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Abstract

Exploration for MVT Zn-Pb deposits in Peru is focused on carbonate rocks of the Pucara Group (Upper
Triassic-Early Jurassic, >1 km-thick), that hosts the San Vicente, Bongarda, Florida Canyon and Shalipayco
ore deposits. A thick evaporite unit, the Pareni Formation, originally overlays the red beds of the Mitu
Group, and underlays the Pucard Group. The Mitu-Pareni-Pucara succession accumulated during the
evolution of backarc rift, starting in the Middle Triassic. Halokinesis of the Pareni evaporites began in the
Early Jurassic and produced in the Andes of central Peru locally intense deformation of the overlying
Pucard strata. The occurrence of the San Blas salt dome and the presence of hydrocarbons in the area
provide a geological environment adequate for the formation of MVT deposits, as shown in different MVT
deposits around the world, such as Jinding (China), Bou Jaber (Tunisia), and Reocin (Spain).
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1. Introduccion

La exploracion de yacimientos MVT de Zn-Pb en
el Per0 estd enfocada en el Grupo Pucara
(Tridsico Superior-Jurasico Inferior, >1 km de
espesor), compuesto en su mayor parte por
carbonatos, que albergan los yacimientos San
Vicente, Bongara, Cafion Florida y Shalipayco.
Subyacente al Grupo Pucara y sobreyacente al
Grupo Mitu (capas rojas) existié originalmente una
gruesa unidad evaporitica, la Formacion Pareni;
esta sucesion Mitu—Pareni—Pucara corresponde al
desarrollo de un rift a partir del Tridsico Medio. Se
estima que la halocinesis de las evaporitas Pareni
se inicié en el Jurasico Inferior en los Andes del
Peru central, produciendo intensas deformaciones
locales en el Grupo Pucard. La presencia del
domo salino de San Blas, junto a la presencia de
hidrocarburos hallados en la zona, proporcionan

condiciones adecuadas para la formacion de
yacimientos MVT, en un ambiente geololégico
similar al de depésitos MVT estudiados en otras
partes del mundo, como Jinding (China), Bou
Jaber (TUnez), y Reocin (Espafa).

La tectonica salina se refiere a la deformacién
gue involucra cuerpos de sal que consisten de
halita y otros minerales evaporiticos. Este tipo de
tecténica se caracteriza por deformar solo los
niveles superiores a la unidad evaporitica original.
La tectonica salina presenta un gran interés para
la exploracién petrolera, porque muchas de las
grandes provincias de hidrocarburos del mundo se
encuentran en cuencas salinas (por ejemplo, Golfo
de México, Golfo Pérsico, Mar del Norte, margen
de Angola-Gabon, margen de Brasil, y Cuenca
Precaspiana). Asimismo, estudios y observaciones
de campo de algunos depdésitos de tipo MVT en
distintas partes del mundo sugieren que la relacién
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entre minerales metalicos y evaporitas o0
estructuras por tecténica salina es mas comuan de
lo que se reconocia anteriormente (Leach et al.,
2010, 2017; Leach, 2014). M&s aun por la especial
relacién entre algunos diapiros y depdsitos de Zn-
Pb emplazados en sedimentos peridiapiricos y en
franjas de rocas constituidas por carbonatos y
sulfatos en la zona de contacto de los diapiros,
conocidas como cap rock laterales (Perona, 2016).
En nuestra area de estudio (Figura 1) ubicada en
los Andes del Peru central, aflora el domo salino
de San Blas, que junto a evidencias directas e
indirectas documentadas al este de la Cordillera
Oriental y en la faja Subandina de afloramientos
diapiricos (Sempere & Cotrina, 2018), la cuenca
evaporitica pudo extenderse hacia el oeste de esta
faja. Nuestro estudio tiene por objetivo
caracterizar la halocinesis jurasica de la sal
tridsica en los estratos superiores a esta,
especificamente en los carbonatos del Grupo
Pucard, no identificada previamente (Figura 2).
Para ello, deformaciones irregulares, disarmonias
y complejidades estructurales bien expuestas, se
usan como evidencias indirectas de halocinesis.

2. Evolucion Geoldgica
2.1. Estratigrafia y evolucion de la cuenca

La evolucion geoldgica en el centro y norte del
Pert (~130 Ma-240 Ma) puede resumirse en el
transecto regional presentado en la Figura 3. El
periodo de interés comenzd con el inicio del
desarrollo generalizado de un rift de trasarco hace
240 Ma y continu6 hasta hace ~130 Ma. La
deformacion extensional  fue inicialmente
dramatica (Grupo Mitu), generando areas
deprimidas que fueron invadidas por el agua de
mar, en las que se depositaron varios centenares
de metros de sal (Fm Pareni, Tridsico Superior,
Sempere y Cotrina, 2018), documentada en
secciones sismicas y domos salinos aflorantes
desde la frontera con Ecuador hasta ~12°S (Figura
1). Este nivel evaporitico fue superpuesto por el
Grupo Pucara que por lo general tiene un espesor
de 0,5-2,5 km.

2.2. Tectbnica salina

La tectonica salina al este de la Cordillera
Oriental entre ~4°S y ~12°S esta documentada,
entre otras evidencias, por numerosos domos
salinos aflorantes y por informacion sismica
(Sempere & Cotrina, 2018), y, como es propio
para halocinesis, afecta solamente a los niveles
sobreyacientes al nivel de sal de la Formacion
Pareni.

En nuestra zona de estudio las evidencias de
tectonica salina las encontramos en intensas
deformaciones observadas en el Grupo Pucara en
medio de niveles no deformados del mismo. Ese
es el caso del domo salino de San Blas (Figura 4),
asi como de otros sectores cercanos a este
(Figura 5; Berrospi et al., 2018). El contraste entre
la gran cantidad de deformaciones presentes en
estratos del Pucarad y las pocas deformaciones
observables en el infrayacente Grupo Mitu es
sintomatico de tectonica salina causada por una
unidad evaporitica originalmente ubicada entre
ellos.
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Figura 1. Mapa de afloramientos de los domos salinos
conocidos. Modificado de Sempere & Cotrina (2018).
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Figura 2. Afloramientos del Grupo Pucara en los Andes del
Peru central, y datos estructurales relevantes.
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Figura 3. Transecto estratigrafico generalizado y sintético del centro y norte del Per( (~8-11 °S) desde 240 Ma hasta ~130 Ma.

Modificado de Sempere & Cotrina, 2018.
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Figura 4. Dos vistas alrededor del domo salino de San Blas (a: sector norte; b: sector SSE). Las flechas apuntan a estructuras

andmalas en el Grupo Pucara.

La halocinesis se inicié en el Jurasico Inferior
(Sempere 'y Cotrina, 2018), durante Ila
depositacion de los niveles superiores del Grupo
Pucara, como lo indican deformaciones plasticas
observadas en rocas carbonatadas (Figura 6),
asi como grandes variaciones de grosor del
Grupo Pucara, que reflejan diferencias de
subsidencia.

3. Condiciones adecuadas para
yacimientos tipo MVT

Estructuras por tectonica salina, asi como
rocas carbonatadas e hidrocarburos (Figura 7,
Berrospi et al., 2018) reconocidos en el area,
crearon condiciones adecuadas para la
formacion de yacimientos MVT, como se verifica
en distintos yacimientos a nivel mundial, como
Jinding (China), Bou Jaber (Tunez), Reocin
(Espafia) (Leach et al., 2017; Perona, 2016).

En el Perq, importantes yacimientos MVT (por
ejemplo, San Vicente, Shalipayco, Bongara)

presentan caracteristicas estructurales
sugestivas de tecténica salina: las
deformaciones inusuales y complejas asociadas,
y las brechas de tipo float breccia caracteristicas
de la mina San Vicente (Figura 8), fueron
probablemente producidas por halocinesis.

Figura 5. Intensas deformaciones andmalas (flechas
blancas) en el Grupo Pucard, en contraste con su
continuacion tabular hacia el este, observadas a ~5 km al
SO de San Pedro de Cajas.



Figura 6. Sucesion tabular del Cretaceo (K), por encima de
una intensa deformacion plastica (ver flechas blancas) de
los carbonatos del Pucard, al SE de La Oroya.
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Figufa 7. a) Brechas de calizas del Grupo Pucara. Las
flechas negras apuntan a descargas de hidrocarburos en el
afloramiento. Las flechas blancas indican cuevas. b)
Paredes de cuevas impregnadas de bitumen.
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4. Conclusiones

La tectonica salina presente en la faja
subandina tiene continuidad en nuestra zona de
estudio, en los Andes del Peru central.

Las rocas carbonatadas del Grupo Pucard,
junto a la presencia de hidrocarburos y a la
tectdnica salina presente en la zona de estudio,
proporcionan caracteristicas geoldgicas,
estructurales y quimicas adecuadas para la

formacion de yacimientos MVT de Zn-Pb, lo cual
genera nuevos criterios de exploracién para
yacimientos de este tipo en los Andes del Peru
central, pudiendo extrapolarse a toda la cuenca
salina mediante mayores estudios.

Figura 8. Texturas de float breccia de la mina San Vicente
(a) y Jinding (b) (Tomado de Leach et al., 2017. Clastos
flotantes de dolomias sobre una matriz de cristales
euhedrales de carbonatos (dolomita y/o calcita). Se
relaciona con estructuras de evaporitas desvanecidas y
halocinesis.
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