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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion es analitico y descriptivo, se harealizado durante €l afio 2015 - 2016. El
objetivo principal es caracterizar lalitologia y establecer los controles de la mineralizacion en € yacimiento
de metasomatismo de contacto. El yacimiento Pucarrajo son depositos de skarn, formados en calizas de la
Formacion Chimu, Pariatambo, Chulec; en contacto con intrusivo de granodiorita, tonalita del Mioceno
(INGEMMET, 2011) que corresponde a la franja metal ogenética de depositos de porfidos de Cu— Mo — Ay,
skarn de Pb — Zn — Cu — Ag y depésitos polimetdlicos ubicados en la zona del Norte del Per(. La disolucién
de los fluidos magméticos interactla con soluciones calcareas, en la precipitacion de minerales como
granates, didpsidos, actinolitas, tremolitas, cloritas; entre otros minerales de alteracion y de menas, durante
la fase de intrusion de los diques y stocks de composicion calco-alcalina. Los skarn se han formado en los
cuerpos mineralizados, Tania, Sabrina, cerro Pucarrgjo, se consideran eventos principales en las zonas de
hornfels. Los minerales de control, como pirita, pirrotinay magnetita se consideran como la primera fase de
mineralizacion, junto con los granates, didpsidos, actinolitas, esfalerita, galena; que son producto de la
interaccion de los fluidos mineralizantes; después del proceso de intrusion de los cuerpos magmaticos se
genera la mineralizacion de la segunda fase; de pirita, galena, esfaleritay dxidos de hierro, como etapa final
del deposito. El andlisis de las estructuras mineralizadas determinan la orientacion dominante de NW — SE,
con leyes dtas en € cuerpo Taniay Sabrina con mineralizacion de pirita, pirrotina, esfalerita con inclusiones
de calcopiritay galena en la secuencia paragenética.

Palabra clave: caliza marmolizada, skarn, mineralizacion, granodiorita.

ABSTRACT

The paper’s objective is to characterize the lithology and establish controls mineralization in the contact
metasomatic deposit. The site Pucarrgjo skarn deposits are formed in limestone of the Chimu, Pariatambo,
contact Chulec Training intrusive granodiorite, tonalite; corresponding to the metallogenic strip Cu porphyry
deposits - Mo - Au skarn Pb - Zn - Cu - Ag and polymetallic deposits related to Miocene intrusives
(INGEMMET, 2011); located in the area of northern Peru. The dissolution of magmatic fluids interact with
calcareous solutions, precipitation of minerals such as garnets, diopsides, actinolites, tremolites, chlorites;
among other ateration minerals and ores, during the intrusion of dikes and stocks of calc-alkaline
composition. The skarn have been formed in the orebodies; Tania, Sabrina, Pucarrgjo hill, are considered
major eventsin areas of hornfels. Minerals control; as pyrite, pyrrhotite and magnetite, they are considered as
the first phase of mineralization, along with garnets, diopsides, actinolies, sphalerite, galena; they are the
result of the interaction of the mineralizing fluids; process after intrusion of magmatic bodies;, mineralization
generates the second phase of pyrite, galena, sphalerite and iron oxides, as final stage tank. The analysis of
the mineralized structures determine the dominant direction of NW - SE, with high grades in the body and
Sabrina Tania with pyrite, pyrrhotite, sphalerite with chalcopyrite and galena inclusions in the paragenetic
sequence.

Key word: limestone marble, skarn, mineralization, granodiorite.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacién es una contribucién a las exploraciones (Tumialan, 2003) que
se redlizan sobre afloramientos (Sanchez, 2006) de rocas calcéreas en contacto con cuerpos
intrusivos (Laughlin, 1924) como digues, stock o complejos, donde se describe y se andliza las
caracteristicas geolégicas y de controles de mineralizacion del yacimiento Pucarrgo, Cuya
mineralizacion se ha producido en la zona de skarn, en la Formacion Chulec, Pariatambo,
Pariahuanca (Benavides, 1956) y otros compuestos de calizas y margas (Villares, 2008), entre los
cuales son, considerando factores estructurales y litolégicos (Boyer y Elliot, 1982), zonas de
ateracion calco-silicificados; para la interpretacion de la paragénesis de yacimiento (Woddward,
Boyer y Suppe,1989), ademas son sujetos a eventos tectonicos, de periodos de formacion, que han
permitido lamineralizacion y deposicidn de cuerpos mineralizados.

En base al mapeo de las estructuras geoldgicas (Bisa, 1984) en interior mina, en los diferentes
niveles. Se analiza las caracteristicas litologicas y controles (Jaillard, 1990) de la mineralizacion
del depdsito. Con la interpretacion de planos geologicos (Cobbing et al., 1996) y estructurales
(Coney, 1971), en base a imégenes satelitales (Maksaev, 1990) a escala regional y distrital se ha
logrado asociar estructuras regionales (Megard, 1974) con estructuras mineralizadas (Carrascal,
Séez y Soler, 1982) de orden local. El objetivo principal es caracterizar lalitologia y establecer los
controles de la mineralizaciéon (Imai et al., 1985) en el yacimiento de metasomatismo contacto
(Fernandez, 1972).

El yacimiento Pucarrgjo son depdésitos de skarn (Wilson, 1963; Stappenbeck, 1929) formados en
calizas de la Formacién Chimua, Pariatambo, Chulec en contacto con intrusivo de granodiorita,
tonaita (Bonomi, 1975). El yacimiento corresponde a la franja metalogenética (Tsuchiya, Toledo,
Mendoza y Soto 1983) de depositos de porfidos (Cardozo, 2006) de Cu - Mo — Au, skarn de Pb —
Zn — Cu — Ag (Poblet y Mc Clay 1996) y depdsitos polimetdlicos relacionados con intrusivos del
Mioceno (Ingemmet, 2011). Es conocido desde inicios del siglo pasado que este fue trabajado en
pequefia mineria hasta la década del 80, por aquellos afios se explotaba el cuerpo Pucarrajo (Poblet
y Clay 1996) en la zona Norte a escalas menores (Laughlin, 1924) de 30 TM/dia pasando luego a
50 TM/dia, por métodos convencionales (Maksaev, 1990).

MATERIALESY METODOS

El presente trabajo de investigacion se encuentra ubicada en la localidad de Pucarrajo, Bolognesi,
Ancash y enmarca entre los 9° 44’ 18’ de latitud Sur y los 77° 02’ 36°’-77° 07°36°"de longitud
Oeste y se encuentra en la margen SE del cuadrangulo de Recuay (20-1) de la Carta Nacional
1:100,000 y que corresponden alas hojas nombradas como Hacienda Torres 20i-11-NE) y Hacienda
Cdlan (20-1-11-NO) de la Carta Naciona 1:25,000 en e Departamento de Ancash. El area de
presente trabajo de investigacion, es accesible por carretera siguiendo la ruta Lima Pativilca-
Conococha-Chiquean, Pachapagui-Pucarrgjo. Una ruta alternativa es Lima-Huanuco-Chavinillo-La
Union-Huallanca-Pucarrgjo (Tablas 1y 2).
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Tabla 1. Acceso alaminaPucarrgo (ruta 1)

Recorrido Acceso Situacion delavia Medio de Distancia  Tiempo
transporte (Km) (hrs)

Lima- Conococha Terrestre  Carretera asfaltada Camioneta-Bus 300.0 5.0

Conococha-desvio  Terrestre  Carretera asfaltada Camioneta-Bus 100.0 2.0

Huallanca

Desvio Huallanca— Terrestre  Carretera afirmada Camioneta-Bus 30.0 0.5

Mina Puncarrajo

Total 430.00 7.50

Tabla 2. Acceso alaminaPucarrgjo (ruta 2)

Recorrido Acceso Situacion delavia Medio de Distancia  Tiempo
transporte (Km) (hrs)

Lima- Huaraz Aéreo Climavariable Aéreo 370.0 1.0

Huaraz-desvio Terrestre  Carretera asfaltada Camioneta-Bus 150.0 3.0

Huallanca

Desvio Hualanca- Terrestre  Carreteraafirmada Camioneta-Bus 30.0 0.5

MinaPucarrgjo

Tota 550.00 4,50

Posee un clima gue corresponde a la fria, debido a la influencia de la altura en que se encuentra
(Tabla 1). Las precipitaciones durante los meses de Junio a octubre son muy pequefias, con dias
abrigados y baja temperatura durante las noches < 0 °C, muy conocidas por los lugarefios como
“heladas” los meses de diciembre a abril estdn caracterizados por un régimen de lluvias y nieves
tanto en las tardes como en las noches, las tormentas de nieve se localizan en aturas superiores a
los 4,000 metros, por 1o general, la distribucion climética esta comprendida en la zona de tundra
seca de ata montaria.

La secuencia Mesozoica y la cuenca norte, ha sido interpretada en secciones finas, las
composiciones litoldgicas, mineradgicas y minerales de valor econdmico, con € apoyo de
microscopio de petrogréfico de polarizacion; por otro la correlacion de formaciones geoldgicas y
la interpretacién del orden de deposicién. Andisis que alcanza un gran desarrollo en e
departamento de Ancash y es muy bien representada por la secuencia sedimentaria Cretécica,
teniéndose en consideracion las siguientes unidades litoestratigréficas: Grupo Goyllarisguizga,
(Formacién Chimu, Santa, Carhuaz y Farrat), Formacion Pariahuanca, Formacion Chulec y
Formacion Pariatambo; alcanzando un espesor aproximado de 2,000 metros, razon de ser (la
Region de Ancash — Cgamarca), la zona de mayor subsidencia, durante la sedimentacion del
sistema cretécico, en esta parte de la Cuenca Occidental Peruana. Las estructuras que existen en la
zona de estudio han desempefiado un rol importante en el desarrollo de lamorfologia actual, de los
cuales constituyen la cobertera deformable. Estructuralmente el érea de trabgjo se sitla en la zona
imbricada (Wilson 1967; Cobbing et al. 1996) que corresponde a la “Marafion Thrust and Fold.
Belt” (Megard, 1984), de grandes fallasy plegamientos.
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RESULTADOSY DISCUSION

Ladistribucion y extension de estas rocas de composicion calco-alcalina de granodiorita, tonalitas,
microdioritas se observan en e mapa geolégico y estructural que acompafian a presente trabagjo de
investigaciéon de las principales estructuras mineralizadas del yacimiento Pucarrgjo.Tiene una
textura granular hipidiomérfica (Figura 1); esta constituida por cristales de cuarzo primario
anhedral a subhedral de 4 mm con microfracturas e inclusiones de plagioclasas, biotitay anfiboles.
La plagioclasa se presenta en cristales subhedrales de 2.8 mm, maclados y zonados con circon y
microfracturas rellenas por carbonatos, muestran ligera abitizacién y ligeramente alterados por
carbonatos y epidotas, también se encuentran como inclusiones en cuarzo y feldespato potasico. El
feldespato potasico, con formas anhedrales a subhedrales menores a 3.2 mm, presenta
intercrecimiento micropertitico de albita, tiene inclusiones de plagioclasas, bictitas y anfiboles, y
en general se altera como arcillas. Los anfiboles tienen formas subhedrales menores a 3 mm,
alterados por cloritas y éxidos de hierro; pueden remplazar a piroxenos. La bictita tiene formas
subhedrales y tamafios menores a 2 mm; algunos cristales estan aterados en sus bordes y clivaje
por cloritas, epidotas y oxidos de hierro; también se encuentra en microfracturas de feldespatos
potéasicos.

Figura 1. Fotomicrografia de fenocristales de plagioclasa, cuarzo 1, cuarzo 2; como minerales accesorios se
observan una alteracién de color blanco en los arededores de los cristales de plagioclasa, que corresponde a
seciritas, caolinitasy cloritas.

El tipo de yacimiento predominante es e de metasomatismo de contacto, teniendo como roca
huésped a las calizas de la Formacion Chulec y ocurrencias de reconcentracion de sulfuros dentro
de la Formacion Santa, Pariatambo y Pariahuanca y son rocas cacéreas favorables para la
formacion de zonas de skarn. La disolucién de los fluidos magméticos interactta con soluciones
calcareas, en la precipitacion de mineraes como granates, didpsidos, actinolitas, tremolitas,
cloritas; entre otros minerales de ateracion y de menas, durante lafase deintrusion de los diquesy
stocks de composicién calco-acalina. Los marmoles que se han formado en los cuerpos
mineralizados: Tania, Sabrina, cerro Pucarrgjo se consideran eventos principaes en las zonas de
hornfels. El yacimiento corresponde a la franja metalogenética de depdsitos de porfidos de Cu -
Mo — Au, skarn de Pb — Zn — Cu — Ag y depdsitos polimetdlicos del Mioceno (Ingemmet, 2011)
ubicados en la zona del norte del Perd. Representado por los cerros de Pucarrgo y Pucarrgo
Chico, (, que presenta un cuerpo de skarn y reemplazamiento en caliza de la Formacién Chulec
(exoskarn). Esta zona ha sido explorado por BISA (1984). La mineralizacion es de pirita, pirrotina,
esfalerita, con menor ocurrencia de galena; de cuarzo gris blanquecino, con pirita diseminada;
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asociados a una ateracion argilica y una fuerte sharnizacion en las rocas cacéreas. Podemos
indicar las zonas de NE de lalaguna Ishpag (PUC-37) que es un dique andesitico piritizado que ha
desarrollado una fuerte ateracion superficial limonitita con pirita, calcopirita, con minerales de
ganga de calcita y cuarzo. El cuerpo de reemplazamiento mineral es de 2.5 metros y encajonantes
ateradas aproximadamente en 1 metro. Este cuerpo de alteracién se encuentra aproximadamente
en contacto entre las Formaciones Santay Carhuaz (Tumialan, 2003 y Sanchez, 2006) (Figura 2).

fina diseminacién de sulfuros, como pirita, pirrotinay magnetita. Muestras que corresponde a cuerpo de
mineralizacion Sabrina

La roca de basamento son calizas de la Formacion Chulec, Pariatambo, Pariahuanca, Carhuaz,
entre los principales;, en los que se llegd a formar unas zonas de marmolizacion, debido a la
intrusion de la granodiorita (figura 2). El depdsito es detipo skarn y permite distinguir una etapa de
mineralizacion prograda de granate y piroxenos cécicos y una fase retrogradante con calcita,
epidota, cuarzo, clorita, feldespato y sulfuros. Los minerales metélicos son calcopirita, esfalerita,
pirita, pirrotina, hematita y magnetita. Los datos de inclusiones fluidas, en granate (de la etapa
prograda) indican un fluido con 12.8-20.2% de NaCl eg. y temperaturas de homogeneizacion (Th)
de 480 - 680 °C. Las inclusiones en cuarzo y calcita del skarn retrogradante indican un fluido con
12.8-18.6% de NaCl eg. y Th entre 180 °C y 190 °C. Las inclusiones primarias en fenocristales de
cuarzo del pérfido permiten identificar un fluido sobresaturado, de una composicion de 36-44%
NaCl eq. y Th totales de 270-370 °C. La composicion mineralogica de los cristales de granate y €
Th en sus inclusiones fluidas, sugieren que la formacion del skarn progrado tuvo lugar a altas
temperaturas, entre 500 °C y 680 °C y presiones del fluido inferiores a 600 bar. Las temperaturas
en cuarzo y calcita del skarn retrogradante son consistentes con una formacion a temperaturas
inferiores a 380 °C y presiones de fluido inferiores a 50 bar. Las inclusiones fluidas en los
fenocristales de cuarzo del pérfido se vinculan a fluidos magméticos previos a la disolucion de la
rocade cagja, en las calizas de |a Formacion Chulec, Pariatambo, Pariahuancay Chima.

En € lado occidental, en los cerros Huamanrripay Jachacancha esté limitado por un caba gamiento
“Falla Huari Jirca” y haciala parte oriental del Cerro Jachacancha en superficie es conformado por
pliegues abiertos cuyas longitudes de onda es de decenas de metros, con planos axiales cercanos a
lavertical, estructuran en profundidad, una secuencia de propagacion conforme e duplex (Boyer y
Elliot, 1982). En la parte central (entre a anticlinal Tancan y Matara) € flanco occidental del
sinclinal de Ishpag, se encuentra reemplazando y metasomatizado por un stock intrusivo acido a
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calco-alcalino; que se ha emplazado a favor de una falla inversa fuera de secuencia o
retrocabalgamiento. Esta estructura tiene en su nicleo a la Formacion Pariatambo, que por su
incompetencia, en la parte del ge de pliegue sirve como nivel de despegue para € flanco
nororiental cabalgue 6 forme pliegues, menores disarmonicos, con respeto a su flanco Sur-oriental,
como se le puede observar en € (cerro Jatun Chacra) forma un pliegue sinclinal estrecho inclinado
(Cerro Ichic Chacra), que se consideran favorables a la mineralizacién del yacimiento. Hacia €
lado oriental entre los cerros Retama y Tablagaga, geométricamente, estd conformado por un
pliegue anticlinal (anticlinal de Retama), probable apilamiento antiformal de la Formacion Oyén, y
termina en e sinclina volcado de Paccha. En € lado oriental y parte central en profundidad toda
esta estructura corresponde geométricamente a una probable secuencia de inversion tecténica de
unidades que conforma el basamento |os que podrian corresponder a Grupo Pucara. El andlisis de
las estructuras mineralizadas determinan la orientacion dominante de NW — SE, con leyes atas en
e cuerpo Tania y Sabrina con mineralizacion de pirita, pirrotina, esfalerita con inclusiones de
calcopiritay galenaen la seccion.

Para la identificacion de los minerales opacos es necesario determinar sus propiedades épticas; asi
como los colores grises y las reflexiones internas, que presentan cada los sulfuros, que estén
asociados a las zonas de skarn. En primer lugar hay que utilizar € color como criterio de
discriminaci én. Posteriormente, se reguieren otras propiedades como lareflectividad, la dureza, etc.
Asi, se consigue encuadrar € mineral problema entre un ndmero reducido de minerales con
propiedades semejantes; son identificados los minerales; en ese sentido pirita de color blanco con
tonos amarillentos, calcopirita de color amarillo, esfalerita de color gris ago oscuro, se que
muestran como granos anhedrales; los minerales. como pirrotina, magnetita, tiene relieve ato y
presenta una reflexiones moderamente alta en la seccion pulida de minerales opacos. Los minerales
de control; como pirita, pirrotina y magnetita se consideran como la primera fase de
mineralizacion, junto con los granates, didpsidos, actinolitas; que son producto de lainteraccién de
los fluidos mineralizantes, después de proceso de intrusién de |los cuerpos o diques irregulares de la
actividad magmaética; genera la mineraizacion de la segunda fase de sulfuros de zinc, plomo y
oOxidos de hierro, como etapa final del depdsito (Figuras 3 — 5). Dentro de las microestructuras se
observamicro particulas de oro nativo y electrum.

de magnetita, seccidn pulida que corresponde a cuerpo mineralizado Sabrina.
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Figura 4. Esfaerita con diseminacion de galena, que llegan areemplazar apiritasy calcopirita, como
segunda fase de mineralizacién. Seccidn pulida que corresponde al cuerpo mineralizado Sabrina.

Figura 5. Cuerpo Sabrina minerales de zinc con diseminacion en piritas, asociado cristales anhedrales de
galenay magnetita. Intercrecimiento de cuarzo y calcita, como mineral de ganga.

Paragénesis del yacimiento

La primera secuencia paragenética del yacimiento se caracteriza por: pirita, pirrotina, calcopirita,
esfalerita, galena, en las que hay que considerar que los sulfuros de hierro, son primeramente, a
rellenado en la zona de skarnizacion en forma diseminada. Como minerales enriquecidos son
pirrotina, esfalerita, galenay magnetita. En la primera fase de mineralizacién se observan una fina
diseminacion de oro nativo y electrum, en la calcopirita; generalmente se observa en e cuerpo
Pucarrgjo y Tania. La esfaerita de la segunda etapa, se observa incluida en pirita y la galena
rellenando los espacios intergranulares, asociados a la magnetita, hematita y éxidos de hierro.
También se observaron particulas de esfaerita con exsoluciones de galena y calcopirita del tipo
emulsion, lo que indica que estos dos Ultimos minerales precipitaron contemporanea o ligeramente
después de la esfalerita de la segunda etapa. Esta ocurrencia de mineralizacién se observan con
claridad en el cuerpo mineralizado Sabrina.
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CONCLUSIONES

En € area de la mina Pucarrgjo se ha podido identificar y cartografiar las unidades lito
estratigréficas ddl cretacico inferior paralos Andes del Per Central como son: Formacion Chimu,
Santa, Carhuaz, Farrat, Pariahuanca,Chulec y Formacién Pariatambo. En el area de trabgjo, ocurre
una mineralizacién tipo metasomatismo de contacto “skarn” que se desarrolla principalmente en
calizas de la Formacion Chulec. Las facies sedimentarias que han sido reemplazada por €l
exoskarn pertenecen a una plataforma carbonatada de regular profundidad, en facies transgresivas
a someras del tope de la Formacién Chulec; en contacto con facies no muy profundas y energia
nula pertenecientes a la base de la Formacion Pariatambo. Las facies intertidales de plataforma
interna poco profunda de la base de la Formacion Santa son las que abergan los mantos niveles
mineralizados como en la Mina Domingo Sabio. Estos niveles se encuentran en contacto con
clastos en faces intertidales a playa, de la Formacion Chimu. Para € area trabagjada, regionalmente
se puede concluir que € area de la mina Pucarrgjo es €l principal centro de mineralizacion, siendo
asi mismo interesantes las &reas Pucarrgjo Sabrinas, Carmencita y Tania. Siendo la Formacion
Santa un horizonte favorable a la concentracién de mineralizacion, sea por metasomatismo de
contacto como por probable singenetismo (caso de la Mina Huanzala y Domingo Sabio). El
control de la mineralizacion prograda de granate y piroxeno célcico y una fase retrogradante con
calcita, epidota, cuarzo, clorita, feldespato y sulfuros. Los minerales metalicos son calcopirita,
esfalerita, pirita, pirrotina, hematitay magnetita.

La primera secuencia paragenética del yacimiento se caracteriza por pirita, pirrotina, calcopirita,
esfalerita, galena; en las que han que considerar que los sulfuros de hierro, son que primeramente
a rellenado en la zona de skarnizacion en forma diseminada. Como minerales enriquecidos son
pirrotina, esfalerita, galena y magnetita. La esfalerita de la segunda etapa, se observa incluida en
pirita y la galena rellenando los espacios intergranulares, asociados a la magnetita, hematita y
Oxidos de hierro. También se observaron particulas de esfalerita con exsoluciones de galena y
calcopirita del tipo emulsion, lo que indica que estos dos Ultimos minerales precipitaron
contemporanea o ligeramente después de la esfalerita de la segunda etapa.
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