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epigenético, singenético, estructuras sinsedimen-
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%1 yacimlento Colquijirca ha sido interpretado has
ta ahora como un depbcito de reemplazamietto.
Ce ha asumido que las soluciones mineralizantec
que acompadaron la intrueidn cuarzo - monzonfti
ca (stock liarcapunta) han mineralizado lar rocas
encajantec (serie Calera).

RQeecumen

Baséndose en investigaciones llevadas a calo en
log Gltimos dos afios se postula un origen sinzend
tico para, por lo menos una parte, de la .r*lner,..h
zacibn en Colquijirca. Observeciones de ectruc-
turas geoldgicas quec afectan a la zona mineraliza
da v lac rocas enca;on«.,ntec asf como estulios mi
croschpicos y estudios de facies confirman la te -
sis propuesta.
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MODILOS GENITICOS DEIL YACHJITNTO POLIETA LICO
2% COLQUITIRCL

Tn los afios 1976 y 1977 tuve la oportunidad de trabajar durante
algunos meses ean la mina '"Colquijirea', formando parte de unprograra
de investigaciones de yacimientos estratoligados de Ph-Zn-Cu en el Pe

raQ,

Los datos, observaciones y muestras colectadas en este tiemno
ce encuentran actualmente en estudio en al Instituto de I ineralogfa 7 e

trograffa de la Universidad de Meidelberg.

Zegtas inv estigaciones con financiadas por el TFG (Junta de Inves
tigaciones de Alemania) y se realizan en estrecha colaboracidn con el I
CITZIMI. Desec agradecer sinceramente o estas dos Instituciones, asico
rmo también a la Sociedad Minera "1 Brocal' nor el apoyo brindads du-

rante toda la investigacidn.

La mina Colquijirca se encuentra a 4300 metros sobre el nivel
del mar, aproximadamente a ocho kuénietros al sur de Cerro de Pasco
Coino seguraraente la mayorfa de ustedes saben Colquijirca fue ennun mo
mento la mina do mayor produccién de plata en “udamérica. Ju actual

importancia minera reside en sus reservas de @b - Zny Cu.
b4

Zn log alrededores de Colquijirca afloran rocas del Devoniano al
Terciario. Las ocurrencias minerales ce encuentran en la serie Calers,
la que seghn }c Laughlin (1924), es de edad Terciaria. Tsta formacibn
(serie) estd caracterizada por mostrar una intercalacidn rauy variada de

capas poco potentes de lutitas, limolitac, areniscas, margas y calizas.



Otro fendmeno caracteristico es la presencia de cantidades im-
portantes de chert, principalmente, de color oscuro., También se encon

traron algunos horizontes carbonosos.

La secuencia completa de la serie Calera ha sido plegada por mo
vimientos terciarios en anticlinales y sinclinales, cuyos ejes se hunden

15° en direccibn sur.

1 4rea de la mina se extiende a lo largo de 2.5 Xms. en direc-
cibn N-C y con un ancho de .1 kms., abarcando una estructura sinclinal v
otra anticlinal de rumbo NNV/, Ista £rea se encuentra limitada hacia el
sur por la intrusibn cuarzo-monzonftica de Marcapunta vy hacia el norte
por la falla Condorcayén la que presenta un rumbo casi T-W. Al norte
de esta falla se puede reconocer la prolongacin de las ectructuras mine
rales a 1o largo de algunos clentos de metros gracias al sombrero de fie

rro prasante.

La distribucibn de las menas estf caracterizada por un marcado
zonamiento horizontal: al sur. la zona de cobre-enargita como mena, co
gulda hacia el norte por una zona de transicibn con menas de Cu - Pb -
Zn y finalmente la porcibn més septentional dd yacimiento contiene mine
rales de PP - Zn - Ag.

Los trabajos cientfficos mis importantes sobre el yacimiento de
Colquijirca son los realizados por Ahlfeld (1932), Lindgren (1935) y Mc
instry (1936). Todos elloc clasificaron el depbsito como un yacimiento

epigenético de reemplazamiento.

21 modelo genético de Ahlfeld (1932) es casi la versibnclisico de
un metasomatismo hidrotermal. Seglin Ahlfeld (1932) en primerlugarse
form35 el chert, debido a la introduccibn de Ci0, en forma coloidal qua
recmplazd, en parte, a las focas arcillosas, margosas y calcfreas. Is
trechamente relacionado a este proceso de cilificacifn ocurrib una dolo-=
mitizacién de las calizas por accibn de soluclones ricas en COy. Lla for

macién de caolfn tuvo también estrecha relacidn con este proceso.



Como segunda fase, Ahlfeld (1932) sefiala la formacibn de bariti
n2 seguida, posteriormente, por la deposicidén de los sulfuroe en el or-
den sipuiente:

1. Formacibn de pirita

2. Formacidn de sulfuros de cobre pobres en Ag (p.e. enargita)

3. Formacibn de minerales ricos en plata como tenantita, stro-

megerita y finalmente esfalerita v galena.

Z1, supuso, que estat' deposiciones ocurrieron a partir de solucio
nes alcalinas, separindose los fulfuros en condiciones de baja presibn y

temperaturasi iniciales de 200 -~ 250°C.

Seglin Ahlfeld (1932) estas sblutiones se encuentran en estrecha
relacifn con la intrusibn cuarzo -monzqnftica de Marcapunta. Las dife -
rencias verticales de las menas en @uanto a2 composicidn mineral prima
ria es explicada por Ahlfeld (1932) mediante procesos de '"telescoping'' y
con una diferencia inicial de profundidades. Iste zonamiento vertical fue
sin embargo una estimacibn exa frerada del fenSmeno tomando en cuenta

loe escasos datos que se posefa.n

Lindgren (1935) concuerda con los conceptos genéticos de yaci -
mientos postula.dos por Ahlfeld (1932). Las diferencias verticales en la
composicidn de las menas, gon no obstante, a.claradas por Linggren
(1935) como deblda a un cambxq en la composicién de las soluciones mi-

neralizantes gcompafiadas por un desAc:en‘so de temperatura.

Mc. Kinstry (1936) afirma que las solucmnes mineralizantes tuvm
ron que haber venido desde los bordes de la mtrumén, siguiendo loc es-
_tratos y reempla.zando los sedimentos porque pese a los trabajos inten -
sos de minado realizados hasta esta fecha no se habfa encontrado ningin
canal mlnera.lizante. Para poder aclarar'la. extensiva caolinizacibén de
Ios sedimentos asumo la participacién ocasional de soluciones écidas de

'y

reemplazamlento. -

. Los modelos epigenétlcos propuestos para Colqui_;xrca por los au

tores arriba clmdos han sido hasta ahora aceota.doc' sin regerva alo'una Y



ge encuentran también en la literatura moderna (Petersem 1965, Bellido

=, al., 1972, Putzer, 1976).

metos modelos muestran, en comfin una sobre interpretacidn ge-
nética de las observaciones realizadas que muchas veces son correctas

pero no suficientes para una interpretacién genttica.

A continuacibn deseo precentar a ustedes una serie de observacio

nes y aspectos que tendrfan que dar que pensar a un epigenetista.

Ya Ahlfeld (1932) recanocib la naturaleza estrat8fila del yacimien
to de Colquijirca y en realidad las menas ocurren no solamente de forma
ectratoligada sino también mayormente estratiforme. Ia geometrfa de
los sulfuros es muchas veces congruente con la geometrfz de la roca en
cajante: estructuras y texturas sinsedimentarias, o sea estructuras que
se han formado o desarrollado durante la sedimentacidn que afectan tan-
to a los sulfuros como a las rocas de caja. A este tipo pertenecen es-
tructuras de deslizamiento o resbalamiento, estratificacibn cruzadas v
estructurae estromatiticas (Flasertextur), estructuras geopetales o de
carga y estructuras de microtectdnica. De vez en cuando se preseatan
estructuras de sedimentacibn alternante (rftraicas) de chert y plrita que
pueden ser més ficilmente explicadas como estructuras formadas duran
to la sedimentacibdn o diag€nesis antes que por un reemplazamiento epl -

genético.

Un reemplazamlento puede ser cxtremadamente selectivo (quizds
sf) pero es casi imposible de pensar que una solucibn hidrotermal pueda

haber reemplazado estructuras sedimentarias hasta en el Gltimo detalle.

Zn fallas y fracturas resultantes de la tect®nica terciaria se ob-
servan ocasionalmente (sobre todo en el 4rea de Marcapunta): peliculas
de espesores milimétricos de pirita y enargita. Iistas pelfculas sbloapa
recen cuando la fractura ha cortado un manto mineral; en las rocas de
caja estériles las fracturas se encuentran siempre libres de sulfuros.
Je puede concluir entonces que estas pelfculas de sulfuros se hanforma-
do a partir de remobilizaciones de las menas estratoligadas (secrecibn

lateral).



5.

tTagta ahora todo lo mencionado fndica claramente que loe rainera
les mena v las rocas de caja han cctado expuestos de manera conjunta a
1os mismos procesos geoldgicos. Ista afirmacibn es un criterio llave y

a la vez caracterfstico de un yacimiento singenético.

Tn Colquijirca se ha explicado por soluciones hidrotermales de
reemplazamiento no s8lo la génecis de los sulfuros sino también de lado
lomitizacibn, la formacifn de chert y la caolimizacibén. Respecto o ec-
tos fenbmenos en los ltirnos afios se han obtenido nuevos conocimicntos

que exigen una reinterpretacifn de su rmecanismo de formacibn,

Dolomitas se forman durante procesos diagenéticos bajo la influen

cia de aguas contenidas en los poros de un sedimento.

T1 chert se puede formar tanto de manera sedimentaria como dia
penéticamente. Tn los dos casos subsiste siempre el problema sobre la
fuente de £10,. ste problema puede explicarse como acumulaciones de
conchas silfceas, o soluciones terrigenas de alteracibn o vidrio volcini-
co o exhalaciones volcdnicas sub-acufticac o la combinacidn de dos o

mis procesos.

Una buena parte de la silice en Colquijirca proviene con toda segu

ridac de una liberacibn de 5i0O, debida a la alteracidn de los feldespatos.

2

La presencia de una extensiva coalinizacién ec un signo,prominen

te de este fenbmeno (alteracifn).

Los feldespatos prescntes en los sodimentos de la serie Calera
proviene de areniscas mal clasificadas y en parte de material vulconoge

nético (tufitas, tufos, etc.)

Caracterfstica singular ec la presencia de baritina juntamente
con los raenas Pb - Zn. J@sto ha sido interpretado epigenéticamente, peo
ro en realidad no es un criterio de singenésis o epigenésis para el yaci -
miento; la baritina es un mineral tfpico tanto para menas de sedimenta -

cibn como para veéas de Pb - Zn.



6.

Tn la interpretacibn epigenética del yacimiento de Colquijirca la
intrucibén de Marcapunta ha sido siempre factor determinante. INo ce
podfa pensar que relaciones espacialas esirechac existentes entre intru-

5ibn y yacimientos, fueran una casualidad.

n el fondo pensamos que no se trata de una casualidad,antes del
emplazamiento de la intrucibn probablemente existid aquf un foco de acti
vidad volcdnica, dcual fue quien aportd los metales, los cuales posterior

mente se sedimentaron juntd con las rocas de la serie Calera.

Tnrbquecimientos sub~siguientes se produjeron durante la diage -
nésies por procesos de cristalizacidn diferencial entre sedimentos v gul -

furos metflicos.



