
^ N C E M M 

MINERAL 
ESTRATOLIGA rOLIGADA EN 

P t í - 2 í k ; ^ ^ a - M n - F e 
LOS SEDIMENTOS 

PUCARA DEL PERU CENTRAL 

RITMITA DE E S F A L E R I T A ( N E G R O 
Y CARBONATO CLARO (BLANCO) . 
MINA SAN V I C E N T E , P E R U . 

DIRECCION DE G E O L O G I A M I N E R A 
DIVISION DE INVESTIGACIONES METALOGENICAS 

DISTRIBUCION DE YACIMIENTOS ESTRATO-
LIGADOS Y FACIES DE EVAPORITAS EN LA 
CUENCA OCCIDENTAL DEL PUCARA EN E L 
PERU C E N T R A L . 



I'IIHERALIZACION DE Pb-Sn-Ag-Ba-Mn-Fe 

E3TÍU.T0LIGADA 13N LOS SEDIMENTOS PUCARA DEL PIíRU CSiTTRi..L 

Por: R. Kobe Ij; 
P. Estrada Ch. 

I T Ft O D U C C I O N 

De acuerdo con e l esquema del programa de i n v e o t i g a -
c l 6 n inet<ilogen<?tica conceptuado por e l IlICITEMI Ion y a c i ­
mientos e s t r a t o l i g a d o s de Pb-Zn-Ag-Cu t i e n e n gran traacen 
dencin y s i g n i f i c a n c i a desde e l punto de v i s t a de ocuri-en 
c i a y distribución geológica en e l PeriS, 

.SI estudio de l o s yacimientos e s t r a t o l i g a d o s hu sido 
compartido con e l grupo de inv e s t i g a d o r e s de l a U n i v e r s i ­
dad de Eei d e l b e r g . 

Los sedimentos Pucará por sus características y numê  
rosos yaciiaientos que ocurren asociados, c o n s t i t u y e un:, 
formación clave para e l estudio e investigación de I 0 3 
aspectos involucrados en los yacimientos estratoligíidos. 

2n este t r a b a j o e l tema se abordara en t r e s p a r t o s : 

- AspectoG generales de l a filosofía con l a cual se e s t u ­
dian l a s a i n e r a l i z a c i o n e s e s t r a t o l i g a d a s y l a formación 
de sus yacimientos de precipitación química y/o bior:3Í-
mica en e l ambiente sedimentario ( i n c l u y e aspectos de -
l a evolución de un conjunto sedimentario'. 

- Aspectos l o c a l e s y reg i o n a l e s de l o s yacimientos e s t r a ­
t o l i g a d o s en e l Pucará del Pero C e n t r a l . 

- Conclusiones para l a exploración y explotación de este 
t i p o de yacimientos. 

El Dr. Kobe I n v e s t i g a d o r Científico de l a Universidad 
de Auckland, llueva Zelandia ha c o n t r i b u i d o con l a niayor 
parte de este t r a b a j o . 



P ít I M 2 S / P A E T H 

Por im lado ha cr e c i d o l a ir::portancia econ«5nica de la -prodiic^ 
c l o n netalífera derivada de y a c i u i e n t o s o s t r a t i f c r u e c en Ir. 
líltlna década, p a r t l c u l a r u e n t c respecto a ainc y plono ( r s -
ciiérdese so láñente e l tanaño de yaclüiiontoo csao Moiintcrin 
jLsc 'j. Sroken E i l l e:* /uctrí̂ ilia o de Gullivar; en Oai:ada)o 
tenbién para e l cobre (ZaDbia-Saira en / . f r i c a ) , /..sí eii 3,r. -
?i g u r a il - 1 so i l u s t r a l a 'oroduccián n u n d i a l de cobro y su 
relación con los y a c i a i e n t o o e s t r a t o l i g a d o s . 

Por o t r o lado han cr e c i d o tiixibiári, enorne:.:ente, d i f i o i u 
tadas de e x p l i c a r l a génesis do sstoc y a c i n i e i i t o s con los 
nodelos de l a escuela b l d r o t e r n a l i s t a - e n i g e n e t l s t a (eGencial_ 
¡lonte i.'-nplantada en /.Liórica); nodelos propagados en los l i _ 
oros de enseñanza u n i v e r s i t a r i a hasta l a s ediciones nás U£ 
demás. 

Gin ponerse r a i l i t a n t e en este punto parece que se debería 
tener un canpo de v i s t a uás a n p l i o para i a consideración de 
Dtras p o s i b i l i d a d e s . La aansra de pensar ya «¿3 r e f l e j a e:i -
i o s términos usados para l a descripción ie los rasgos geol_ó 
gicos respecto a yaciniientos n i n e r a l e s , l o s procccos de su 
ícruación y de l a interpret.^ición de su génesis. 

-Cl íérnixio mineralicación es usado aquí en sentido neutro y 
pasivo, sinpienente d e s c r i p t i v o , e i n c l u y e no solanente l a s 
fases uetálicas de v a l o r econónico sino tanbién l e ganga ĉ . 
1.10 cuarzo (sílio»?), carbonato ( d o l o n i t a ) , b a r i t i n a , yeso, --
et c . (todos conponentes a veces algo e x t r a o r d i n a r i o s en l a s 
rocas encajonantes). 3 i n enbargo, parece que e l térrvino se 
usa convoncionalnerte en relación coa una introducción do 
n a t e r i a l en una roca ore e x i s t e n t e , i . e . en un sentido act_i 
vo. 

El témino " H i d r o t c r n e l " se r e f i e r e a que l a s soluciones n i 



n e r a l i s a n t e s son esencialnente aguas •calientes pero en con. 
t r a s t o con l o s l i b r o s de enseñanza de l a escuela anericana 
no debe i m p l i c a r l a ccmotación de derivación nagnátíce. 
presiones encontradas on te^ítoe r e c i e n t e s raoncionan oo-.io 
los yac i D i e n t o G se han f croado a p a r t i r de l a s g .eluciones -
;:iagn5ticas r e s i d u a l e s e n f r i a d a s "o" l a ;. i i n o r a l i z a c i 5 n 'rov¿ 
nl e n t e d el nagria o l o s i n t r u s i v o s portadores de las co'.acio^ 
nes n i n e r a l i s a n t e s son tes t i g o ; : de esta connotaciíu s u g e r i ­
da). 

Por estudios r e c i e n t e s en y a c i u i e n t o s se iia donostrado cuo 
una peque."a proporción de l a s aguas c a l i e n t e s son de or i g e n 
nagnático, así que no es necesario buscar e i cuerpo intru£;i_ 
vo responsable para cada nineralización e x i s t e n t e ; (pero 
iiay e l caso donde así pensanoo - funciona un i n t r u s i v o sola 
laente cono fuente de energía para poner en o o v i n i e n t c un 
s i s t e n a h i d r o t e r c i a l ) . 

I-!ay rué considerar e l caso que cui^-ás se concentr' y p r e c i ­
pitó l a mineralizaciór. de aguas de lornación (connate •̂'aíorí; 
IJo sieapre hay cu® pensar en e i acarreo de n e t a i e s orlgin-.'.--
dD de un i n t r u s i v o y de profundidades desconocíd.os; puoae 
ser que e l volunon de a a t e r l a l en una cuenca oedl-:¡entaria -
contione abundancia de n e t a l o s que por novi:-,¡ientc de l a s 
aguas de íorniación que pueden alcanzar una irioderada te::\per_a 
t u r a pueden ser concentrados en lugares d i s t i n t o s . • 

Loo térninos " 3 s t r a t o l l g a d o - e s t r a t i f o r ! . i e " se r s f i e r e n a l a 
distribución en e l espacio de i a nineralización dentro do -
unidades e s t r a t i f i c a d a s ; 

Eistratolígado 

La nineralisación ocurre en una capa específica, pero ¿on 
t r o de esta capa puede tenor distribución c u a l q u i e r a . 
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S s t r a t l f o r n e 

La nineralización se encuentra en forna de l<óninas, eapitas 
l e n t e s nuy alargadas adentro de c i e r t o s h o r i z o n t e s , sieupre 
p a r a l e l o a l a estratificación de l a roca huósped. 
En anbos casos l a nineralización t i e n e interrelación f n t i n a 
con l a rocahuósped y fo r n a p a r t e i n t e g r a l de ósta, Para en 
.tender su presencia hay que e s t u d i a r en d e f a l l e l o s v a r i o s 
aspectos de l a roca n i s n a . 
El tórnino "nanto" aqui u t i l i z a d o se r e f i e r e a un cuerpo ni 
n e r a l i z a d o t a b u l a r p a r a l e l o a l a estratificación de l a roca 
huósped, pero se debe c u i d a r de una p o s i b l e connotación eco 
nónica que l o dan c i e r t o s autores; s i n enbargo se debe acia 
r a r que no e x i s t e connotación genética. Tanbien se debe non 
cl o n a r que e l tórnino "nanto" es usado para designar una 
part e del i n t e r i o r de l a t i e r r a de donde muchos autores d_e 
r i v a n l a nineralización e x i s t e n t e cerca de l a s u p e r f i c i e de 
l a t i e r r a , en este caso no nos refe r i m o s a este aspecto. 
Así pueden d e r i v a r aantos de precipitación química o bioqu_í 
n i c a en un ambiente s e d i n e n t a r i o ; a l t e r n a t i v a m e n t e puedo 
for n a r s e mantos por reenplazaniento de una roca cedinéñfáea -
aífv p r e - e x i s t e n t e por nedio de soluciones m i n e r a l i z a n t e s . 3x 
presiones cono: h o r i z o n t e s f a v o r a b l e s a l a nineralización o 
" c o n t r o l litológlco y estratlgróíico" son también del voca^ 
b u l a r l o de l a escuela ej)|)genetista y no pueden ser a p l i c a 
das en l a descripción de procesos singenétlcos,-el tórnino 
será explicado en un momentoj,- porque presunen l a presencia 
de h o r i z o n t e s (rocas huésped) antes de l a precipitación de 
s u l f u r e s y materias asociadas. Esta> no es e l caso porque 
l a nineralización slngenética se fornó a l nlsuo tiempo cono 
l a roca huésped así que l a última no puede e x i g i r un c o n t r o l 
para l a p r i n o r a . 
Los térninos "epigenético" y singenético" se r e f i e r a n a l 
tien p o d el emplazamiento de una nineralización respecto a 
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l a foranción de l a roca encajonante y s i g n i f i c a n ; 
e p l : eaplazaniento después de l a consolidación conpleta de 

una roca { s e d i a e n t a r i a o ígnea) 
s i n : eraplazaniento a l aisno t l e a p o que l a roca huésped. 
Sn ge n e r a l , s i n enhargo hay que considerar no solanente o_s 
tas s i t u a c i o n e s externas, sino uno debe darse cuenta de l a 
evolución de una masa de roca nodificandose por los procesos 
reológlcos do l a diagénesis, d e l n e t a a o r f i s n o , orogénesis, 
erosión, e n r i q u e c i a i e n t o y oxidación secundarla, e t c . 
Para Infonnarse sobre estos aspectos debe r e f e r i r s e a l a li_ 
t e r a t u r a e x i s t e n t e a l nenos desde 19^'5) p a r t i c u l a r n e n t e de 
unas escuelas Europeas. Se recomienda l a r e v i s t a M i n e r a l i u n 
Deposita - órgano de l a Sociedad para ^•«ología aplicada a 
yacimientos minerales (SGA) desde 1 9 6 6 . 

Es slstenótico que l o s geólogos econónicos do costunbre se 
cuentan con e l grupo "hard r#ck" (patrólogos de rocas ígneas 
y netamóríicas, geonecónicoc, e t c ) , p e r o pera comprender l a 
formación de y a c i n i e n t o s e s t r a t o l i g a d o s mejor se asocien a l 
de l o s " s o f t rock" ( l o s sedimentólogos, oceanógrafos, e t c . ) 
Son l o s geólogos de petróleo que han sugerido procosos do 
concentración de metales de manera s i m i l a r a l a del petr£ 
leo durante l a evolución de una cuenca sedimentaria ( B u l l , 
Cañad, P e t r o l . Geol ) . 
/..síj se ha mostrado que no solanente l o s procesos de l a s&di_ 
mentación misma, bajo condiciones p a r t i c u l a r e s (por ejemplo 
en un ambiente r e d u c t o r con a c t i v i d a d orgánica, con l a ex 
cluslón de n a t e r i a l detrítico en cuencas marinas de poca 
profundidad o r e c l u s o s ) pueden ser fav o r a b l e s para l a prec¿ 
pitación de s u l f u r e s ; sino también aún más importante, l o s 
procesos de l o diagénesis durante l a evolución de una cuon 
ca sedimentaria son responsables para una mayor c o n c e n t r a — 
c l o n de v a r i a s sustancias en e l ambiente sedimentario. 
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a S Q Ü N D A P Á H T l 

31 Grupo de Pucará 
La evolución histórica de l a nomenclatura sobre e l Pucará 
coraenzó con l o s tórulnos l o c a l e s en los centros niñeros Ce 
r r o de Pasco y Morococha (üllechin, Paria y P o t o s i ) r s s p e c t i ^ 
vanente. De todas maneras no son bien d e f i n i d a s sus edades 
y c a s i seguro no representan sino ummenor par t e de l o que 
regionalnente c o n s t i t u y e e l grupo Pucará.Finalmente, i-íegard 
( 1 9 7 8 ) , Szekely y Grose (1978) d e f i n i e r o n l a s unidades ero 
no estratigráficas, l a s formaciones ChambarájAranachay, Con 
dersinga, correspondiente:a l a s unidades l i t o estratigráíi-
cas de H a r r i s o n ( 1 9 ^ 0 ) , 

3n e l Perú Ce n t r a l e l Grupo Pucará de edad Triásica hasta 
Jurásica está sobreyaciendo a l Grupo M i t u de edad Perniaao 
s u p e r i o r ; aunque en c i e r t a s regiones l l e g a e l Permo Carboní 
f e r o y atSn a l Pre-ca.rboníf ero; y es tí superpuesto por e i 
grupo G o y l l a r i s q u i z g a de edad Cretásica I n f e r i o r (con I n t e r 
calaclón de l a formación Cercapuqulo en c i e r t a s r e g i o n e s ) . 

E l Contacto I n f e r i o r ; 
Parece e x i s t i r un h l a t u s entre l a base del Pucará y e l Mi 
t u (datada l a base d e l Pucará per fósiles en general de -
edad Noriana, pero Lovin para l a región de San Vicente en •-
Chanchaaayo presentó evidencia que ya e l Lemlano está presen 
t e ) . Sin embargo unos autores aceptan una deposición cor.tima 
mente en t r e ambos grupos, d e l M i t u a l Chambará,aún pensaJido 
que parte de l a s l u t i t a s r o j a s podrían ser de edad triásica. 
Un h l a t u s puede formarse por no deposición o erosión de una 
formación superior.La concordancia y di s c o r d a n c i a v a r i a n en 
cada cuenca sedimentarla de acuerdo con e l l u g a r on observa 
ción. 

En e l caso de l a cuenca o c c i d e n t a l d e l Pucará e l t r a b a j e de 
Szekely & Grose ( l 9 7 í ^ ) , ha demostrado ( l o que autores y. ha 
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üían sugerido que de .3ste a Oeste l a s f o r j a c i o n e s cada voz 
nás Jóvenes del grupo Pucará sobreyacen a i M i t u ( p a r c i a l n e n 
t e aún a l E x c e l s i o r ) . 
En l a mayoría de l o s casos una s u p e r f i c i e de erosión se r£ 
conoce por l a presencia de lixiviación, decoloración y fíil_i 
ficación de l a base, deposición de cjnglenerados, brechas y 
areniscas de m a t e r i a l subyacente en una m a t r i z arenosa ha.¿ 
ta calcárea. 
Una discordancia angular bien d e f i n i d a se observa en los man 
tos de Carahuacra-Huaripanpa (subterráneo) y Moisós (super­
f i c i e ) , así como en Megra Huanusha, en Llaasacocha y on I'íal_ 
paso. 

Fací es y Petrografía; 

Ge da ónfasis a l a importancia de estudios paleogeográficos 
para e l u c i d a r e l ambiente f a v o r a b l e para l a precipitación -
de sustancias v a l o r a b l e s . 
Gaeke:y t¿ Grose ( 1 9 7 2 ) en su estudio estratigráf ico del Pu 
cara mencionan l a distribución de l a s f a c i e s carbonates, l u 
t i t a s bituminosas y f o s f a t o s , líe comentado en xá c o n t r i b u - -
ción a l tema ( 1 9 7 7 ) que o l l c s no se han dado cuenta de l a s 
f a c i e s evaporitao que t a n t o ayuda en l a caracterización del 
ambiente d e p o s i c i o n a l , Estos depósitos c o n s i s t e n de yes.;, -
e i n h i d r i t a , s a l j pero tambie'n l a b a r i t i n a puedo ser consido-
rada como p r e c i p i t a d o de soluciones s a l i n a s concentradas,La 
b a r i t i n a ha sido encontrada en capes d i s t i n t a s cis c a l i z a — 
blanca oolítica en Moisós, y tanbión en capas de c a l i z a s i 
lícea en l a base de l o s mantos de Huaripampa mientras quo 
e l yeso, ha sido observado en í-Iuaripampa (con l u t i t a s c alca 
roas negras), en v a r i o s n i v e l e s estratigráficos del Pucará 
(x'-óase napa) (incluyendo Tuctu y Sacra oancha). La a n h i d r i ­
t a es conocida en Morococha; y l a s l u t i t a s b i t u n i n o s a s son 
abundantes en l a base del Pucará en Huaripampa y Garahuacra, 
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en líegra fíuan usha, Shalipayco,etc. 
Varios autores (nenos Szekely & Grose) han indioado que l o s 
depósitos quínicos do este t i p o i n d i c a n un anhiento lagunar, 
sonoro costanero con e l aar poco profundo; típico do una oi_ 
tuaciÓn e p i c o n t i n e n t a l , f a v o r a b l e a l a precipitación de sul_ 
f u r o s y sustancias asociadas. Se ha averiguado para e l nar 
gen d e l dono de Y a u l i que l a variación l a t e r a l de f a c i e s C £ 
no l a configuración de l a topografía de l a base del ?ucarí 
es de escala lócalo sea a veces de pocos c i e n t o s de metros, 
3:jte hecho i n p l i c a que se n e c e s i t a un levantamiento detalla_ 
do y espacianiento bastante apretado de l a s colunnao e o t r a 
tigróficas para a p r e c i a r dicha variación en l a evaluación -
de l o s f a c t o r e s importantes para l a orecipitación de metales. 

Las v o l c a n i t a s en l a columna estratigráfica: Parece qiie l a s 
dos manifestaciones de volcanismo, lavas y t u f o ^ esíáiíntima 
mente ralaciona.dos, 3 z i s t e l a d i f i c u l t a d que muy raramente 
se encuentran l a s fuentes de lis lavas y t u f o s . Sin embargo, 
se conoco ejemplos de ocur r e n c i a de ambos en l o s grupos Gô ;; 
l l a r i s q u i z g a ( c a r r e t e r a a Malpaso, Ten, 3; lOIün a l oeste SO 
de Malpaso en e l río Pucayacu y Machay a l S,3, de I-Ida, IÍODC 
de Sacco respectivamente) donde una chinenea de basalto (d¿ 
l e r i t a , gabro) se extienda l a t e r a l m e n t e como un f l u j o (o 
s l l l ) e n t r e l o s sedimentos circundantes .En. •feoias ••Síítc:jaas)SOs 
presenta asociada una nineralización l i g e r a de h i e r r o , síli_ 
ce y tanbión de s u l f u r e s en l o s dos ejemplos últimosLes s i . 
guientes son l a s p o s i b i l i d a d e s con respecto a l a relación -
entre nineralización singenótica, f a c i e s sedimentaria y a£ 
t i v l d a d volcánica, 

a. Las f a c i e s v a r i a b l e s y l a a c t i v i d a d volcánica son fact£ 
res que pueden f u n c i o n a r .1 f a v o r de una precipitación 
de s u l f u r e s (y sustancias asociadas). Probablemente l a 
presencia o a c t i v i d a d do uno de esos f a c t o r e s por sí s£ 
l o no t i e n e e f e c t o , n e c e s i t a l a presencia simultánea de 
v a r i o s f a c t o r e s para que dicha precipitación se r e a l i c e . 
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•"o. Ss p o c i b l e que l a a c t i v i d a d volcánica subnarina baya g£ 
nerado tanbión un s i s t e n a h i d r o t e r n a l con e l acarreo de 
s u l f u r o de hidrógeno y/o de nótales, nesclándose con 
los sedinentos nornales y sus aguas de fornadón i n t e r ­
calados entre l o s t u f o s y lavas y precipitándose e l con 
ten i d o n i n e r a l . 

Distribución de l o s Mantos en e l G-ruoô  Pucará i 

Los nantoo están concantradcs p r i n c i p a l n e n t o en l a base del 
Pucará cono en los casos de Machacan, Atacocha, Negra Hu_a 
nusha, Malpaso, San Cristóbal, Morococha), Los nantos 1 1 ¿ 

gan a n i v e l e s superiores cono en San Vicente, Shalipayco, -
San Cristóbal e t c , Esta situación ya corrobora l a i_;portan-
c i a del anbiente paleogeográfico para l a precipitación de 
l a nineralisación, que puede r e p e t i r s e fácilnente durante l a 
evolución de una cuenca sedimentaria en l a situación epicon 
t i n e n t a l . 

Papel de l a piagónesis en l a Concentración de l a M i n e r a l l s a -
ción; 
La evolución de una cuenca sedimentaria es de suma i n p o r t a n 
c i a para l a formación e individualisación de una n i n e r a l i s a 
ción s i n s e d i n e n t a r i a . Un lodo a n o r f o , metalífero, se t r a n s f o r 
na en fácies c r i s t a l i n a s d i s t i n t a s ; por e l n o v i n i e n t o de 
aguas de formación se r e m o v i l i s a n elenentos adheridos e i n 
cluídos en los retículos c r i s t a l i n a s de a r c i l l a s y se depoo_i 
t a n en s i t i o s físico-químicamente fav o r a b l e s para su proci^ 
pitación. 
Todo esto dinamismo en e l ambiente sedimentario bajo condi­
ciones de diagónesis ofrece oportunidades náltiples para l a 
concentración de una variedad de sustancias y para l a forma 
ción de fábricas típicas que no pueden fornarso bajo condi»* 
clones de epigónesis (despuós de l a consolidación completa 
de l a r o c a ) . Ejemplos de estos son l o s lo a d , deformadonos 
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por s l u n p i n g o brenharilonto ñn aabiente f l u i d o o pastoso de 
nat<^rlas tixotrópicas ( s i a p l i f icado: sedinentos que reacci¿ 
nan cono sólidos en estado t r a n c j u i l o ; que reaccionan COLO -
líquidos cuando son suj e t o s a n o v i n i e n t o ) , d i f e r e n c i a c i o n e s 
de c o l o i d e s p r i n a r i o s , f o r n a c i o n de r i t n i t a s , conpacción y 
f o r n a c i o n de e s t i l o l i t o s , 

3.1 enplo : Por una diferenciación diagenótica de la iíinsrnl¿ 
saciÓn en Shalipayco se produjo una nena dolonítica do p i o -
no y zinc f i n a u e n t e laninada. En l a s bandas de d o l o n i t a de 
grano f i n o se encuentra, p u n t i t o s de p i r i t a y p o r f i r o b l a o t o s 
con tendencia a l i d i o n o r f i s n o de galena. Mientras que en — 
las bandas de grano nás grueso se nota galena y esíalorita 
en uanchas sej(ionorfa.s en l a s cuales l a d o l o n i t a está deoa--
r r o l l a n d o s e en c r i s t a l e s idionoríes de lozanges (véase líobe 
1 9 7 7 , Pig. 0 ) . 
Tal d i f e r e n c i a de l o s c o n s t i t u y e n t e s no es p o s i b l e por pro 
cesos epigenóticos ( e l netanoríisno no está i n d i c a d o ) . Se 
concluye que l a nineralización de "b - Zn con carbonatoc ya 
existía antes en e l volúnen do l a roca presente y d e s a r r o — 
lió su fábrica, durante l a diagénesis. 
31 t e c t o n i s n o epigenético produce fábricas d e s t r u c t i v a s y 
no c o n s t r u c t i v a s cono son aquellas r e a l i z a d a s por l o s proc£ 
sos diagenéticos, 
Se puede c o n c l u i r para e l ejemplo de l o s nantos San C r i s t o -
b a l , Carahuaora, que l a b a r i t i n a , e l yeso y l o s óxidos de -
h i e r r o ( h e n a t i t a ) a l nenos, quisa p a r t e de l a p i r i t a , narca 
s i t a , d e l carbonato .y de l a e s f a l e r i t a y sílice nc-n sustan 
ciao ya presentes en l a roca antes de l a diagénesis, 

Px'ocesos Tardi-Diagenétieos-Epigenéticos: 
La f o r n a c i o n de fábrica t r a n s v e r s a l e s ( f r a c t u r a s , d iaclasas, 
cavidades i r r e g u l a r e s ) pueden producirse en e l estado avan-
sado de consolidación de parte de l a roca. 
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En e l caso de loa nantos San Crlsti^bal-Caraliuacra es rmy d¿ 
f e r e n t e e l comportamiento de l o s tufos-incompetentes'''^ l a ca 
l i s a silícea coapetente; o también chertbenatítico conpeten 
te c o n t r a " l i i t i t a " honatítica inconpetente, 
Por l a s aberturas siempre c i r c u l a n soluciones, ahora de con 
posición d i s t i n t a de l a s o r i g i n a l e s , p r e c i p i t a n entonces pi_ 
r i t a / n a r c a s i t a , carbonatos y b a r i t i n a . Todavía no ei:iote l a 
necesidad de pensar on l a s soluciones epigenóticas,el nat_e 
rií.l depositado puede d e r i v a r de l a roca nisna por redistz'i_ 
bución. 
Procesos claramente epigenóticos son e l f a l l a n i e n t o t r a n s v e r 
sal a l o s aantos, acompañados por l a intrusión de unos d i — 
ques andesíticos y vetas n i n e r a i i z a d a s p a r a l e l a a estas f£ 
l i a s , '¿1 contenido mineral es ' s i m i l a r a l de l o s nantos, 
aunque galena y algo de c h a l c o p i r i t a son a d i c i o n a l e s , yiabe_ 
m a t i t a no está presente. La p o s i b l e interacción entro l a s 
soluciones n i n e r a l i z e u t t * de vetas atravesando l a n i n e r a l i ­
zación p r e e x i s t e n t e de l o s aantos para l a formación de los 
así llamados "cuerpos" todavía f a l t a i n v e s t i g a r . 

Un estudio d e t a l l a d o de l a geometría, tanbión de l a niñera 
l o g i a y geoquímica de l o s componentes de una roca (o manto, 
o anbos) en l a s v a r i a s escalas (de l a r e g i o n a l hasta la n_i 
croscópica) es más promisoria que l o s nótodos radionótricos 
o isotópicos cargados de e r r o r e s inherentes y basados sobre 
coaceptos e s p e c u l a t i v o s , para l l e g a r a una solución de l a 
nás probable génesis de l a m i n e r a l i z a c i o n presente,Hay que 
darse cuenta de l o s procesos e v o l u c i o n a r l o s que ha s u f r i d o 
e l y a c imiento. Así, una simple clasificación en singenótico/ 
eplgenótlco carece de v a l o r científico. 

T E R C E R A P A R T E 

La íntima relación entre nineralización estratoli'gada y l a s 
formaciones sedimentarias de l a roca huósped ya i n d i c a l a 
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dirección de t r a b a j o s de d e s a r r o l l o (exploración y exp l o t a 
ción), 
Las guías para l a exploración pueden ser obtenidas por un 
aapeo d e t a l l a d o l o c a l de l a f o r n a c i o n conocida de tener s i ^ 
n e r a l i z a c i o n e s de este t i p o y de l a extrapolación r e g i o n a l f 
Integración de l a s i n f o r n a d o n e s l o c a l n e n t e obtenidas sobre 
un orea nos amplia, 
Solanente con t r a b a j o s detalil&dos se puede incrementar e l 
conocimiento de los ambientes favorables para l a concentra 
ción sin/dlagenótlca de l a nineralización. 
Ubicada de esta manera un área p r o n i s o r i a l a exploración 1 ^ 
c a l se orientará según l a e s t r u c t u r a (runbco y busanlento) 
de l a s fomaciones sedlnentárias. Así por ejemplo, se podrá 
ub i c a r una s e r i e de t a l a d r o s , estratógicanente, para obtener 
una idea de l a distribución de l a nineralización (disemina-' 
ción, capas, cuerpos). 
Con l a infornaclÓn geológica obtenida así, se deberá esco--
ger e l mótodo niñero nás e f i c a z y económico para l a oxtra_c 
ción de l a nena (sieapre teniendo en cuenta l a e s t r u c t u r a -
de l a roca s e d l a e n t a r l a huósped). 
Para e f e c t u a r operaciones mineras en nuevos yacimientos de 
este t i p o , será de gran v a l o r e l conociniento geológico re 
g i o n a l de la s ÍDrmaclones sedimentarias mineralizadas con l a 
f i n a l i d a d de planear y e x p l o t a r a una escala racional,Se d_e 
be e v i t a r l a explotación de nuevos y a c i n i e n t o s , desde un 
punto de v i s t a de enfoque l o c a l ya que puede r e s u l t a r anti£ 
conómico y riesgoso, 
Solanente a base de un reconocimiento geológico bien docunm 
tado de l a distribución de dicha m i n e r a l i z a c i o n se puede ga 
r a n t i z a r un concepto de planeamiento r e g i o n a l de l a indus--
t r i a niñera. NOs parece f u e r a de duda que t i e n e un buen f u t u 
ro l a minería en l a s i e r r a d e l Perú C e n t r a l , orientándose 
hacia l o s yacimientos e s t r a t o l i g a d o s , no solamente en e l Fu 
cera. 
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Grose, L.T. ŝ nd Szekely, T.S. (1963) Upper T r i a s o i e Lo 'er 
Jur a s s i c Pucará Group of C e n t r a l Perú. 
Geol. Soc. /.Ja. Pltg., México, Progr, c.nd 
Au s t r , 119 p, 

G u t i e r r e s S,M, (1975) Contribución a l Conociniento tuicropa-
leontológlco d e l Oriente Peruano, 
Bo l , Soc, Gool, Perú T, 49, p,25-5^i. 

Eaapala, ?. (19 ^ 9 ) Ore Morococha Sreccias 
V o l , Jub 7ÚÍY AnY.-, Soc, Geol, Perú Parte I I , 
Fase. 9, p, 1-11 

(19'j3) Míorocücha An h y d r i t e 
B o l . Soc, Geol. Perú T, 26, p, 21-32 

H a r r i s o n , J.V, (1940) Nota P r e l i n i n a r sobre l a Geología de 
lo s Andes Centrales d e l Perú, 
Bol, Soc. Geol, Perú T, lO, p.5-2, 

(1943) The Geology of the C e n t r a l Andes of the 
Province of Junin Perú, 
3 o l , Soc. Geol. Perú T , l 6 , p.5^-97 y/o 
Cuart Jour Geol, Soc, London 9̂ ', p. 1»36 

(195I9) Geología de l o s Andes O r i e n t a l e s d el 
Perú C e n t r a l , 
B o l , Soc. Geol, Perú T. 21, 97 p. 



i 

- 1 5 -

( 1 9 5 1 b) GeolvDgía entre Panooobhr.: y'Québradr: 
T i n a j a . 
B o l . Soc. Geol, Perú T. 2 1 , 9 7 p . 

( 1 9 5 6 a) La Gü::.-gía del V ^ l l e d o l Río Manta-
re a l Oeste Sarooote de Jun i n , Perú S o e t r a l 
I n s t . Mac. I n / . Y Fon. Min. P o l . Ití, p. 1 7 - 5 3 

( 1 9 5 6 b) Geología de l a Car r e t e r a Iluancayo Santa 
Beatriz; en e l Perd C e n t r a l . 
Bol, Soc. Geol. Perú T, 20 

( 1 9 5 6 c) La Geología de l a EegiÓn entro l a .,:a-
cienda Casca y e l Pueblo do Jun i n . 
B o l . I n s t . líac, I n v . y Fo:,i. Min, T, lí?, 
p . 7-21. 

{ I 9 6 0 t a ^ Geología de los Alrededores do ."onos 
en e l Occidente d e l Perú C e n t r a l . 
Bol . Soc. Geol. Perú T . 3 5 , P . 5 3 . 7 7 . 

E i r d e s , ¥. ( 1 9 7 3 ) Maciican 
Munster Forscli, Geol. Palcont. E e l f t 

Jenlís, 7.F. ( 1 9 5 1 ) T r i a s s i c t o T e r c i a r y G t r a t i g r a p h v ITear 
Cerro de Pasco Perú, 
Geol, Soc. Amor. Men. 5 5 j P. 213-P47. 

Johnson, R.F. Le v i s II, , J r . and Abe l e , G. ( 1 9 5 5 ) Geol o 
gy and Ore Deposits of Atacocho. D i s t r i o t , 
Department Pasco. 
U.S. Geol, Sury. B u l l 9 7 5-3, o,337-óüo. 

IÍ0B3, H.".f. ( 1 9 5 9 ) Negra Iluanusha-Survey 
Informe Privado C, de ?, Co, 

(I96i<9 Cu-Ag Deposits of the Bed l e d type at 
iJegra Huanusha i n Cen t r a l Perú, 
Schweiz Min. Pet r . M i t t , V o l . 4o, 0 . I 6 3 -
76 

(1964a) Andaychagua-San Cristóbal .3::p|.orction 
Informe Privado C. de ?. Ce, 

( 1 9 6 4 b) Report on San Vicente Mine 
Informe Privado C, de P. So, 

( 1 9 7 7 ) 31 Grupo Pucarú y subMineraliaación en 
e l Perú C e n t r a l , 
B o l , Soc, Geol, Perú T. 5 5 - 5 6 , p,6l-G4 

Koch, E, ( 1 9 5 9 ) Geología d e l Campo Petrolífero Mcquía 
en e l Oriente del Perú y cu ubicación^' 
r e g i o n a l . B o l . Soc. Geol. Perú T . 3 4 , 
p.42 - 5 8 . 

Lacy, C, (1951) Eeport on Negra Huanusha Prospect 
Informe Privado C, de P. Co, 

Levl n , P. ( 1 9 7 5 ) a) Di*-;r£uca¥át.Sedin©ntéo5nn@hanchamayg 
Gebiet im Ost Perú. 
Geol. Bdsch 6 3 ( l ) ,p. 3 4 5 - 3 5 6 , Sabb 
3oun. 

( 1 9 7 5 b) Entwurf Einer Metallognese des cor,:; 
O s t l i c e h n Sentral-Peru. 

. . Diss Univ. l i i e d e l b e r g , 242 S, GC/.GG 
Heidelberg 



- i 6 -

Levln and / u i s t u t - G.C. (1973) Uei/e Üntorr-^ormngon Uber 
Gchtfíhts- l;.„:.....n,-. .'.agerstnttci> un L e n t r a l o n 
Ost Perú. 
I'iunster Foraeh Geol. Palcont. 3 1 / 3 2 s 2 3 3 -
259 Aüb. i-iOTistor. 

L s v i n ?. y Sauanlego A,A. '• .^75) Loo Sodir.fcXAtos d e l Grupo* 
Pucará en .^i Area de Chanchanayo en o l 
Perú Centro O r i e n t a l . 
B o l . Soc. Geol. Perú, T.|j5 p.45--6q0 

Lujúñ, M.A. (1967) Goolog?ia y Mineralizacián de l o s Mantos 
Gan Antonio Y a u l i , J u n i n . 
Tesis 3acii Geol. Univ. Nac, May. G. Marcos, 
L i u a , 66p, 

Ly S,P, (1975) Geología de Miloo 
B o l . Soc. Geol. Perú T,46, p.127-136 

LyjH.so, 'UL, ( 1 9 6 0 ) The Geology of the Carahuacra M'ine, 
Perú 3con. Geol. Vo.. 6 3 , p. 247 - 2 5 5 . 

Me Laughlin D.H. (1924/1958) Geology and Physiography of 
the Peruvian C o r d i l l e r a , D'^oartment 
Junin and Lino. 
Gool. Soc. V o l . 35,o. 591-632 
Minería, año V I I Hs 28, o. lG5-2o2 
Traducido por G.D. Sevalioo ( 1 S 2 5 . 
Soc. I n g . Perú, I n f . y Me.. V. 27, IV 2 , o. 
6 8 ' - I 0 7 . 

Megar, F. (1968) Geologíáadel Cuadrángoilo de Buancayo B o l . 
Serv. Geol. y Min. N-^IO, 1 2 3 o, 

(1973) Etuae Geologique d' une Trans srorsalo dos 
Andes au líiveaii d'a Párou C e n t r a l . 
These Doctour, Univ. dos Sciences et 
Techñiques du Languedoq, M o n t p a l l i o r , 
F r a n c i a , 3oop. 

(1976) Presentación de un Plapa Geológico do l o s 
Andes del Perú C e n t r a l l'5oo,ooo. 
IV Congreso Peruano ds Goolo¿ía-Liua, 

Monseour, G. (I972) C o n t r o l Sediuentológico en Metal órenla:. 
y Belacioncc e n t r e MineralicjGción ¿otrati-
fo r u o y Medio A r r e c i f a l . 
Cuad. Geol. H?3, Univ. Granada, p,5-32 

H a g e l l , B.E, (1957) A n h y d r i t e Couplex of the Morococha 
D i s t r i c t , Perú, 

Econ, Geol, V,52, p . 6 3 2 - 6 4 3 , 

(1960) Ore C o n t r o l i n Piorocohca D i s t r i c t , 
Perú Econ, Geol, V. 55, 11^5, p,962->G4, 

Park, /^C, and An s t u t z , G,C, 0-968) P r i u a r y "Cut and B i l l " 
Channels and G r a v i t a t i o n a l Diagenetic 
Featuros: T h e i r Boie i n the I n t e r p r e t a t i o n 
of the Southern I l l i n o i s Fluoopar Deposits, 
M i n e r a l . Deposita 3,p. 66-Go 

Perales C,F (197o) G l o s a r i o y T^-hla de Correlación de l a s 
Unidades Estratigróiicas del Perú, 
1 e r , Congreso Latinoamericano do Geología 



-17-
de Ll u a . Sd. Ser. Geol. y Min. 

Peterson U . (1> 5 5 ) Eogionnl Goology and Major Oro ::.>pccits 
j f C o n t r a i .-oru. 
3con. Gool. Voi. 6o, W-Z , o, hol-k."!Í. 

- {1967) ric-' : r t on Shellpr.ycc .Pr^oooct 
Iníoruo r ;lvado C. do ?. Co. 

- (1971) MotaloGenio. dol ?QTÚ en o l ioco-e. 
Continento.l. 
Bol . Soc. Geol. Perd T. 41, p . 3 3 - 4 7 . 

Loso Xonp, (1953) I n f l u e n c i a de Oxidos do Kanganoso on 
i a Ocurrencia de Minerales Oxldadoc 2o 
Pleno. 
3 o l . Soc. Geol. ^erú T. 2 5 , •:. l^-:.;-J.b3. 

Scekoly T.S. and Grose T. (197») Str a t l g r r . p h y c f tho 
Carbonate Balck Shale and Phosphato -^l 

the Pucará Group (uppon T r i a s s i c Lo.'or 
J u r a s s i c ) C e n t r a l i-..ndes Perú, 
B u l l Geol. Soc. of Aner. •(1.03, ( 2 1 , :, 
4o7-428) 

Terrones, J,/:.. (1949) La Estratigrafía dol D i s t r i t o Minoro 
de Morococha. 
Soc. Geol. Perú V o l , J u b i l a r B-̂B/ /r.oi. Par­
te I I , Faso, o. 

Tosí, P.A. (1956) Geología v M i n e r a l i z a c i o n en Caro.huacra',. 
Junin Bol,'Soc. Geol, Perú T, yj, a,375-304 



- 1 8 - 1 

PRODUCCION 53 C05RS 1974. 

0 0 0s tons j 

Yacinientos de Pórfidos de 
cobre, Skarn y ot r o s depósi­
tos h i d r o t e r n a l e s . 3 ,644 44, 
Depósitos naguóticos a l c a l i ­
nos y bósicos y depósitos reía 
clonados. " 8 0 7 0 

Depósitos volcanogónicos. 1 , 9 7 0 2 2 , 6 

Depósitos s e d i a a n t a r i o s y es­
t r a t o l i g a d o s . 2 , 2 9 8 2 6 , 4 



F O T O # 1 

Z O N A M A N T O S N , A N T O N I O , MiK-strn. c o n t a c t o e n t r e l a 
foruiacióri Fu':-(i./;á ( ' I Í Ü I I J ^l^'-.<>'^h.;'; Iti.:̂  p i/.arras d e 
l a f o r m a c i ó n >Ii. tu» iri<i rj i au m- s u p e r f i c i e ' (i i ¡ a c o r d a n t e 
d e e/osiiStu A iu díu rclí,i y a l f o n d o a p r e c i a n 
a f 1 o íain.iea t le c u e i p a s o x i d a d o s d e -¡u i.furos d e 
p l o m o y zitie. 

I''OTO # 2 

Z O N A M A N T O S C A f i A l l U A C R A , C o n t a c t o - n t r e f o r m a c i ó n 
M i t u ( d e r e c h a ) P u c a r á ( i z q u i e r d a ) , A lo l a r g o d e l 
c o n t a c t o e s t á n ir b i c a d o H 1 <:> \- ¡-ue r p t; f ̂ x j A a fI o s c o r r e s ­
p o n d i e n t e s a s u l f u r o s d e p l u m o y ziiic. 



F O T O # 3 

M I N A S N . C H I S T O B A L . M u e s t r a s u , 
f u r o s d e z i n c y p l o m o a H O c i a d o s 
íion B a r i t i n a y S i ü e t i t a a r r e g l a 
d o s e n u n a e s t r- u c t u r H C O I o f o rm e 
q u e h a n s i d o d e f o r u i a d u s d u i a i i t e 
la d i a g é n e s i s . 

F O T O # k 

C f t l S T O U A L . M u é t . H s u l 

z i n c y p l o m o a s o c i r i d o s 

MINA S N . 
f u r o s d e 

c o n B a r i t i n a y S i d e r i t a a r r e g l a 

d o s e n u n a e s t r u c t u r a c o h i t o r i n e 

q u e h a n s i d o d e f o r m a d o s d u r a n t e 

i a d i a g é n e s i s . E n e s t a i l u s t r a ­

c i ó n se a p r e c i a e l d e s p l a z a m i e n ­

t o d e e s t r u c t u r a s p r e v i a m e n t e 

c o n s o l i d a d a s p o r m a t e r i a l e n e s ­

t a d o p a s t o s o . 



i'^OTO # 5 

MINA SN, V T C E N T E . 

I U i m i t a de S a n V i c e n t e ( t i p o 
/ c h r a ) c o n f o r m a d a p o r e a p i t a s 
(le d o l o m i t a ( n e g r o ) c a l c i t a 
( h i u m : o ) e s f a l e r i t a ( g r i s c i a- •• 



'.í F¡.>ro ^ 7 

Mí NA ('.AJ14HÜAC1U. 

l u l o s V o l c á n i c o s R i o l í t i c o s 
i n If. re-,t r a t i f i c a d o c o n c a p a s 
*\\t-- • i<nt,i •'•í¡r Sulfuro-,, Los 
íiii ('•oior i.lai'o) coniienen 
e a p i t a s p r i n c i p a l m e n t e p i r i t a 
( c o l o r g r i s ) y d i s e m i n a c i o n e s 
de h e m a t i t a . 

xMiNA C A R A H U A C R A . 

l ' i t u s R i o l í t i c o s c o n m i n e r a l i z a c i o n 
< ~. t r n t i foí 'rae de p i r i t a y h e m a t i t a 

, ( p a r t e s u p e r i o r de l a f o t o g r a f í a ) , 
; f.fi c o n t a c t o c o n c o r d a n t e cv/u ¡ í a p a s 

s i i l f u i o s m a s i v o s de h i c r r 
/ \ e ( [í a r t e i n f e r i o r ) . 

pío-



MINA SN. VICENTE. B r e c h a conformada por c l a s t o s 
que c o n t i e n e m i n e r a l i z a c i o n con e s t r u c t u r a de 
t i p o Zebra y c l a s t o s s i n m i n e r a l i z a c i o n . 

Mli»A ^ N . C í i i S l u B A L . Muestra s u l f u r o s de z i n c 
y plomo, a s o c i a d o s con B a r i t i n a y S i d e r i t . i . i r r e -
g l a d o s en una e s t r u c t u s :íloforme, qu ^ : 
s i d o deformados durano? ' a diagénesis. Aquí se 
•'•})!'-( i a e l c o n t a c t o s u - ' i >r de un hori-.i-n I P que 
' 'i:riene l a s e s t r u c t u r a s coloformes cor. -.j.! h o r i z o n t e 
(¡-•̂  gradualmente p a s a a t e n e r e s t r u c t u r a s e ; s t r a t i f o r -



iíELLCIOlI DS L;j'11TÍ.3 

Distribución de yncir.ientos e a t r f: t o 1 i ga de c y tr.oicf. 
de ovr.poritas en l a cuenca o c c i d e n t a l d el Perd O K _ 
e l Pero C e n t r a l . 

P e r f i l litü-estratigróíico Moirios I I . 
Cuor'ijo 5 7 0 - Manto Zuaripai.ria, 

r:ina Can Cristóbal Erección t r a n s v e r s a l t^c loe uanto 
San Antonio. 

Mapa goclógico, :;ina IJegra au'insha. 
C;;lu:.>na eotratigróf i c o generalizada, nina S a n Vi cent 
Principaloü yaci:..iíintos do Pb ~Zn - Ag 'Cm; o o t r o t ^ 
l i g a d o s an l a forjación Pucaró. 
Distribución osqtte;,iótica do loo f.;.r:>acionoc y de - .ó 
n o r a l i z a c i o n o s t r a t o l i g a a a en l a cuenca j c c i a o n t o l 
dol r"ucaró (Perú C o n t r o l ) . 





N I V E L 5 0 0 

N IVEL 5 4 0 

N I V E L 5 8 0 

4 5 0 0 

N I V E L 6 3 0 

N I V E L 7 3 0 

N I V E L 3 2 0 

L E Y E N D A 
l v \ \  V O L C A N I C O C A T A L I N A 

C A L I Z A P U C A R A 

ZONAS DE Z I N C P L O M O 

T U F O S 
C O N T A C T O 

I N 6 E M M E T 
D I R E C C I O N DE S E 0 L 0 6 I A M I N E R A 

D I V I S I O N DE I N V E S T I G A C I O N E S M E T A L O G E N I C A S 

MINA S A N C R I S T O B A L 
S E C C I O N T R A N S V E R S A L DE LOS 

MANTOS SAN A N T O N I O 

GEOLOGIA: F . V R . - 7 7 { E S C A L A : 1: 2 . 0 0 0 





M I N A S A N V I C E N T E 

COLUMNA ESTRATIGRAFICA G E N E R A L I Z A D A 

G R U P O 
T 

S l S T E M A S i M B O L O 

0̂ 

O 

O 

o 

M 

O 

M 

O 

ü 

O 

NI 

O 
bJ 

< 

O. 

F O R M A -
C l ON 

T.g.g.v. 
G R A N I T O 

DE 
TARMA 

L ITOLOGIA 

á 

Jr. p 
G R U P O 

P U C A R A 

> > \ \  G R U P O 
. ^ V ^ P s . m . 

Pal. i. gr. 

M I T U 

+ + + 

+ + + 
+ + t 

D E S C R I P C I O N 

; Gran i to g r i s v e r d e 

G R A N I T O 
D E 

LAMERCEOIv 

t + -t 
•f + 

-f- t- + 

S o b r e e s c u r r i m i e n t o 

P OT, 
A P R O X . 

C o l i z a negra connpocta 
C a l i z a n e g r a f o l i a d a 
Dolonnita b r e c h o s o g r i s 
con m i n e r o l i z o c i ó n 

Ca l i za o r e n o s a gr is o b s c u r a 

Dolonrtita b r e c h o s a g r i s , 
c o n nn ínera l i zac io 'n 

C a l i z a a renosa gr is brechoso 

Ca l i zo g r i s c o m p a c t o 

C o l i z a C a r b o n o s o 

C a l i z o g r i s , r o s i l i f e r o 

C o l i z o n e g r a f o l i o d o 

C a l i z o g r i s , f o s i l í f e r a 
Dis co r d o n e io ^ 

L u t i t o s r o j o s nnorrón y 
o r e n is e o s r o j o s 

D i s c o r d a n c i a 

Gran i to r o j o , b a s a m e n t o 

1396 m. 

127 m. 

P NUÑEZ-1,976 



USSTFÍlBüC ' O N F : S Q 0 E M A T ! C a D L s A b f O R M á C í u N Í . S v 

DE VI I N E h . M J Z ACION E S fR A K ) LOGA DA E N E M CUE^JCA 

OCCiDEN'lO.L DEE P U C A R A i P F R U C E N T h t A E r 

M IN F A [ .1 Z A C I o N E S T R A T O L I G A D A 

SO 

A,. c 

o 

o 
'o 

H 
/;i.C:*: G R ü P O ; G O'"'L L. A R\Q U i Z G A 

i O * 1 1 9 + 17 5 

C O N D O R S I N G A 4 , 0 * ! ! 5 3 0 0 i 2 0 0 - 0 

A R A M A C H A Y (J 1 10 4 5 0 2 5 0 + 

C H A M B A R A '•'i 0 ! 0 5 t 1000 t i TOO 

* N U M K R O Dí\L Y P O l E N C I A ( M ) A K'ROX 1 M A Ü A OE l.AÍ-

F O R M A C I O N E S D E L G R U P O P U C A R A S E G U N S Z E K E L Y Y GPOS!:: ( 1 9 7 ? ) 

D I R E C C I O N D F GfcüLOClA M I N E R A 

D I V I S I O N DE-: I N V E S T I G A C I O N E ; ) MhTALOGENICAS 






