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DE YACIMIENTOS MINERALES

COMPLEX ANDEAN A PROPOSAL IN THE CLASSIFICATION OF ORE DEPOSITS

Enrique Guadalupe Gémez*

RESUMEN

En la cordillera central de los Andes y otros puntos existen grandes yacimientos minerales que a través del
tiempo han tenido diversas acepciones e interpretaciones.

En este trabajo nos permitimos sugerir el nombre de Complejo Andino a yacimientos que tienen un caracter
poligenético, diversidad de flujos, edades, mineralizacion y otros, que han hecho que en la naturaleza se
presenten como complejo, por los diversos eventos y tipos de mineralizacién sobreimpuestos y que nos
permitimos llamarlos Complejo Andino como un tipo de yacimiento dentro de la clasificacion genética de
yacimientos.

Se acompafia la caracterizacion geoldgica de este tipo de yacimientos que son comunes en el Per( como
Morococha, Cerro de Pasco, San Cristobal-Andaychagua, Hualgayoc y otros; en Estados Unidos a Butte,
Magma Cooper y en Bolivia a Llallagua.
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ABSTRACT

In the central cordilleran of the Andean and other points exist big mineral deposits that have had diverse
meanings and interpretations through the time.

In this work we allow ourselves to suggest the name of Complex Andean to ore deposits that have a character
poligenetic, diversity of flows, ages, mineralization and other that they have made that in the nature they are
presented as complex, for the diverse events and types of mineralization superpose and that we allow
ourselves to call them Complex Andean a type enter of the genetic classification of ore deposits.

The geologic characterization of this type ore deposits is accompanied that are common in the Peru how
Morococha, Cerro de Pasco, San Cristébal -Andaychagua, Hualgayoc and others; in United States to Butte,
Magma Cooper and in Bolivia to Llallagua.
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COMPLEJO ANDINO UNA PROPUESTA EN LA CLASIFICACION DE YACIMIENTOS MINERALES

I. ANTECEDENTES

Para esta propuesta especificamente dentro
de la clasificacién de yacimientos por su origen,
los mas utilizados a la fecha han sido los de W.
Lindgreen (1913), quien clasifica en base a la acti-
vidad ignea por aguas calientes ascendentes de
origen incierto, subdividiéndolo en funcion a la tem-
peratura y presién en depdsitos epitermales,
mesotermales e hipotermales.

En 1941, H. Scheneiderhdhn clasifico los ya-
cimientos segun la naturaleza de los fluidos
mineralizadores, las asociaciones minerales, la pro-
fundidad de formacién y el tipo de mineralizacion,
roca de caja y ganga. En la tercera parte de su
clasificacion considera a los depositos
hidrotermales, subdividiéndolo en asociaciones de
Au - Ag, pirita - Cu, Pb - Zn - Ag, Ni-Co - Bi- U -
Ag, Sb - Hg - As - Se, no sulfidica, no metdlicas
(Vasquez F. 1996).

En 1985, en el libro The Geology of Ore
Deposits, John M. Guilbert y Charles F. Park Jr. pre-
sentan una clasificacién que en el Capitulo Deposits
Related to Intermediate Felsic Intrusion considera
a un subtipo que le denomina Cordilleran Vein Type
Deposits.

11. DISCUSION DEL NOMBRE

Existen algunos yacimientos cuyos nombres
se pusieron en funcién a un lugar, como es el caso
del Tipo Mississippi Valley que se conocen muchos
en el mundo; pero, que fueron estudiados, carac-
terizados en Estados Unidos y se dieron a conocer
de esta manera.

Especificamente en el Peru existe un gran
ndmero de yacimientos que presentan caracteris-
ticas geoldgicas y de génesis similares; por lo que
le corresponderia adquirir un nombre por ser un
tipo especial de yacimientos.

El término de vetas cordilleranas es muy res-
tringido y no implica realmente las caracteristicas
del depdsito mineral, porque segun la real acade-
mia de la lengua espafiola, cordillera es una serie
de montafas enlazadas entre si; este término es
muy genérico, pues existen en el mundo varias
cordilleras como el Alpino, Himalaya y otros; ade-
mas, estos yacimientos no implican s6lo como ca-
racteristicas el tener vetas.

La propuesta de nombre es este tipo de yaci-
mientos es complejo andino, el término andino es
regional, pues es tipico de América y es una cordi-
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llera donde se emplazan estos yacimientos. El tér-
mino complejo significa que se compone de ele-
mentos diversos, complicado conjunto o union de
2 0 més cosas; ademas, este término tiene uso en
la geologia, por ejemplo en el Perl se usa para
dar nombre a una secuencia estratigrafica conoci-
da como complejo metamorfico del Marafion. El
término complejo en este tipo de yacimientos im-
plica justamente lo complicado en su formacion
gue ha merecido que muchos geologos le den va-
rias interpretaciones y varias tipologias a estos
yacimientos.

111. CARACTERIZACION DEL TIPO DE YACIMIEN-
TO COMPLEJO ANDINO

Vamos a dar a conocer la caracterizacion de
este tipo de yacimientos bajo diferentes puntos de
vista geoldgicos. Pondremos como ejemplo un ya-
cimiento tipo como el de Morococha

3.1. Geografia: Se ubican principalmente en la
parte central de la Cordillera de los Andes y
altitudinalmente se encuentran generalmente a mas
de 3500 msnm. En el Per( estan sobre los 4000
msnm.

3.2. Morfologia: La mineralizacién toma diferen-
tes formas, principalmente vetas; también es co-
mun encontrar cuerpos de diversos tamafos, de
igual manera mantos mineralizados, como ore
clusters (cuerpos arracimados), chimeneas
mineralizadas, brechas mineralizadas, mine-
ralizacion diseminada y otras.

3.3. Texturas: Como la mineralizacién ha ocurri-
do en varios eventos y diversas rocas se tiene nu-
merosas texturas, tales como las texturas de re-
lleno, crustificacion, remplazamiento, drusas y
geodas, escarapela, relleno de venillas, brecha,
coloforma, botroidal, listada, stock work.

3.4. Litologia: La litologia es variada; pero, en
ellas confluyen rocas volcanicas, sedimentarias,
intrusivas e inclusive metamorficas. En el caso de
Morococha tenemos andesitas, dacitas, calizas,
areniscas, arcillitas, dioritas, monzonitas, filitas.

3.5. Epocas metalogenéticas: En cuanto a la
edad de la mineralizacién, estos yacimientos son
de larga data como proceso de mineralizacion;
pero, preferentemente entre el mesozoico y
cenozoico. En el Per( principalmente el mayor flu-
jo de mineralizantes se dio en el terciario, por ejem-
plo en Morococha la mineralizacién neégena se pro-
dujo entre 7.3 - 8.2 millones de afios (Eyzaguirre



Fac. Inc. GEo. MIN. MET. GEOG.

ENRIQUE GuaDALUPE GOMEZ

et. al. 1977); también se hace notar que la
mineralizaciéon no sé6lo tuvo una sola época, sino
multiples épocas (minimo 2 épocas).

3.6. Magmatismo: El magmatismo es principal-
mente de tipo de intrusiones intermedias félsicas
generando como principales rocas la granodiorita,
diorita, monzonita y otras; la Gltima en mencién es
comuUn en este tipo de yacimientos.

3.7. Zonaciodn: La zonacién caracteristica tanto
horizontal como vertical es gradualmente al cen-
tro Cu - Fe, intermedio Pb - Zn y periféricamente
Ag; pero, puede tener pequefias variantes.

3.8. Flujos mineralizantes: Hay numerosos even-
tos de flujos mineralizantes y estan entre 5 a 7
flujos como promedio, esto se ha estudiado en las
secuencias paragenéticas de varias minas.

3.9. Elementos economicos: Son yacimientos
polimetalicos, principalmente tienen Zn, Pb, Ag, Cu;
también valores interesantes de Mo, W.

3.10. Mineralogia: Es rica y variada, siendo los
principales y econdmicos la esfalerita, galena,

calcopirita, cobres grises; también, wolframita,
molibdenita, calcosita, bornita, enargita, covelita,
malaquita, azurita, calcantita y como minerales
metélicos y no metélicos gangas, pirita, cuarzo,
limonita, hematita, magnetita, calcita, barita, yeso,
fluorita, rodocrosita, rodonita, siderita, dolomita,
anhidrita, granate, epidota, tremolita, actinolita,
turmalina, serpentina, clorita y muchos mas, jus-
tamente esta profusion de minerales es su carac-
teristica.

3.11. Temperatura de formacién: Segun
Lidgreen podriamos decir que su principal
mineralizacion es mesotermal entre 200 - 300 °C;
también tiene epitermales e hipotermales.

3.12. Control de mineralizacién: los controles
son muy variados estructural, litoldgico,
estratigrafico, geomorfolégico y mineralégico.

3.13. Alteracién de cajas: Como hay superpo-
sicién de eventos geoldgicos y genética profusa y
variable hay diversas alteraciones como la potasica,
filica, argilizacion, propilitizacion, cloritizacién,
skarn, algunas superpuestas.

LEYENDA
B Gpo. Goyllarisquizga I Troquita Sacracancha [ Diorita Anticona
B Basalto Tuetu [ Gpo. Mitx ~ Fallay, Vetas
[ Caliza Pucard [T Volednicas Catalina = Brecha
B pasaiio Moniero [ Intusive Morocacha t{  Sinclinal, Anticlinal

Plano 1. Mapa del yacimiento de Morococha.
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IV. COMPLEJIDAD EN LA GENESIS DEL YACI-
MIENTO

Como este tipo de yacimientos es poligenético
y de mudltiples flujos y edades de mineralizacion,
vamos a tener poérfidos de cobre — molibdeno jun-
to a vetas rellenadas por diversos flujos
hidrotermales, en partes se produce skarn de di-
versas tipologias con su clasica mineralizacién
calcosilicatada, van a existir numerosos mantos y
cuerpos de mineral con caracteristicas de
remplazamiento en calizas y especialmente
dolomias; también zonas con posible filiacion
vulcanogenética, luego se puede tener epitermales
de oro y plata.En conslusion pueden coexistir di-
versos tipos y combinaciones de yacimientos.

En el yacimiento tipo Morococha (véase pla-
no 1) tenemos al gran Porfido-Skarn de Toromocho,
numerosas vetas polimetalicas que atraviesan ro-
cas metamorficas (filitas), volcanicas andesiticas
del Grupo Mitu, calizas del Pucara y los intrusivos
terciarios de diorita, cuarzomonzonitas, se tiene
skarn como mantos y cuerpos en Gertrudis y otros
emplazamientos en los contactos Pucara e
intrusivos y mas hacia el este se tiene un epitermal
de oro y plata como Puy Puy.

En conclusion, es dificil en estos yacimientos,
a los que denominamos yacimientos complejo

andino evidenciar un solo tipo de mineralizacion;
razén por la cual durante muchos afios se ha tra-
tado de encasillar en un determinado tipo conoci-
do dentro de la clasificacion genética, pues cada
especialista tenia sus puntos de vista; pero, a nues-
tro modesto entender es un tipo diferente y espe-
cial de yacencia de mineralizacion.

Las minas del PerG que pueden catalogarse
como complejos andinos son Morococha, San Cris-
tobal-Andaychagua, Cerro de Pasco, Hualgayoc,
Quiruvilca y otros.

En otros paises tenemos a Butte, Magma
Cooper en Estados Unidos, Llallagua en Bolivia.
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