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SDAD3G i í A D I O P E T R I C A S DE LOS PRINCIPALES EVENTOS 
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z F , E s t r a d a 

ZESUiMEN 

En e l p r e s e n t e t r a b a j o s e m u e s t r a , d i s c u t e y c o r r e l a c i o n a 

l o s r e s u l t a d o s de l o s p r i m e r o s a n á l i s i s r a d i o m ^ t r i c o s 

e f e c t u a d o s en m i n e r a l e s p r i m a r i o s y s e c u n d a r i o s p e r t e n e 

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

p r o c e s o s g e o l ó g i c o s de l o s p ó r f i d o s de c o b r e d e l S u r {Cs 

r r o V e r d e , C u a j o n e , C u e l l a v e c o , T o q u e p a l a ) , 

L o s r e s u l t a d o s o b t e n i d o s I n d i c a n v a l o r e s que e s t á n a g r u 

pados en un rango de 5^ a 58 m i l l o n e s de a ñ o s . Se p o s t u l a 

que e s t e rango r e p r e s e n t a l a apoca que tuv o l u g a r e l em

p l a z a m i e n t o y p r o c e s o s de a l t e r a c i ó n y m i n e r a l i z a o i ó n 

h i p ó g e n a de l o s p ó r f i d o s d e l S u r d e l P e r t l . 

L a s r o c a s v o l c á n i c a s d e l grupo T o q u e p a l a d a t a d a s por e l 

m ó t o d o L b / S r a r r o j a n una edad de 69.^4 m i l l o n e s de a ñ o s . 

L a s r o c a s v o l c á n i c a s e m p l a z a d a s d e s p u é s de l o s eventoo 

a l t e r a c i ó n , m i n e r a l i z a c i ó n h i p ó g e n a de Cobre M o l i b d e n o , 

d a t a d a s por e l m ó t o d o K-Ar r e p o r t a n edades que se a g r u p a n 

en dos r a n g o s uno d e l 1 7 - 2 5 m i l l o n e s de a ñ o s ( O l i g o c e n o 

S u p e r i o r Mioceno I n f e r i o r ) u o t r o de 8-14 m i l l o n e s de 

a ñ o s (Mioceno m e d i o ) . Un miembro de l a f o r m a c i ó n Huay-

l i l l a s d a t a d o por e l m ó t o d o R b / S r r e p o r t a 1 2 . 5 m i l l o n e s 

de a ñ o s . 



I . IHTuODUCClOlI 

Por Intoiiüedin de e s t e traí?-'o s e p r e s é n t a l o s d a t o s r a d i o 

m o t i l ó o s K-Ar e t « c t n a d o s en l o s p ó r f i d o s de c o b r e d e l S u r 

d e l Pert5 desde 3 9 6 ? h a s t a 1 9 7 8 . L a m a y o r í a de l a s mues

t r a s de l a s edades c o r r e t í p o n d l e n t e s a l o s e v e n t o s g e o l ó 

g i c o s r e l a c i o n a d o s a l o s p r o c e s o s d<* a l t e r a c i ó u - m i a e r a l i -

z a c i ó n h i p ó g e n a de e s t o s y a c i m i e n t o a h a n s i d o tomados por 

e l a u t o r d e s p u ó s de d e t a l l a d o s e s t u d i o s de campo y l a b o r a 

t o r i o , 

3e han o b t e n i d o o t r o s d a t o s r a d i o m ó t r i c o s íí-i;.r de l o s mis 

mos e v e n t o s m e n c i o n a d o s , de l o s t r a b a j o s r e a l i z a d o s por 

^ . ü . D a m o n , B,N, ^ a t s o n , A.'''.Laughlin ( 1 9 6 7 ) ; y de S a n d r a Me 

B r i d e ( 1 9 7 7 ) . 

R i c h a r d T o s d a l ( 1 9 7 8 ) en s u s t e s i s r e p o r t a edades K-Ar pos_ 

t e r i o r e s a l a edad de l o s p r o c e s o s a l t e r a c i ó n m i n e r a l i z a 

c i ó n h i p ó g e n a . 

D,3.James, C . 3 r o o k s y /..Cuyubamba han e f e c t u a d o d a t a c i o n e s 

r a d i o m ó t r i c a s por e l raótodo ITb/Sr en l a s r o c a s v o l c á n i c a s 

d e l grupo T o q u e p a l a de edad a n t e r i o r a l a edad de m i n e r a l ^ 

z a c i ó n , a s í mismo, e f e c t u a r o n d a t a c i o n e s en n u e s t r a s de l a 

f o r m a c i ó n K u a y l i l l a s . 

I I MSTODC ISOTOPICO . 

P a r a l a s d e t e r m i n a c i o n e s r a d i o m ó t r i c a s d e l a u t o r se ha u t i 

l i z a d o e l m ó t o d o E - A r , 3 s t e m ó t o d o e s t á basado en l a v a r i a 

c i ó n n a t u r a l de un i s ó t o p o r a d i a c t i v o en r e l a c i ó n a forman 

e s t a b l e s , en e s t e c a s o s e t r a t a d e l i s ó t o p o A r 40 como e l e 

mento i n e s t a b l e con r e l a c i ó n a l K-40 en forma e s t a b l e . L o s 

a n á l i s i s han s i d o e f e c t u a d o s por G e o chron L a b o r a t o r i e s en 

C a m b r i d g e , M a s s a c h u s e t t s , USA, A s i m i s m o , l o s d a t o s tomados 

en P.E.Dawson, B.N.//atson, A, • / . L a u g h l l n ( 1 9 6 7 ) , S a n d r a Me 

B r i d e ( 1 9 7 7 ) y R i c h a r d T o s d a l ( 1 9 7 8 ) , han s i d o d e t e r m i n a d o s 

por e l m ó t o d o X-Ar, 



31 m ó t o d o I l l j / S r ha s i d o u t i l i z . ? . d o p o r D.S.James, C.Brooks 

y /.. «•u/.jhambn p a r a d a t a r 1 « r o c a s v o l c á n i c a s d e l grupo 

T o q u e p a l a y l o s v o l c á n i c o s l i u a y l i l l a s . 

I I I . MIIISRALES U T Í L I Z A D O O 

P a r a l a d a t a c i á n r a d l o m á t r i c a s e han u t i l i z a d o l o s s i g u i e n 

t e s t i p o s de m i n e r a l e s : 

- M i n e r a l e s s e c u n d a r i o s : ( h i o t i t a , s e r i c i t a ) a s o c i a d o s a l 

p r o c e s o de a l t e r a c i á n - m i n e r a l i z a c i ó n h i p ó g e n a . 

- M i n e r a l e s p r i m a r l o s : ( h i o t i t a , f a l d e s p a t o s ) de l a s p r i n 

c i p a l e s r o c a s d e l raarco l o c a l y r e g i o n a l , 

I V . I4ARC0 GEOLOGICO EEGIOWAL Y LOCAL 

L o s p ó r f i d o s de c o b r e d e l Gur d e l P e r ú e s t á n u b i c a d o s en 

un marco g e o l ó g i c o de r o c a s a l b e r g a n t e s d e l p r e c á r a b r i c o 

y m e s o z o i c a s en l a zona de C e r r o Verde ( A r e q u i p a ) y r o c a s 

v o l c á n i c a s d e l grupo T o q u e p a l a en l a zona de C u a j o n e , C u e -

l l a v e c o y T o q u e p a l a , E s t a s r o c a s han s i d o i n t r u i d a s por 

c u e r p o s b a t o l í t i c o s y s t o c k s de c o m p o s i c i ó n g r a n o d i o r i t i _ 

c a y d a c í t i c a , l o s c u a l e s e s t á n a s o c i a d o s a l o s p r o c e s o s 

h i d r o t e r m a l e s h i p ó g e n o s de a l t e r a c i ó n m i n e r a l i z a c i ó n . 

E n e l á r e a de C e r r o V e r de l a s r o c a s í g n e a s son de amblen 

t e p r e d o m i n a n t e p l u t ó n i c o , e x c e p t o l a s zonas c o r r e s p o n 

d i e n t e s a l o s s t o c k s y b r e c h a s que p e r t e n e c e n a un amblen 

t e s u b - v o l c á n i c o y v o l c á n i c o . H a c i a e l s u r s e a p r e c i a l a 

p r e d o m i n a n c i a d e l ambiente s u b v o l c á n i c o y v o l c á n i c o ; e l 

y a c i m i e n t o que m u e s t r a m á s c l a r a m e n t e e s t a c a r a c t e r í s t i c a 

e s T o q u e p a l a . 

CEEEO VERDE 

En e l á r e a de C e r r o Verde e l G n e i s p r e c á m b r i c o e s l a r o c a 

ba^^al d e l á r e a y de l a r e g i ó n s u r d e l P e r a , s o b r e e s t a r o -



c a y m e d i a n t e s u p e r f i c i e de e r o s i ó n e s t á n l o s conglomerados 

y b r e c h a s T i n a j o n e s de edaci - e - j u r á s i c o i n f e r i o r . Sobre 

e s t a r o c a y en d i s c o r d a n c i a y . c e una s e c u e n c i a do f l u j o s 

y b r e c h a s v o l c á n i c a s a n d e s í t i c a s i n t e r c a l a d a s con a l g u n o s 

h o r i z o n t e s s e d i m e / i t a r i o s p r i n c i p a l m e n t e de c a l i z a s c o r r e s ^ 

p e n d i e n t e s a l a f o r m a c i ó n c h o c o l a t e . 

Una s e c u e n c i a de c a l i z a s de l a f o r m a c i ó n S o c o s a n i de edad 

J u r á s i c o medio, s o b r e y a c e a l a f o r m a c i ó n C h o c o l a t e » a r e n i ¿ 

c a s , c u a r c i t a s , l u t i t a s y c a l i z a s de un miembro d e l grupo 

Y u r a de edad J u r á s i c o s u p e r i o r , que c o n s t i t u y e l a ú l t i m a 

f o r m a c i ó n m e s o z o i c a que a f l o r a en e l á r e a de C e r r o V e r d e . 

L a a n t e r i o r s e c u e n c i a e s i n t r u i d a p o r d i q u e s , p l u t o n e s y 

s t o c k s de c o m p o s i c i o n e s que v a r i a n de d i o r f t i c a a g r a n í 

t i c a . L o s c u e r p o s de b r e c h a y l o s p r o c e s o s de a l t e r a c i ó n 

m i n e r a l i z a c i ó n h i p ó g e n a e s t á n a s o c i a d o s a l e m p l a z a m i e n t o 

d? l o s s t o c k s de p ó r f i d o d a c í t i c o m o n z o n í t i c o c u a r c í f e r o , 

r4USSTRAS DATABAS Y DISCUSION 

P a r a l a d a t a c i ó n r a d i o m ó t r i c a se ha tomado m u e s t r a s de 

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

c u e r p o s í g o e o s y d e p o s i c i ó n de l a m i n e r a l i z a c i ó n h i p ó g e n a . 

Se ha datado una m u e s t r a do l a g r a n o d i o r i t a Yarabamba que 

a r r o j a una edad de 5 8 , 9 - 2 , 0 m i l l o n e s de a ñ o s que c o n c u e r 

da con l a s r e l a c i o n e s de campo .. Una m u e s t r a de l a 

g r a n o d i o r i t a T i a b a y a r e p o r t a 5 6 , 8 - ? , . 0 m i l l o n e s de a ñ o s 

i g u a l m e n t e c o n c o r d a n t e con l a s r e l a c i o n e s de campo 

Ambas g r a n o d i o r i t a s e s t á n muy a s o c i a d a s a l o s p r o c e s o s 

de m i n e r a l i z a c i ó n h i p ó g e n a de C e r r o V e r d e . 

L a edad o b t e n i d a de l a b i o t i t a de una m u e s t r a d e l p ó r f i d o 

d a c í t i c o e s de 5 8 , 3 - 2,4 m i l l o n e s de a ñ o s . A e s t a r o c a 

e s t á a s o c i a d o mayormente l o s p r o c e s o s de a l t e r a c i ó n mine-



..// 

r a l i s a c : ! Jii h i p ó g e n a de Cer-- 'orde. 

De l a zona de a l t e r a c i ó n p o t á s i c a se ha tomado una r a u e s t r a 

de t e s t i g o de p e r f o r a c i ó n que c o n t i e n e abundante M o t i t a 

s e c u n d a r i a a s o c i a d a a s u l f u r e s de c o b r e y h i e r i ' o qua en e l 

p r e s e n t e t r a b a j o s e l e denomina r o c a "M". L a edad o b t e n i 

da de e s t a muestr.^. e s de 5 6 , 9 - 1*9 m i l l o n e s de a ñ o s y se 

c o n s i d e i ' a l a edad de uno de l o s p r i n c i p a l e s e v e n t o s de 

m i n e r a l i z a c i ó n h i p ó g e n a , 

Sn e l Cuadro II? 1 s e m u e s t r a n l o s d a t o s a n a l í t i c o s de I f . s 

n u e s t r a s d a t a d a s , 

2n e l cue.dro que m u e s t r a l a s r e l a c i o n e s de c o m p o s i c i ó n y 

t e x t u r a de l i s r o c a s í g n e a s de C e r r o Verde y C t a , .¡tosa s e 

puede o b s e r v a r de que a l a s r o c a s de o o m p o s í c i ó n m á s á c i d o 

l e c o r r e s p o n d e una menor e d a d , 

CUÁPaO 1 

ROCA MINERAL E d a d M.A, 

G r a n o d i o r i t r . b i o t i t a 5 8 . 9 - 2 . 0 

Yarabamba 

G r a n o d i o r i t a b i o t i t a 5 6 . 8 Í 2 . 0 

T i a b a y a 

P ó r f i d o 

d a c í t i c o b i o t i t a 5 8 , 3 - 2 . 4 

Roca. "M" b i o t i t a 5 6 , 9 - 1 . 9 

QUELLAVECO 

En e l y a c i m i e n t o de O u e l l a v e c o l a s r o c a s m á s a n t i g u a s c o 

r r e s p o n d e n a una s e c u e n c i a v o l c á n i c a de r i o l i t a s en s u 

p a r t e i n f e r i o r denominada l o c a l m e n t e p ó r f i d o c u a r c í f e r o 

y una i n t e r c a l a c i ó n de a n d e s i t a s b r e c h a s a n d e s í t i c a s y 

r i o l i t a s en s^i p a r t e s u p e r i o r . E s t a s r o c a s f u e r o n i n t r u i 

das p or un p l u t ó n g r a n o d i o r í t i c o - t o n a l í t i o o y un s t o c k 



de c o m p o s i c i ó n p ó r í i d o d a c í t ' o o m o n z o n í t i c o c u a r c í f e r o a l 

que e s t á r e l a c i o n a d a l o s C Í J J:; _ os de b r e c h a h i d r o t e r m a l e s 

y l o s p r o c e s o s h i d r o t e r m a l e s d ¿ a l t e r a c i ó n y m i n e r a l i z a 

c i ó n h i p ó g e n a . C u e r p o s i n t r u s i v o s menores p r i n c i p a l m e n 

t e d i q u e s , i n t r u y e n a l p ó r f i d o d a c í t i c o y e s t á n a s o c i a d o s 

a una menor a c t i v i d a d h i d r o t e r m a l . 

Se i d e n t i f i c a tm _ irgo p e r í o d o de e r o s i ó n p o s t e r i o r -i l a 

a c t i v i d a d i n t r u s i v a e h i d r o t e r m a l , r e p r e s e n t a d o por c o n g l £ 

raerados y b r e c h a s c o r r e l a c i o n a b l e s con l a f o r m a c i ó n K o c u ¿ 

g u a . Sobre e s t a s r o c a s se d e p o s i t a r o n l o s t u f o s ó i g n i m -

b r i t a s r i o l í t i c a s de l a f o r m a c i ó n H u a y l i l l a s de Edad T e r 

c i a r i o S u p e r i o r , S o b r e a s t a s ú l t i m a s s e d e p o s i t ó una s e 

c u e n c i a i n t e r c a l a d a de f l u j o s v o l c á n i c o s , m a t e r i a l p i r o -

e l á s t i c o y c l á s t i c o de l a f o r m a c i ó n B a r r o s o de p o s i b l e 

edad P l i o c e n o , 

Un r a s g o r e s a l t a n t e de e s t e y a c i m i a n t o es que l a zona de 

e n r i q u e c i m i e n t o s u p e r g ó n i c o ha s i d o c o r t a d a p o r l o s c o n g l £ 

merados y b r e c h a s ' ' u e l l a v e c o , l o c u a l nos s e ñ a l a que e l 

e n r i q u e c i m i e n t o s u p e r g ó n i c c - s e i n i c i ó a n t e s o s i m u l t á n e a 

mente c o n l a d e p o s i c i ó n de l o s c o n g l o m e r a d o s , 

mzSTPq.. D/:.TADA Y DISCUSION • 

Se ha d a t ado l a s e r i c i t a d e l p ó r f i d o d a c í t i c o de una mués 

t r a de t e s t i g o de p e r f o r a c i ó n u b i c a d o a una p r o f u n d i d a d 

de 2 7 0 m e t r o s en l a zona de m i n e r a l i z a c i ó n p r i m a r i a . 

L a s e r i c i t a e s t á a s o c i a d a a c a l c o p i r i t a , p i r i t a ( c o r t a a 

e s t o s ) y m o l i b d e n i t a . 

E l r e s u l t a d o o b t e n i d o e s de 5 4 , . l i 2 . 1 m i l l o n e s de a ñ o s . 

E s t a edad o b t e n i d a r e p r e s e n t a l a edad d e l p r i n c i p a l e v e n 

t o de m i n e r a l i z a c i ó n h i p ó g e n a d e l d e p ó s i t o . 



TOrUBPALA. 

31 yaciííiiento de Tocmopala -^:...á c o n s t i t u i d o en s u p a r t e 

b a s a l por una sex'ie de f l u j o s v o l c á n i c o s c o r r e s p o n d i e n t e s 

a l grupo T o q u e p a l a . 31 p ó r f i d o c u a r c í f e r o ' u e l l a v e c o es 

l a r o c a b a s a l que e s una r i o l i t a . Sobre e s t a r o c a s e han 

d e p o s i t a d o en forma s e c u e n c i a l f l u j o s de d o l e r i t a , r i o l ¿ 

t a , a n d e s i t a , r i o l i t a y a n d e s i t a . S s t a s e c u e n c i a v o l c á 

n i c a ha s i d o i n t r u i d a p o r c u e r p o s de c o m p o s i c i ó n g r p n o — 

d i o r í t i c a y d a c í t i c a a s o c i a d o a l o s p r o c e s o s de a l t e r a -

ción-minerali2ación h i p ó g e n a d e l y a c i m i e n t o y f o r m a c i ó n 

de l o s c u e r p o s de b r e c h a s . L o s d i q u e s de l a t i t a p o r f i r í -

t i c a r e p r e s e n t a n e l e v e n t o i n t r u s i v o p o s t e r i o r a l empla

z a m i e n t o de l o s c u e r p o s i n t r u s i v o s mayores a s i como, d e l 

e v e n t o h i d r o t e r m a l y de c u e r p o s de b r e c h a , 

I^JBSTPJ. DATADA Y DISCUSION 
• ~ — ~ ~ ~ — ~ — ~ ~ — — — • — " " " — — — — — " " — " — " " — • y 

P.E.Damon, 3,H,':7atson, A . ¥ , L a u g h l i n ( 1 9 6 8 ) , d a t a r o n en 

e s t e y a c i n i e n t o una b i o t i t a p r i m a r i a de una m u e s t r a de 

g r a n o d i o r i t a u b i c a d o l e j o s de l a a l t e r a c i ó n h i d r o t e r m a l . 

S a n d r a Me, 3 r i d e ( 1 9 7 7 ) , h a d a t ado una b i o t i t a p r i m a r l a 

de una m u e s t r a de g r a n o d i o r i t a l o c a l i z a d a en l a s c e r c a 

n í a s d e l t ú n e l de f e r r o c a r r i l de C i m a r r o n a que a r r o j a una 

edad 5 7 . 2 - 1,9 m i l l o n e s de a ñ o s . E s t a m u e s t r a e s t á u b i c a 

da l e j o s de l a i n f l u e n c i a de l o s p r o c e s o s h i d r o t e r m a l e s 

de a l t e r a o i ó n - m i n e r a l i z a c i ó n h i p ó g e n a . 

L a misma a u t o r a ha d a t a d o una m o s c o v i t a de una m u e s t r a 

con a l t e r a c i ó n h i d r o t e r m a l toraada d e l y a c i m i e n t o de Cua

j o n e o b t e n i e n d o l a edad de 5 1 . 0 - 1 . 6 m i l l o n e s de a ñ o s . 

E n e l s i g u i e n t e c u a d r o se m u e s t r a n l o s d a t o s a n a l í t i c o s 

de e s t a s dos m u e s t r a s d a t a d a s . 
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y DATACION DS ROCAS VOLCAlRf^A-S DEL GRUPO TOQUEPALA 

D a v i d E . J a m e s , C h r i s t o p h e r E r o o k s y A r t u r o Cuyubamba en sti 

t r a b a j o " S t r o n t i u m I s o t o p i c C o m p o s i t i o n and K, P b , 3 r Geo-

c h e m i s t r y o f M e s o z o i c V o l c a n i c Ttocks of C e n t r a l Andes" 

( 1 9 7 4 ) r e p o r t a n d a t a c i o n e s r a d i o m e t r i c a s por e l o é t o d o 

R b/Sr en l a s r o c a s v o l c á n i c a s d e l grupo T o q u e p a l a , L a 

edad o b t e n i d a ha s i d o de 6 9 . 4 m i l l o n e s de a ñ o s . E s t a edad 

es c o n c o r d a n t e con l a s r e l a c i o n e s g e o l ó g i c a s de campo, 

V I . DATACION DE LAS ROCAS VOLCANICAS POSTERIOHSS AL EM

PLAZAMIENTO DE L A FASE INTRUSIVA E HIDROTEHl-ÍÁL lilPOGE-

NA, 

L a s r o c a s v o l c á n i c a s , t u f o s , i g n i m b r i t a s y l a v a s e m p l a z a 

das s o b r e l a f o r m a c i ó n MQquegua y l o s s o b r e congloraeradoo 

n u e l l a v e c o , que se c o r r e l a c i o n a con l a f o r m a c i ó n Moquegua, 

han s i d o d a t a d a s p or D a v i d E , Ja m e s , C h r i s t o p h e r B r o o k s y 

A r t u r o Cuyubamba ( 1 9 7 4 ) y por R i c h a r d T o s d a l . ( 1 9 7 8 ) . 

L o s p r i m e r o s d a t a r o n p o r e l m ó t o d o Rb/Sr t r e s m u e s t r a s de 

l a f o r m a c i ó n H u a y l i l l a s en un c o r t e de l a c a r r e t e r a cerc-:i 

a Moquegua. L a edad o b t e n i d a h a s i d o de 1 2 . 5 m i l l o n e s de 

a ñ o s cuyo r e s u l t a d o s e puede a p r e c i a r en e l s i g u i e n t e g r á 

f i c o . 

R i c h a r d T o s d a l ( 1 9 7 8 ) en s u t r a b a j o de T e s i s p a r a l a U n i v . 

de Quoen's r e p o r t a una s e r i e de edades r a d i o m ó t r i c a s obte, 

n i d a s p o r e l m ó t o d o lí-Ar u t i l i z a n d o b i o t i t a s . 

L o s r e s u l t a d o s o b t e n i d o s s e pueden c l a s i f i c a r , s e p a r a r , 

a g r u p a r en dos g r u p o s : 

a ) ü n grupo de edades d e l O l i g o c e n o S u p e r i o r Mioceno i n f j s 

r i o r c u y a s e d a d e s o s c i l a n de 17 a 25 m i l l o n e s de a ñ o s . 

.// 
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b) Un grupo de Mioceno Me::'' c u y a s edades o s c i l a n de 8 a 

I k m i l l o n e s de >:\'~.'>s, Asu). • :. g r u p o s c o r r e s p o n d e n a l a 

r e g i ó n de T o r u o p a l a , ' ^ u e x i a v e c o y C u a j o n e , 

E n l o s p r ó x i m o s c u a d r o s s e resiuae l o s r e s u l t a d o s a n a l í 

t i c o s de l a s m u e s t r a s d a t a d a s . 

De a c u e r d o a l o s d a t o s r e p o r t a d o s l a edad o b t e n i d a p o r 

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

o b t e n i d o s p o r R i c h a r d T o s d a l ( 1 9 7 8 ) , c l a s i f i c a d o s en o l 

grupo d e l Mioceno medio de 8 a 14 m i l l o n e s de a ñ o s . E s 

i n d u d a b l e que l a s f o r m a c i o n e s v o l c á n i c a s que s e h a n de

p o s i t a d o s o b r e l a f o r m a c i ó n Moquegua l o han hecho a l o 

l a r g o de un a m p l i o p e r í o d o de tiempo g e o l ó g i c o como se 

puede a p r e c i a r c u a l i t a t i v a m e n t e en l a s zonas c i r c u n d a n 

t e s a l o s y a c i m i e n t o s de C u a j o n e y " u e l l a v e c o , de a c u e r 

do a l o s t r a b a j o s de A . P l a z o l l e s y J,Manrique ( 1 9 7 2 ) y 

? , E s t r a d a ( 1 9 7 2 ) , 

E s muy p r o b a b l e que D a v i d S , J ames, C h r i s t o p h e r Brooks y 

A r t u r o Cuyubamba h a y a n tomado s u s m u e s t r a s en un miPinbro 

s u p e r i o r de La s e r i e v o l c á n i c a de H u a y l i l l a s . 

V I I , EDAD DEL ENaiQUECIMIENTO SUPERGENICO 

Como se ha mencionado, en e l á r e a de c;:uellaveco so ha 

o b s e r v a d o que l a zona de e n r i q u e c i m i e n t o s u e r g ó n i c o ( z o 

na de c a l c o c i t a j c o v e l i t a , d i g e n i t a , c a l c o p i r i t a ) ha s i d o 

c o r t a d a por l o s conglomerados y b r e c h a s ' u e l l a v e c o c o 

r r e l a c i o n a b l e s c o n l a f o r m a c i ó n Moquegua, s o b r e l a c u a l 

s e ha d e p o s i t a d o l a f o r m a c i ó n H u a y l i l l a s d a t a d a por D, 

J a m a s , C h r i s t o p h e r C.Brooks y A.Cuyubamba en 12,5 m i l l o 

n e s de a ñ o s de un miembro p o s i b l e m e n t e s u p e r i o r , 

..// 
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R l c h a r d T o s d a l o b t i e n e 2 grupos de edades (uno de 17 .25 

m i l l o n e s o t r o de 8-14 m i l l o n e s de a ñ o s ) , p a r a l o s e v e n t o s 

v o l c á n i c o s d e l c e r r o z o i c o i n t e r i o r . E s t a s á l t i m a s d a t a 

c i o n e s nos i n d i c a n que e l p e r í o d o de e r o s i ó n p o s t Eoceno 

se i n i c i a n en e l Mioceno i n f e r i o r (22 a 18 m i l l o n e s de 

e d a d ) , que s e c o n s i d e r a l a edad en que s e i n i c i a e l l e 

v a n t a m i e n t o de l a r e g i ó n s u r y e l p r o c e s o de e n r i q u e c i 

m i e n t o s e c u n d a r i o , e l c u a l c o n t i n á a h a s t a e l p r e s e n t e . 

V I I I CONCLUSIOi'iSS 

L a s edades de l o s p r i n c i p a l e s e v e n t o s g e o l ó g i c o s de l o s 

p ó r f i d o s de c o b r e d e l s u r d e l r e r ú son l o s s i g u i e n t e s : 

- L a Edad d e l e m p l a z a m i e n t o de l a s r o c a s v o l c á n i c a s d e l 

grupo de T o q u e p a l a e s de 69.4 - 70 m i l l o n e s de a ñ o s . 

- E l e m p l a z a m i e n t o de l o s c u e r p o s p l u t ó n i c o s g r a n o d i o r i t a 

t o n a l i t a t u v o l u g a r a l o s 5 8 - 5 6 m i l l o n e s de a ñ o s , 

- L o s p r o c e s o s de a l t e r a c i ó n m i n e r a l i z a c i ó n h i p ó g e n a t u v o 

l u g a r en l o s 5 6 - 5 4 m i l l o n e s de a ñ o s . 

- L a d e p o s i c i ó n de l o s v o l c á n i c o s c e n o z o i c o s e s a p a r t i r 

de l o s 24 m i l l o n e s de a ñ o s h a s t a l o s 8 m i l l o n e s de a ñ o s . 

E l p r o c e s o de e n r i q u e c i m i e n t o s u p e r g ó n i c o se i n i c i a a 

p a r t i r de l o s 24 m i l l o n e s de a ñ o s , p r o c e s o que c o n t i n á a 

h a s t a e l p r e s e n t e . 

ETT 



B I S ; . - O G R Á F I A 

A l d r i c h L . T . , G.M. ' f e t h e r i l l , G . R . T i l t o n and G.L. D a v i s , 

1 9 5 6 . H a l f - l i f e o f Rb^''. P h y j . R e v . lf)¿, 1 0 / i 5 - 1 0 4 7 . 

/ . . r o s t r o n g I I . L . and S.M. H e i n , 1 9 7 3 . COnputer ñ i r : m l a t i o n -

o f ?b a n d S r i s ó t o p o e v o l u t i o i o f the E a r t h ' s c r u s t a a d — 

upper n a n t l e . Geochini. C o s n o c h i n . A c t a 2 7 , 1-19. T r e a t s 

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

d e i s . ' 

A r u s t r o n g R.L, and J.A. C o o p e r , 1 9 7 1 . L e a d i s o t o p e o i n ta 

l a n d a r e s . B u l l . V o l . ^ 1 , 2 7 - 6 3 . L e a d d a t a f o r a n d e G i t i c 

l a v a s from N o r t h I s l a n d , N.Z. and t h e L e s s e r / . n t i l l e s . 

iíew Z e a l a n d d a t a show p r o b a b l e c o n t a u i n a t i o n f r o n c o n t i n e n * 

t a l s o u r c e s . 

Banks Norman G., C o r n w a l l Henry E., 3 i l v e r n = : n M.L,, Cre':i— 

s e y 5.C. and M a r v i n R i c h a r d K., 1 9 7 2 . C h r o n o l o g y o f i n t r u 

s i o n a n d o r e d e p o s i t i o n a t Ray A r i z o n a : P a r t I K-Ar Ages 

S ^ o n o a i c G e o l o g y , V o l , 6 7 , N-7. 

Banks ¡íornan G., and S t u c k l e s s J o h n S., 1 9 7 2 . C h r o n o l o g y 

of i n t r u s i ó n and o r e d e p o s i t i o n a t Ray A r i z o n a : P a r t I I -

F i s s i o n - T r a c k ! ; A g e s . E c o n o n i c G e o l o g y , V o l , 6 8 , ÍI25. 

B e l l i d o E . y G u e v a r a C , I 9 6 3 . G e o l o g í a de l o s c u a d r á n g u 

l o s de l a P u n t a de Boa"b<5n y C l e a e s í . B o l e t í n H5'3, de I r . -

c o a i s i á n C a r t a G e o l ó g i c a N a c i o n a l . 

B e n a v i d e s V., 1964, E s t r a t i g r a f í a P r e - t e r e i a r i a de l a r e 

g i ó n de A r e q u i p a . T e s i s de d o c t o r de l a U n i v e r s i d a d ííacicii 

a l de San A g u s t í n de A r e q u i p a . 

Burham D . ¥ . , I 9 6 2 . F a e i e s and t y p e s o f h y a r o t h e r r i a l a l t e -

r a t i o n : E c o n o n i c G e o l o g y , V o l . 5 7 , p p . 7 6 8 - 7 8 4 . 

C r e a s e y S.C., I 9 6 6 . H y d r o t h e r u a l a l t e r a t i o n i n g e o l o g y of 

p o r p h y r y c o p p e r d e p o s i t s S o u t h w e s t e r n I l o r t h / . u e r i c a : 

S , T i t l e y and E i c k s e d , The U n l v e r s i t y A r i z o n a " r e s s . 

p p .5 1 - 7 4 . 

C h u r c h , S . E . and Sf. T a t s u m o t o , 1 9 7 5 . ?b i s ó t o p o r e l a t i o n s 

i n o c e a n i c r i d g e b a s a l t s f r o n t h e J u a n de F u c a - G o r d c i d g e 

á r e a , N.E, P a c i f i c O c e a n . S u b a i t t e d t o C o n t r , M i n e r a l . 

P e t r o l . E v o l u t i o n o f t e r r o s t r i a l l e a d e v c i l u a t e d fro;:: o c e a 

n i c b a s a l t d a t a . Open s y s t e n a o d e l s t h a t a c c o u n t f o r t h e 

o b s e r v a t i o n s a r e g i v e n . 



B a v i s G,L,, S.a. E n r . - ' • .R. T i l t o n , I 9 6 8 . S o n ó e f í o c t s 

of c o n t a c t n o t a n o r p h i s n o>-- s i r c o n a g e s . E a r t h P l a n . 3 c i , 

L e t t . 5, 2 7 - - 3 4 . Shows e p i s o d l c d i s t n r b a n c l e o f z i r c o n ages 
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ISOCRON DE ANALISIS Rb/Sr DE TODA LA ROCA 
DE MUESTRAS DE LA FORMACION HUAYLILLAS (TO
MADO DE D. JAMES. C BROOKS. A. CUYUBAMBA, 1.974.) 
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