!

BOLETIN DE LA SOCIEDAD GEOLOGICA DEL PERU

TOMO 63 ‘ LIMA 1979

\i HIIMII\IH\I\III\

LNS ROCAS ULTRABRSICRS €N €L PERU

LAS INTRUSIONES LENTICULARES Y LOS SILLS

DE LA REGION HUANUCO - MONZON

G. Grandin®, J. Zegarra Navarro®*

RESUMEN

Definidas por su bajo contenido de silice como rocas ultrabésicas o por su alto con-
tenido de minerales oscuros como rocas ultraméficas, las rocas constituidas principalmen-
te de peridotos, piroxenos y anfibolas forman una familia de gran interés metalogénico.
La clasificacién de estas rocas se hace del punto de vista mineraldgico (Streckeisen) y del
punto de vista genético (WyHie, Naldrett).

Los afloramientos conocldos en el Peri pertenecen pnnmpalmente al Precdmbrigo
de la Cordillera Oriental. Algunos cuerpos se encuentran en el Paleozéico (Tapo, Naupe,
Cuzco).

En la region Hudnuco-Monzon las rocas ultrabasicas forman rosarios de pequeiios
sills sub-concordantes, atargados en la foliacidn de los esquistos precdmbricos. Muestran
una diferenciacidn magmatica reducida salvo para los mas importantes y una serpentiza-
cién muy avanzada que dificulta su estudio petrografico. Son asociados con intrusiones
gabroicas de dioriticas. En la clasificacidn de Naldrett entran en la categona de los cuer-
pos emplazados en un ambiente de actividad orogénica, contemporaneos de un volcanis-
mo inicial y se emparentan a los cuerpos asociados a las fajas de rocas verdes precambn
cas de Australia.
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G. GRANDIN y J. ZEGARRA N.

Los cuerpos de Chinchao, en la parte estructuralmente mas profunda de la serie pre-
cAmbrica contienen indicios de sulfuros de niquel y cobre.

Algunos cuerpos serpentizados sin fracturacion importante son una fuente de mar-
mol verde. Otros son completamente alterados en talco de buena calidad y presentan un
interés econdmico para la explotacion de este mineral no metélico.

LAS ROCAS ULTRABASICAS - DATOS GENERALES
Aspectos quimicos y mineralagicos

La denominacion de rocas ultrabasicas corresponde, en principio, a unipunto de vis-
ta quimico y se utiliza para las rocas que tienen una ley de silice inferior a 450/0 (Wi-
lliams; Turner y Gilbert 1955). Del punto de vista mineralogico, la denominacion es de
rocas ultramaficas y sefiala rocas con una proporcion de minerales oscuros o ferromag-
nesianos superior a 70 0/o (Willie 1967).

Mas frecuentemente las definiciones quimicas y mineraldgicas se cubren; la utiliza-
cion de las denominaciones ultrabésicas o ultraméficas es sobre todo un problema de cos-
tumbre, siendo mas europea la primera y mas norteamericana la sequnda. El gedlogo de
campo designa con uno u otro nombre rocas principalmente constituidas de peridotos,
piroxenos y anfibolas, originidas en las capas profundas de fa corteza terrestre o como tér-
minos extremos de diferenciacion magmatica y que son de gran importancia metalogéni-
ca ya que son relacionados con estas rocas numerosos depositos de cromo, niguel o ni-
guel-cobre, platine, diamante y algunos de cabalto y magnesio.

La relacion adjunta de los principales minerales, con las proporciones atémicas de
los elementos mayores y la ley de silice, permite algunas observaciones:

—-  Generalmente, un alto contenido de minerales oscuros corresponde no solamente a
una baja ley de silice, sino también a una baja ley de potasio, sodio y aluminio,
compesada por una alta ley de fierro y de magnesio.

—  Una roca puede contener esencialmente minerales oscuros (o maficos) sin ser ultra-
basica en el sentido estricto, por ejemplo, una piroxenita magnesiana (diopsido, hi-
_ persteno).

—  Una roca puede tener una ley de silice inferior a 45 0/o sin ser de ninguna manera
ultraméfica, por ejemplo las rocas con alto contenido de nefelina o de anortita, sien-
do las anortositas frecuentemente asociadas a los cuerpos ultraméficos.

La composicion de las rocas corrientemente denominadas ultrabasicas tiene asi una
a[nplla margen de variacion. Entre las facies particulares, las mas importantes son las fa-
cies originadas en magmas alcalinos.

Entre las clasificaciones mineralogicas de las rocas ultrabésicas, una de las mas utili-

zadas es la clasificacion de diagramas triangulares de Streckeisen (1976) presentada en la
figura 1.
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3 Mg

Mineral Composicion O/o Si09

cuarzo Si o 100

ortosa 3Si 1Al 1K 64.7

Feldespatos 4albita 3si 1Al 1 Na 68.7

anortita 28i 2A1 1 Ca: 43.2

muscovita +3Si 3 Al 1K 2H 45.2

nefelina, 1S 1Al 1 (Na, K) 41.1

biotita 38Si 1Al 3 (Mg. Fe) 1K 2H 40.2

actinota 8 Si ‘ 5 (Mg, Fe) 2 Ca2H 50 a b9

Anfibolas ¢hornblenda | 3 Si 1Al 3(Mg, Fe, Al, Na) 1CalH | 37a44

glaucofano 8Si 2 (Al Fe) . . 3(Mg, Fe) 2Na2H-| 52a61

augita . {1-x)Si ‘XAl 1{Mg, Fe,Ca) ‘| 42ab3

Piroxenos . |diopsido 2si 1Mg  1Ca 55.6

‘ egirina 2 Si ~1Fe  1Na 51.9

hipersteno . | ' 1Si . 1(Mg, Fe) 50 a 60

Peridotos {forsterﬂ:a 18i L 2Mg .42.9

) o fayalita 1Si i 2Fe . 29.4
Minerales de alteracion ‘ :

Serpentina 2'Si 3{Mg, Fe) 4H 39243

Talco 4 Si 2H © 63.5

Aspectos genéticos

Se han realizado muchos ensayos con el fm de agrupar las rocas ultrabasmas con cri-
. terios genetlcos Wyllle 11967) dustmgue 10: asocuacmnes

- Asocnacmn gabro-norita-peridotita en grandes intrusiones estratlflcadas originidas

“ en magmas toleiticos,
- —  Rocas ultrabésicas en sills o pequefias intrusiones dlferenmadas

— Asociacién dunita - peridotita en cuerpos cilindricos con zonacion concéntrica.
—  Asociacion pendotlta-serpentlmta de tipo alpmo (ofiolitas, material oceanico).

—  Pequeiios cuerpos o diques ultrabasicos asociados a los batolitos complejos

—  Rocas ultrabasicas alcalinas de los complejos anulares.

— Kimberhtas
— Lavas ultrabasicas.

—  Nodulos ultrabésicos gue aparecen como xenolitos en las lavas bésicas o en las knm-

berlitas.

—  Rocas ultrabdsicas metamorficas cuyo origen no se puede mas determinar o forma-
das por diferenciacion metamarfica y rocas ultrabasicas metasomaéticas. -

Pero la clasificacion mas moderna es la de Naldrett y Cabri (1976).

Estos autores

distinguen siete clases de cuerpos ultrabsicos, tres emplazados en zonas orogénicas acti-
vas, cuatro emplazados en zonas no-orogénicas. .
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ROCAS'ULTRABASICAS — SILLS DE HUANUCO — MONZON

Cuerpos emplazados en un ambiente de actividad orogénica

Cuerpos contempoerineos de un volcanismo eugeosinclinal, Sills y derrames diferencia-
dos por gravedad encontrados principalmenté en las fajas de rocas verdes (green- stone
belts) precdmbricas. Forman grupos de cuerpos de tamaiio individual reducido. Los
mejores ejemplos son en Australia occidental y en Ontario, Canada (Naldrett y Turner
1977, Mc Rae. 1963) . Se reparten en una serie toleftica y una serie komatiitica. La se-
gunda.tiene las siguientes diferencias con la primera:

-  Unaley mis elevada de alumina para una proporcion dada FeQ/FeQ + Mg0

— - Una ley mds baja de Ti02 (en la serie toleitica la ley de Ti02 sube rapidamente
cuando baja el contenido de MgO) :

—  Unaley de fondo de Ni y Cu més elevada.

- Una asociacion constante de lavas a las rocas sub-volcanicas.

-~ Lapresencia de texturas espinifex en la parte superior de los derrames.

- Se supone que los magmas kematiiticos contienen 20 a 30 9/o de fenocristales de
olivina en suspension en un liquido rico en MgO y provienen de zonas prefundas del man-
to. Son favorables para la concentracion de sulfures primarios.

Cuerpos de tipo alpino

Grandes capas obductadas: Material acednico que se sobreimpone a una corteza conti-
nental durante la colision de dos placas El macizo de Nueva-Caledonia (Gmllon 1975)
tiene 4000 Km2 de superficie y més de 3500 m. de potencia.

Complejos ofioliticos: Material oceanico incluido tectdnicamente en una cadena durante
la fase de mayor comprensidn y que se presenta frecuentemente como cufias empujadas en
sedimentos de facie flysh. A las rocas ultrabasicas y basicas son asociadas lavas en almo-
hadillas y cherts. Afloramientos de tamafio variable hasta varios centenares de Km2.
Ejemplos al borde de la Mediterranea oriental: Pinde, Troodos, Baer-Bassit (Parrot, 1977) -

Complejos deformados y bloques mezclados con otros terrenas:* Son emparentados gene-
“ralmente con los complejos ofioliticos pero la amphtud de deformaclones y de metamor-
fismo a veces no permite determinar su origen preciso.

Diapiros probables.- Caso de Mt Atbert, Québec.

Complejos de tipo Alaska: Complejos intrusivos tarditectonicos con tendencia a una zo-
nacion concétrica. Se distinguen por su composicion petrografica con un alto contenido
de clinopiroxenos y hornblendas y una ausencia total de ortopiroxenos (lrvine 1974).
Corresponden a magmas alcalinos. Forman series de cuerpos de pequeiio tamafio, hasta
algunas decenas de Km2. Contlenen abundantes magnetita con concentraciones de alio
grado. :

Cuerpos emplazados en un amhiente no-oragénico

Grandes complejos estratificados: Tienen una composicion promedio basica con zonas
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ultrabasicas. Contienen ortopiroxenos, siendo elevada la proporcion en el complejo de
Bushveld, Africa del Sur (Visser y Von Gruenewaldt 1976). Corresponden a magmas to-
lefticos. Elcomplejo estratificado de Sudbury, Canadd, contienen las mas importantes re-
servas actuales de- sulfuros de mquel (Cabri y Laflamme 1976).

Instrusmnes y snlls asuclados con hasaltos contmentales (ﬂoudbasalts) Se encuentran en
las regiones de grandes derramamientos de basaltos continentales y son quimicamente si-
milares: magma toleitico rico en potasio. Alcanzan como los precedentes grandes di-
mensiones, de varios miles de KmZ

lntrusmnes de tamaiio. medio' y pequefio: Como las clases precedentes, se encuentran
en zonas de cratones estables y son originales en magma toleitica. Algunos contienen
concentraciones de sulfuros niqueliferos como Norilsk, URSS (Smirnov, 1966).

Rocas ultrabésicas alcalinas en complejos anulares y kimberlitas: Asociadas con carbona-
titas y sienitas nefelinicas, pueden contener diamantes. En Africa del Sur, Brasil y URSS
el emplazamiento de las kimberlitas se ha producido poco tlempo después de la extrusion
de basaltos continentales (Wyllie 1967).

LAS ROCAS ULTRABASICAS EN EL PERU

Las rocas ultrahésicas en el Precambrico

Las raocas ultrabasicas encontradas en el Perd (fig. 2)' estan en su mayoria emplaza-
das en el Precdmbrico de la Cordillera Oriental que forma una sucesion de afloramientos
alargados entre Ayacucho y Huénuco y un gran blogue levantado de aproximadamente
20.000 km2 de Huanuco hacia Chachapoyas. Este Precambrico esta constituido por ro-
cas sedimentarias detriticas silico - aluminosas con intercalaciones volcanicas bésicas y co-

rresponde a una cadena intracontinental deformada y metamorfizada durante el Protero-
zoico superior Dalmayrac (1977) ha obtenido edades radlometncas por el método U-Pb
de 610- 630 M.A. (granuhta de Puente Durand)

Las rocas ultrabdsicas estan sefialadas en fa parte del macizo de Huaytapallana (al
este’de Huancayo), en el area de Maraynioc (al este de Tarma), cerca de Ushpachaca (al
este de Yanahuanca), en los areas de Huancapallac, Churubamba y Chinchao (al norte de
Hudnuco) y en la vertiente 1943, Wiison y col. 1967, Mégard 1973, Dalmayrac 1977, in-
formes inéditos INGEOMIN — OHSTOM informe inédito |NCITEMI)

La cadena precambrica se extend|a sobre una gran parte del Peru y seguia hacia el
oeste mas alld de la costa actual.  Aflora en el norte de'la Cordillera Occidental entre Ol
mos y San Felipe asi como en la costa-sur entre Pisco e lio y en la costa norte a proximi-
dad de Bayovar. En estas tres dreas no se ha detectado la presencia de rocas ultrabésicas. .
Eil Precdmbrico de la costa, ademas de rocas de 650 M.A. incluye nucleos granul!tlcos y
anfiboliticos de un antiguo craton de 2000 M.A.

Las rocas ultrabasicas fuera del Precambrico

Algunos afloramlentos de rocas ultrabasncas aparecen en |os terrenos paleozmcos 0
‘mesozoicos:
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PRECAMBRICO

1 Area de rocas
ultrabdsicas
en el Precdmbrico

A Afloramientos
ultrabasicos
{ mas recientes

e T
"0 200 km

Fig. 2 Precambrico del Peri

Naupe

Machu Picchu
Acari

Tapo
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Area de Hudnuco-Monzdn
Area Huaytapalina-Maraynioc
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Cuerpo ultrahdsico de Tapo (region de Tarma): Este cuerpo estd constituido de peridoti-
tas y serpentinitas tectonisadas con una mineralizacion de crofmita gue se presenta en for-
ma dispersa en la roca. El yacimiento|explotado durante unos diez afios correspondia a
una concentracion residual por efecto de la alteracion climatica contemporanea de la for-
macion de la superficie Puna. El método artesanal de explotacion de los bloques superfi-
ciales permitia ademas una seleccion manual de los mas ricos. El cuerpo tiene una exten-
sion de 5 km2; se encuentra incluido en los terrenos permo-carboniferos con contactos
anormales, como resultado de una tectonica de escamas andina, originande una inyeccion
del material serpentinizado a la manera de una diapiro (Mégard 1973); aflora entonces
sin sus rocas encajonantes iniciales y corresponde a los grupos a. 2.3 6 a 2.4 de la clasifi-
cacion de Naldrett. Pero la presencia del Precdmbrico a menos de 1 km de distancia, el
cual incluye pequefios cuerpos ultrabasicos 10 km al norte de Tapo, permite atribuir a las
peridotitas cromiferas una edad precambrica.

Cuerno ultrabdsico de Naupe (Olmos): Se trata de un pequeiio cuerpo alargade seqiin la
direccion N 140situado a proximidad de la carretera Panamericana Norte, al pie de la torre
de microondas del cerro de Naupe. Tiene 1 km. de largo y 150 a 200 m. de potencia. Estd
constituido de peridotitas y piroxenitas serpentinizadas, con intercalaciones de gabros en
la parte central y en el lado oriental. En la roca ultrabasica aparece localmente una mine-
rizacion de asbesto de posible interés minero, con fibras de tremolita de varios centime-
tros de largo, formando el relleno de una red densa de fracturas. El cuerpo esta incluido
tectonicamente en las cuarcitas y filitas de la-formacion Naupe considerada Devonica
(Baldock 1970). En la clasificacion de Naldrett pertenece al grupo a. 2.3, aunque no se
puede precisar su origen exacto.

Serpentinitas de la region del Cuzeo: En varias zonas de la region del Cuzco existe una
produccion artesanal de objetos decorativos de serpentinita verde. Los artesanos indican
afloramientos en los areas de Lauramarca (Paucartambe) Amparaes y Machupicchu. En
este Oitimo lugar Marocco (1977) describe un digue de serpentinita de 1a 2 m. de poten-
cia y mas de 2 km. de largo, de direccion este-oeste, recortando el macizo granitico per-
miano de Machupicchu. De los minerales primarios solo subsisten algunos residuos de
piroxenos. No se ha efectuado ninglin estudio especifico de estas rocas.

Piroxenitas mesozoicas de Acari (Arequipa): Dunin - Borkowski (1966) describe digues
de clinopiroxenitas hasta varios metros de potencia y cuerpos lenticulares o pequefios
stocks de algunas decenas de metros de didmetro, asociados a las vetas de magnetita de
Acari. Recortan una intrusion dioritica de edad cretcica que pertenece al batolito de
la costa y son considerados como una remobilizacion de material ultrabésico diferencia-
do en |a base de esta intrusion.

LAS ROCAS ULTRABASICAS DE LA REGION HUANUCO — MONZON
Aspectos geograficos y geologicos
La regién Huanuco-Monzon, (Fig.3) entre 9010" y 100 de latitud correspondé a la par-
te sur de la cadena precambrica que aflora entre los valles de los rios Marafion y Huallaga.

La selva cubre la parte nor-oriental de la region hasta 3000 m. de altura y penetra hacia
el oeste a lo largo de los afluentes del Huallaga, llegando a Patay - Rondos'y pasando Mon-
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zon, La cuenca del Huallaga es més extensa que la del Marafion ya que el cauce del pri-
mero baja a 650 m. en Tingo Maria mientras que el cauce del segunda se mantiene a
2700 m. en Chavin de Pariarca. La divisoria de las aguas se acerca a menas de 10 km. del
Marafion al norte de Tantamayo asi como a la latitud de Hudnugo. En parte central, esta
divisoria pasa frecuentemente los 4500 m. y serpentea en una zona alta de relieve glacnar
donde la incision fluvial todavia no penetra. Algunos altos macizos subsisten incltidos en
la cuenca del Huallaga, de cada lado del rio Derepente.

El preedmbrico aparece como un blogue levantado cuyo contacto oriental con las
series permo-tridsicas {(Mitu y Pucara) de la zona sub-andina se hace por un gran sistema
continuo de fallas inversas. El limite occidental es menos rectilineo y mas diversificado,
aparaciendo sinclinales permo-mesozdicos desde las partes altas de la vertiente oriental
del Marafion mientras que afloran remanentes del Precambrico, levantados a lo fargo de
fallas inversas de buzamiento sur-oeste, hasta el margen occidental de Rondos. En el
centro y el sur de la region precambrica subsisten residuos de una cobertura pa!eozmca
(ordaviciana a carbonifera).

El complejo metamarfico precambnco es muy potente y se divide en tres forma-
ciones principales, de arriba hacia aba|o

1) Una serie sedimentaria *mayormente de origen detritica fina y metamorfizada en la
facie esquistos verdes, con algunas intercalaciones volcanicas. Una secuencia supe-
rior esta caracterizada por la presencia de esquistos carbonosos y de cuarcitas asi co-
mao de riolitas (4rea septentrional y central de Monzén hacia Llacon). Una secuen-
cia inferior, de micaesquistos grauwacas y prasinitas es de metamorfismo variable
hasta anflbohta con asociaciones biotita- granate y andalucita - cordierita (rea sur-
oeste y valle del Maranon) siendo de mayor grado el metamorfismo hacia el nor-
oeste.

2)  Una serie volcano-sedimentaria béasica metamorfizada en la facie anfibolita profun-
. da que aflora al sureste y al este (Tambogan, Puente Rancho, Chinchao). ‘

3)  Afloramiento de gneiss grauliticos localizados cerca del Puente Durand en la base
de la serie precedente. Pertenecen a la facie granulita de alta presion y pueden co-
rresponder a nicleos mas antiguos (Dalmayrac 1973). 1

El magmatismo 4cido se manifiesta por la presencia de grandes instrusiones mayor-
mente granodlontlcas alargadas segin la direccion SSE-NNO, en el sur y el centro de la re-
gidn asi como en la parte nor-oriental. Estasrocas no presentan alteraciones metamérficas
o deformaciones significativas e mcluyen relictos de las diferentes rocas del complejo pre-
cdmbrico. Son posteriores a la tectonica precambrica y probablemente hercinicas o mas
recientes. Existe ademas en el area de Huancapallac un macizo estrecho alargado segun la
direccion N-S de rocas tonaliticas muy deformadas con aspecto de ortogneises que parece
precambrico ante-tectonico. .

Las fajas ultrabésicas - Extension vy principales caracteristicas

En el complejo precambrico afloran cuerpos de rocas ultrabasicas organizados.en
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fajas o hileras de una decena de kilémetros de largo. En el este de la region se extienden
las fajas de Chinchao y Churubamba. En el sur varias hileras y algunos cuerpos indepen-
dientes se agrupan en el area de Huancapallac. Existen ademas en el noreste dos hileras
en el area de Tantamayo.

El reconocimiento del Precambrico de la region Huédnuco - Monzoén se hizo al reali-
zar fa prospeccidn por minerales de niquel, concentrandose la atencion y los medios de
trabajo, mientras proseguia la localizacion de cuerpos ultrabésicos, sobre los que tenian
indicios de sulfuros de niguel - cobre.

La faja de Chinchao: La faja de Chinchao se extiende desde el pueblo del mismo nombre
hasta la quebrada de Paraiso sobre 10 km. de largo Y 3 a 4 km. de ancho con una orien-
tacion paralela a la foliacion general precambrica del area, NE-SW a N-S. Estd conforma-

. da por una quincena de cuerpos. Mas al norte se conoce dos afloramientos de rocas ul-

trabdsicas (San Miguel, Palo Marcado) y blogues en algunas quebradas como la de santa
Isabel, dejando abierta la posibilidad de una prolongacion de varios kildmetros hacia el
rio Derepente.

La parte norte de la faja de Chinchao pertenece a las series metamaorfizadas en la

facie anfibolita mientras que la parte sur tiene. rocas encajonantes de tipo micaesquistos

v esqmstos carbonosos de menor grado de metamorﬁsmo

EI cuerpo principal, San Luis, que.es también eI de mayor tamafio. de toda la re-
gion tiene 5 km. de largo y 700 m. de ancho maximo. Esta fuertemente dlferenmado
de dunita a anortosita y envuelto de rocas gabroicas. Este cuerpo y el cuerpo de San Jusé,
situado al horde oriental de la faja, contienen diseminaciones de sulfaros primarios de
pentlandita y chalcopirita que alcanza localmente leyes econdmicas. Se trata de los
dos dnicos indicios con perspectivas mineras encontrados en la region Hudnuco - Monzon,
lo que motivd un estudio detallado de la faja de Chinchao con prospeccion por trinche-
ras, geofisica y geoquimica. Los responsables de este estudio presentan sus resultados en

~ un otro trabajo del congreso,

La faja de Churubaniha La faja de Churubamba, situada al sur del abfa de Carpish, es-
ta conformada por pequefios cuerpos de talco y serpentina aislados o agrupados en hi-

leras de algunos kilometros. Su extension WNW- ESE refleja més los itinerarios de re-

conocimiento efectuados de cada lado del valle del Huallaga que algiin rasgo estructu-
ral y un estudio sistematico permitiria probablemente localizar otros afloramientos. Al-
gunos existen, seglin informaciones de los pobladores, al norte cerca de Pachupan vy al
este en el drea de Pillcupampa.

Una primera hilera en la zona Chihualla-Cochabamba consta de cuerpos de talco
con relictos de serpentina negra, siendo el mayor de 200 m. de largo por 30 a 40 m. de
ancho. Unos son concordantes con la foliacion N-S de los esquistos y otros discordan-
tes, observandose en la pequeiia mina explotada de Santa Teresita un contacto por fa-
Ha de rumbo N 150 y buzamiento 50 ENE. El talco incluye bandas ferruginosas con
cubos centimétricos de limonita originados en la oxidacion de piritas. Piritas conserva-
das se observan en la serpentinita negra a lo largo de la falla precedente. Se trata de sul-
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furos secundarios ligados a {a intervencion de fendmenos hidrotermales que tambief con-
trofan la amplia transformacion en talco. .

Al norte de Churubamba un dique de serpentina de 1,5'm. de potencia aparece en
los esquistos fuertemente tectonizados e intruidos por un cuerpo gabroico de 200 m. de
ancho. En la misma érea se nota la presencia de esquistos cloritosos con alto contenido
de calcita. ‘

Una segunda hilera, entre Yanamayo y San Marcos al sur-este de Puente Rancho,
consta de afloramiento de talco y esquistos talcosos, alineados segiin la direccion N-S de
la serie precambrica y concordantes con su foliacion. El afloramiento principal, situado
cerca de Huayopata en un pequefio cerro precisamente denominado Quecaloma, es una
capa de 20 a 30 m. de potencia que se extiende sobre algunas centenas de metros en la di-
reccion N 170 con un buzamiento 70 E. No se nota la presencia de rocas ultrabasicas. El
talco puede originarse en la alteracion de rocas basicas metamorfizadas, o de esquistos
anfibdlicos. A proximidad inmediata del talco, pequefias intrusiones irregulares de peg-
matita de grandes muscovitas recortan la serie esquistosa. Corresponden a una actividad
plutonica post-precdmbrica y posiblemente andina que se manifiesta también en la faja
de Chinchao.

La faja de Tantamayo: La faja de Tantamayo consta de una decena de cuerpos ultrabési-
cos de tamafio variable. Una hilera de orientacion NW-SE empieza con el cuerpo de Jir-
can que se extiende sohre 300 m. de desnivelacion, presenta un contacto concordante con
los esquistos de la parte alta y es limitado lateralmente por fallas. La roca ultrabasica ser-
pentinizada presenta una facie fina homogénea originada en dunitas y otra con huellas de
estratificacion magmatica originada en dunitas y otra con huellas de estratificacion mag-
matiea originada en una asociacidn peridotita-piroxenita. En el mismo alineamiento, en-
tre las lagunas Huaquin y Carpa, aparecen otros dos sills potentes de 0.5 y 0.9 km2 de su-
perficie asi como otro cuerpo menor al sureste de la laguna Carpa. La concordancia con
los esquistos es particularmente nitida para el sill mas grande, de 150 a 200 m. de poten-
cia, ya que la erosi6n glaciar ha cortado las ultrabasicas longitudinalmente y transversal-
mente sobre todo su espesor dejando encima paquetes de esquistos, los que aparecen tam-
bién al piso con localmente una silicificacion hasta 5 m. del contacto. E! mismo sill mues-
tra una estratificacion grosera paralela a la foliacion de los esquistos.

Una segunda hilera de una misma orientacion NW-SE agrupa cuerpos de dimensio-
nes reducidas. El primero, de talco con residuos de serpentinita esta situado abajo de la
carretera a Tantamayo, 500 m. antes del pueblo y aflora sobre 30 m. de largo y dos me-
tros de potencia observable, bajo un techo de esquistos cloritosos, no siendo visible el
contacto inferior. Otro, de una misma naturaleza, afiora al pie del cerro Jatun Cancha.
Los altimos se encuentran en el area de Quiru-Quiru, 20 km. al sureste. Uno destaca por
la presencia de asbesto pero su extension no pasa de algunas hectéreas.

Existen ademds dos afloramientos de talco y serpentina a lo largo del camino a Mon-
z0n, pasando la divisoria de las aguas entre Marafidn y Huallaga, en la selva alta: un di-
que de 5 m. de potencia cerca de la laguna Negrococha y un pequefio cuerpo concordante
de 15 m. de potencia al este del cerro Huishcarac.
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No se nota en la faja de Tantamayo la presencia de intrusiones basicas relacionadas
con los cuerpos ultrabasicos. Las diseminaciones de sulfuros primarios son escasas y muy
finas y se observan solamente en los cuerpos de Jircan y Carpa. Existen piritas secunda-
- tias oxidadas en el talco de afloramiento de Tantamayo.

La faja de Huancapallac: La faja de Huancapallac de orientacion N-S, tiene 40 km. de lar--
go por 12 de ancho y consta de 37 cuerpos ultrabésicos, alargados paralelamente a la fo-

liacion de los esquistos encajonantes y siguiendo las variaciones de rumbo de esta folia-

cion. Se observa una hilera de 7 km. de largo y de direccion NNW-SSE en ef 4rea de Pi-

ruco, otra de 10 km. y de direccion N-S en el rea Chullay-Raccha. Al este de Raccharel

rumbo de los esquistos pasa al WNW- ESE siendo marca la deflexion por los cuerpos’
situados al norte de Andas. Al oeste de la faja una hilera de 20 km. de Huamaly a Tut-

cucocha bordea un macizo estrecho de ortogneises y tonalitas tectonizadas, alargado a se-

giin la direccion N-S. Varios cuerpos estan en contacto con las rocas acidas observandose

venillas de material ultrabasico cloritizado en las tonalitas y relictos de tonalita en las

rocas ultrabasicas, lo que corresponde a una relacion intrusiva de las ultrabasicas en las

tonalitas (ver otro trabajo del congreso sobre la petrografia del area de Huancapallac).

La coneordancia estrecha con la foliacion precambrica admite algunas excepciones
como en el caso del cuerpo de Llanarumi que presenta un contacto norte fallado o en
el caso del pequefio cuerpo de Cosso que recorta esquistos cuarciticos. Este altimo, cons-
tituido de serpentina foliada y plegada irregularmente, ha sido emplazada tectonicamente.

Los cuerpos més importantes alcanzan 2 km. de largo por algunas centenas de me-
tros de ancho {Maray, Huancapallac, Pampas, Raceha, Minasnioc). La mayoria no pasa un
kilometro de dimensién principal. Seis son pequefios afloramientos de apenas una hects-
rea de superficie. Uno de esos {itlimos, ubicado 3 km. aguas arriba de Cani, esta comple-
tamente alterado en talco.

Los cuerpos ultrabésicos han sido afectados por la orogenesis precambrica. En los
Gitimos metros antes de los contactos la foliacion precAmbrica se encuentra en general
bien desarrollada en un material completamente serpentinizado y alterado en clorita y

“talco. A veces es dificil fijar el limite preciso entre estas facies esquistosas y ' los esguis-
tos encajonantes que son también cloritizados al contacto.

Composicion de las rocas ultrahésicas de Huancapallae

Aspectos petrograficos: La serpentinizacion muy desarrollada impide una determinacion
petrografica precisa. Muchas veces se observa solamente masas de serpentinita foliada
acompanada de anfibaolas fibrosas, clorita, epidotita, calcita y talco, en las cuales subsis-
ten residuos de piroxenos alterados. Guando gquedan piroxenos determinables y restos
de olivina, se puede distinguir facies de dunita {muestras 1289, 1308) y facies de perido-
tita o piroxenita, con una proporcién de harzburgitas (1300-1333) inferior a la propor-
cion de fherzolitas y wherlitas (1287, 1340, 1354, 1074), pasando a veces estas (ltimas
a clmoplroxemtas (1073). En algunos cuerpos, particularmente los méas grandes, estas
facies se suguen o alternan paralelamente a los contactos (Pampas, Raccha, Minasnioc).
Aparece asi una estratificacion grosera en el alargamiento de los sills, localmente subraya-
da por concentraciones de magnetita. Otros cuerpos no presentan una diferenciacion
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nitida. Existen gabros de grano grueso (pegmatoides) asociados a las rocas ultrabasicas,
Pero no resultan de una segregacion magmatica in situ y aparecen como intrusiones irre-
gulares y pequefios stocks hasta 3 km2. a veces en los mismos cuerpos ultrabasicos o ad-
yacentes, a veces sin relacion directa, cortando los esquistos precambricos en los alrede-
dores de estos cuerpos.

Aspectos mineralogicos: Los minerales metalicos de las rocas uitrabasicas de la faja de
Huancapallac son 6xidos, principalmente la magnetita y sulfures principalmente la pent-
landita, la pirrotita y la pirita.

La magnetita existe al estado diseminado en la mayor parte de las muestras. Pero
aparece tambien en segregaciones, concentradas hasta ocupar mas de la mitad de la super-
ficie de las secciones, asociadas a dialaga y apatito (1102). Estas acumulaciones se locali-
zan al borde oeste de los sills de Chullay y Huamally, a los dos lados del cuerpo de Pam-
pas y forman una banda al interior del cuerpo principal de Raccha. Sen muy desarrolla-
das en Minasnioc. A parte de la magnetita se observa en secciones pulidas algunas espine-
las cromiferas asi como ilmenita (1061, 1130).

Los sulfuros son finamente diseminados pero visibles en numerosos afloramientos
ultrabasicos. Entre nueve secciones pulidas procedentes de seis cuerpos diferentes, ocho
cantienen pentlandita asociada a la pirrotita (1121, 1130, 1152) y méds 0 menos trans-
formada en millerita y pirita, bravoita, o violarita. La pirita primaria estd subordinada
salvo en la muestra que no contiene pentland|ta Se observan trazas de chalcopirita y
en un caso, de esfalerita.

Se trata entonces de una buena paragénesis de niquel sulfurado cuya mayor expre-
sion corresponde a la muestra 1121 de Andas: magnetita, asociacian pentlandita-pirroti-
ta donde la pnmera es tanto abundante como la segunda, chalcopirita, trazas de esfaleri-
ta. Esta paragénesis es semejante a la de los indicios niqueliferos de Chinchao. Pero en
todo el area de Huancapallac la observacion de superficie no ha permitido localizar nin-
guna concentracion.

Aspectos guimicos: Los analisis adjuntos muestran una buena homogeneidad de compo-
sicion de las rocas ultrabdsicas, con una proporcion Mg0O/FeQ superior a 4 y una baja ley
de aluminio. Los dos analisis de ferro-piroxenitas ricas en magnetita se destacan por un
alto contenido de titanio, y también de fosforo y calcio que corresponden a la presencia
de apatito; la ley de aluminic es cinco veces mas fuerte que en las rocas ultrabdsicas no
mineralizadas, siendo dificil explicarlo solamente por la presencia de piroxenos alumino-
$O0S.

Anlisis por cuantometria. Grenoble (Francia).

(1) El oxido de hierro, calculado como Fe 203, es en realidad mayormente FeO en las
rocas no mineralizadas y Fe 304 en las ferropiroxenitas.

(2) Lapérdida al horno es elevada debido a la fuerte serpentinizacion. '
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Rocas ultrabasicas no mineralizadas Ferropiroxenitas

1192 1295 1054 1073 1287 1289 1308 1354 1102 1333

Si02 413 424 36,5 39.2 41.2 424 413 419 204 1941
Al203 1.98 1.90 1.37 220 1.69 1.61 181 222 8.08 9.70
Fe203 (1) 10.1 9.90 956 9.13 9.01 9.02 898 6.88 4253 430
MnO 0.19 0.14 0.20 0.10 0.11 0.09 0.10 0.06 082 1.19
MgO 39.7. 395 37.8 382 35.6 345 350 364 156 10.6 |
Ca0 0.29 0.10 0.17 0.69 0.14 0.04 0.21 028 219 355
Na20 0.01 0.12 - 0.15 - 0.04 — - - 0.17
K20 - . 0.0t 0.02 0.01 0.04 0.01 0.02 0.02 027 0.03 0.02
TiO2 0.06 0.05 0.11 007 0.05 0.05 0.07 0.07 471 6.14
P205 - 0.01 0.01 0.01 - 0.02 0.01 0.0t 1.14 203}
P.Ho. (2) 484 535 1246 8.90 11.67 8.99. 11.80 931 5.23 464
Total 100.28 99.49 10056 100.5 99.47 99.58 99.30 99.12 99.73  100.1
CONCLUSIONES:
"Emplazamiento

Los cuerpos ultrabasicos de las fajas de Huancapallac, Tantamayo y Churubamba
presentan los siguientes caracteres: hileras de cuerpos alargados de dimensiones reduci-
das, generalmente concordantes con los esquistos y amoldadndose a las inflexiones de su
foliacion; diferenciacion petrogréfica poco acentuada por segregacion magmatica in situ;
relaciones intrusivas manifestadas por una inyeccion en ciertas rocas plutonicas 4cidas,
por la existencia de diques y por una alteracion de los esquistos al contacto (punto que
necesita una confirmacion petrografica y guimica); foliacion precadmbrica desarrollada en
las facies serpentinizadas. En estas condiciones se debe excluir un emplazamiento tectd-
nico al estado solido de material previamente diferenciado. La mayor hipotesis es la de
un emplazamiento en forma de sills interestratificados en la serie precdmbrico o de laco- -
litos, a partir de una primera intrusion de magma ultrabasico *profundo, subiendo a lo
largo de grandes fracturas, (las que determinan el rumbo de las fajas).

La presencia de gabros en las fajas ultrabésicas corresponde a una etapa posterior de
intrusién, después de una fase de segregacion profunda o de contaminacion sidlica del
magma. En efecto, tanto las relaciones espaciales de los gabros con las ultrabdsicas, como
la ausencia, en los primeros, de zonacién ligada a una sedimentacién magmatica (al con-
trario la textura es homogénea pegmatoide), impiden admitir una diferenciacion “super-
ficial” ultrabdsicas- gabros a partir de un magma de composicion intermediaria emplaza-
do en la serie precambrica.

En el noreste de Argentina, Luisa Maria Villar (1975) describe fajas similares a las
de la region Hudnuco-Monzon, formadas-de pequefios cuerpos o lentes concordantes que
integran hileras en zonas orogénicas precdmbricas o paleozoicas. La longitud de las fajas
alcanza hasta 25 km. v las dimensiones de los cuerpos son de algunos centenares de me-
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tros a 2.km. La composicion es de serpentinita y peridotitas frecuentemente clinopiro-
xénicas. Se nota alteraciones en talco con enriquecimiento de carbonatos. Afloramien-
tos de calcita-dolomita con minerales de metamorfismos aparecen al borde de algunos cuer-
pos 0 en septas internas. Filones capas de basaltos ultraméficos alcalinos y digues dio-
Fitico - piroxénicos estan relacionados con los cuerpos u!trabaswos Luisa Maria Villar
considera estas fajas como de tipo alpino, caracterizando ejes geosinclinales y derivadas
del manto, es decir, que parece admitir un origen intrusivo como era el caso en la teoria
del geosinclinal para las ultrabasicas de tipo alpino. Describe otras fajas, de noritas y ul-
trabasicas con mineralizaciones de sulfuros de niguel y cobre en bolsones métricos de ley
econdmica.

Clasificacion

Finalmente, en el contexto de esquistos, grauwacas y anfibolitas de la region Hua-
nuce-Monzdn, la mejor ubicacion en la clasificacion de Naldrett, de las fajas ultrabasicas
descritas, es en el grupo de los cuerpos emplazados en un ambiente de actividad orogé-
nica, contemporéaneos de la formacién de una serie volcano-sedimentaria. No existe fa-
cies francamente extrusivas o derrames donde observar estructuras espinifex. Por otro la-
do, el nimero de anélisis quimicos es muy reducido. No obstante, es probabie que las ro-
cas ultrabésicas pertenezcan al sub-grupo toleitico ya que el contenido de titanio es eleva-
do en las muestras que tienen una baja proporcion de magnesio.

En esta hipotesis, se supone un emplazamiento inicial, antes de las fases tectOnicas
y de los metamorfismos asociados que afectan las series precambricas. Aunque sea difi-
cil comparar las transformaciones mineraldgicas y las deformaciones de cuerpos plutoni-
cos con las de los esquistos, no se nota una deformacion muy intensa de las rocas ultra-
bésicas, salvo en el caso de las serpentinitas de los contactos, y menos todavia de los ga-
bros. Un estudio mas detallado de estas diferentes rocas seria necesario para probar si lle-
van o no la marca de todas las fases precambricas, en particular de la primera fase deter-
minada por Mégard y Dalmayrac, en base a la observacion de minerales relictos en la fo-
liacion de los esquistos. No se puede entonces excluir un emplazamiento mas tardio, des-
pués del maximo de intensidad orogénica y del primer metamorfismo.

Aspectos Econdmico -

Aspectos Econdmicos.- Los diferentes cuerpos, presentan una face sulfurada fina de se-
gregacion primaria con una buena paragénesis niquelifera pero no hubo una sedimenta-
cidn magmdtica que permite concentrar los sulfuros, salvo en los cuerpos de San Luis y
San José de la faja de Chinchao, donde sin embargo fué muy perturbada y discontinua
produciendo pequeiios bolsones irregulares sin perspectivas econdmicas actuales.

Las posibilidades son mas favorables para el talco, ya explotado en forma esporé-

dica y que merece un estudio sistematico en la faja de Churubamba donde existen reser-
vas importantes,

Finalmente los primeros resultados de analisis indican un contenido elevado de Tita-
nio en las concentraciones de magnetita de la faja de Huancapallac y seria conveniente
controlar las principales mediante un muestreo detallado.
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