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GEOLOGIA Y MINERIA EN LA CORDILLERA ORIENTAL 

EN EL SUR-ESTE DEL PE RU 

GEN ERAL! DA DES 

El área de estudios de prospección y explorac ión geológica-minera por 
mineralización de W-Sn-Sb, está ubicada al norte del Lago Ti ti caca, Opto. 
de Puno, comprendida entre 14 ° 15' 20" S y 69° 40'- 70° 40' N; abarcando 
una superficie aproximada de 11,600 km2. El área a barca principalme:üe las 
zonas del Altiplano y la Cordill era Oriental con altitudes de 3800 a 5000 m .s. 
n .m. 

1.- RASGOS GEOMORFOLOGICOS 

En esta región los Andes muestran una zonación geomorfológica y estruc 
tural con tendencia NW-SE, en la cual se distinguen las siguientes unidades :: 
geomorfológicas-estructural es según Audebaud: 

1. 1 El Altiplano 

Esta unidad corresponde en gran parte a la cuenca del Lago Ti ti caca -
(3, 815 m .s .n. m.), está ubicada entre la Cordillera Occidental y la Cordill era 
Oriental, su ancho no sobrepasa los 150 kms . El Altiplano no constituye una 

· verdadera altiplanicie sino que corresponde zonas de pampas, colinas a isladas _ 
y altas mesetas con alturas que varían de 3,800 a 4,800 m.s.n.m . La constitu_ 
ción del Altiplano moderno empezó a partir del Plioceno, por el juego de forma 
normal de fallas antiguas, la depresión así for mada se rellenó con depós itos re 
cientes lacustres, volcánicos, aluviales y fluvioglaciares. Esta unidad se pue
de dividir en unidades más pequeñas las que se distinguen de Oeste a Este : 

1. l. 1 Puna Altiplónica Occidenl·a l 

Al Oeste del Lago Ti ti caca corresponde a una zona de mesetas al tas, -
principalme:,te volcánicas con alturas de 3,900 a 4,800 m.s.n.m .; es una zona 
de transición del Altiplano a la Cordi llera Occidental, el cual se asemeja por 
sus volcánicos y formaciones volcanodetríticos. 

1.1 .2 Depresión Central del lago Titicaca 

En altitudes de 3,800 a 4,000 m.s.n . m., es una extensa depresión de 
origen tectónico de más de 300 km. de largo y un ancho máximo de 60 kms . Esta 
depresión se ha lla rellenada con depósitos lacustres y aluviales en algunos luga
res se observa remane-1tes de una formación lacustre antigua de edad pleistocéni
ca . 
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1. 1. 3 Sin el inorio de Pui'ina 

Se ubica al NE del Lago Titicaca y consiste de altas mesetas muy disecta 
das. Se trata de colinas, con crestas alargadas según la dirección andina NW-_ 
SE que coincide con las estructuras tectónicas. La altura de las cumbres quedan 
entre 4, 200 y 4, 500 m. s .n. m., materializando una superficie de erosión ( Super 
ficie Puna) que trunca las estructuras. Desde el punto geológico está constituíd; 
por: 

El substrato Hercin iano, de varios mi l es de mts . . de sedimentos marinos y 
continentales moderadamente plegadas por las orogenias hercinianas. 

Series Andinas, principalmente continentales en las cuales se distingue 
una .secuencia del Cretáceo y el Eoceno con areniscas y lutitas rojas y grises, 
una delgada intercalación de calizas marinas, las cuales fueron plegadas a fines 
del Eoceno, por enc ima se depositaron durante el Oligoceno y el Mioceno, sedi
mentos volcánico-detríticos gruesos y volcánicos plegados a fines del Mioceno. 

1 .2 Cordillera Oriental 

La Cordillera Oriental es la prolongación de la Cordillera Real y Cordi
llera Apolobamba de Bolivia, se h·ata de una zona morfoestructural nítidame..,te 
individualizada, bordeada al SW y al NE por grandes fallas de zócalo. Dicha zo 
na se comportó como una zona positiva, lo que explica la ausencia de depósitos
Mesozoicos y la importante erosión que afectó a los terrenos Paleozoicos. De 
Oeste a Este se distinguen las siguientes sub-unidades: 

1 .2 .1 Pre-Cordillera de Carabaya 

Corresponde a una zona de colinas y cerros aislados ubicados entre el Sin 
el inorio de Putina y el curso superior del Río Carabaya. Está formada por terrenas 
del Paleozoico superior y restos de una cobertura Cretácica redu cida. La superfi
cie Puna marcada por el alineamiento de las cumbres, ha sido llevada hasta una 
altura de 4,500-5,000 m. s.n.m. debido al juego de fallas normales Plio-Cuater 
norias y está cubierta por mesetas de ignimbritas. El borde NE se halla ocupado = 
por grandes morrenas glaciares que bajan hacia la depresión de Crucero-Ananea. 

1 .2 .2 Depresión Longitudinal de Crucero-Ananea 

Corresponde a varias pequ eñas cuencas ubicadas a lo largo de la vertiente 
SW de la Cordillera Oriental sobre más de 150 kms. Un juego de grandes fallas
longitudinales Post-Miocénicas hcn originado estas cuencas rellenadas por depósi 
tos volcánicos y lacustres, ocupados por inmensos conos glaciares y fluvioglacia-_ 
res provenientes de los nevados del NE y de la Pre-Cordillera de Carabaya del 
sw 

1 .2 .3 Cadena de Nevados (Cordillera Oriental) 

Comprende varios macizos de grandes glaciares que 11 egan cerca de los 
6,000 m.s.n.m. de altura y las líneas de nieves descienden actualme,te a 5, lOO-



1 
-· 1 
"1 

1 
~ . 

1 
1 
le 
1 
1 
1 
1 

··1 
1 1 

1 i 

1 
1 

1 ~ 

1 r 

1 
1 
1 

Meset a 
de 

Qu¡,nomo r• 

("1 

o 
1) 

o 

o 
(' 

('> 

50 km 

N do 
l l · oc<.OF~'

.& 
t:ll5CI"' 

•. < 

o 

'-~=======~=-==·==·=-=·~ .. ~----,_ - --

o 'l 
o 

o 
<' 

f) 

" 

_ _r, ;, c oca 

" 

Figura 4.- Zonaci6n morfoestruc tural del su r este peruano . 

- ll -

.,. 

+ 

.• J 

o 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
le 
1 
1 
1 
1 

•• 
1 
1 
1 
. 1 
1 
11 
1 

3. 

5,200 m .s.n.m. Desde el punto de vista geológico, esta zona comprende al Po 
1 eozoico inferior y superior, así como a grandes intrusiones principalme1te Pér": 
micas. El mismo sistema de fallas longitudinales Plio-Cuatemarias que fué la 
causante de la formación de la depresión longitudinal de Crucero-Ananea, ha 
controlado también el 1 evantamiento de la zona de nevados y por tanto de la·sy 
perficie Puna hasta los 5 , 000 m. s.n .m . -

2.- GEOLOGIA GENERAL 

2. 1 Pre- Cámbri co 

El zócalo Pre-cámbrico no aflora en el área pero su existencia queda cla 
ramente establecida al Norte cerca de Q .Jincemil (Cuzco) en los anticlinales d~ 
Vilcabamba . La t ectogénesis Herciniana y Andina afectaren de formas variadas. 

2.2 Paleozoico Inferior 

Muy potente, caracterizado por una sedime.1tación monótona de lutitas 
y areniscas del Ordoviciano, Siluriano y Devoniano. Este conjunto fué intensa
melte plegado a fines del Devoniano superior o durante el Mississipiano basal 
por una primera fase Herciniana llamada 11 Eoherciniana 11

• Este plegamiento fué 
acompañado por un metamorfismo general epizonal y por un plutonismo sin y 
post-tectónico. 

En ef área, el Paleozoico inferior aflora ampl iamente en la Cordillera 
Oriental y en el Altiplano al NW del Lago Ti ti caca : 

2 .2. 1 Formación San José 

Corresponde al Ordoviciano medio, coostituída en gran parte de una 
secuencia potente de lutif-as negras graptoliTeras, aflora sólo en la Cordillera
Oriental, en el núcleo de un gran anticlinorio de dirección NW-SE. Los lutitas 
n egras son frecuentemente ampilíticas y de nive les rítmicos formados por alter
nancia de pequeños niveles areniscosos claros con lutitas negras de 5- 10 cms . -
que le dan a la secuencia un aspecto flyschoide. Toda esta secuenc ia y particu
larme.lte los nivel es ampel Ític os contienen pir ita en abundancia. Contiene una 
rica fauna que se compone de grapto li tes, tr i lobites, braquiópodos, etc. 

2.2 .2 Forma ción Sandio 

Corresponde al Ordoviciano superior, aflora con gran extensión en los 
flancos NW y SE de l anticlinorio y constituído principalmente por una potente se 
ríe compuesta de capas de cuarcitas con delgadas intercalaciones de lutitas gris-: 
negras. La potencia de esta formación alcanza 3,000 mts. en el valle de Sandio, 
pero hac ia el NE, la potencia se reduce solamente a 500 mts. de cuarcitas en 
Corc~lpuncco (Río •nambari) . 

2.3 Paleozoico Medio 

La presencia del Siluro-Devoniano en la Cordillera Oriental es actual -
mente un hecho comprobado Sin e mbargo, se distingue sólo dos unidades /i tol;?, 
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gicas diferentes: 

- Nivel glacio-marino basal denominado Formación Zapla 
- Serie Siluro-Devoniano post-ti! líticas o Formación Ananea. 

2.3 .1 Formación Ananea 

Esta formación es una gruesa secuencia de lutitas negras, afectadas por 
una esquistosidad de flujo, con una estratificación fina o no visible a simple vis 
ta. Hacia el techo se intercala ccn algunos bcncos de cuarcitas . El espesor to ': 
tal de la Formación Ananea, parece ser superior a los 2,500 mts. 

2.4 Paleozoico Superior 

Los terrenos del Paleozoico Superior (Carbonífero y Permiano) afloran -
principalme;,te a lo largo del borde SW de la Cordillera Oriental y en el Altipla 
no. En la Cordillera Oriental , el Paleozoico superior descansa en. fuerte discor-: 
dancia angular sobre las series pi egadas y esquistosas del Paleozoico inferior . La 
discordancia Eoherciniana exhibe una imp:xtante superficie de erosión que recor 
ta en la Cordillera Oriental hasta el Paleozoico inferior y el Ordoviciano y ~ 
el Altiplano hasta el Siluricno y Devoniano. Estos terrenos están constituídos por 
un conjunto de materiales continentales y marinos epicont-inentales de facies car 
bonatadas, detríticas y vol eón icas: -

2.4.1 Grupo Ambo 

Corresponde al Mississipiano, y se trata de depósitos detríticos, cuarzo -
feldespáticos y lutáceos. En el Altiplano aflora al NW del Lago Titicaca y tiene 
50- 150 mts. de espesor y constituído por arcosas y aren iscas feldespáticas blan
quecinas y en la Cordillera Oriental aflora depósitos marinos y continentales y 
corresponde uno sucesión estratigráfica de la base al techo: 

- Una secue.'1cia basal con cuarcitas y dolomías que sugiere un ambiente 
de deposición contine1tal y lacusrre. 

- Una secuencia marina , fosililera con cuarcitas, areniscas feldespáticas 
a veces micáceas intercaladas con lutitas grises a negras. 

Esta sedimeíltación molási.ca llega a ser flyschoide, una secuencio termi
nal coo areniscas y lutitas, así como intercalaciones de microconglomerados. La 
composición mineralógica de los niveles detríticos e s en general cuarzo-feldespá 
ticas y la abundancia de feldespai·os parece ser debida a la erosión de los gran i :
tos Hercinianos. El espesor en la Cordillera Oriental se estima en más de 1,500 
mts. 
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2.4 .2 Grupo Tormo 

. 
Corresponde al Pennsi 1 van ion o y comprende una potente serie marina de 

areniscas verdes, lutitas y calizas que contienen fósiles. De la base al techo -
comprende la siguiente sucesión litológica: 

-Una secuencia inferior volcanodetrítica, fosilitera constituída por ~O 
a 300 mts . de areniscas feldespáticas blanquecinas y verduzcas, lutitas margosas 
y raras intercalaciones de calizas. Las areniscas verdes que coostituyen un nivel 
guía muy característico, contienen cuarzo redondeados, ortosas y clorita, así 
como rodados de volcánicos. Se fTata de grauvacas relacionadas a una importan
te actividad volcánica de composición riolítica a andesítica . 

-Una secuencia superior volcanodetrítico y carbonatada, la litologÍa co 
rresponde a areniscas verdes, cuarcitas, calizas y margas, donde las i n tercalad~ 
nes de cal izas son bastante frecuentes. 

2.4.3 Grupo Copacabana 

Este grupo litológico corresponde al Permiano inferior que aflora exter1sa 
mente a lo largo del borde SW de la Cordillera Oriental y también en zonas dei 
Altiplano, que alcanzan espesores de 1,500 mts. En esta región las capas del 
Pennsilvan iano están recubiertas por: 

-Por 400 a 500 mts. de calizas negras con chert, bien estratificadas, in
tercaladas con bancos de calizas areniscosas y con niveles de areniscas finas y de 
fu titas verduzcas o blanquecinas. 

- Por 400 a 500 mts. de cal izas negras con chert, en bancos gruesos e in
tercalaciones de cuarcitas, areniscas y margas verduzcas . 

-Por 400 a 500 mts. de calizas silicificadas, ricas en chert, ccn interca 
lociones de calizas arenosas y margas grises. Ciertos niveles de calizas muestrañ 
una coloración rojiza debido a una oxidación , primer indicio de una tendencia a 
la emersión de la cuenca. 

-Una secuencia detrítica continental ropza, ccnstituída por areniscas 
arcósicas, lutitas, brechas y conglomerados poligénicos. 

2.4 .4 Grupo Mi tu 

Corresponde al Permiano medio a superior, cuyos sedimentos comprenden 
a molosas post-tectónicas que fosilizan una superficie de erosión Tardiherciniana, 
es importante en el SW de la Cordillera Oriental, donde recorta todos los niveles 
del Paleozoico superior y en parte de1 Paleozoico inferior. Este grupo está repre
sentado por series continentales y volcano-detríticas rojas en la que se intercalan 
niveles de volcanitas más o meaos gruesas y al m~os un nivel le;,ticular de cali
zas marinas con fusulinas. 
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Los sedimenl"os detríticos provienen de la erosión de los relieves Tardiher 
cinianos rejuvenecidos contin uamente por la tectón ica de bloques intra-Mitu,
depositados en un ambiente continental sub-acuático. El materi al detrítico inclu 
ye brechas, conglomerados y microconglomerados, areniscas y lutitas rojas . Lo"; 
conglomerados y brechas están formados por :cuarcitas, esquistos, calizas y cherts, 
la matriz arcósica es de color rojo a causa de los Óxidos de hierro que contiene y 
son frecuentes las estratificaciones entrecruzadas en todos los niveles. 

2 . 5 Cretácico 

Los afloramientos del Cretácico están ampliame,-,te distriburdos y por con
veniencia pueden ser delineados dos regiones principales, el área SW del borde 
NE del Lago Titicaca, SW de la falla Azángaro y el área del Sinclinorio de Puti
na al NE del Lago Titicaca. 

2.5. l Formación Sipin 

Es una formación que parece ser más local en su distribución, ccostituída 
en gran proporción por calizas dolomíticas que han sido intruídas por sills deba
salto cerca del tope de la formación. Estas calizas intemperizadas amari llas a 
grises, con intercalaciones de limolitas y fangolitas; también ocurren areniscas -
calcáreas y cuarzosas de grano grueso . las calizas están pobremente estrati fica -
das y frecuentemen te están intername1te brechadas. 

2.5.2 Formación Ayavacas 

Con siste de cal izas grises de grano fino, ca lizas argi láceas gri ses-amari
li entas de estratificación delgada y laminadas, están íntricame:1te plegadas y fra::_ 
tu radas. 

2.5.3 Formación Muni 

Es una secuencia de 1 imol itas-luti tas predominan teme;, te rojas, que con -
t ienen delgados estratos de areniscas de grano fino, fin ame1't·e estratificados, lodo 
litas gris verde-marrón ro jizo bien estratificadas, observándose en esta formación
yeso cerca de la base . 

2.5.4 Formación Huancane 

Esta formación es una de las nítida y persistente del Cretácico en la región , 
consiste de arenisca s loca lmen te cuarcitas masivas rosadas (con pequeñas intercala 
cienes de luti tas) de grano fino a grueso con algunas capas ca1 estratificación c;G 
zada y algunos nive les de carácter C.)(lglomerádic( . Esta formación es especialm e-=i" 
te importante porque ti ene características de alto grado de ser rocas reservorios de 
petróleo. 
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2.5.5 Grupo Moho 

Esta gran secuencia está ampliame:~te distribuída en el Cretácico e'1 e l 
Sinclinorio de Putina y consiste de lutitas de color gris con lechos de cuarcitas 
gris y bancos gruesos de calizas margosas color gris. 

2.5 .6 GrupoCotacucho. 

Descansa discordanteme'l te al GrupoMoho, es una delgada secuencia de 
lutitas yesíferas de color ro jo,•areniscas mas ivas rosadas que están bien expues
tas. Las aren iscas son similares al del Grupo Moho, la secuencia de unidades es 
muy diferen te presentan también estra tificación cruzada a veces parcialme1te si 
li cifi cadas . -

2.5 .7 Formación Vi lquechico 

Es una formación de lgada y extensiva de lutitas con chert de color lila, 
olivo y yace cerca de los ejes de grandes sinclinales, expuestas sobre grandes -
áreas a l NE de Azángaro y al Este de Putina . Aflora tamb ién intercalaciones de 
areniscas y cal izas concrecionarias. 

2 . 5 .8 Formación Muñani 

Descansa en aparente conformidad con la formación Vilquechico y está 
compuesta de areniscas arcós icas de color rojo ladrillo a amarillo-rojizo de gran 
espesor? forma remanentes de erosión aislados dentro de los sin el inales. Las are 
niscas arcillosas son al go fisib les y las lutitas areniscosas constituye una gran :
parte de la secuencia. 

2 . 6 Terciario 

2.6 .1 Grupo Puno 

Constituye un importante terreno de 11Ca pas Ro jas 11 generalme1te de color 
rosado, gris chocolatt: y en me1or gris-verdoso. Compuesta de areniscas tu fáceas 
y arcósicas con capas subordinadas de lutitas marrón-ro jizo y de cong lomerados 
que contienen cantos suban gulares y redondeados de andesitas porfiríti cas y basa l 
tos¡ esl·as rocas debido a l contenido de materiales volcán icos se di stingue de la~ 
areniscas ro ji zas y luti ta s del Permiano y Cretácico . Son totalmen te no-fosil íferas 
excepto por fragme1tos de plantas y pelicípedos pobremente cmservados probable 
mente de or igen de aguas frescas. -

3 . - TECTONJCA 

En e l SE del Perú, la cadena Herciniana aflora ampliame1te a l Norte y 
NE del Lago Titicaca a sí como en sus alrededores . 
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Los estudios permiten demostrar que el subsuelo de la cadena Andina es
tá formado en gran parte, por los restos de una cadena Herciniana que se extien 
de desde e l Perú Ce:1tral hacia el SE de Boli via y la Argentina Central . -

En particular , en el SE del Perú los depós itos de la cuenca subsidente -
Pal eozoica han si do deformados por dos fases mayores, marcadas por fuertes d is
cordancias angulares, de este modo se pueden distinguir : 

-Una fase Eohe rciniona, de edad Devon iana superior a CarboníTero infe 
rior (350 a 320 MA), que se pone en evidencia por la di scordan cia angular que
se observa en var ios lugares entre los series pl egadas y esquistosas del Paleozoico 
in fer ior y su cobertura Permo-CarboníTera, esta tectónica es polifásico, sien do -
más extensa e intensa la primera fase del plegamiento . 

- Una fase Tard iherciniana del Permiano medio (265- 260 MA), puesto en 
evidencia por la discordancia entre los terrenos plegados del Permo-CarboníTero 
y su cobertura Permo-Triásica. El plegamiento Tardiherciniano en e l SE del Perú 
parece ser la terminación septentrional de una cadena Tardiherciniana de direc -
ción N-S que se extiende desde el sur del Perú hacia la Patagon ia . 

A las fases compresivas Eoherciniana y Tardihercin iana se sucedieroo res
pectivamente en el Permo··Carbon íTero y en el Permo-Triásico, unos períodos de 
distensión asociados a una sedimentación continen tal de Capas Rojas y a un in-ten 
so magmatismo. Posteriormente, la tectónica Andina (característica de un nivel 
estructura l poc o profundo) se sobreimpuso a las estructuras Hercinianas sin defor
marlas Íntimamente, sal vo en casos excepc ional es. 

3 . 1 Tectónica Eohercin iana 

La zona afectada por la t ectón ica Eohercin iana se extiende por la Cordi
ll era Ori en tal y por el Altiplano . Esta fase queda clarome;,te del imitada por las 
di scordancias angu lares entre el Paleoz oico infer ior y ei super ior . 

Esto deformación Eoherciniana es polifásica, se caracteriza por dos fases 
de pl egamien t·o acompa ñados de esquistosidad, fallas in versa s a veces muy hor izon 
f·ales, cuyo origen se sitúa en e l zócalo, por un metamorfi smo regiona l con intru::: 
siones sin tectónicas . La caden a Eoherciniana está formada por un Cinturón NW- SE 
deformada y plegada en una amplitud de 300 Kms. y está comprendida entre dos 
crotones incipienteme.1te deformados. 

El edificio de la cadena Eoherc in iona comprende: 

- Una zona axial : De unos 100-150 kms. de ancho situada entre Putina y 
Sandio que corresponde a la zooa de m,.;'xima deformación de dirección general W 
NW-ESE. Está afectada por varias fases de compresión asociada s a una esquistosi
dad de flu jo, ta mbién ex iste un metamorfismo epizonal e intrusion es sinte ctónicas 
asociadas a un metamorfismo mesozonal . 
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- Dos zonas Exl·emas : Moderadametlte deformadas, siluodas a ambos lados 
de la zona axial, una al NE entre Sandio y la zona subandina y la otra al SW en
tre Putina y Arequipa. En estas dos zonas plegadas no se ha desarrollado casi nin
guna esquistosidad y sus a mplitudes varían de 50 a 150 kms . 

- Dos zcnas tectón i comente estables: Duran te e l Eohercin ion o que bordean 
a la cadena al SW (Macizo de Arequipa) y al NE (Escudo Brasileño). Estos cratones 
sólo parecen afectados por una te ctónica de b loques . Su comportamiento es de for
ma rÍgida durante e l plegamiento Eohercin iano y Ta rdiherciniano. 

La fase mayor del plegamiento Eoherciniano (fase 1) se desarrolla en la 
primera fose de compres ión Eoherciniana, produio un plegamiento muy intenso en la 
zona Axial caracterizado por pliegues echados y recostados hacia el SW, por una 
esquistosidad de flujo hor izontal sub-paralela a la estratificaciÓn y por un metamor 
fismo epizona l . Localmente hay un pluton ismo sin y post- tectónico. Esta fase ha si-
do la más in tensa y su extensión abarca a los Andes Cen!-ral es del Perú y Bolivia . Las 
características de esta fase se observan bien especialme1te en la Cordi!l era Central 
y en el Altiplano cerca de l Lago Titicaca. 

La s estrucluras correspooden a grandes antic linorios y sinclinorios de direc -
ción N 100 - Nl20 de 10 a 20 kms. de ancho y a veces de varios centenares de kms. 
de iongirud. En la zona intema los pliegues son vert icales, tumbados e incluso acos
tados, sin embargo, la presencia de pl iegues rec ostados en la zona axial es excepcio 
na l y parece relacionada con los características geométricas de la cuen ca Paleozoi¿;; 
en esta zona. En las zonas extemas las est ruc1uras son vertí cales, decimétricas y ver 
gentes hacia el SW. 

El acortamiento es relativame1te débil, no supera en mucho los 100 kms., la 
cuenca inicial, que tenía 400 krns. se ha reducido aproximadame1te a cerca de 300 
kms . 

Las características generales y particularmen te el estilo de plegamieni·o y el 
acortamiento, así como la nahJraleza terrígena de la sedime1iución, la ausencia de 
un arco volcánico y de ofio lítas, apoyan la tesis de la nahJraleza intracratón ica de 
la cadena Eohercin iana. Dicha cadena es el resul tado de la composicim del zócalo 
de la cuenca Paleozoica, entre los dos bloques rígi dos que forma:1 e l Macizo de Are-
qu ipa y e l Escudo Brasi 1 eño . 

A la fase Eohercin iana 1 e sucede un largo período de estabi 1 idad orogén i co 
que termina en e l Leonardian o medio con la compresión Tardiherciniana, sin embar 
go en este período se caracteri zó por movimientos epirogénicos acompañados de fa
llas normales, es deci r un perÍodo de distensión Permo-Carbon ífera representados por 
una tectónica de bloques, puesta en evidencia por horst y graben a lo largo del borde 
NE del Sinclin orio de Put ina y un volcanis,,,o explosivo , Jesto en eviden cia por las 
· 1 · ' d 11 

• d" 1 G T C 1nterca ac1ones mas o menos potentes e aren 1scas ver es en os -rupos arma y o 
pacabana, todas estas observaciones hacen resal tar la existencia de movimientos dis ::
tensi vos 11fino-Mississipiano " y 11fini-Pennsilvaniano 11

• 
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3.2 Tectónica Tardihercin iana 

El pasaje de l Carbonífero a l Permiano Inferior ha sido frecuentemente. 
afec tados por un plegamiento de l Permiano medio . Este p legamiento que se 
ha denominado 11 Piegamien to Tardiherciniano 11 está datado como de l Permiano 
inferior tardío (265-260 MA). 

El plegamie,..'lto Tardiherc iniano está marcado por una discordancia ma 
yor entre las series plegadas del Carbonífero y del Perm iaño inferior por un ('; 
do y las series vo lcanodetrítico cc:ntinentales del Permiano superior por otro
lado . 

Las deformac iones c¡ue afectan las ser ies CarboníTeras y Permianas son 
el resu l tado de varias fases tec tÓnicas: en las zonas donde la cobertura Permo
Triásica se observa, ha sido posible iden ti ficar las estructuras Tardihercinianas 
y defini r sus características geométricas. En esta zona se ha demostrado que la 
fase Tardihercin iana corresponde a un plegamiento de direcc ión NNW- ESE con 
tendencia a la vergencia hacia e l SSW, a menudo en los niveles profundos opa 
rece una esquistosidad de fractura según el plano de los pl iegues . Los pl iegue-;
Tard ihercin ianos deformados por la Megavirgación de Macusan i y por una fa se 
de desgarre posterior. 

Se puede distinguir tres zc:nas estructural es, dentro de los cual es 
pliegues Tardihercin ianos tienen una ori e:1tación homogénea : 

-Rama Occidental de la Megavirgación 

los 

En la que los pliegu es y fa llas Tardihercinianas de dirección NNW- SSE 
ti en en una vergencia hacia el SW. Comprende todas las estructu ras situadas jus 
to al NE del Sinclinor io de Putina, entre e l norte de Jajapuncco, a l sur de Co 
jata y al Este de Poton i. Cuyas estructuras se pierden de manera discordante b-; 
jo las series Cretácicas del Sine! inorio de Putina . -

- Rama Ce;,tra l de la Megavirgac ión 

En la que las estructuras iniciales han sufrido una rotación dextro! de -
cerca de 90° . Los p li egues han sido torcidos hac ia una d irecc ión N E-SW y 
Henden hacia el SE. Esta rama comprende las estructuras situadas entre la ha
cienda J a japuncco, Macusan i y Crucero. Las ramas Occidenta l y Centra l for
man conjuntame1te la virgación de Macusan i . El buzamiento de los planos axia 
les y de la esquistosidad es siempre a los 45 °. Esta vergencia hacia el SE no e; 
contemporánea del plegamien to Tardiherc in iano , sino que es consecuencia del 
desgarre, responsable de la virgación. 

-Rama Orient~l de la Megavirgac ión 

Se trata de una estructura muy compl e ja que a su vez presen ta una pe -
queña virgac ión con pi i egues NNW-SSE vergentes al SSW con in el inaciones de 
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50 a 70 ° y uno zona de escamas EW . En U si cayos las estructuras N NW- SSE han 
sido torcidas, laminadas y echadas hacia e l sur. 

En l íneas generales, el plegamiento Tardiherciniano tiene caracterísH 
cas vecinas al Eoherciniano, pero es menos intenso y más reducido en extensión. 
Es una cadena intracratónica, puesto que la cuenca descansa sobre una corteza 
cratonizada. La cuenca es menos ancha y extensa en longitud y menos subs iden 
te que la del Paleozoico inferior. -

El acortam iento fué merlo s importante aproximadamente en un 200/o que 
corresponde a unos 25 kms. y e l estilo tectónico es característico de un n ivel 
es1Tu ctural medio a superior, es decir que se han desarrollado por p liegues Tar
dihercinianos por er1cima del frente superior de la esquistosidad . Muy localmen 
te hay un meta morfismo epi zonal pero el magmatismo sintectónico no existe . -

En conclusión, la fose Tardiherciniana parece marcar la cratonización 
total de las últimas zonas móvil es del domin io Herciniano y el ramal sur-perua 
no corresponde a la terminación septentrional de una cadena Tardiherciniana :
que se extiende a l SE del Perú hasta La Patagon ia. 

4 .- PLUTO NISMO 

4.1 Metamorfismo y Magmatismo Herciniano 

La tectogénesis Hercin iana está asociada a un importan te metamorfismo 
epi y mesozonal y aún magmatismo sin y post-tectónico muy importante . En la 
región se puede distingu ir: 

- Un metamorfismo general Herc iniano epizonal, que caracteriza a la 
zona axial. Las series lutáceas y areniscosas del Paleozoico in ferior han pasa
do a esquistos sericíticos y cloríticos¡ a veces mu-estran un principio de foliac ión 
metamórfica con apa ri c ión de clorita y muscovita de neoformaciéo . 

-Un metamorfismo de extensión restringida, de la misma edad, de alta 
temperatura y alta prasi&., que está relacionado a la intrusión de granitoides
durante la compresión Eohercin iana como e l granito de San Gaban y su meta mor 
fi smo asociado (similar a l granito gn eisificado de Zongo al norte de Bol ivia) . -

Gran ito de San Gaban 

Es un gran bato! ito de límites bastante difusos que aflora al NW de Olla 
echea, se trata de un gran i to con cuarzo, microcl ina, plagioclasa, An 10 '/ 15-
y grandes hojuelas de b iotita de color marrón-rojizo. Contiene también muscovi 
ta , andalusita, estaurol ita y cordierita , estos últimos caracterizan el metamc. -: 
fismo de los esquistos encajonantes. Los minerales a me:"'udos deformados y frac
turados, demuestran que el granito ha sufrido una leve cataclasis posterior a lo 
intrusión . La composición qu ímica del granito no corresponde a un granito típi
co ya que cootiene un porcentaje bastante bajo de Si0

2 
y elevado AI

2
0

3 
y 

CaO¡ este granito muestra una clara tendencia calco-afcalina. 
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A l este de l río San GaSón, apa rece en fotos otras intrusiones cuy · 
mites son d ifu sos y que hoce1 penso r en apófis is o intrusiones de la mismG 
edad que e l gran i to de Sa:1 Gabán. 

4 . 2 Plul·oo ismo Permo-Triásico 

La Cord ill era O ri enta l está o trovezo<.la por numerosos bato li tos post
tectóni cos, qu e in tru yen rocas de f Pa leozoico inferior o del Paleozoico supe
rior, que por argume~tos geoqvím icos y rad iométricos permiten per~sar que es
te pluton ismo es esencialme.>te Penno- Triás ico . A lo la rgo de l período post
herc in ia no se puede distingui r dos tipos de plu ton ismo, ambos l igados a la 
fracturac ión de una corteza con tin eni·a l. 

- Un p lutonismo alccd ino con tendencia calco- alcal ina represen tados 
por vari os bato li tos de gran extensión , de cornp:)sición de leucogranitos, de 
grcnitos con biotita marrón, adame! itas, etc . , se lrata de intrusiones posrerio 
res a la tec tónica Tardiherciniana que tuvieron lugar duran~·e e l Permiano s~ 
perior. Represen tados por el Bato li to de Coasa, Limban i, Aricoma, Ouell ere, 
e tc . 

-Un plutc.Ylismo hipercalcalino, posterior al an terior, emplazado en 
un rango comprendido entre el Permi01o superior y el Liásico, corresponde a 
la sieni ta nefe lín ica de Macuscní y a su cortejo hipabisal . 

4 . 2 . l Plutonismo Alcal ino a Calco·-alcalino 

Batol i to de Coa so 

Ub icado a 25 kms . al NE de Macusan i, se trata de un enorme cu erpo 
íntrusivo de forma globular, con una superficie eJ e 800 km2. En su lím ite NW 
intruye las series carbonctcdas de los Grupos Tormo y Copacabana (Penns ilva
niano y Permiano inferior) produciendo skams, mientras en el límite SE ha for 
modo una aureo la de contacto de varios kms . de ancho en el Paleozoico infe-: 
ri or con esqu istos . 

Posi'eriorme·üe a su emplazamiento, ha sido recortado por fi !o:.es y di 
ques de diabasa y afectado por ciza llamiento dextro! e.'l los límites SW y NE .-

En este úl timo, e l granito está afectado por una intensa cataclosis, -
que se mcr.1 ifiesta por una esqu istosidad sub- vertical grosera de dirección N 
140-N 160. 

Se tra ta de un g ran ita porfídico con g randes crisl·ales Jf~ or;·osa, fuer·te 
mente mac!adas que presentan estructuras pertíHcas de plagiodcw1s An 1 0/~ 5 
a veces zonadas . Además existe cuarzo xeno.rnorfo 11 biotih:z mc,¡,·rÓ.1 ;wnnalmen 
te cloritizada . 

Por e l metamorfismo de contacto que ha provocado .;;n J,,.,,. cc~izas del 
Permiano inferior, una primera datación de uno muestro de s¡ra; . lh.) dió L:na -
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edad de 207+MA por e l método K/Ar (1974) y se ha obten ido fina lmente una edad 
de 238 M.A - 11 M.A ub icando la intrusión e.1 el Permiano superior rea li zada por 
e l método U/Pb . A l norte de este gran ito se ha podido localizar en fotos otras Í11 -

trusiones Hercin ianas y dichas in trusiones están li mitadas a l Paleozoico infer ior . 

Batolito de li mban i 

Es un cuerpo alargado en dirección NW-SE, de 100 a 150 km2 de superfi
c ie, el contacto in trusivo es neto y la intrusión ha provocado la formación de 
una a ureola de esqu istos mosqueados en el Paleozoico inferior al que corta en su 
borde NE, está intensame1te cataclasado en frío, además se observa en fotos una 
red muy densa de diaclasas y fracturas, unas NE-SW y otras NW-Sc que probable 
mente e stán ligados a los desgarres y la cataclasis. -

Se trata de una adame! ita de textura porfídica formada por cuarzo, ortosa, 
microclina, plagioclasas zooadas, cl inozoisita y b!otita cloritizada, la composi
ción petrográfica es muy~róxima de la del granito de Coasa . La edad de este in 
trusivo se asume de 225 - 1 O M.A . 

Batolito de Aricoma 

Este batolito de forma triangular tiene una superficie que no supera los 
100 km2 . En su borde W es intrusivo en las series Mississipiano, en razón de sus 
fases litológicas y de su estado de deformación, por lo tanto es post- Miss issipiano. 
Este batolito, poco deformado, es de matriz bastante oscura y corresponde a una 
facie granodioríti ca, es más rico en plagioclasas que los bato~tos de Coasa y de 
Limban i . Sobre una muestra se ha obten ido una edad de 230 - 10 M.A por el mé
todo U/Pb, por lo tanto tuvo lugar en el Permiano superior . 

Leucogran ito Quel l ere 

Se trata de un pequeño mac izo granítico de algunos km2 que aflora en la 
laguna Ouellere, a lo largo de la carretera que va a Macusan i a Ayapota. Es te 
leucogranito, con feldespato potásico albitizado, cuarzo amorfo sin ferromagnesia 
nos, está li gerame1te deformado y parece corresponder al Mississ ipiano en su bor -: 
de SW . 

4 . 2 .2 Plutonismo Hipera lcalino 

Sienita Nefilínica de Macusan i 

Aparece como un gran batol ito de más de 100 km2 de superficie, que aflo
ra a lo largo del río San Gabán, entre Macusani y Ollaechea, así como en los vo 
lles glaciares del macizo de Allinccapacc, mientras en la cima afloran las volcani 
tos del Grupo Mitu parcialmente metamorfizados por las sienitas. También se en :
cuentra algunos stocks sien íticos en la carretera de Macusorl i o Ayapata y en los 
alrededores de Mocusani. 
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En la sien ita en nivel es más o menos profundo, se puede distinguir cuatro 
facies: 

- Facie Granuda, es el tipo más corriente, caracterizado por grandes cris 
ta les de nefelina, feldespato potásico, biotita, barkevicita, augita, aegerínica
y a veces sodalita y ana l cima. 

- Facies Microgranuda, es tambié;, frecuente y su composición mineraló
gica es parecida, pero con variedades más oscuras, ricas en anfíboles, piroxenas 
y biotitas. 

-Facies Afanítica, en su borde Oeste, la sienita se emplaza en las volea 
ni tos del Grupo Mitu, desarrollando un a aureola de metamorfismo, en el contac :
to . La sienita se caracteriza por una facie marginal y por todo un corte¡o subvof 
cónico de filones, stocks y lavas porfiríticas de composición fonol ítica que estáñ 
formados por grandes cristales de nefelina, de anortosita dispersas en una matriz 
con finas varillas de feldespatos; también se encuentran geodas rellenas por cris
tales de barkevicita, aegerina o de augita aegerínica y de albita. 

- Facie gneisica, intensame1te deformadas en frío. 

Los análisis geoquímicos realizados refleja un alto contenido de AI
2

0
3

, 
en el cual se distingue dos facies geoquímicas bien diferentes: 

- Facies muy ricas en alúmina y sodio, pobre en óxidos de hierro, mag1.:_ 
sio, calcio y titanio. 

- Facies me.1os rica en alúmina, en sodio y si1ice, pero muy rica en hie 
rro, calcioytitanio. 

La edad obtenida por el método K/Ar es de 180 MA, que data su intru -
sión en el Liásico superior, que se puede co1siderar como una edad mínima y no 
se puede excluír una edad algo más antigua; debido a que el método K/Ar es muy 
sensible a un recalentamiento o a una cataclasis, lo que es el caso de la sien ita. 

4.2 Magmatismo Andino 

Aunque no hay mucha información sobre el magmatismo andino e11 esta re 
gión, se puede considerar que las rocas Ígneas se encuentran estrechamente re l¿: 
cimadas a la mineralizacioo de la región. Las rocas Ígneas pertenecen, e;, su 
gran mayoría, a intrusiones de mediana profundidad, por lo general de compJsi -
ción más o menos ácida. 

A este efecto, son comunes los diques y stocks de diorita principalmente 
al nor·te y oeste del Lago Arapa. 

En el Cerro Huishoroque próximo a la localidad de Pupuja, lugar donde 
aflora una tonal ita. 
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En la mina Fiel aflora una docita porfirítico. En las minas Elsa y Urbio
la y Lil iana Maurilla N ° 3 aflora una cuarzolatita porfirítica. En la mina Casa 
de Plata aflora uno diorita porfirítico. 

En cuanto a la época de emplazamiento de estas intrusiones, por consi
derociones geológicas en el Cret¡9cico superior y comienzos del Paleógeno. Las 
intrusiones en San Rafael (25. 9 - 1 tv\A) y Quenamori, están predominanteme.•
te compuestas de mo:-azogranito, de grano grueso, peroluminoso con feldespato
alcalino y megocristales de cordierita euhedral, megacristales de biotita y poca 
si lliman ita. 

+ 
En Se11to Domingo (23. 3 - O. 6 MA) los stocks sen pequeños y numerosos 

diques de monzogranito con gruesos megacrista les de cordierita, muy similares a 
los plutones de San Rafael y Quenamori. 

5.- MINERALIZACION 

Un ·ampl io rango de mineralización metálica está representado en la Cor 
dillera Oriental del Opto. de Puno, pero los datos de producción son muy limit'O 
dos. Algunas pequeñas minas están actualmente produciendo concentrados de
Pb-Zn-Ag, tanto en la Cordillera Oriental, Pre-Cordillera de Carabaya como
en el Al ti plano. La gran mayoría de los depósitos son del tipo ve!"o, aunque ta~ 
bién son conocidos depósitos estratoligados. 

Los sistemas de vetas de metales preciosos y bases particularmente aque
llos en los cuales el Cu y Sn seo abundantes, muestran una asociación espacial 
con las intrusiones graníticas, algunos de estos también muestran patrones de -
zonación metálica, ejemplo el Cu-Sn conceniTados dentro y adyacentes a los 
plutones, mientras el Pb-Zn-Ag ocurren en las áreas periféricas. 

Algunas pequeñas vetas y depósitos de skarn de Cu -W están localizados 
dentro o adyacentes a los grandes plutones granitoides de edad Permo-Triásico, 
tal como el ba tol i to de Coa se . 

Los depósitos de Sn-polimetálicos de la Cordillera Oriental está.1 asocia 
dos con intrusiones granÍticas más jóvenes emplazados durante la orogen ia andina, 
esto incluye a la mina de San Rafael de Cu-Sn y el sistema de vetas de Santo Do
mingo de Sn-Pb-Zn-Ag-Cu . · 

5.1 Descripción de Minas 

1 .- Mina Fie l (Pb-Zn-Ag) 

Se ubica en la fa lda oriental del cerro Marcache, distrito de Pucará, prov. 
Lampa; a 4 km. al E de Pucará. 

Afloran calizas, lutitas rojas y estratos con yeso, areniscas arcósicas y con 
glomerados rojos. Se encuentra un afloramiento de dacita porfirítica a escasa dis:
tancia de la mina, asímismo aflora rocas volcánicas gris claro, que presentan gran 
número de fracturas rellenadas con baritina. 
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El yacimiento es del tipo de relleno de fractura, con rumbo N 10 E y 
76 SE con una pote1cia entre 0.15 y 0.50 m. 

Los minerales de mena son galena, esfalerita, pirargirita y proustita, 
y como ganga, cuarzo, baritina, hematita y especularita. 

2.- Mina Leonor (Pb-Ag-Zn) 

Ubicada hacia la margen occidental de la quebrada Jatuncruz, distri 
to de Nuñoa, prov . Melgar. Su acceso es por Santa Rosa-Nuñoa, de allí a-
13 km . al NW por trocha carrozabl e. 

Las rocas que aflora son a reniscas y calizas (Km) . El yacimiento pue
de ser considerado como del tipo de reemplazamiento y relleno de brecha, es 
ta estructu ra es irregular con rumbo promedio N 35 W y 65 NE. -

Los miner~les de mena son galena que se presento en diseminaciones 
acompañada de cerusita, fina diseminación de argentita, esfal erita y la gan
ga destaca limo:1ita, cuarzo, calcita, arcilla y pirita . 

Leyes: 0 . 340 Kg/fM Ag, 33.3% Pb, 26.86% Zn. 

3.- Minas Montecristo 1 y 11 (Pb- Sb) 

Se encuentra ubicada en el paraje denominado Cahuañuso, sobre la 
falda NE del cerro del mismo nombre, distrito de Orurillo, prov. Azángaro. 

Su acceso de Ayavi ri -Así 11 o en desvío a Ti rapato se continúa por trocha 
carrozable de 12 kms. al NNW. 

Afloran rocas del Devónico compuesta de ortocuarci tas y cuarc Has. 

Estos depósitos pertenecen al tipo de relleno de fracturas, las vetas no 
poseen estructura definida con rumbo promedio S 10 E y lO NE. 

Los minerales de mela son galena, estibina y anglesita y la ganga es 
cuarzo, calcita, limo."li ta, goethita y hematita. 

Leyes :0.016 Kg(iM Ag, 25 .35% Pb, 4.-21% Sb. 

4.- Mina Poderosa (Pb-Ag) 

Ubicada en la falda SW del C o Huacoto, distrito de Oruri llo, prov. 
Azángaro. Su acceso de Orurillo en trocha carrozable 13 Kms. al NW . Las ro
cas aflorantes son areniscas y areniscas calcáreas (K). El yacimien to es del tipo 
reemplazamiento, habiéndose producido la mineralización en un cuerpo de bre:.. 
cha constituído por areniscas calcáreas, la estructura es irregular cm rumbo pro 
medio NW-SE y 25 NE. -
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Los minerales de mena son galena, cerusita, argentita y la ganga de 
hematita y pirita . 

5.- Mina Eugenia (Sb) 

Situada en la falda SE del C o Cahuañuso, distrito Oruri llo, prov .Azán 
garo . Su acceso a un os 4 kms. de l desvío de Oruri ll o en d irección NNW, afio 
ron areniscas cuarzosas y cuarcitas (D) y calizas (K). El yacimien to es del ti po 
de relleno de fractura y de estructura muy irregu lar. 

Los minera les de me1a son estibina y estibiconil"a y la ganga de cua rzo 
material arcilloso. 

Leyes :O. 014 Kg(r M Ag, 47 .22% Sb. 

6.- Minas Elsa y Urbiola (Sb) 

En la región de Antaño, situado en el C 0 del mismo nombre, se encuen 
tran pequeñas minas y prospectos con mineralización principalme'1te de Sb ta ": 
les como El sa y Urbiola, Antonina, Señor de los Milagros y Fl or de Antaño . 

Los rocas predominantes en el área consisten en lutitas de color negro -
gris con intercalaciones de cuarcitas y areniscas del Devónico, además se ha 
reconocido rocas Ígneas como cuarzolatita porfiríticas . 

Las rocas encajonantes consisten en lutitas pizarrosas, consideradas co -
mo del tipo relleno en zona de c;izallamiento, se presentan en pequeños e irregu 
lares vetillas desde O .05-0 .40 m. de potencia, cuyo rumbo general es N 40 W~ 

Como minera l de mena se encuentra la estibina acompañada de cuarzo, 
calcita y piri ta. 

7.- Mina Liliana Maurillas N° 3 (Sb) 

Se encuentra cerca de la cumbre del e 0 Q.¡ichusa al N del distrito José 
Domingo Choquehuanca, prov. Azángaro. 

En el e o Quichusa aflora en su parte inferior lutitas de color gris oscu
ro intercaladas con cuarc itas y pizarras (D) . En e l área mineral izada aflora un 
horizonte de cuarzolatita porfirítica (volcán ico) qu e sirve de roca encajonan te 
al mineral. 

El yacimi en to pertenece al tipo de re lleno de fractura, de rumbo NW-SE 
y 20 NE. El min era l de mena es la e stibina y como ganga cuarzo y limonita . 

8 .- Prospectos Surupampa (Pb- Ag-Zn) 

Se encuentran ubicados en la falda SSW del nevado Surupampa , distrito 
San José, prov . Azángaro . Su acceso es de Azángaro hasta San José y luego por 
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camino de herradura al NE por la quebrada Ccorcapuncco hasta el paraje Ccori
ni. Afloran una secuencia de cuarcitas rosadas y blanquecinas de posible edad 
cretácica, que sobreyace a un conjunto de aren iscas y calizas de posible edad 
pérmica. Las rocas encajonantes se clasifican como meta-cuarcitas. El yacimien 
to es del tipo reemplazamiento y de relleno de fracturas con rumbo N 60 E y -
30 SE. 

Eni"re los minerales de mena se tien e galena y tetraedrita y como ganga 
cuarzo, mag1etopirita, calcita, baritina y limonita . 

Leyes : O. 190 Kg/fM Ag, 25% Pb, 1. 6% Zn. 

Q Mino Juan José (Cu-Pb-Ag) 

Se encuentro en e l para je Colohuosi , distr ito de Sen José, prov. Azánga 
ro. Su acc:eso de Son Antón-paraje Choqu esa li, se cruza el río Azángaro y se-
sigue 16 kms. de trocha carrozable . 

Afl ora un paquete de areniscas (K) Fuertemente fracturado, que se encue~ 
tran en contacto con riolitas, sien do esta la roca encajonante. 

Este yacimiento se puede considera r como relleno de una zona de fractura 
miento. Los vetas son generalmente irregulares y presentan hasta 0.80 m. de espe 
sor. Existen dos tipos de mineralización: la de Cu representado por chalcopirita,
malaquita como mela y pirita, óxidos de hierro, calcita como ganga. La minera
lización de Pb se encuentra represen toda por galena argen ti'Fera como me:,o y 
cuarzo, y calcita como ganga. 

1 O.- Mina Juan Francisco (Mn) 

Ubicada en la región de Ccorcopuncco en la falda oriental de los cerros 
Taucani y Llaritani, dentro de los linderos de las haciendas Congalle y San Isidro, 
distrito de San Antón, prov. Azángaro. Su acceso de San Antón-Antauta y 8 kms. 
para llegar a la mina . 

Aflora predominoni·emente areniscas calcáreas y calizos (1<), la minera liza 
ción probablemente se deba al reemplazamient-o hidrotermal . 

Los minerales de mena consisten principalmente en psilomelano y pirolusi
ta y como ganga limonita, calcita, hemetita y cuarzo. 

Leyes: 8 .1 % Fe, 20 .19% Mn. 

11 .- Minas Tres Morías 1 y 11 (Cu-Sb-Ag-Pb) 

Se encuentra cerca de la divisoria denominada O;ellosane al N del distri
to de San Antón, prov. Azángaro. 

Afloran ro cas metacuarc itas, cuarcitas y pizarras (pérmico). Son del tipo 
relleno de fractura, la minera li zación se en cuen tTa a lo largo de una fractura de 
rumbo N-S y 70-75 W. 



ll 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
\l. 
'1 
1 
1 
1 

le 
1 
1 
1 

11 
1 

19. 

Entre los minerales de mena se tiene chalcopirita, antimonita y ganga 
de pirita, cuarzo y limon ita 

Leyes :0.30 Kg/fMAg, 0.20% Pb, 13.12%Cu . 

12.- Prospecto Sarita y Jinchune (Cu-Sn-W-Mo) 

Ubicados e-1 el paraje Oscoroque, distrito Crucero, prov. Carabaya. 
Coorde-1adas :S 14° 12' 30" y W 69° 51' . Su acceso de Crucero-Limbani-Mi
na = 48 Kms. 

En el área aflora lutitas negros carbonosas (Fm.Ananea) y Grupo Ambo, 
las minas están Íntegrame-1te dentro del intrusivo de dimensiones batolíticas (Ba 
tolito de Aricoma) de edad 230 :t 1 O MA . -

El mineral se presenta como cuerpos irregulares alargados y tabulares -
con mineralización d iseminada de Cu principalme1te, la a lterac ión es irregular, 
aisladamente intensa serici tización y propilitización en algunos sectores. Otros 
elementos en análisis químico arrojan la presencia notable de wo3 (hasta· o. 96%) 
y estaño (hasta 0.20%), pero no se ha podido del·erminar en que forma mineral se 
presenta. Los minerales identificados son pirita, calcopirita, covel ita, cuarzo, 
limo;, ita en pequeña proporción mol ibdenita, esfalerita, magnetita, i lmenita . 

En el prospecto Sarita se han localizado 8 cuerpos min eralizados de aspec 
to tabular y una estructura angosta con reservas probadas- probables de 307,370 -
TM con 2.33% Cu, 12 gr/TM Ag, y leyes entre 0.04-0 .07% Sn; 0 .06-0 . 59% W 
0 3 y reservas posibles 153,685 con 2.33<'/o Cuy 12 gr/TM Ag. 

En el prospecto Jinchune, tiene 3 cuerpos y una veta angosta muy rica,en 
análisis de m~estra se observa que la ley de Sn es elevada en comparación ceo la 
de Sarita, en cambio la ley de W03 es insigni ficante. Las reservas probado-prob_:: 
ble es 13,370 TM, Posible 6, 685 TJV\ con 1.8% Cu, 21.95 gr/fM Ag y 0.18% Sn. 

13.- Mina Casa de Plata (Pb-Ag-Zn) 

Se ubica en el paraje Llulluchani, distrito Crucero, prov. Carabaya .Coor 
denadas: S 14° 13' 50" y W 69° 59' 40 11

• Su acceso de Crucero-Pianta-Banco ·Mf 
nero-Mina =27 Kms. 

Las rocas sedimentarias que afloran y sirven de caja a las estructuras mine
ralizadas son areniscas del Grupo Tormo del Pennsilvaniano. La secuencia es bas
tonte pol·ente , más de 300m. e!1 el área, que puede subdividirse en nivel superior, 
las areniscas gris verdosas a veces presentan horizontes de caliza arenosa y en el 
inferior son areniscas cuarciferas grises que sobreyacen a horizontes carbonosos que 
probabl emente constituyer¡ el tope del Grupo Ambo. Los estratos son casi horizonte 
les con una inclinación de 5° a 9°SW y un rumbo generalizado al NW . No se ob:
serva rocas Ígneas, sin emborgo, es importante me1cionar que al SE a 3 y 5 kms . en 
línea recta en Tambopata y Arturo afloran stocks de di orita porfirítica. Cerca de 
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las vetas, las areniscas sufren una notoria alteración, su color se toma amarillo 
negrusco y se observo uno fuerte silicificoción. 

Este yacimiento está constituído por dos vetos principal es con una longi 
tud de ofloromien to de 2, 000 m. que son cubiertos por tres denuncios al SE -
11 Sorpreso 11

, al centro 11Cosa de Plota 11 y al NW 11Lucilo del Inca N °3 11
• 

Los vetos tienen un rumbo S20E y 74NE. La potencio de los vetos oscilo 
entre 30 y 80 cms. en pocos 1 ugores 11 egon o tener un m. 

El relleno mineral se compone principalme1te de galeno argentifera ma
siva y/o grano grueso acompañado en las portes altas de esfolerita y uno ganga 
de cuarzo tipo 11peine", calcita, pirita, barita, limoilito, psi lomelono y cerusi 
ta y en los niveles inferiores la galena es de grano fino y va acompañado de pi 
rita y esfalerita con más frecuenc ia y de chalcopirita en cantidades pequeñas.
Mineral Probado y Probable: 17,283 TM, 580.2 gr/TM Ag, 9 . 5% Pb. 

14 .- Mina Lucilo del Inca N ° 3 (Cu-Pb-Ag-Zn) 

Se ubica en el paro j e U u 11 uchon i, distrito Crucero, prov . Coroboya. 
Coordenadas S 14 ° 13' W 69 ° 59' 20 11

• Su acceso Crucero-Planto-Banco Mi 
nero-Mino = 27 Kms. 

Este yacimiento está constituído por estructuras que tienden a formar cur 
vas y lazos cimoides, que es la prolongación hacia el norte de las estructuras-
mineralizadas de Casa de Plata. En este yacimiento se observa un aumento del 
contenido de chalcopirita hacia el norte, mientras que los valores de Pb/Ag se 
mantienen constante y se presentan en tramos ricos en forma de rosario . Las ve
tas que han sido cortadas por fallas transversa les tienen un rumbo N 37-52 W y 
44-85 E. La mineralización consiste de. chalcopiri'ta , galena, esfalerita, óxidos 
de Cuy Fe en ganga de cuarzo. 

Leyes: 3 . 98% Pb, 0.28% Cu, 94 gr/TM Ag . 

15.- Mina Son Luis N °1 (Cu-Pb-Zn-Ag) 

Se ubica en el paraje Punihuasi, distrito Crucero, Prov. Corabayo. Coor 
denadas S 14° 12' 45" W 69° 59' 00 11 

• Su acceso Crucero-Planta Banco Min'e 
ro-Mina = 29 Kms. 

El yacimiento está constituído por varios estructuras mineral izadas poli -
metálicas, la mineralización rellena fracturas y fallos de corto recorrido y se 
presenta en forma errática. Tiene 4 vetas con rumbo promedio SE y buzan al NE 
con mineral es de chalcopirita, ga lena, esfalerita con ganga de cuarzo, pirita, 
calcita, especularita, Óxidos de Cu y Fe . 

Leyes Veta B: 25 gr/fM Ag, O. 4 1% Pb , O . 64% Cu. 
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16 .- Mina Cerro de l Inca N° 28 (Pb-Zn-Ag) 

Se ubica en el paraje Curihuichinca, distri to Crucero, prov . Caraba
ya. Coordenadas S 14 ° 19 1 30" y W 70° 11 1 15". Su acceso de Crucero-Alzó 
mora-Mina 

En la zona afl ora principa lmente areniscas y cali zas de rumbo general 
N 15 W y 20-26 SW, 1 as a reniscas predominan en la parte inferior y las cal i
za s en la parte a lta de la secuencia, sobre estos últimos estratos aflora las es
tructuras mineral izadas observándose un cambio de coloración de la roca que 
es gr is cl aro se toma amari ll enta ro jiza . 

El depósi to minera l está constituído por 5 mantos emplazados en las ca 
lizas siendo los rumbos y buzamientos coincidentes con los estratos. 

El re ll eno mineral está compuesto en la zona ox idada por cerusita , li
mon ita , hematita y óxidos de !'!In , a mayor profundidad aparece galena y piri
ta, la ganga de cuarzo y calcita . Se puede considerar como depósito estrato~ 
gado . 

Leyes promedio: 5 . 82% Pb, 2 a 3% Zn. 

17.- Mina Nicaragua (Pb-Ag) 

Se ubica en e l para je Minas Cunea, distrito Potoni, Prov . Azángaro. 
Su acceso de Crucero-Mina = 11 Kms . 

Las rocas son ca liza s de color gris cl aro con in terca la ciones de esiTatos 
delgados de luti tas y aren iscas, con rumbo en!Te N 5-20 W y 72 E, no se ha ob 
servado afloramientos de rocas Ígneas . 

Las estructuras mineralizadas se emplazan en los calcáreos, son por lo 
menos dos, con rumbo N 14 W 2-25NE con potencia de 40- 80 cms . , ex isten -
otras estructuras secundarias h·ansversales a veces min eralizadas . 

El relleno de las vetas está compuesto básicamente de minerales de gal e 
na argentíFera , galena, cerusita, esfa l er ita con ganga de cuarzo, cal c ita, ma-;:
casita, pir ita, li mo:1ita . Los minera les secundarios son abundantes con va lores
altos de Pb y Ag. 
Min era l ProbadoyProbable : 14,050TM, 27 .12gr/TMAg, 17 . 6%Pb. 

18 . - Mina Esperanza de Po ton i (Pb-Cu-Zn-Ag) 

Se encuentra en el paraje Chicurumi, distrito Crucero, prov . Caraba 
ya. Coordenadas S 14 ° 32 1 45" W 69 ° 58 1 00 " . Acceso de Crucero-Mi na = 
25 kms. 

Las rocas aflorantes de la zona son principalmente del Grupo Mitu re pre 
sentada por aren iscas arcósicas rojo-ladrillo con rumbo general N 60W y 30 E.-
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Cortando a estas rocas sedime'1tarias se observa una estructura mineralizada 
que aflora en 3 áreas: en la parte Oeste se observa una estructura muy delga
da y poco mineralizada que t iene rumbo N 29E buzamiento vertical, en la -
parte central la esln.Jctura presenta poten cias mayores de 2.50 m. coo S53W · 
y buzamiento vertical, en el área Este se adelgaza a 15 cms. presentando le
yes altas en Ag con rumbo N 17E y 85 SE. 

Los afloramientos presentan minerales de la zona de oxidación tales
como cerusita, malaquita, esfalerita y chalcopirita acompañado por cuarzo, 
barita, óxidos de Fe, la plata puede estar como halogenuros (quera rgirita y 
otros) posiblemente debido a un enr iquecimieni"o supergeno . 
Reservas Probadas :3,000 TM, 8.37% Pb, 3 .1 oz/TC Ag . 

19.- Mina Ni 1 da (Pb-Zn-Ag) 

Se ubica en e l paroje Tintahuara, distrito Crucero, prov. Carabaya. 
Coordenadas S 14 °33' 45" y W 69° 53 ' 50 11

• 

Este prospecto poco explorado presenta mineralización de Pb-Zn en 
mantos y vetas emplazadas en horizontes calcáreos algunos con aspecto bre -
choide del Grupo Copacabana. Siguiendo estructuras vetiformes aparecen ma 
nifestaciones de minera lización, emplazado en material de brecha con inten-.: 
sa limonitización, con potencias me'!ores de 20 cms. y mineralización i rreg~ 
lar en algunas áreas sólo óxido de Fe. 

En zonas ricas arroja: 12.SO/o Pb, 17.25% Zn y 0.8 oz/TC Ag. 
En otras zonas: 0 .15% Pb, 0.1 8% Zn, trazas de Ag. 

20.- Mina lv\arcia (Pb- Zn) 

Ubicada en el paraje Tintahuara, distrHo Crucero, prov . Carabaya . 
Coordenadas S 14° 36' 30" y W 69° 52' 30". 

Acceso de Crucero-Mina = 48 Krns . 

Las rocas de la zona consisten de lutitas, conglomerados y cal izas con 
rumbo aproximado al NW y buzan al NE. El yacimiento es del tipo est rato! iga 
do posiblemente singenético en que posteriormente hubo procesos de removil f-. 
zación ligados a fallas . Ei mineral se encuentra localizado en forma de mantos 
en las calizas Copacabana, las que se encuentran fuertemente fracturados con 
aspecto brechoide en a lgunas áreas , la pote:1cia del horizonte mineralizado es 
superior a los 2 mts . , aquí la acción intempérica ha actuado fuertemente, la 
mena está en la brecha calcárea y arci !las pardas abigarradas. 

El plomo mayormente de grano fino se presenta como cerusita y en me:1or 
cantidad como galena, e l zinc se presenta como blenda y posiblemente como 
smithsonita . En los al rededores de la mina no se ha observado rocas Ígneas. 
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21 .- San Rafael (Cu-Sn) 

. Ubicado en el nevado Ouenamari, disrrito Antauta. 

Afloran en el área el Grupo Ambo, T arma y Copacabana . En el mac1zo 
de Ouenamari hay dos áreas que inrruyen al Grupo : San Rafael y Quenamari . 
En el cerro Moromoroni hay un comple jo+Ígneo que inrruye a los grupos Tormo 
y Mitu. El pórfido de San Rafael (25. 9- 1 MA) es una monzonita cuarcitera 
porfirítica Mariano de 300 x 400 m. latita cuarcitera porfirítica Andes Perua
nos, diques y si lis que intruyen al Grupo Ambo . 

En Ouenamari, aflora el pórfido del mismo nombre de 1000 x 1200 m. 
del cual salen varios diques, la roca es muy similar al del pÓrfido de San R<"Jfael 
la riodacita porfirítica Comercocha, la edad de los intrusivos de Ouenamari es 
de 24.5 ~. 

La mineralización es del tipo hidrotermal, esl·án en vetas del tipo relle
no de fracturas y de reemplazamiento en los intrusivos y en el Grupo Ambo . La 
zona mineralizada abarca una extensión de 5 x 7.5 km. se distingue 3 áreas : 
San Rafael : con mineralización de Cu-Sn. 
Quenamari :con min era lizac ión de Pb-Ag-Zn-Cu-Sn. 
Zona Intermedia: sin intrusivos conocidos con mineralización de Cu-Sn-Pb-Ag
Zn en donde se encumtra la veta Nazareth N °17. 

Las vetas 1-ienen rumbo N30W y N60W con 40-75 NE . 

Los minerales económicos principalmente son casiterita y chalcopirita 
en menor proporción galena, esfalerita y tetraedrita con cuarzo, fluorita, piri
ta y turmalina. En la mina San Rafael hay un marcado zonamiento vertical Cu 
en la parte superior 3% Cuy 0.5% Sn, en la parte in ferior 2% Sn 0.5% Cu y 
en los bordes Pb-Zn-Ag están me:-tos definidos. 

En la mina Ouenamari, hay un ma rcado zoneamiento de la mineraliza 
ción de Pb-Zn-Ag hacia los bordes y Cu-Sn hacia la parte central. 

La mineralizac ión de Cu-Sn es lenticular irregular y en forma de rosario 
y la casiterita es botroidal o masiva Los cuerpos de mineral son más grandes,de
finidos y persistentes en el intrusivo y en los sedimentos son discontínuos y peque 
ños. Hay una intensa relación entre la clorita, si1ice, fluorita y arsenopirita : 
con la casiterita, cuando mayor cantidad de clorita mayor riqueza de Sn. La sili 
cificación precede a la min eralización principa l, se manifiesta en vetillas de-
cuarzo-turmalina de 1 a 5 mm. de ancho, en casi todo el intrusivo, dentro y -
fuera de la veta hay una fuerte cloritización que no se extiende más de 3 mt. 

22.- Santo Domingo (Cu-Sn-Pb-Ag-Zn) 

• Este ceniTo polimetálico relacionado al Sn está localizado a 20 kms. de 
San Rafael al oeste, en altitudes de entre 4, 600 -5, 000 sobre el flanco sur del ce 
rro Ccasahuallata. 
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24. 

Las vetas sm in el inadas eseasamen te me!·amorfoseadas pero fuertemente 
deformadas y por esto los sedimentos del Paleógeno inferior están sobreyaciendo 
en el sur por sedimentos elásticos del Grupo Ambo . Estos están intruídos por va
rios pequeños stocks y numerosos diques de monzogranito con gruesos megacri sta 
les de cordierita m_I¡:!Y similar o los plutones de San Rafael y Ouenamari, tiene:
una edad de 24. 3 - O. 6 MA. 

La veta mayor reconocida es Santo Domingo, de largo de 3 kms. y espe 
sor de 50 a 5 mt. El depósito de Cu-Sn-Pb-Ag-Zn están Íl1timamente asociada;
y es esrructuralme;)te compleja mostrando evidencias de varios episodios de frac 
turamiento y mineralización. -

23.- Mina Cecilia (Pb-Zn-Ag) 

Se ubica en el paraje Minastira, distrito Muñani, prov. Azángaro. 
Coordenadas :S 14 °29' 59" W 69° 50' 32". 
Acceso de Putina -Hda. Cambria-Mina 

Geológicamente esta mina se encuentra en el margen oriental del Sincli 
norio de Putina, afloran areniscas, lutitas, calizas que forman la base del sincTI 
nal, no se reporta afloramia1tos de rocas Íg¡eas. -

El yacimiento es del tipo vetas y cuerpos de reemplazamiento (cuerpos
brechados) que parten de las fall as, la mineralización Pb-Zn-Ag está rodeado -
de un halo de pirita, que muchas veces penetra varios metros dentro de la roca 
encajonan te que son principalmente cuarcitas y 1 as cal izas impuras " El relleno 
de mineral está constituído por galena masiva, esfalerita diseminada y en fi suras 
y pirita, jamesonita y limonita. 

24.- Mina Pal ca 11 (W·-Cu-Pb-Zn-Ag) 

Se ubica en la parte W de la Cordi ll era de Carabaya. 

Estratigráficamente las capas de las vetas de Polca 11, peitenecen al Gru 
po Ambo del Carbonífero inferior. Al NE y SE del anticlinal de la quebrada Cho
quene afloran los Grupos Copacabana y Tarma del Carbonífero superior Permian;
inferior, hacia el SSE del yacimiento afloran el Grupo Cotacucho y la Formación 
Vilquechico del Cretácico superior, sobreyaciendo a éstos los volcánicos de Macu 
sani del Terciario superior. Se presenta un stock de granito de edad más reciente
que podría ser del Terciar io inferior-superior . Como plegamiento mayor se tiene 
un anticlinal asimérrico inclinado hacia el SW, con un plano axiai al NE, de 
grcn longitud. El rumbo de los estratos varía de N-S a N45-50W, los pl iegues ma 
yores están afectados por fallas inversas a algunas de tipo normal entre ellas la f;
lla Choquene. El plegamiento fué Tardiherciniano en la fase inicial N 75E más in
tenso y luego de N 55-30E es decir que el esfuerzo rotó. 

Se puede distinguir dos sistemas de fallas: a) Primer sistema de fallas pre
mineral que ha dado lugar a los vetas que se observan en la zona y b) Segundo sis 
tema de juegos de fallas post-mineral que se han formado luego de la época de m} 
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25. 

neralización . Se observa que las fallas pre-mineral cuyo relleno dió lugar a las 
vetas de Palea 11 son más o me:1os concordantes al e je de la Cordi ll era de los 
Andes. 

En Palea 11 podemos definir tres zonas importantes: 

1 . Zona de W Palea W, Pa lea E, Evita, Pucapollera 
2. Zona de Cu-Zn: Cobremina, Minsur 

Zn-Cu : Alejandrito 
3. Zona de Ag-Pb : Español es 

En todas las vetas se tiene la textura de relle.no, en la veta Palea es del 
tipo brechoso donde hay vetil las así como crustificación, bandeada. 

El yacimiento es de W y polimetálicos Cu-Zn-Ag-Pb de alcance mesoter 
mal a epitermal?. La sheelita se ha formado a mayor temperatura que la Ferberf 
ta, pues está asociado a feldespato más fresco, la chalcopirita, esfalerita, gale 
na con ganga de pirita, cuarzo coo ferberita, especularita. -

En la veta Palea W se ha determinado rres cuerpos mineral izados de W03 
(Jimena, Consuelo y Miriam). 

Las cajas en la zona de W tiene alteración potásica dentro de la veta, 
una pegmatita sericitizada y caolinizada, en las cajas de los sulfuros una desear 
bonatización de las lutitas y una ligera propilitización de las luti tas y cuarcitas-:-

HR/jr. 
24-7-86 
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