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RESUMEN

En la parte norte del Perd entre el rio Marafion y la Cordillera Oriental en el Norte del Perd se encuentra el Batolito Gollon - Callangate
conformado por cuerpos pluténicos discontinuos a lo largo de 100 km, entre Santo Tomas y Bambamarca, tiene como hospedantes
rocas metamorficas del Complejo del Marafion y rocas sedimentarias del Paleozoico inferior.

El Batolito est& conformado por las unidades Gollon, Balsas, Lavador, Los Alisos, que son en su mayoria granodioritas a tonalitas de
grano medio y las unidades Abra Chanchillo, Yalen, Enaben, Callangate y Chacanto cuya composicion modal corresponde esencial-
mente a granitos (monzogranitos - sienogranitos). Las texturas y estructuras son primarias e isotropas y los minerales comunes son:
plagioclasas, feldespato K, cuarzo, biotita y hornablenda, y como accesorios mas comunes: apatito, zircon, magnetita y otros oxidos.

En las unidades Gollén, Lavador, esquistos del Complejo del Marafién y pelitas pizarrosas consideradas como Formacién Contaya,
se encuentran vetas de cuarzo con contenidos de oro. Las vetas de cuarzo Au en rocas graniticas son mas frecuentes, siguen en
general la direccion NO - SE con inclinaciones de 30° a 75° al NE sus grosores de 0,2 m a 1,2 m. Las vetas en el complejo
metamarfico son muy irregulares, concuerdan con la esquistosidad N 40° - 50° O inclinadas al NE (El Reo y Horabuena).

Las vetas de cuarzo Au representan tres estadios en su proceso de formacién, el inicial con cuarzo lechoso, rutilo; la etapa | donde
el cuarzo gris se infiltra conjuntamente con sulfuros (pirita, esfalerita, calcopirita, moscovita en la alteracion), luego en el estadio Il las
soluciones precipitan cuarzo gris, galena, con sulfosales, electrum, oro y plata nativa. Posteriormente la infiltracion metedrica da lugar
a alteracion supérgena que ocasiona la formacion de covelita, hematita-limonitas, hidréxidos de manganeso, carbonatos.

Los elementos mayores expresados a través de los diagramas AFM, y el contenido de SiO, versus K,0 + Na,Oy K,0 indican
que las rocas graniticas del Batolito de Gollon - Callangate son calco alcalinas, subalcalinas y en su mayoria con alto contenido de
K. Mientras que los elementos traza generan un grafico tipo arafia, representativo de una tendencia de evolucion calco alcalina
caracteristica de un ambiente de subduccion.

Las rocas plutdnicas segun las relaciones de yacencia se han emplazado entre el Misissipiano Inferior — Pensilvaniano inferior, y
algunas dataciones K-Ar publicadas (Sanchez A., 1995) rinden edades de 346 a 329 millones de afios para en las unidades Balsas
y Callangate. La mineralizacion de oro debe haberse emplazado luego de la formacion de las rocas igneas en el Pensilvaniano
temprano, por correlacion con aquella mineralizacion de Pataz.

Las estructuras con mayor potencial en contenido de Au son aquellas que se encuentran en las granodioritas y tonalitas de grano medio,
siguiendo la estructura regional; asi mismo aquellas que se encuentran en los esquistos verdes asociados con diques maficos.
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ABSTRACT

In the northern part of Peru, between Marafion river and the Eastern Cordillera is located the Gollon — Callangate Batholith shaped
by discontinuous plutonic bodies along 100 kilometers, from Santo Tomas to Bambamarca. Its host are metamorphic rocks of the
Marafion Complex and sedimentary rocks of Lower Paleozoic age.
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The batholith has as components mainly medium grain sized granodiorites to tonalites (Gollon, Balsas, Lavador and Los Alisos units)
monzogranites (Abra Chanchillo, Yalen, Enaben, Callangate units) and syenogranites (Chacanto unit). Their textures and structures
are primary, isotropic. The most common minerals are: plagioclase, K felspar, quartz, biotite, hornblende, and apatite, zircon,
magnetite as accessories.

In the units Gollén, Lavador, schists of Marafion Complex and slaty pelites (Contaya Formation) are found seams of quartz with Au
contents. Quartz veins with Au contents are more frequent in granitic rocks, in general follow a NW - SE trend with inclinations of 30°
to 75° towards the NE and thickness between 0,2 to 1,2 meters. The veins in the metamorphic complex are irregular, agree with
schistosity N 40° - 50° W, inclined to NE (El Reo and Horabuena.

Au quartz veins have three stages of formation, initial stage with milky quartz, rutile, stage | gray quartz with sulphides (pyrite,sphalerite,
calcopyrite, muscovite in alterations), then in stage Il solutions precipitate gray quartz, galena, sulfosales, electrum, native gold and
silver. Later supergene alteration give as a result formation of covelite, hematite-limonite, manganese hydroxides, carbonates.

Major elements expressed as AFM diagram, and SiO, plotted against K,0 +Na,Oy K, O indicate that granitic rocks from the Gollon
— Callangate Batholith are calc alkaline, subalkaline and mainly have high K content. Meanwhile trace elements in an spider diagram
generates a graphic interpreted as typical of subduction environment.

Plutonic rocks of the Gollén Callangate Batholith according fields relationships are Lower Missisipian - Lower Pensilvanian, Some
radiometric published data (Sanchez A., 1995) have given ages of 346 - 329 million years for the Balsas and Callangate Units. Gold
mineralization should have been emplaced during early Pensilvanian, after a correlation with Pataz area.

Major potential structures related to gold content are those located in tonalites —granodiorites of medium grain, following regional
structure. Likewise those veins in greenschists associated with mafic dikes.

Keywords: Batholith, Structure, Mineralization, Geochemistry.

INTRODUCCION
Presentacion

Los Andes Centrales y del Norte configuran la impo-
nente orografia que caracteriza al territorio perua-
no, donde se diferencian claramente las cordilleras
occidental y oriental, la primera recorre paralela al
litoral constituyendo la divisoria continental de las
aguas que drenan al Océano Pacifico y aquellas que
drenan al Océano Atldntico, en ella se encuentran
esencialmente rocas mesozoicas y cenozoicas tipo
volcédnicas, pluténicas y sedimentarias, asociadas al
arco magmadtico del mesozoico-cenozoico con el que
se relacionan la mayor cantidad de depdésitos de Cu,
Ag, Pb, Zn, Au , y otros, a modo de pérfidos Cu-Au-
Mo, skarn Cu-Zn-Au, sulfuros masivos volcanogénicos,
vetas, mantos y chimeneas de baja y alta sulfuracién
con Cu-Ag-Au-Pb-Zn, vetas y diseminaciones de Sn-
W-Ag-Sh. Considerada como el resultado del ejem-
plo tipico de convergencia relacionada a la subduccién
de la placa ocednica.

A lo largo de la Cordillera Oriental se encuentran
rocas pluténicas de gran extensién conformando di-
versos batolitos del Paleozoico superior.
Mineralizacion de Au en vetas de cuarzo, se ha des-
crito en el Batolito de Pataz (Schreiber et. al.,1990),
localizado al SE del drea de estudio. Allf se han ex-
plotado desde la época incaica y durante los tltimos
100 anos més de 16 minas subterrdneas distribuidas
entre Pataz, Parcoy y Buldibuyo, que han producido
6 millones de onzas de oro y se estima que sus reser-
vas ascienden a 40 millones considerando la totali-
dad del cinturén (Haeberlin Y., 2002).

La zona de estudio se extiende siguiendo el alinea-
miento del Batolito de Pataz y de la Cordillera Orien-
tal, en ella existen rocas graniticas emplazadas den-
tro del Complejo del Maranén y las rocas sedi-
mentarias y volcdnicas del Paleozoico inferior y su-
perior, que pueden tener mineralizacién y rasgos si-
milares a aquellos del Batolito de Pataz. Se ha
cartografiado y estudiado la petrografia y geoquimica
de dichas rocas graniticas.

Conocimientos previos

La geologia regional y estratigrafia de la cuenca
Cajamarca ubicada al oeste del Maranén ha sido es-
tudiada por Steinmann G. (1930), Broggi J. A.
(1942), Tafur I. (1950), Benavides V. (1956), Wilson
J. (1963), Reyes L. (1980). La estratigrafia de rocas
calcdreas del Permiano Inferior y del Tridsico Jurdsico
inferior (Grupo Pucard) ha sido estudiada por diver-
sos autores entre ellos Tilmann N. (1917), Jaworski
E. (1922), Steinmann G. (1930), Weaver C. E. (1942),
Robert J.G. en Newell et. al. 1953), Kummel B.
(1950), Geyer O. (1979), Hillebrandt A.V. (1981),
Loughman D., Hallam A.V. (1982), Prinz P. (1985),
etc.

El Boletin N° 56 de la serie A publicado en 1995 por
el INGEMMET titulado: « Geologia de los
cuadrdngulos de Bagua Grande, Jumbilla, Lonya Gran-
de, Chachapoyas, Rioja, Leymebamba y Bolivar».
Autor: A. Sanchez F. Establece la estratigrafia re-
gional, desde el Complejo del Maranén, unidades del
Paleozoico inferior y superior y poniendo en eviden-
cia las secuencias volcédnicas del Paleozoico superior



FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA, MINERA, METALURGICAY GEOGRAFICA

Acaprito W. SAncHez F.

que corresponden a la Formacién Lavasen descrita
por Wilson & Reyes en 1964, como una unidad vol-
cénica del Terciario. Ha diferenciado algunas unida-
des pluténicas al norte de la provincia de Pataz, con
edades K - Ar de 346 y 329 millones de anos.

No hay estudios acerca de la Mineralizacién en el
area del presente estudio (Fig. 1), pero si en el drea
vecina de Pataz-Buldibuyo. Han documentado las ca-
racteristicas de la mineralizacién aurifera, su distri-
bucién y el contexto geolégico local, Tarnawiecki,

C. (1929), Bellido, E. y De Montreuil, L. (1972),
Argiielles, V. y Vidal, C. (1982), etc.; en 1990,
Schreiber D., L. Fontboté, and D. Lochmann (1990),
MacFarlane A., Tosdal R., Vidal C., y Paredes J.
(1999). Haeberlin Y. (2002). Se ha datado el Batolito
de Pataz, la mineralizacién y se ha establecido el
tipo, origen y fuente de la mineralizacién, estable-
ciendo una comparacién con otros yacimientos simi-
lares en otras partes del mundo.

; Ecuador

—2°

PERU
UNIDADES
MORFOESTRUCTURALES
Modificado de V. Benavides (1999)
VOLCANESACTIVOS (&)

0 100 200 300
—

400 Km
— ]

81° 7°
1 |

Colombia

Figura. 1. Ubicacion del area de estudio.
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Planteamiento del problema

El area entre los 6° 30’y 7° 30’ de latitud sur en la
Cordillera Oriental y valle del Maranén no tiene es-
tudios de las rocas magmédticas ni de la mineralizacién
aurifera. De acuerdo a sus rasgos geolégicos, se en-
cuentran rocas granfticas y evidencias de
mineralizacién en la explotacién artesanal de vetas
de cuarzo con oro.

El yacimiento més septentrional del distrito minero
Pataz - Parcoy - Buldibuyo, se encuentra a 20 km al
sur del drea de estudio, formado por vetas de cuarzo
y oro emplazadas mayormente dentro de rocas
graniticas, y distribuidas en un corredor estructural
a lo largo de 60 km. Alli, se han hecho diversas in-
vestigaciones acerca del magmatismo y la
mineralizacién, considerandole como una zona de
gran potencial en vetas auriferas tipo orogénico
(Haeberlin, 2002).

El 4rea del presente estudio ubicada entre los 6° 30
y 7° 30’ de latitud sur en la Cordillera Oriental (Santo
Tomads-Bambamarca) es parte de la unidad
morfoestructural de Pataz-Parcoy-Buldibuyo.

Obijetivos

El objetivo general del estudio es conocer las carac-
teristicas geolégicas de la Cordillera Oriental en el
Norte del Pertd en relacién con la mineralizacion
aurifera y los Batolitos Graniticos. Especificamente
se trata de:

e Fstudiar la petrografia, geoquimica y edad de
emplazamiento de las rocas graniticas.

e Fstudiar la mineralizacién existente, en relacién
con las rocas de caja y los rasgos estructurales en
el contexto de la geologia regional.

e Como hipétesis de trabajo se plantea la idea que
tanto las rocas pluténicas como las volcdnicas
estarfan relacionadas genéticamente en un con-
texto de convergencia de placas durante el
Carbonifero.

Marco geolégico

Las unidades litoestratigraficas que se encuentran
en la regiéon de estudio figuran en la columna
estratigrafica compuesta (Fig. 2) del drea entre Bo-
livar y Leimebamba; su distribucién espacial, asi
como las principales estructuras que existen en la
zona se ha registrado en el mapa geolégico simplifi-
cado. Se distinguen las unidades estratigrificas se-
paradas por discordancias: el Complejo del Mara-

noén, como son: las unidades del Paleozoico inferior,
Paleozoico superior, la secuencia carbonatada del
Tridsico superior - Jurdsico inferior, y las unidades
cretdcicas.

La deformacion se manifiesta como mayor grado de
metamorfismo regional dentro del Complejo del Ma-
randén que ha sufrido polideformacion. Existen blo-
ques del Complejo levantados desigualmente y en
forma escalonada. La esquistosidad varia desde
esquistosidad penetrante simple, a clivaje pizarroso
moderado a suave en rocas del paleozoico inferior.
En las unidades del Carbonifero se observan inclina-
ciones y pliegues moderados y afloramientos limita-
dos por fallas en el sector oriental del rio Maranon,
se tienen relaciones de discordancia angular. Las ro-
cas mesozoicas han sido afectadas por plegamiento
y fallamiento con tendencia de empuje hacia el no-
reste en las rocas cretdcicas que conforman la zona
imbricada. Sobre el basamento las rocas mesozoicas
tienen pliegues moderados a suaves y han sido afec-
tados por fallas que han ocasionado el descenso de
bloques a modo de graben. Pliegues y fallas siguen
la direccién andina NO - SE.

METODOLOGIA

Se han realizado tareas mutuamente complementa-
rias y alternantes de gabinete, de campo y de labo-
ratorio. Entre ellas las actividades siguientes:

1. Busqueda y revisién de informacién bibliografi-
ca. Mapa base, a escala 1: 100,000, imdgenes
satelitales, fotos aéreas. Interpretacién de ima-
genes de Satélite Landsat TM 7,4,2 RGB y Aster
3,2,1 RGB impresas en los laboratorios del
INGEMMET.

2. En el campo estudio de las rocas pluténicas, de
las rocas volcdnicas y estructuras mineralizadas,
coleccién de muestras para petrografia,
mineragrafia, andlisis quimicos, dataciones y
otros.

3. Estudios microscépicos para determinar la com-
posiciéon mineralégica, las texturas, las microes-
tructuras y luego clasificaciéon modal de la roca.

4. Anslisis de elementos mayores, menores, trazas,
tierras raras; empleados en la caracterizacién
geoquimica de las rocas y para las interpretacio-
nes petrogenéticas.

5. Andlisis de las muestras de vetas y estudio mi-
croscopico, para definir relaciones entre las espe-
cies minerales, su abundancia relativa y las
microestructuras.
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Figura 2. Columna Estratigrafica compuesta del area Bolivar-Leimebamba.
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TRABAJOS REALIZADOS EN CAMPO

Se ha reinterpretado en imagenes satélite Landsat y
Aster la geologia entre Bambamarca-Bolivar-
Celendin-Santo Tomads a la escala 1:100,000, con
verificacién en el terreno, dando como producto el
mapa geolégico simplificado. A la vez se ha colec-
cionado 48 muestras de rocas intrusivas, 43 de vetas
de cuarzo, 20 de rocas metamérficas, 16 de volcani-
cas y diques, 3 de alteraciones, 2 xenolitos; las que
han sido estudiadas bajo el microscopio, y/o anali-
zadas por elementos mayores y trazas. En el campo
se ha priorizado el estudio de las rocas granfticas del
Batolito Gollén-Callangate y de las evidencias de
mineralizacion.

Batolito Gollon - Callangate

Conformado por cuerpos pluténicos e intrusivos me-
nores dispuestos de manera discontinua, a lo largo
de 100 km y en una franja de 19 a 22 km de ancho,
entre los poblados de Bambamarca, Sichaya (La Li-
bertad) en el sur y Santo Tomds (Amazonas) en el
norte. Se le denomina «Batolito de Gollén -
Callangate», de acuerdo a la localizacién del pueblo
de Gollén (Amazonas) que se encuentra en la parte
central de los cuerpos pluténicos del sector norte y el
Tambo de Callangate localizado también en la parte
central y sur de los plutones del sector meridional del
drea de estudio. Se trata de un batolito compuesto
mayormente por plutones simples que forman parte
de la faja granitica de la Cordillera Oriental, que se
extiende a lo largo de aproximadamente 500 km hasta
el centro del Pert (Hudnuco).

El Batolito de Gollén-Callangate estd emplazado en
rocas del Complejo del Maranoén, y del Paleozoico
inferior y superior hasta el Grupo Ambo y parte de la
Formacion Lavasén, que también se le encuentra como
techos colgantes. Las capas rojas del Grupo Mitu del
Permiano superior, yacen sobre el Batolito en dis-
conformidad heterolitica. La mayoria de cuerpos
pluténicos tienen por lo menos un contacto tecténico
ya sea con las rocas de caja o con rocas mas jévenes.

Las rocas igneas pluténicas e intrusivos menores del
batolito se describe segin el esquema de clasificacion
modal de Streckeisen, A. (1976) y se les ha registrado
como unidades litoestratigraficas segin su ubicacion
geogréfica y de acuerdo con términos litolégicos
representativos de la unidad (figura 3), atendiendo
las recomendaciones de la Guia Estratigréfica
Internacional, versién abreviada (Reguant S., Ortiz
R., 2001) y considerando similitudes en el campo,
rasgos petrograficos y en composicién. Se han
diferenciado las siguientes unidades:

e Diorita Yalen, es un cuerpo pequeno de 200 a 300
metros que se encuentra 1 km al oeste-sudoeste
de Yalen en las margenes del rio Cujibamba-Sute.

Se trata de una roca holocristalina de grano me-
dio, mesécrata, que yace a modo de bloques re-
manentes y xenolitos en el borde occidental den-
tro de un cuerpo granitico que se encuentra em-
plazado en rocas metamorficas del Complejo del
Maranon.

Tonalita-Granodiorita Gollén es un cuerpo
pluténico que se encuentra al norte del Abra de
Chanchillo entre los rios [llabamba-Gollén y Que-
brada Soledad, tiene forma alargada de orienta-
cién Norte-Sur de 15 km de largo y 7 km en senti-
do E-O, alcanza altitudes méximas de 3500 msnm.
Tiene relacién de corte discordante con las rocas
del Complejo del Maranén, aunque también se
observan contactos tecténicos en la quebrada
Yauman por una falla de direccién NO-SE. Tiene
relacién intrusiva con el Grupo Ambo y rocas
volcénicas verdes al este de Gollén y en la que-
brada Bocanegra; es cubierto discordantemente
por calizas del Grupo Pucard en el extremo
nororiental del cuerpo pluténico. La textura de
esta unidad es primaria, de grano medio,
inequigranular, contiene minerales félsicos entre
60-70% y los méficos abundan en el orden de 30 a
40%, con predominio de biotita entre 15-30% y
hornablenda de 5-15%.

Granodiorita-Tonalita Balsas a lo largo de la carre-
tera Celendin-Chacanto-Leimebamba y Chacanto-
San Vicente-Bolivar; emplazada dentro del Com-
plejo del Maranion mediante una linea de contacto
de trazo irregular en la parte norte, sus contactos
son tecténicos tanto al este como al oeste, median-
te fallas de direccién andina. El Grupo Mitu cubre a
la granodiorita-tonalita Balsas en la carretera
Celendin-Balsas. La granodiorita-tonalita de Bal-
sas tiene textura primaria, de grano medio a grue-
so, inequigranular con promedio de 30% de minera-
les méficos, 70% de minerales félsicos.

Tonalita-Granodiorita Lavador, es un cuerpo alar-
gado emplazado en el Complejo del Maranén, Gru-
po Ambo y la Formacién Lavasen, tiene aproxi-
madamente 11 kilémetros de largo, 2,5 a 3 km de
anchura entre la desembocadura del rfo Miriles en
el Maranén y paraje Lavador siguiendo una direc-
cién NO-SE. Sus afloramientos se encuentran en-
tre 950 y 2900 metros de altura, sus contactos son
discordantes; no obstante su contacto oriental al
sudeste de Pona es una falla de longitud regional
que lo pone en contacto con rocas silicicas y
carbonatadas del Cretéceo inferior y superior. Den-
tro de esta unidad se observan algunas vetas de
cuarzo blanco, asi como algunos diques afaniticos
gris verdosos de direccién NO-SE y diques de aplitas
con orientacién similar.

Granodiorita Los Alisos, ubicada al norte de
Bambamarca y al oeste del Tambo de Callangate
entre el rio Chocta y la quebrada Pana como un
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cuerpo alargado en direccion NNO, rodeado de
cuerpos graniticos més jévenes, en las cumbres de
los interfluvios es una roca bastante meteorizada
y disgregable. Tiene 15 km de largo y 5 km de
anchura; sus contactos orientales son mayormen-
te intrusivos con rocas graniticas, en cambio, la
Formacién Lavasén le sobreyace a modo de cu-
bierta. Se le clasifica como monzogranitos y ra-
ras veces como granodioritas.

Monzogranito Abra Chanchillo tiene mayor con-
tenido de feldespato potdsico en relacién con la
tonalita-granodiorita Gollén que se encuentra al
norte de esta unidad. Este granito rojo es como
un cuerpo alargado entre el rio Gollén y la que-
brada Honda.

Monzogranito Enaben en ambos lados del rio
Cujibamba como un macizo pluténico de 12 km

en sentido NO-SE y una anchura de 4 km. Empla-
zado en rocas volcdnicas de la seccién inferior de
la Formacién Lavasen y cubierto en las partes
altas por rocas piroclédsticas atribuidas a la mis-
ma unidad. La mayor parte del macizo es un
monzogranito de grano medio.

e Sienogranito Chacanto es un conjunto de cuerpos
granfticos rojos a rosados a modo de pequenos stocks
y diques emplazados dentro de la Granodiorita -
Tonalita Balsas, inclinados al suroeste con dngu-
los moderados a suaves (60°-20°); sus grosores son
variables (de algunos metros a decenas de metros).
Constituyen la unidad intrusiva més joven dentro
del conjunto de rocas graniticas que conforman el
Batolito Gollén-Callangate. Se observan clastos de
sienogranito en los conglomerados del Grupo Mitu.
Su litologia incluye sienogranitos, granitos
feldespdticos alcalinos, aplitas.

176

200

Jusa

9> 7

9195
9 ~
H
\r/\

"
st

LEYENDA

Digues simograsitico

I sz monzodatita, San Jose
Granadeonta Tngo Grande

I 14enzogranis Endben
Siemogransto Chasanto
Monzogramte-granodiorita Callangate

I 4enzegranits Yalen

[ Moszogranite Abra Chanchillo

B Granodorita Los Alisos

B Teia Lavader

[ GranodentaTeedita Balsas

B T:cstitaGrancoritaGollon

97 [ Divrita Yalen
SIMBOLOS

7 Cemtacte Geologico

gt

T Bumba y bazamiento de capas
< Fallawnversa

= Fulascemd ylo de rumbo

) \ ’
W

172

©

[

176

\ G\\\

20

Mapa de Unidades del Batolito



FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA, MINERA, METALURGICA Y GEOGRAFICA

LAS ROCAS GRANITICAS Y LA MINERALIZACION AURIFERA ASOCIADA, EN LA CORDILLERA ORIENTAL DEL NORTE DEL PerU, 6° 30" - 7° 30’

Estructura

El Batolito Gollén - Callangate es un conjunto de 15
cuerpos pluténicos simples que se encuentran a lo largo
de una faja de 100 km y 20 km de ancho, en direc-
cién NO-SE, ocupando una extensién aproximada de
500 km? en el eje de Cordillera Oriental y su flanco
que da al rio Maranén. Sirven como roca encajonante
esquistos, gneises y metasedimentos del Complejo
del Maranon, pelitas de la Formaciéon Contaya, ro-
cas volcdnicas y sedimentarias del Carbonifero. En
la parte septentrional del drea las rocas del Batolito
albergan vetas de cuarzo con mineralizacién aurifera.

El Batolito se ha emplazado en un bloque
Proterozoico-Paleozoico controlado por fallas de di-
reccién NNO-SSE que tienen recorridos regionales.
Las esquistosidades y foliaciones que se observan en
el Complejo del Marafnién anteceden al emplazamiento
del Batolito.

Mineralizacion

El batolito Gollén-Callangate forma parte de la Pro-
vincia Andina Oriental descrita por Bellido E. y De
Montreuil L.(1972), subprovincia aurifera con
mineralizacién en filones, principalmente como relle-
no de fisuras donde el oro se presenta como inclusio-
nes en el cuarzo y pirita y como solucién sélida en el
sulfuro de fierro; relacionadas a procesos tecténicos y
magméticos de los ciclos Paleozoico y Mesocenozoico.

Las evidencias de mineralizacién, se encuentran en
la vecindad de Chalabamba, en Lavador y al norte
de Gollén como vetas de cuarzo que en algunos casos
han sido trabajadas artesanalmente, aparte existen
algunas estructuras con Au en el Complejo del
Maranon al oeste de Santo Tomads. La mayoria de
las vetas con contenidos de mineralizacién de oro se
encuentran en rocas graniticas excluyendo aquella
que se encuentra entre Chalabamba y Molinete al
oeste-sudoeste de Bolivar.

En el Area Gollén hay vetas de cuarzo emplazadas
principalmente en la tonalita-granodiorita Golldn.
Siguen una direccién general NO-SE, sin embargo exis-
te variacion entre N-S a N 50° O y estdn inclinadas
con dngulos 32° a 75° al este-noreste; ademds existen
algunas ramificaciones de las vetas o estructuras se-
cundarias que siguen direcciones al noreste e inclina-
das al SE. Se ha observado la presencia de 15 vetas de
cuarzo con grosores variables menores de 1 metro y
entre altitudes de 1400 a 3400 msnm, la mayoria de
ellas a lo largo de las cumbres entre los cerros Som-
brero y Chone y el rio Gollén. Por ejemplo, la veta
Moénica, ubicada en la parte alta del cerro Chone a
una altura de 2900 msnm, tiene una direcciéon N 25° O
inclinada 32° al NE en superficie cambia su inclina-

%Na,0 + KO

ci6n en profundidad llegando a 45° al NE. Su grosor
en superficie varfa de 30 a 70 cm; se observa que tiene
hacia los bordes material deleznable de color marrén
amarillento con limonitas, material de la roca caja y
muscovita tanto en la zona de 6xidos como en las
paredes adyacentes. El cuarzo blanco constituye el
cuerpo principal de la veta, es macizo con formas
lenticulares, suele presentar venillas de cuarzo gris y
venillas con éxidos.

En resumen se puede decir que las estructuras de cuar-
zo en las rocas pluténicas siguen el rumbo NO-SE
estan inclinadas mayormente al E y NE, tienen fre-
cuentemente evidencias deformacion tipo cizalla y
un buen nimero de vetas estd acompanado de diques
méficos, gris oscuros, afaniticos.

Foto 1. Veta Granada. Viendo al NO.

TRABAJOS REALIZADOS EN LABORATORIO

Se han realizado estudios petrogréficos de muestras del
Batolito, de los volcédnicos Lavasen y del complejo meta-
morfico, conocer la composicién modal, clasificarlas.
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Figura 4. Clasificacion de las rocas pluténicas del Batolito Gollon -
Callangate, segun el esquema de Cox et. al. adaptado por Wilson M.,
1989. Se observa variacion de diorita a granito.
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Figura 5. Diagrama AFM para rocas igneas. Se han graficado las rocas
pluténicas del Batolito Gollén - Callangate y algunas muestras de la
Formacion Lavasen. Los simbolos son iguales para todas las figuras.

Las muestras de veta en muestras de mano no evi-
dencian mayor contenido de minerales de mena. Bajo
el microscopio se puede diferenciar pirita, galena,
escalerita, trazas de oro libre, electrum y plata nati-
va. Se han hecho estudios multielementales de las
muestras de vetas.

Por otra parte las rocas pluténicas se han analizado
por elementos mayores y trazas a fin de tener idea
acerca del ambiente de formacién, el material origi-
nal y los procesos hasta su cristalizacién. La figura 4
corresponde clasificacion quimica de las rocas del
Batolito Gollén-Callangate en base al contenido
alcalino total y silice.

En el diagrama AFM, donde A (Na,0 + K,0O) es
expresado como Alk (Fig. 5), F(FeO + Fe,O,) repre-
sentado como FeO* y M (MgO); segun la linea de
divisién entre el campo Toleitico y Calco alcalino
propuesta por Irving & Baragar (1971), permiten
concluir que las unidades del Batolito Gollén -
Callangate son un conjunto de rocas con tendencia
calco alcalina, con excepcién de la muestra TBT - 25
de la unidad Balsas y las muestras hibridas BT - 187
y BT - 188, las tres son del valle de Huanabamba y
se han tomado donde es evidente la mezcla con ma-
terial méfico del Complejo del Maranén.

El grafico discriminante del contenido de potasio (Fig.
6) indica que la gran mayorfa de rocas caen en el
campo de alto contenido de potasio, algunas mues-
tras de las unidades Balsas y Gollén tienen conteni-
do moderado de K, dos muestras de la unidad Enaben
y tres de Chacanto tienen contenido de K muy alto y
caen en el campo shoshonitico.
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Figura 6. Discriminante de contenido de K, la mayoria del Batolito tiene alto
contenido de K, con excepcion de algunas tonalitas de Gollon yBalsas.

Los anélisis por elementos traza de rocas del Batolito
se han ploteado en un diagrama tipo arana multiele-
mental, normalizado al manto primitivo y a la
condrita Nakamura 1974 (Fig. 7); indican que es
representativo de una tendencia de evolucién calco
alcalina caracteristica de un ambiente de subduccién
con empobrecimiento de Nb, Sr, P, Ti y enrique-
cimiento de Pb, K, Th, U, Rb; rasgos similares
muestran las rocas volcdnicas de la Formacién
Lavasen, aunque algo mas evolucionados.
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Figura 7. Diagramas de tierras raras en los conjuntos de las rocas
graniticas del Batolito Golldn-Callangate y la Formacién Lavasen. Se
observa que ambas tienen distribucion similar de tierras pesadas y lige-
ras, si bien las volcanicas parecen algo mas diferenciadas.
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CONCLUSIONES

En el batolito Gollén-Callangate se han identifi-
cado 9 unidades pluténicas e intrusivas, que de
acuerdo a la clasificacion QAP varian entre
tonalitas a sienogranitos. Estas unidades perte-
necen a las asociaciones de tonalitas, grano-
dioritas calco alcalinas, monzoniticas subalcalinas
y potédsico aluminicas.

Las unidades del Batolito gradan de dioritas-
granodioritas-granito-granito alcalino, segin el
diagrama de Cox et. al. 1979, adaptado por Wilson
M., 19809.

En el diagrama AFM y en diagramas binarios SiO,
versus alcalinos, segtin las subdivisiones de Irving
y Garagar (1971); casi la totalidad de muestras
son subalcalinas, caen en el campo calco alcalino
y mayormente tienen alto contenido de potasio.

Los elementos traza indican que las rocas
pluténicas del Batolito Gollén - Callangate y las
rocas volcanicas de la Formacién Lavasen son de
ambiente de subduccién con unidades cada vez
mas diferenciadas.

Las rocas plutoénicas, de acuerdo a sus relaciones
de contacto, se han emplazado en bloques de ro-
cas proterozoicas y paleozoicas controlados por
fallas profundas de longitud regional; mediante
mecanismos de agrietamiento y particién de cuer-
pos rigidos, relacionados a ascenso del magma,
stoping, y subsidencia de bloques dentro del cuer-
po magmatico ascendente con asimilacién par-
cial de fragmentos de la roca techo.

Dataciones K-Ar publicadas indican que las uni-
dades de Balsas y Callangate se emplazaron en-
tre los 346 a 329 Ma.; de acuerdo a sus relaciones
de yacencia las unidades pluténicas e intrusivas
del Batolito Gollén-Callangate se emplazaron en-
tre el Missisipiano inferior y el Pensilvaniano in-
ferior.

El Batolito Gollén-Callangate es simple con
plutones de rocas graniticas asociadas con equi-
valentes volcanicos (Formacién Lavasen), forma-
dos en un ambiente de arco continental, relacio-
nado a procesos de subduccién. Su grado de evo-
lucion no refleja netamente una procedencia del
manto, en cambio se tratarfa de granitos de se-
gunda generacién, teniendo como causas de su
variacién procesos de mezcla de magmas o posi-
blemente algo de asimilacion.

La mineralizacién de oro en la zona del Batolito
Gollén-Callangate conforma filones que yacen em-
plazados mayormente en tres unidades estratigra-
ficas: el Complejo del Maranén, pelitas pizarrosas
del Paleozoico inferior y en cuerpos pluténicos de
las unidades Lavador y Gollén, y muestran una
notable disparidad en contenidos de oro.

Los filones de cuarzo y Au son mas frecuentes en
la tonalita-granodiorita Gollén. Se han registra-
do 15 vetas de rumbo NO-SE inclinadas entre 32°-
75° al NE con grosores variables menores de 1,2
metros, que suelen variar tanto a lo largo del rum-
bo como en la vertical, afloran entre altitudes de
1400 a 3400 msnm. Los valores que han rendido
las muestras analizadas varfan entre 0,036 a 4,62
g/t de Au.

La mineralizacién de oro de acuerdo con sus rela-
ciones espaciales parece haberse emplazado lue-
go del magmatismo intrusivo y con anterioridad
a las secuencias de rocas marinas del Pensilva-
niano-Permiano inferior.

Comparando el Batolito del distrito minero de
Pataz-Parcoy-Buldibuyo con el Batolito Gollén-
Callangate, se observa cuerpos pluténicos simila-
res, en ambos existen tonalitas y granodioritas
con hornablenda y biotita de grano medio, en las
que estdn emplazadas la mayoria de vetas de cuar-
zo y Au. También se encuentran monzogranitos
en el sector oriental de Pataz, con vetas de baja
concentracién en Au. Las caracteristicas estruc-
turales, paragenéticas y las alteraciones son simi-
lares en Pataz, Gollén y Lavador.
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