Babarin, 1990 y Cobbing 1990; 2000); aflorante de la zona de Alaska a
Buldibuyo, de texturas “rapakivi” tipicas de los granitos antiguos, de un alto fracturamiento en la boveda
de contacto, con piroxenolitos de granulitas en la masa granitica y texturas “migling” con los
metabasaltos, texturas generadaas por la incompatibilidad magmatica, texturas enmascaradas por una
recristalizacion de los metabasaltos a facies corneanas/hornfels. Los frente de la exploracion hacia el
flanco Oeste del Greenstone de Parcoy en la mina “Gigante”, evidencia una relacion estructural aloctona
del Greenstone, sobre un basamento conformado de lutitas y molasas Paleozoicas (Carbonifero -
Permico); accidente de mas de 60 km (falla Mishito-La Paccha-Huaylillas-Tayabamba); respecto al
pronunciamiento metalogenico, las mineralizaciones en huéspedes de rocas verdes y metasomatosis
tardias de la suprovincia de Pataz, representan una anomalia metalogenica del proceso andina, por la
disconformidad en tiempo entre la acrecion Proterozoica (1.1 Ga) y la tectogenesis andina (0.65-0.012
Ma), hiato de tiempo de 1.0 Ga de historia de la Tierra.

INTRODUCCION

Las exploraciones de minerales preciosos emprendidas en rocas verdes antiguas, aflorantes en el frente
oriental del sistema acrecionario andino (Cordillera Oriental del sector Norte), tienen un significado de
contraversia entre dos filosofias de exploracion, una global que considera el origen y evolucion de la
corteza terrestre y, la otra conservadora, que forma parte del status geologico de los ultimos 50 anos. Sin
embargo, la informaciéon de campo, los avances de la geofisica, geoguimica y geologia regional, habren
una via accesible a la interpretacion de la naturaleza fisica y quimica de la corteza de la Tierra Pre-
cambriana, y de los procesos que la modifican en mas de 2.5 Ga de historial geotectonico. Este reto,
resulta controversial para los gedlogos de exploracion en rocas antiguas, obligados a aplicar nuevas
metodologias de exploracion, de consecuencias geotectonicas empredicibles que no serian factibles sin
la introduccion de los procesos de acrecion con subduccidn-obduccion-collage como resultado de un
ciclo de divergencia—convergencia de placas, fendmeno que involucra al sistema acrecionario andino,
que postulen diagnosticos de metasomatosis y shear zones como receptores de las mineralizaciones.

LA LITOSFERA ARQUEANA (3.6-2.5 Ga) - PROTEROZOICA (2.5-1.0 Ga); EL NUCLEO
ARQUEANO : SAO FRANCISCO-CENTRAL AMAZONICO; ACRECION Y COLLAGE DE LAS
PROVINCIAS PROTEROZOICAS DEL ESCUDO SUDAMERICANO - EL CRATON SUPERIOR

La transicion del escudo arqueano-proterozoico sudamericano al dominio andino oriental, no ha sido
analizada en terminos geotectdnicos, en base a los modelos de acrecion y collage que caracterizan a los
sistemas orogenicos a la escala mundial. Los nucleos Arqueanos que conforman el escudo o plataforma
Sudamericana a considerar en la reconstruccion del sistema Grenville son: el craton Sao Francisco, y el
cratén Amazénico Central que sostienen la margen oriental de los sistemas Proterozoicos, ubicados en
territorio brasilero, donde se ubican las rocas mas viejas del escudo Sudamericano, como son los
granitoides de Sete Volta y Boa Vista, del Bloque Gaviao dentro Cratén Sao Francisco, con rangos de
edad de 3.7Ga, segun el modelo TpMm en isotopos de Sm-Nd, en el Sureste de la plataforma
Sudamericana. (Cordani & Sato, 2000); dichos autores evacuarian un esquema paleotectonico indicando
un fracturamiento de la corteza arqueana en tiempos 3.3 Ga, con entrampamiento de la corteza entre 3.1



a 2.7Ga, que es el periodo principal de crecimiento de la corteza amazonica por el arribo de material
“juvenil”, procedimiento analogo a todos los escudos arqueanos de la Tierra. Respecto a la contraparte
occidental Grenville ubicado en Norteamérica, el craton Superior (3.3 a 2.55 Ga), el margen occidental
Grenville esta directamente sostenido por el bloque de corteza arqueana Superior conformado de
cortgeza cratonizadda y de cinturas de greenstones, que es el carton arqueano mas grande y mas
antiguo de la Tierra, con registros geocronologicos de 3.6 Ga. Al respecto, solo el 34% de corteza seria
formada en el arqueano, acrecentada hacia el 80 % de corteza integral en el Paleoproterozoico, y la
evolucion y crecimiento de la corteza alcanzaria al final del Neoproterozoico el 98%. El Craton Sao
Francisco de 3.35-3.0 Ga; rodeado de secuencias de greenstones, se da un especial énfasis al
Cuadrilatero Ferrifero de Minas Gerais, por la presencia de secuencias de greenstones al margen
continental del tipo BIF; estos ndcleos Arqueanos estan rodeados por los lineamientos
Transamazonianos en greenstones por remobilizacion de corteza pre-existente y emplazamiento de
material juvenil; responsables de remobilizacion de la corteza con metamorfismo, migmatizacion y
emplazamiento de plutones felsicos; El Craton Amazénico Central (Cordani & Sato 2002), corresponde a
una plataforma estable de edad mayor de >2.3Ga, de rocas graniticas, greenstones y granulitas,
relacionadas a shear zones, conformando una importante parte central de la plataforma Sudamericana
(Cordani & Britto Neves 1982; Teixeira et al.,1989); unidad tectonica estabilizada, y rodeada por varias
cinturas moviles de edad Paleo a Mesoproterozoicas.

Respecto a las Provincias Paleo-Meso-Proterozoicas que integran el escudo Sudamericano, rodenado los
nacleos arqueanos, estas han sido individualizadas por Cordani & Sato, 2002; Colombo et al. 2002;
Linares, 2002, y de Wit & Ashwall 1997; en una progresion de Este a Oeste, desde las margenes de las
nucleos arqueanos hasta el limite acrecionario andino llas cuales son : la provincia Maroni-ltacauinas de
2.2-1.95 Ga, que rodea el margen Este del ndcleo Amazoénico Central; truncada por las cinturas moviles
de Rio Negro-Juruena (1.75 a 1.55 Ga); donde el greenstone belt del Rio Itapicuru (2.11-2.09 Ga) de Rio
das Vehas (Machado y Carneiro, 1992; Carneiro et al. 1993), describen edades de 3.3 Ga en circones
heredados en riolitas, el cual tiene un significativo valor economico, dominando dos periodos mayores
crecimiento y acrecion; este material cortical ha sido determinado en los circones heredados para los
granitoides Grenville de la subprovincia de Pataz de 2.03-2.06 Ga (Macfarlane et al. 1999), con los
cuales se asocia su origen y colindancia distal como material removilizado, segin Cordani & Sato 2,000;
y en referencia a las dataciones grenvillianas del macizo de Arequipa de 2.0 Ga, de gneises granuliticos
primigenios, y una fase metamorfica tardia datada de 1.6Ga (Westfalen, 1998); son indicativos de
periodos de fracturamiento y amalgamacion y mezcla de corteza continenetal con magmas derivados del
manto con contenidos de mineralizaciones auriferas que caracterizan al Greenstone de la subprovincia
de Pataz y al Macizo de Arequipa, ocurridos a los macizos Paleoproterozoicos, el cual formaba parte; asi
como su proyeccion norteamericana Grenville, anterior a la fase de convergencia y acrecion del
material oceanico del terrane “Puna” en el Paleozoico Inferior. La provincia Ventuani-Tapajos al Oeste del
Craton Amazonico Central de 1.95-1.8 Ga, representa al ciclo orogenico Transamazonico, como el
principal periodo de formacion de corteza proterozoica, por la acrecion de material juvenil; esta
superprovincia se interpreta con el modelo geotecténico de subduccion de una placa de litosfera
oceanica, con formacién de arcos magmaticos sucesivos, y acrecion de las masas continentales
adyacentes, donde los greenstones estan compuestos de rocas sedimentarias volcanicas o granitoides,
a travez del cratén Central Amazonico. La provincia de Rio Negro-Juruena de 1.8-1.55Ga y la provincia
Rondonia-San Ignacio de 1.5-1.3Ga, igualmente rodean al nucleo Central Amazonico, acrecidas por
terranes en el sector norte; y en el sector sureste con el Cratdon Sao Francisco, compuesto de granitoides
y gneises, terranes migmatiticos y granulitas. Representantes de la provincia Rondonia afloran en Bolivia,
el Grupo Meneches (Litherland et al. 1979), y el Grupo Ascension, compuestos de metavolcanicos y
metasedimentos de una edad de metamorfismo 1.34Ga (Litherland et al. 1986); y en los andes
septentrionales de Colombia, las granulitas Garzén de 1.8, vendrian a ser las extensiones occidentales
de la provincia Rio Negro-Juruena (1.8-1.55 Ga); asimismo la edad de 1.6 Ga determinada para el
metamorfismo tardio del Macizo de Arequipa se correlaciona con la provincia Rio Negro-Juruena; por otra
parte los afloramientos de orthogneises de las Sierras de Shira en el rio Ucayali, en territorio amazonico
peruano, adyacente al frente de acrecion Grenville, correlacionarian con los granitoides Rondonia, asi
como los ortogneises que conforman el basamento de las cuencas subandinas : Maranon, Ucayali, el
Acre y Madre de Dios, en territorio amazonico peruano-brasilero, de caracteristicas petrotectonicas
similares con los granitoides Rondonia, con registros geocronologicos en el nicleo antiguo de la region
de Alto Jauru de 1.45 - 1.3 Ga. La provincia Sunsas de 1.25-1.0 Ga, de edad Grenvillana, expuesta en el
extremo suroeste del escudo Sudamericano; representa la provincia que conforma el escudo
Neoproterozoico mas proxima al sistema acrecionario andino; que consiste de rocas generadas por la
erosion de una corteza continental mas antigua, con deposicion, deformacion y metamorfismo precoz de
un antiguo basamento entre 1.3 a 1.1Ga (Litherland et al. 1986); episodio metamorfico contemporaneo
con las granulitas de Pataz de 1.1 Ga.
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EL GREENSTONE BELT NEO-PROTEROZOICO DE PATAZY EL FRENTE DE ACRECION, LA
SUB-PROVINCIA DE CORTEZA OCEANICA DE PATAZ, TECTONOESTRATIGRAFIA (Au)

La cartografia detallada del distrito de Parcoy y sus ampliaciénes regionales a lo largo del valle del rio
Maranon, han permitido distinguir una megaestructura oceénica del tipo “Greenstone Belt”, conformada
de siete litofacies metamorficas oceanicas hidricas de facies “esquistos verdes”, con migracion de Na-
Ca-Mg, que no representan una sucesion estratigrafica definida, por el caracter aloctono de los
constituyentes litologicos, donde no se ha podido establecer la relacion basal de este conjunto
metamorfico, que es un argumento a favor de un aloctonismo activado por la sucesion de acreciones del
sistema andino. Conformando un or6geno ocedanico anisotropico, aloctono, (litoferoclastos), discordante,
acrecido y obducido sobre la corteza continental arqueana-paleoproterozoica del craton occidental
Sudamericano, conformando un conjunto metavolcanico-plutonico con un quimismo de tendencia
deprimida dominante, de un historial complejo desde su proveniencia del manto superior Proterozoico,
seguln las evidencias observadas en el terreno y en todos los Greenstone Belts a la escala mundial.

Limites y distribucion del orogeno oceanico Proterozoico.- Regionalmente, esta unidad
petrogenetica alongada de corteza oceénica esta delimitada por dos sistemas de suturas regionales de
rumbo andino: al Oeste esta delimitada por la sutura “Maranon, donde el Greenstone Belt se encuentra
restringido a una zona de imbricacion -Wilson et al, 1964- conformada de napas aloctonas de terrenos
andinos sobre el Greenstone Belt, relacion tecténica evidente en tramos, o intuida regionalmente, que
denominamos la “sutura Marafién”, como evidencia de la existencia de una evolucién acrecionaria de
las diferentes unidades tectogeneticas que conforman el sistema acrecionario andino; asimismo, el
sistema adyacente del Greenstone de la sutura Marafién, conforma un sistema de fallamiento conjugado
vertical, con desplazamiento horizontal en bloques —Wilson et al., 1964, que controla del drenaje del rio
Marafién; al Este constituye el frente de acrecion contra el escudo arqueano-paleoproterozoico brasilero;
donde la “sutura marginal de acrecion” se encuentra enmascarada por el cabalgamiento activo del
orégeno andino sobre la plataforma continental Gondwana, sin el cual la corteza oceanica
neoprotezoica no estaria expuesta en superficie; al Norte hacia los Andes Septentrionales o
Ecuatorianos, por intermedio de la sutura transversal “Muerto—Pananga-Trapiche”, en los 5*10’ LS, donde
el Greenstone conforma un cimoide hacia el Oeste, desplazandose hasta cerca de la linea de la costa
actual, conformando el terrane “Olmos”- Megard et Mourier, 1998, de naturaleza litolégica y edad pre-
ordovicico“lapetus”, descrita anteriormente como la deflexion de Huancabamba, que corresponde al
desplazamiento siniestral de la sutura activa “Muerto-Pananga-Trapiche’— Dumont, 1990; Zevallos, 1950;
Paredes, 1968-; vy, al sur, el GB Proterozoico, con todas sus caracteristicas petrogeneticas metamorficas,
esta truncado por la sutura activa de “Huaytapallana” (Paredes, 1972), al Este de Huancayo, en los
11°40’LS; evidenciando un accidente tecténico activo y de contacto con los terrenos deformados por el
terrane “Puna”, del paleozoico inferior—-Dazael, 1987. Los limites norte y sur del GB, estan relacionados
a cizallas activas de desplazamientos horizontales sinestrales, que es una caracteristica tectonica de los
Andes Centrales, que explican los cambios de orientacion del rumbo orogénico andino (deflexiones). Otra
caracteristica de las suturas transversales delimitantes del or6geno oceénico proterozoico, son el rumbo
paralelo N 120° E que guardan las cizallas, con los alineamientos de la unidades metamorficas del
escudo Arquéano-Proterozoico, guardando un paralelismo estructural con el escudo — Cordani et al.,
2000; Sato et al.,2000. La provincia de Pataz se ubica en la zona central del Greenstone Belt (6° a 11° 40’
LS). La extencion transversal-longitudinal del Greenstone es de 100x700 km, donde los mecanismos de
sobrescurrimientos vergentes al Este enmascaran la sutura acrecional. La distribucion longitudinal de las
ofioliticas son un indicio para delucidar la petrogénesis del conjunto mafico/ultramafico y ademas la
constatacion de la sutura de acrecion de la subprovincia de Pataz. La subprovincia de Pataz esta situada
de 5°a 11°40' LS; y la continuacion Sur del frente de colision esta representado por el terrane “Puna”.

MINERALIZACION PRIMARIA, FUENTES DE PROCEDENCIA, PERMANENCIA DEL ORO Y EL
RECICLAGE DEL ORO, COLISION -DEFORMACION, METAMORFISMO, GEOCRONOLOGIA

Tectonoestratigrafia de las unidades petrotectonicas y litolégicas del Greenstone Belt de Pataz.-
Las litofacies sedimentarias y volcanicas diferenciadas se agrupan en dos ensambles mayores de
litologias paraderivadas a orthoderivadas, las cuales son repititivas y discordantes, donde no se
reconocen volcanicos del tipo komatiitico, que son ausentes en los sistemas de Greenstones
Proterozoicos (Condie, 1997). Las litologias orthoderivadas conforman extensos afloramientos de meta-
basaltos con almohadillas, deformados (pillow lavas), e intrusiones basicas-ultra-basicas de meta-gabros
en cumulos (estratificados), deformados y fractrurados con relleno de sulfuros (Au), y meta-peridotitas



ricas en olivinos normativos (fosferita/fayaldita); representados por las serpentinitas-talcos-meta-
ignimbritas y de un complejo ultrabasico de la zona sur de harzburgitas, dunitas, metagabros con
sulfuros de Ni (Pentlantitas de Sinchao-Huanuco), Co-Au (anomalias de Co — Au de la Hoja de
Huanuco), y cromita refractaria (podiforme), de la mina San Felipe (Tarma). Conformando un ensamble
cadtico de litofacies magmaticas efusivas e intrusivas procedentes de una cuenca marginal Proterozoica,
con formacion de un “arco de islas” confinado, subduccién y aparicién de un arco magmatico de una
firma geoquimica del tipo “M”, segin el modelo de Cobbing, 2000. Las diferentes unidades
metavolcanicas diferenciadas, del distrito aurifero de Parcoy-Buldibuyo y sus extensiénes a travez de la
subprovincia de Pataz, las cuales igualmente serian corroboradas en las labores subterrdneas de la mina
El Gigante de MARSA, ubicada entre los niveles de 4,085 a 2,750 m de altura, dando una idea relativa
de la potencialidad del Greenstone Belt local, donde resalta una sucesion de napas metamorficas de
alto grado y de sus relaciones con el plutdn granitico anorogenico paleozoico (granito rosado de
Buldibuyo), clasificado como del tipo “A” por su situacién geotectonica y composicion. Este contacto
granulita/granito, representa una historia de divergencia entre la fase metamorfica Proterozoica tardia,
y una fase de ascencion de magmas post-metamorfismo Paleozoica, que es una relacion relevante en la
reconstruccion del historial evolutivo del sistema acrecionario andino inicial. Igualmente, en los frentes de
exploracion subterranea atravezando el Greenstone local entre los valles Bambamarca y Mishito, se
constataria el contacto estructural de la base Greennstone al Este, contra una secuencia paleozoica de
bajo grado al Oeste, de lutitas negras posiblemente ordovicianas, donde se emplazaria un rift continental
en el carbonifero-permico, con relleno de facies detriticas groseras (molasas) del carbonifero (Fm. Ambo),
y molasas permicas de la formacion Mitu (red bed y andesitas). El aporte mas importante del punto de
vista economico, seria la presencia de una zona de xenolitos de granulitas intermedio y texturas del
tipo “migling” en las apdfisis en cajas granulitico/anfiboliticas de la napa inferior del Greenstone local, y
los campos de diques pegmatiticos cortando verticalmente al Greenstone Belt (vetas profundas
“Garfios”). La sucesion de napas de alto grado (granulitas), infrayacen a las napas de facies
anfiboliticas, de  un marcado interes economico, por contener mantos masivos de sulfuros, con
mineralizacion aurifera de geometria sub-horizontal, con una vergencia de 10° a 30° al Este, de potencia
métrica (de 11 Gr/Tc), constituidos de ensambles cuarzo-sericita-pirita-oro grueso del tipo “Lode Gold
Deposits”; con una progresion de alteracibn metasomatica a propilitica de las cajas huespedes,
rellenado sistemas de falla-fractura del tipo shear zones, en escalones de 300 a 400 m de deslizamiento
de fracturas distencionales transversales sinestrales, en corredores tensionales del tipo shear-zone “en
echelon”, donde los valores altos de la mineralizacion yacen en las inflexiones dilatacionales
transversales del dispositivo de cizalla; exponiéndo un relieve de piso oceanico tipico, de paleo-calderas,
domos y estratovolcanes semi-erosionados (volcanicos Lavasen) y fragmentos peridoticos procedentes
del manto expuestos en 4,000 m de altitud. Esta unidad basal del sistema orogénico andino seria
descrita como “Complejo Marafidon” por Wilson y Reyes, (1964); Bellido, (1967); Wilson et al., 1967;
Schreiber, 1989; Schreiber et al., (1990), y Macfarlane (1997), y Macfarlane et al., (1999); que en la
leyenda de la Carta Metalogénica del Per(, por Bellido & Paredes, (1967), seria descrita como el
geoanticlinal del Maranon del sistema orogenico andino, segun las concepciones geologicas anteriores a
la. mocion de placas, extendidas a las rocas precambrianas. Se han reconocido diferencias
sustanciales en la litologia y en los ensambles litol6gicos tanto en las sucesiones volcanicas como
intrusivas, dejando establecido wuna naturaleza mafico/ultramatica de sus componentes
extrusivos/intrusivos, perturbados por una intensa deformacién polifasica y un metamorfismo de alto
grado de facies granulitica (gneises oscuros), donde se diferencia las sucesiones litolégicas en
estructuras aloctonas sin ninguna correlacion estragrafica tipicas de los Greenstone Belts.

Deformacién de colision profunda con despegue del manto tipo Duplex; metamorfismo de alto grado;
mineralogia metamorfica y aloctonismo plurifasico.- Asi como en algunas localidades de la subprovincia
Grenville Occidental, esta se encuentra sobrecabalgada sobre la Provincia Superior de Norteamérica, la
relacion geotecténica de la subprovincia oceanica Grenville de Pataz, se presenta como un
cabalgamiento activo sobre la plataforma continental amazonica, activada por la abertura del océano
Atlantico (220 Ma), que en el Mioceno tendria una tasa de cabalgamiento importante con desequilibrios
isostaticos en el frente acrecionario andino oriental, con la surreccion del sistema acrecionario andino a
4,000 m de altura (superficie de Puna), y generacibn de un magmatismo extrusivo telescopado
shoshonitico contaminado en oro, consecuencia de la subsidencia de la contraparte convergente con la
placa oceanica de Nazca, que es la fuente de la metalogenica del sistema acrecionario andino Meso-
Cenozoico. El estilo estructural de sistemas de napas aloctonas, son una caracteristica predominante
del Greenstone de Pataz, condicionado por un basamento oceanico precursor de un ordenamiento
compresional del tipo “Duplex”, generado por un acortamiento acelerado de la corteza oceanica con
despegue del manto, en tiempos de la colision al margen proterozoico con subduccién y obduccion. En
la llabores subterraneas de la mina “Gigante” se ha verificado un segmento metamorfico superior,
concordante con el primero conformado de una asociacion de anfibolitas y esquistos verdes (actinotita-



sericita-clorita), y un sill de TTG, formando un complejo metamorfico intrusivo, homoclinal, vergente al
Este con 15 a 30 grados de inclinacién, con constituyen el relieve de gran parte del flanco oriental del
sistema acrecionario andino. Este miembro superior localmente esta cubierto por una napa de esquistos
sericiticos y pizarras negras intercalados con niveles de material volcdnico mafico, donde se instalarian
las calderas volcanicas definidas como la unidad volcénica Lavasen, constituyendo un paisaje volcanico
oceanico, muy bien preservado de la erosion, observado en detalle en la transecta Pataz-Gran Pajaten.

LA ASOCIACION GREENSTONE-GRANITOIDES, VULCANISMO OCEANICO-OFIOLITAS, EL
MAGMATISMO TIPO “M”, LA SERIE TTG, SIGNIFICADO GEOTECTONICO, MINERALOGIA

Se han identificado tres pulsos magmaticos mayores de alta temperatura, que segun los calculos
normativos definen dos episodios magmaticos mayores del punto de vista geoquimico : (a) un primer
pulso del tipo “M” —Cobbing, 2000- correspondiente al proceso de subduccién intra placas oceanicas del
arco de Islas, de una geometria en forma de sills, emplazados en la corteza oceanica deformada
(estructuras placoliticas), de composicion intermedia -TTG -(trondhjemita-tonalita-granodiorita), donde la
asociacion biotita-feldespatos alcalinos-cuarzo, indican un producto de cristalizacion fraccionada a partir
de magmas basalticos primitivos del manto Proterozoico. Algunos componentes litolégicos asimilarian
material sialico en sus contactos ascendentes, confirmado por estudios petrolégicos de las tonalitas con
xenolitos microdioriticos, entrampados en las filitas y metabasaltos, y los cuerpos de metadiorito-
gabroides del GB, plutones diorito—gabros en cumulos-dunitas-hazburgitas-peridotitas serpentinizadas.
MicroscOpicamente la textura de los ensambles mas &cidos es granular, indicando temperaturas de
intrusion de los magmas de aproximadamente 800*C. Algunos componentes sienito-cuarciferos (Abra
de Alaska), presentan texturas cataclasticas, con uralitizacion de los piroxenos. Este episodio magmatico
es propio de la refusion de material mantelico de una componente primitiva basalto-diorito-gabroides del
“arco de Islas” paleoproterozoico; y, de los procesos subsecuentes de la subduccién-obduccién-acrecién
al margen continental Pangaea arquéano-neoproterozoico. El analisis petrografico del magmatismo tipo
“M”, muestran contenidos de 35% a 17% de cuarzo, un alto porcentaje de plagioclasas de 77% a 35%, y
un contenido de maficos del 17% al 4%. Los individuos cristalograficos de los placoliticos de granodiorita
se encuentran fracturados por los efectos tensionales post-enfriamiento y estan alterados desde el inicio
por la oceanizacion de facies de “esquistos verdes” (clorita-epidota-sericita), que afectarian a los
placolitos y contexto metavolcanico sometido a un ambiente oceanico pre-acrecion. Los magmas tipo
“M” son portadores de mineralizaciones Cu-Au del tipo porfidos, asi como del tipo Kuroko; y, representan
una fuente primaria de las mineralizaciones de oro del GB de Pataz. Paleotectonicamente, existe un
hiatus de informacion de 600 Ma entre finales del Proterozoico al Ordovicico Medio, que es una laguna
de conocimientos de la evolucion de la acrecion del margen continental, que corresponde en tiempo a
dos ciclos de Wilson completos, lapso de tiempo donde los efectos globales de divergencia y
convergencia dejarian sus huellas, tanto en la evolucién del magmatismo y como en las mineralizaciones
primarias entrampadas en el GB. Dichos fendmenos globales controlarian la interaccion de los
parametros fisicoquimicos de los protolitos metavolcanicos y las proto-mineralizaciones contenidas del
GB. Las removilizaciones y/o reconcentraciones de la mineralizaciones congénitas detectadas en el Gb,
demuestran los efectos de un metamorfismo de alto grado de deformacién profunda del Greestone Belt.
Al tratar de ordenar la evolucién del magmatismo del punto de vista geotectdnico, queda establecido la
presencia de dos episodios evolutivos de fusién de corteza oceéanico y de corteza continental, activados
por la sucesion de la acrecion del sistema andino: el magmatismo oceanico “Tipo M”, que representan
los granitoides relacionados con los arcos magmaticos de ambiente oceanico primitivo del GB derivados
del manto, que produjeron los placolitos de TTG (trondhjemita-tonalita-granodiorita), intercalados con los
niveles de metabasaltos y la mineralizacion de oro removilizada, que encajan en la sucesion de
distribucién de mineralizaciones auriferas en el tiempo, de los distritos auriferos de mundo : caso Pataz-
craton Sao Francisco en Brasil- las provincias Slave y Superior del Canada- Witwatersrand-Zimbabwe en
el Africa-La India- el craton Yilgary en Australia, donde el oro primitivo es un aporte por emanaciones del
manto superior, que apareciaria en la superficie terrestre a partir de 3.0 Ga, dando lugar a
acumulaciones recicladas de oro en el tiempo, como es el caso de la ramificacion cimoidal del greenstone
belt del orégeno oriental hacia el Oeste, que constituye el distrito aurifero de Cajamarca en el Mioceno;
por otra parte, el magmatismo post-acrecion “Tipo A”, documentado por los granitoides de Pataz, de
caracteristicas geoquimica de los granitoides cordilleranos, con generacion de plutones post-orogénicos
emplazados en el complejo metamoérfico (esquistos verdes-batolito de Pataz); relacionado a ambientes
volcanicos contaminados del permo-triasico (volcanicos Mitu), derivado de la fusion parcial de corteza
mixta océano-continental, post-colision del margen continental proto-pacifico Paleozoico, datados por
métodos K/Ar y U/Pb entre 505 a 330 Ma; y, un arco volcanico adyacente al margen continental
proterozoico (?) denominados como “Volcanicos Lavasen”, constituyendo la Unica cintura volcanica
erosionada del or6geno andino oriental, datados como infra-pérmicos —Sanchez, 1998-, el emplazamiento
del magmatismo en un régimen de convergencia. Los muestreos que reportan edades mas antiguas



corresponden a procesos derivados de un material pre-greenstone del paleo-proterozoico, que es el caso
de las muestras que dieron edades de 1.6 y 1.4 Ga, que derivarian de material de 2.0 Ga, por adicién del
35 % al 55 % del material derivado de un manto diferenciado en las dorsales medio-ocednicas coetaneos
con la orogenia Grenville- Canada.

Geoquimica de magmas Proterozoicos—Paleozoicos, geocronologia y analisis isotopicos Pb.- La
evolucion sing-meta-epigenetica del oro Proterozoico, geoquimica de magmas, los isotopos Sm/Nd, y
las estructuras distensionales del tipo shear zones como trampas del proceso metasomatico de
deposicion del oro, que son una metodologia accesible aplicable a la exploracion de minerales preciosos
en ambientes volcanicos precambrianos. Segun Condie, (1986), las distinciones entre los Greenstone
Arqueanos de los Proterozoicos son: (a) las rocas volcanicas komatiitas son desconocidas o ausentes en
las sucesiones Proterozoicas; (b) las rocas volcanoclasticas, y en particular las rocas felsicas volcanicas
son mas ricas en potasio y son mas abundantes en las sucesiones del Proterozoico; (c) las graywackes
son proporcionalmente mas importantes en la mayoria de las sucesiones Proterozoicas; y, (d) los chert y
BIF pueden ser menos comunes en las suceciones.

Referente al analisis de la informacién isotopica y las determinaciones geocronologicas publicadas para
contexto de rocas verdes precambrianas; es una necesidad emprender una revision de las metodologias
utilizadas que faciliten la interpretacion de las dataciones en terminos de los eventos geotectonicos
precambrianos. Las dataciones de Macfarlane, et al., (1999), por el metodo FTM en Sm/Nb, en rocas del
Greenstone, revelarian una sucesion de edades de 2.03 a 2.06 Ga, de 1.4 a 1.6 Ga, y de 1.1 Ga en
circones heredados en granodioritas por el metodo Pb/U, identificando nuevos derivados del manto en la
corteza (1.1 Ga) y, en otros casos pueden representar la presencia de una vieja corteza retrabajada
(2.03-2.06 Ga), con un retrometamorfismo (1.6 —1.4 Ga), cuyo retrabajo se refiere a los periodos
terminales de la deformacién, metamorfismo y mezcla parcial de “mixing model”, que afectarian a la
vieja corteza, como relictos de edad Grenville para la subprovincia de Pataz; Por otra parte, la relacion
Greenstone Belt-Placolitos, es una asociacion litologica que debe explicarse correctamente dentro del
dispositivo de acrecion Proterozoica, que expliquen el significado de los relictos de is6topos de Sm/Nb en
circones datados de 1.119 +/- 0.108 Ga por Macfarlane et al., (1999). De esta manera, las dataciones
K/Ar no son recomendables por la homogenizacion del argon, causado por la intrusion del pluton granitico
de Buldibuyo de 275-223 Ma.

MAGMATISMO DEL TIPO “A” —CARBONIFERO-PERMICO ASOCIADO AL GREENSTONE BELT
- METASOMATISMO Y ALTERACION DE LA MINERALIZACION SINGENETICA .-

Una fase magmatica felsica &cida/calcoalcalina, post-orogénica y post-mineralizacién singenetica,
discordante con el contexto metamorfico Neoproterozoico del tipo “A”, emplazada en niveles altos de la
corteza con levantamiento y erosién activa; emplazamiento por procesos de “magmatic-stopping”,
produciendo una relacién mixta granito-ofiolitas observada en el sector Alaska-Buldibuyo. El plutén de
granito-rosado de Buldibuyo-Alaska, por su ligera densidad “flotaria” hacia niveles subsuperficiales con
sus raices del Greenstone Belt, donde la relacién granito-paleozoicos/ofiolitas-proterozoicas dejan
aparecer los efectos de una relacion de incompatibilidad de magmas y temperatura, con removilizacion
en circuito cerrado de los fluidos mineralizantes con el aporte de fluidos y volatiles juveniles de los
magmas tardios. El basculamiento isostatico de Sur a Norte producido por el ajuste de densidades entre
la corteza oceanica primitiva versus el plutdon calco-alcalino paleozoico, se evidencia entre Buldibuyo —
Alaska-Pomachay; con la aparicion de las estructuras del tipo “mingling”, en  los contactos con los
metavolcanicos maficos del GB, que demuestra la inmisibilidad de los magmas oceanicos con los
continentales; macroscopicamente el granito de Buldibuyo, presenta texturas “rapakivi”, propias de los
granitos antiguos (proterozoicos-paleozoicos), identificados en San Ramon-La Merced- 12° LS, que
representan un estado subsuperficial del emplazamiento magmatico subvolcanico del tipo “I”, pene-
contemporaneo con la molasas (red-bed + andesitas) del pérmico superior-triasico inferior (Gr. Mitu). La
situacion marginal y composicién del granito de Buldibuyo-Alaska-Pomachay, demuestran un origen
contaminado de naturaleza simatica, causado por el dispositivo de subduccién y acrecién al margen
continental post-orogénico, acrecido por el terrane de rocas verdes proterozoicas anteriormente
acrecidas la margen continental El contacto con los componentes béasicos —ultrabasicos del Greensstone
Belt con texturas de inmiscibilidad tipo migling, descritas localmente como texturas seudo-porfiricas,
con cristalizacion del feldespato-K dentro de la masa dioritica —grabroide o meta volcanica (meta
basaltos) de facies granulitica-anfibolitica no fusionada e instruida del GB, observados en los niveles
basales de la mina “Gigante”, donde la bdveda del contacto superior del plutén granitico se presenta por
intermedio de un nivel de xenolitos de naturaleza bésico-ultra basica en la masa granitica, cruzados por
diques pegmatiticos discordantes (sub.-verticales), representando un contacto piroxenolitico del plutén
granitico, causado por el empuje sinorogenico de su emplazamiento. Al microscopio, el granito esta



compuesto por ensambles ortosa-hornablenda-biotita-cuarzo; la corrosion de los cristales de ortosa
demuestra la existencia de un efecto de baja temperatura para la asociacion mineralogica tipica de los
niveles altos de la corteza (sub-volcanica), en la etapa final del emplazamiento del tipo magmatic-
stopping, causado por la diferenciacion del magma desde las fuentes profundas hacia las facies &cidas
sub.-superficiales; y, una atenuacion del arco magmético carbonifero, con emplazamiento de una
actividad volcanica superficial andesita-ridlitica; conformada de domos, calderas, estrato-volcanes con
zonas brechazas y relleno de las fracturas con oro libre, asociadas lateralmente con la deposicion de
molasas con floras mississipianas, identificadas en la carretera de Alaska a Buldibuyo (zona de Asia) y en
el contacto de la falla milonitica Cachicas-San Francisco-Alaska-Buldibuyo, con conglomerado basales
suprayaciendo tanto al granito como a un cuerpo ultramaficos del Greenstone Belt.

Evolucion de la mineralizacion sin-epigenetica del oro.- Se refiere a los estados evolutivos de la
mineralizacion sin-epigenetica del oro de la provincia de Pataz, ordenada con la informacién de campo:
(a) la presencia de niveles de ritmitas con pirita framboidal y arsenopirita finas como protolitos primarios
depositados en los lodos marinos singenéticos; y gabros con diseminacion de sulfuros de Fe y Oro son
elementos probatorios de un origen primario de la mineralizacion aurifera. (b) deformacion intima del
orégeno oceanico con metamorfismo de alto grado de los encajonantes volcano-sedimentarios y de las
mineralizaciones singenéticas del GB; por aumento de la presiéon - Tp, con regeneracion de los
componentes cristalograficos y sus paragenesis minerales primarias, con migracion de los fluidos
contenidos en los basaltos marinos y pelitas hacia un ambiente estructural protegido y cerrado;
ocasionado la liberacion del oro encapsulado singenético y su reconcentracion de una nueva generacion
de meta sulfuros auriferos removilizados en las bandas permeables del contexto metamorfico; que en la
zona de mina San Andrés corresponde a la interfase anfibolita-granulita anhidra y estéril, en lentes
concordantes con esquistosidad (S1-S2), con una distribucion en mantos mineralizados de pirita-
pirrotita-arsenopirita-oro, que alcanzan algunas decenas de metros de potencia, y de una extension sub.-
horizontal de 300 a 400 m, y verticalmente de 800m, desde el nivel 4085 hasta el nivel 3200, con las
cajas-piso extremadamente fracturadas y alteradas, con relleno de cuarzo lechoso y diseminacion de
oro en los huéspedes de la caja-piso; estando la caja-techo completamente estéril; conformando una
formacion econémica de rocas verdes proterozoicas + mineralizacion de mas de 200 km de extension
longitudinal en el flanco occidental del er6geno oriental andino, donde se ubican las principales
explotaciones del distrito; (c) deposicion del oro mesotermal por retromorfosis de las paragenesis
metamorficas del GB, asociado al metasomatismo de contacto (retrometamorfismo); con alteracion de las
facies permeables de los niveles meta-mineralizados, nuevamente alterados por la presion de los fluidos
juveniles (epigenetismo), con remobilizacion y deposicion del oro asociado a las paragenesis de sulfuros
de minerales base (Pb-zZn); de relleno de las microfracturas en los cristales rotos de galena y esfalerita
por descenso de la presion tectogenetica; que posteriormente se transformarian en estructuras del tipo
stock-work, con relleno de sulfuros en las periferias de los plutones tardios; con liberacion del oro, por
rompimiento de los cristales de sulfuros encapsulados de los protolitos epigenizados del GB; (d) una fase
de deformacion tardia por el levantamiento y erosion del orégeno proterozoico, que afecta los placolitos
granodioriticos, con rotura de cristales y migracion de los reservorios de gran permeabilidad, con
reconcentracion de las soluciones auriferas y plata asociada (electrum), que produjo una superficie de
erosién o “superficie de Puna”: y, (e) rellenos tardios en la zonas de gran permeabilidad, como son los
cinturones de cizallas (shear zones auriferos), que afectan los niveles de mineralizaciones sing-
epigeneticos, con lavado del cuarzo y conservacion de cuarzo sacaroideo, pepitizacion del oro libre, por
la circulacion del agua metedrica en niveles superficiales de la corteza, por el levantamiento y erosién del
orégeno en tiempos miocenos que afectarian a la superficie de Puna en general. La interpretacion
termodinamica alternante de los diferentes estados de generacion de los fluidos sing-epigeneticos-
meteoricos, estos demuestran las condiciones de gran inestabilidad termodinamica para los fluidos
mineralizantes de sulfuros oro/plata-cobre/plomo/zinc-niquel-cromo, presentes en el ordgeno oceanico
del flanco oriental del sistema acrecionario andino. Las mineralizaciones entrampadas en las series
metapeliticas de Alaska-San Francisco, donde los complejos ultrabasicos aloctonos aparecen carcomidos
por los plutones de naturaleza granitica, demuestran una relacién discordante de sus componentes,
observadas en el contacto de las peridotitas del GB, con los granitos rozados de Buldibuyo; ademas los
huéspedes metamorficos y metasomaticos, estan alterados con carbonatacion de los feldespatos y
minerales méficos (biotita-hornablenda) en sericitas, clorita, actinotita, y epidotos, son indicios de una
alteracion polifasica intensa.



10

LA SUB-PROVINCIA DE PATAZ, LOS “LODE GOLD DEPOSITS” ASOCIADOS, MODELIZACION,
CONTROLES ESTRUCTURALES, LOS SHEAR ZONES ACTIVOS.

Un fragmento inferior, conformado de rocas granuliticas, de alto grado de metamorfismo, donde se
reconocen las paragenesis de orthopiroxenos + granates; constituyendo un cuerpo masivo de color
negrusco, que por su alta temperatura y composicion representan facies anhidras de sus
compponenetes minerales, que perderian sus contenidos volatiles durante el metamorfismo de alta pT, y
consecuentemente los fluidos extraerian todo el oro de origen singenetico contenido y concentrarlo en
en trampaas de los niveles superiores mas estables, de facies greenstones a anfibolitas, favorables a la
recepcion de células hidrotermales. Este complejo granulitico esta asociado en su base con intrusiones
graniticas felsicas, emplazadas a gran presion, por las caracterisiticas del contacto, con brechamiento y
amplias zonas de xenolitos de granulitas, en contgactos inmisibles por incompatibilidad de los magmas
maficos-felsicos, de diferentes ubicaciones modales, con estructuras del tipo mingling (seudo-oporfidos
con fenos de feldespato potasico entrecrecidos en la masa granulitica negrusca), cortados por digque
discordantes de pegmatitas, identificados en superficie (zona de Alaska), como una fase tardia el
magmatismo felsico. Este nivel inferior esta limitado al Oweate pore la falla Mishito-Huinchos-Laa Paccha,
accidente que pone en contacto al masizo granuliticos, con la capas rojas del permico superior (Fm Mitu).

EL DISTRITO PARCOY-BULDIBUYO: MINA GIGANTE, ESTILO ESTRUCTURAL, LOS SHEAR
ZONES Y ORIENTACIONES DE LA EXPLORACION.

Tectonoestratigrafia del distrito de Parcoy-Buldibuyo.- Del punto de vista estructural, en la mina
“Gigante” la secuencia de rocas verdes esta conformada por la siguiente sucesion de napas aloctonas :
(a) un contacto basal con el basamento granitico paleozoico, (b) de un sill de granodiorita basal, con
cristales rotos, que tienen un significado de deformacion de fractura, de potencia 150 -200 m; y, (c). una
secuencia de rocas verdes, de 200 m de potencia donde se emplazan los mantos concordantes con los
sills; afectando las paragenesis de sulfuros con oro de procedencia mantelica, por metasomatico segun
las evidencias establecidas en el terreno y en cinturas similares. Las napas basales son repetitivas y
pueden presentar mineralizaciones economicas, geometyricamente discordantes en rumbo e inclinacion
con las estructuras superiorres, como es el caso de la estructura “Valeria” descubierta a 300 metros por
debejo de los niveles mas profundos de la estructura “Esperanza”. El comportamiento estructural versus
magmatismo es una consecuencia mixta de los Greenstone Belts, donde el magmatismo seria reactivado
en varios pulsos, imposible de correlacionarse en una sucesion magmatica por representar un complejo
de napas aloctonas donde los intrusivos se presentan en tramos 0 segmentos sin una posesion espacial
y estructural consecuente, complicada por los sobrescurrimientos andinos y la estructuracion distensiva
de las cizallas, con una secuencia de relleno de las fracturas abiertas (fracturas de tensién), en las fases
tardias de la mineralizacion.

La zona cartografiada revela la presencia de dos sills de granodioritas de potencias aproximadas de 100
metros, dentro de los cuales se encierran los principales pulsos mineralizantes del distrito (mantos); el
pulso siguiente, esta constituido por el ascenso de los fluidos con la mineralizacién aurifera, la cual se
emplazaria en las zona de mayor permeabilidad, que son las zonas intermedias entre los sills, mantos
concordantes con la geometria de los sills en cajas de rocas verdes; alteracién hidrotermal de las cajas
huéspedes con carbonatacion masiva (sericitas, cloritas actinotitas, epidotos, etc); la circulacion
hidrotermal asciende por las fracturas tardias, de segundo y tercer orden, que son estructuras
distensivas, causadas por la reactivacion del sistema de cizalla; la napa de rocas verdes, del distrito de
Parcoy esta conformada de ofiolitas-granitos,y una secuencia repetitiva de rocas volcanicas, y/o cuerpos
masivos dioriticos, gabros y peridotitas, con importante contenido de sulfuros con oro libre en los gabros
basales de la zona alta de Cachicas (minas La Suerte), encima del sill de granodiorita, y en la zona del
abra de Alaska, donde los gabros estan intensamente fracturados, con relleno mineral en las fracturas del
tipo stockworks.
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Mineralizacion singenetico-metasomatica- en shear zones Paleozoicos.- Se efectuaria una revision
del regimen evolutivo del oro, a partir de un singenetismo original (anomalia geoquimica de oro de 100-
150 ppb), corroborado por la presencia de pirita clastica y pirita framboidal y oro encapsulado en los
ensambles primarios en la red cristalina de pirita—arsenopirita, distribuidos en los niveles peliticos
(anomalia de Icuro-Satata, Tayabamba), asociado al primer periodo de emplazamiento de los granitoides
ultrabasicos de alta temperatura en metagabros, conformables con los depositos de cromita-niquel; un
segundo periodo asociado a una conjuncion metamorfica de metasulfuros auriferos, en un regimen de
alta temperatura (600°C) con exolucion del oro de los niveles ultramaficos y transformacion de la pirita a
pirrotita, en las nuevas condiciones de pT, con la liberacion termica del oro, por la remobilizacion de los
minerales portadores del oro activados por la movilidad de las soluciones siliciceas de origen oceanico,
de baja salinidad en circuito cerrado del proceso metamorfico, sin el aporte de soluciones juveniles, ni
exogenas (vetas de cuarzo esteriles); vy, un tercer periodo de remobilizacion de oro por el arribo de
soluciones juveniles e incremento de la temperatrura comprometida con los granitoides paleozoicos
(arcos magmaticos carbonifero-permico ?); y relacion espacial de las estructuras de cuarzo-aurifero con
los shear zones, que son trampas de deposion de oro grueso removilizado (anomalias de 2-3 gr/tc), los
shear zones explican la riqueza de las menas auriferas de la provincia. La migracion de las soluciones
de oro fueron preferentemente concentradas a lo largo de los sistemas de fallas transcurrentes
regionales o fracturas inducidas o reactivadas del tipo milonitico como zonas de alta permeabilidad con
relleno de oro pepitizado (Falla Cachicas-San Francisco), por el levantamiento del plutén granitico de
Buldibuyo y sistema de napas del Greenstone Belt asociado, reactivado por el desequilibrio isostatico de
un basculamiento de sur a norte, y aparecion de las napas inferiores del Geenstone Belt.
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Los Shear Zones y la presentacion actual de las mineralizaciones.- El estilo de la mineralizacion del
distrito aurifero de Parcoy, corresponde a sistemas de cizallas activas (shear-zones de Pataz-Parcoy-
Buldibuyo), conformando corredores delimitados por fallas longitudinales de rumbo NNO a SSE (ver
mapa esquematico adjunto), donde la deformacion tensional es transversal al rumbo de la cizalla, y los
ndcleos magmaéticos se emplazarian cada 2.5 km de espaciamiento horizontal en el rumbo de la cizalla,
con nucleos activos del magmatismo y mineralizacion, en las zonas de gran permeabilidad, como son
las fracturas tensionales, emplazadas cada 2.5 km de distanciamiento. De norte a sur se han
individualizado en el distrito aurifero de Parcoy siete (7) nicleos de importancia econdmica, 0 sistemas
de fracturas donde la permeabilidad condujo el ascenso y emplazamiento de los sills intrusivos y de la
mineralizacion. La edad de estas estructuras magmaticas no se puede establecerse por registros
cronolégicos simples de laboratorio, por corresponder a un proceso multiple de zonas estructuralmente
activas, con levantamiento y erosién intermitente. La cartografia de las cizallas del distrito de Parcoy
(shear —zone), han individualizado estructuras tangenciales o napas de 17.5 km de largo, por un ancho
variable de 1.5 a 2.5 km, entre las fallas Mishito —La Paccha al Oeste y Parcoy-Alaska al Este. Los
esfuerzos locales dentro del corredor interno de la cizalla, se establece una deformacién del tipo fractura-
ddictil; es decir, que la masa de rocas verdes del corredor estructural interno, estaria sometido a
esfuerzos de compresion y tension; y, que gracias a este estilo, los vectores de esfuerzos se distribuyen
en el plano horizontal, produciéndose dos tipos de estructuras simultaneas: fallas cerradas de compresion
(fallas inversas y/o pliegues conicos); y, fracturas tensiénales, perpendiculares a las fracturas de
compresion. Las fracturas tensidnales son espacios vacios, permeables y profundas, afectan al
basamento, que facilitarian el ascenso de material igneo profundo en un primer estado; y siendo la
deformacion dentro de la cizalla constante en pulsos; a cada pulso le corresponde un periodo de
reactivacion, ascenso y circulacion de los fluidos desde sus fuentes del nivel mesotermal; al respecto,
Macfarlane et al., 1999, estableceria una diferencia de tiempo entre la formacion de los granitoides y la
mineralizacion de 30 a 35 Ma; que significa, que el pluton una vez emplazado, enfriado y fracturado por
sistemas de cizalla o shear zones — o fallas en échelon- oblicuos y sinestrales; y la circulacion del flujo
de fluidos portadores de las mineralizaciones.

VIIl.- MARCO METALOGENICO

La historia de la corteza terrestre en tiempos Arqueanos (3.7-2.5 Ga), es un periodo de tiempo que
representa un intervalo de la evolucion termal de la Tierra, que incluye cambios en la produccién de calor
radiogenico, donde la naturaleza, el vigor y estilo de la conveccion del manto Arqueano, seria un
control de evolucion metalogenica por la alta temperatura del manto, que al final del periodo Arqueano
se transformaria en un regimen de tectonismo y magmatismo, donde dominaria progresivamente el
proceso de tectonica de placas, periodo de transicién por enfriamiento del manto, que se transformaria
a un regimen conductivo termal. Los Greenstone Belts contienen depdsitos auriferos analogos al proceso
quimico de los depoésitos ferruginosos, los depésitos de oro ocurren en terrenos acrecidos segun las
interpretaciones de la evolucién y distribucion de los Greestone Belts, demostrados en los distritos
auriferos de Albitibi en la Provincia Superior del Canada, donde el Greenston tiene un espectro de
mineralizacion aurifera de diferente tipo, similar a la provincia del Bloque Pilbara del Oeste de Australia,
que muestran una intensa mineralizacion aurifera polivalente. Estas analogias con la cintura de rocas
verdes del actual sistema acrecionario andino del sector norte de los Andes Centrales, representan la
presencia de un “terrane tecnoestratoigrafico” en términos de tectonica de placas; donde la relacion
greenstone belt-magmatismo tiene un significado de interaccion manto-litosfera, tanto en edad como en
el proceso de acrecion.; por otra parte, las facies orto-derivadas que sustentan el proceso generatriz de
las soluciones mineralizantes del Greenstone Belt, van desde la formacién de un arco de islas activo en
el margen continental Proterozoico, hasta la convergencia con el margen continental Sudamericano, con
cerraje  compresivo y subduccién-obduccion, con granulitizacion y fusién parcial concomitante,
constituyendo una unidad metalogenica especializada en mineralizaciones Au-Cu-Ni-Cr, distribuida
longitudinalmente de norte a sur en la cintura de rocas verdes del flanco oriental del sistema acrecionario
andino.

DISCUSION

La gestion de exploracion en ambientes volcanicos precambbrianos no seria factible sin la aplicacion de
la evolucién geotecténica de acrecion-subduccién-obduccion, resultadodeunciclo de divergencia-
convergencia: (a) el ordenamiento de la evolucién geotecténica del Greenstone Belt aflorante en el flanco
oriental del sistema orogénico andino, de los andes centrales del sector norperuano, esta en
correspondencia con el proceso de colisién-acrecion al margen continental Arquéano-Paleoproterozoico,
concordante con la evolucion del proceso de acrecion Grenville del Canada, de edad neoproterozoica,
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con el cual guarda intimas caracteristicas geotecténicas; (b) la presencia de la fase magmatica del “tipo
M”, esta sustentada por las litologias de sus elementos constitutivos del Greenstone, indicativos de la
presencia de corteza oceanica de naturaleza basica—ultrabdsicas; y, una fase magmatica coetanea con
la formacion del arco de islas, y de un dispositivo de subduccién post-arco, que seria anexado al
margen continental como un substratum eventual en la convergencias sucesivas; y una accion
comprensiva tangencial con produccion de napas aloctonas; (c) la informacién geocronologica debe
considerar el historial de levantamientos y erosion de la asociacion de rocas verdes/granitoides, con fuga
del argoén; por otra parte, la llegada de un magmatismo del Tipo “A”, en el Carbonifero, con alteracién y
metasomatismo del contenido de los volatiles en general (Pitcher, 1983; Babarin, 1990; Cobbing 1990);
homogenizarian los contenidos de argén en los plutones placoliticos de composiciéon bimodal del tipo “M”;
consecuencia de procesos petrogeneticos, geoquimicos y de is6topos de procedencia profunda de la
corteza, con la consistencia de las mineralizaciones meta somaticas tardias: pirita- pirrotita-arsenopirita-
galena-esfalerita-calcopirita y oro libre, acompafiadas de alteracion cuarzo—siderita y halos de carbonato
y talco-siderita para las ofiolitas; (d) la génesis y evolucién de las mineralizaciones auriferas en vetas y
mantos; la presencia de huéspedes metamérficos de rocas verdes proterozoicas, y los granitoides TTG,
son tres elementos petrogeneratrices del modelo metalogenico que proponemos. Los granitoides TTG
emplazados en los niveles permeables en las facies de alto grado (interfase anfibolita-granulita); de una
marcada restriccion de la alteracion cuarzo-sericita-pirita- en halos alrededor de las vetas o mantos, que
sugiere que los plutones intrusivos deberian encontrase en un estado de enfriamiento previo a la
actividad hidrotermal, con el flujo de los fluidos controlados por las fracturas en un estado sélido del
plutdn; o segin Schreiber, 1990, el Pb de las vetas serian proveidos por el magmatismo paleozoico con
un monto limite de Pb contribuidos por el aporte de las rocas verdes con circulacion de fluidos como
abastecedores de la mineralizacion; fluidos isotopica mente equilibrados con la rocas graniticas los
cuales fueron canalizados dentro del sistema de shear zones; (e) existe un severo control estructural con
la incidencia de shear—zones activos, de potencia decametrica, de facies sacaroides (cuarzo-pirita-
pepitas de oro), en una zonacién subhorizontal en “echelon” de aproximadamente 300m de
espaciamiento, relacionados a las estructuras longitudinales; un segundo escenario invoca un
componente magmatico de los stocks granofiros de cuarzo-monzonita del distrito, donde el oro se
depositaria por fendmenos de subduccién/obduccion de terrenos ocednicos provenientes de centros de
expansion oceénica en cuencas ante- o tras-arco proterozoicas, donde el oro y otros metales provendrian
de emanaciones del manto; (f) la escala de alteracion es del rango de carbonatacion a gran escala, y en
las vetas las alteraciones de la cajas se incrementarian en silica, y siderita, ankerita, dolomita, calcita o
magnesita en las rocas de caja. Otras alteraciones de origen hidrotermal son los flujos de CO2 y K, Sy
H20, y cambiarian los ensambles originales del proceso metamérfico y consecuentemente de los sulfuros
primitivos; (g) los depdsitos de oro varian de forma, de tabulares (mantos) a campos de vetas de cuarzo
epigenético, y mineralégica mente, los minerales son sulfuros dominantes de hierro: pirita o pirrotita; la
arsenopirita es el siguiente sulfuro dominante, que incluye galena, esfalerita, calcopirita, molibdenita,
estibina y algunos teluros. La ganga esta dominada por el cuarzo y minerales silicatados: turmalina,
clorita, sericita y albita.

Metalogénicamente, el complejo mafico-ultraméfico desde su origen representa un metalotecto potencial
de Pt-Ni-Cr-Au por su procedencia mantelica proterozoica, enriquecido en sulfuros metalicos; y, su
concentracion econémica es dependiente de los procesos residuales por accién de los fluidos
metamoarficos—magmaticos-meteoricos que afectarian al Greenstone de Pataz en un historial de 0.9 Ga;
reflejado por la evolucidon de la mineralizacion aurifera de singenética a metamorfico-metasomatica
caracteristicas de la subprovincia metamérfica de Pataz, es una unidad productora de oro filoneano de
mediana mineria, siendo el distrito Pataz-Parcoy-Buldibuyo una cintura mineralizada de mas de 200 km
de longitud, donde destacan las explotaciones siguientes: La Poderosa (2.842 TM); C.M. Horizonte (2.781
TM); vy, San Andrés-MARSA (5.181 TM); segun la informacion estadistica del MEM-2004; alcanzado la
produccién anual de oro del Pert en 2004 los 172.545 TM de oro fino; conservando la gran mineria (a
tajo abierto) el 64.01% del total de la produccidn, frente al 36.67.% de la mediana mineria subterranea,
correspondiendo a la provincia aurifera de Pataz el 7.11% del total. Al respecto, los Greenstones
arqueanos/proterozoicos producen el 70% de oro fino a la escala mundial (Maartan de Wit & Lewis
Ashwal, 1997), estando la produccion mundial de oro en el orden de 2,470 TM para el afio 2004,
conservando Sudafrica el primer lugar con 373 TM, donde el Perl avanzaria al sexto lugar con una
produccién de 172 TM, segun el Mineral Commodity Summaires, January (2005) del U.S. Geological
Survey.
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