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INTRODUCCION

En la Costa y margen oeste de la Cordillera Occidental del Pert Central, afloran rocas volcano-
sedimentarias denominadas Grupo Casma (Trottereau y Ortiz, 1963; Myers, 1980; Guevara, 1980;
Cobbing, 1981). Muchos de los afloramientos considerados como Grupo Casma de edad Albiano-
Cenomaniano hospedan depdsitos minerales de sulfuros masivos volcanogénicos (SMV) de
importancia econdmica, como Pert Bar, Palma, Cerro Lindo y Maria Teresa (Polliand et al., 2005).
Dataciones por los métodos U-Pb de 69.71 y **Ar/*’Ar de 67.6 Ma (Polliand et al., 2005; Noble et al.,
2005 respectivamente) en las rocas anteriormente asumidas como Grupo Casma, permiten plantear una
nueva estratigrafia e hipdtesis de la evolucion de las cuencas cretacicas en la Zona Costera y en el
borde oeste de la Cordillera Occidental. Lo que se plantea, es que los yacimientos anteriormente
mencionados estarian emplazados en rocas de edad Maestricthtiana-Daniana mas no Albiana-
Cenomanina. El presente estudio trata de la evolucidon tectono-sedimentaria y magmatica de esta
cuenca que se habria desarrollado entre el Maastrichtiano-Daniano y su relacién con los yacimientos
de sulfuros masivos volcanogénicos (SMV).

MARCO GEOLOGICO REGIONAL

Desde los afios 80’ Kulm et al. (1981) asi como Bussell & Wilson (1985) revelan por anomalias
gravimétricas que debajo de la “gran cuenca volcanica” existiria una estructura “Arc-Like” de material
con alta densidad y baja velocidad. Por otro lado Thornburg & Kulm (1981) y Pitcher et al. (1985), en
base a los afloramientos de rocas metamorficas cristalinas en la Isla de Hormigas y “cores” del pozo
Ballenas (offshore), proponen la existencia de un alto en la plataforma continental denominandola el
“outer shelf high” (OSH). Las ultimas interpretaciones del basamento de la Costa, Cordillera
Occidental y Altiplanicies del Perti Central, son los propuestos por Polliand et al. (2005), Schaltegger
et al. (2005) y Bahlburg (2006); estos autores en base a isotopos de Hf, St/Sr y Pb, indican la ausencia
de basamento proterozoico debajo de la Costa, Cordillera Occidental y Altiplanicies, proponiendo la
existencia unicamente de corteza oceanica de probable edad Permo-Triasica, lo que seria el caso de la
zona de estudio. De acuerdo al estudio estratigrafico, estructural y cartografiado en superficie; el area
de estudio se dividio en tres dominios tectono-estratigraficos (Figura 1). Cada uno de ellos presenta
una evolucion geodinamica particular.

DOMINIO OCCIDENTAL

Se trata de un geobloque que contiene al Batolito de la Costa y a la Stper Unidad Pativilca del Eoceno
(Pitcher et al., 1985). Esta limitado al este por el sistema de fallas Ocros-Conchao-Cocachacra
(SFOCC). Presenta afloramientos de rocas volcano-sedimentarias jurasicas del Grupo Puente Piedra;
areniscas cuarzosas y lutitas grises cretacicas del Grupo Morro Solar; lutitas grises intercaladas con
piroclastos y calizas de las formaciones Pamplona-Atocongo-Pucusana; depodsitos volcano-
sedimentarios cretacicos del Grupo Casma y rocas volcanicas cenozoicas del Grupo Calipuy. En de
este dominio se ha reportado recientemente, rocas volcano-sedimentarias del Cretacico superior-
Paleoceno inferior (Romero, 2007), las cuales estaban cartografiadas como Grupo Casma (Albiano-
Cenomaniano), pero que ahora son definidas como una unidad diferente. Presenta dos principales
sistemas de fallas: Un sistema transcurrente de direccion NE-SO, con movimiento de rumbo dextral, y
se comporta como rampas laterales del SFOCC, esta tltima es una falla inversa con vergencia hacia el



este. El otro sistema de direccion NO-SE, son fallas y lineamientos generalmente con movimientos de
rumbo sinestral o inversas.
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Figura 1. Mapa geoldgico y cuadro cronoestratigrafico de la zona de estudio

En base a dataciones, principalmente por el método U-Pb y relaciones estratigraficas con rocas
volcanicas, los intrusivos del Batolito de la Costa fueron interpretados de haberse emplazados en tres
etapas de intrusion: Primera etapa: forman parte los plutones mas occidentales con edades entre 105 y
90 Ma, relacionada con los depdsitos volcano-sedimentarios del Grupo Casma (Albiano-
Cenomaniano). Segunda etapa: corresponden a los plutones ubicados en la parte centro-occidental de
los afloramientos del Batolito de la Costa, con edades entre 90 y 70 Ma, y que no tiene depdsitos
volcanicos contemporaneos. Tercera etapa: corresponde a los mayores volimenes, abarcan toda la
parte oriental del Batolito de la Costa, con edades entre 70 y 60 Ma, relacionada con el vulcanismo del
Cretacico superior-Paleoceno inferior.

DOMINIO CENTRAL

Se ubica en la parte centro-oriental de la zona de estudio, esta limitado por los sistemas de fallas
Ocros-Conchao-Cocachacra (SFOCC) al oeste y Huacllan-Churin-San Mateo (SFHChSM) al este. Se
caracteriza por contener a los depositos volcanicos del Grupo Calipuy del Cenozoico y a la secuencia
volcano-sedimentaria del Cretacico superior-Paleoceno inferior. Este dominio probablemente
corresponda a un alto estructural; presenta estructuras con direccion NO-SE; asi se tienen al
SFHChSM vy la falla Carac que son inversas con buzamientos hacia el este; mientras que el SFOCC
que limita el borde occidental, es una falla inversa con buzamiento hacia el oeste. Aqui se tienen
intrusivos a manera de pequefios stocks irregulares distribuidos en todo el dominio que han sido
datados por el método K/Ar e indican edades entre 39 y 15 Ma (Stewart et al., 1995).

DOMINIO ORIENTAL

Esta limitado por los sistemas de fallas Huacllan-Churin-San Mateo (SFHChSM) al oeste y Chonta
(SFCh) al este. Presenta rocas volcano-sedimentarias jurasicas de la formacion Oyotln; areniscas
cuarzosas intercaladas con lutitas grises de la Formacién Chicama (Romero et al., 2004), seguidas de
una secuencia Cretacica compuesta de areniscas cuarzosas y lutitas grises del Grupo Goyllarisquizga;
calizas intercaladas con lutitas grises de las formaciones Pariahuanca, Chulec, Pariatambo, Jumasha y
Celendin; y las secuencias sedimentarias y volcanicas del Paledgeno-Neogenas de la Formacion
Casapalca y Grupo Calipuy respectivamente. Este Dominio presenta mayor deformacion, pliegues y
fallas inversas de direcciéon NO-SE, asi el SFCh corresponde a fallas inversas con vergencia al este.
Los intrusivos son stocks de composicion dioritica a monzogranitica y sus
edades K/Ar, varian entre 30 y 10 Ma (Stewart et al., 1995).
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ANALISIS DE CUENCAS

LA CUENCA CASMA (ALBIANO CENOMANIANO)

Los depositos volcano-sedimentarios conocidos como Grupo Casma (Trottereau
& Ortiz, 1963), corresponden al relleno de la cuenca Casma. Estos depdsitos
fueron estudiados por muchos autores, Atherton et al. (1985), Guevara (1980),
Myers (1980), entre otros. Estos autores consideraron a todos los afloramientos
volcano-sedimentarios cretacicos de la Costa y borde oeste de la Cordillera
Occidental como Grupo Casma del Albiano-Cenomaniano, los que habrian sido
depositados en dos cuencas denominadas Huarmey y Caiiete (Atherton et al
1985). Sin embargo, los estudios estratigraficos, estructurales, el cartografiado;
sumados a recientes dataciones realizadas por diferentes autores, ha permitido
diferenciar los depdsitos volcano-sedimentarios cretacicos. En efecto, solo una
parte de los afloramientos mencionados pertenecen al Grupo Casma (Albiano-
Cenomaniano) y la otra parte a depositos del Cretacico superior-Paleoceno
inferior. Es importante mencionar que los afloramientos del Grupo Casma se
localizan principalmente en la parte oeste del Dominio Occidental y son
conocidos por algunos autores como las facies occidentales.

i T esmmees  Una columna estratigrafica del Grupo Casma (Romero et al., 2006), ha sido
i Gasma b Genam=i - dividida en dos secuencias (Figura 2). La Secuencia inferior (= 1500 m) esta

CEMOMANIAND
CARSMA

JHUPG

ALBIANG
(5]




compuesta por lavas andesiticas-basalticas masivas y con estructuras de almohadillas (pillow lavas)
bien desarrolladas, intercaladas con brechas volcanicas, areniscas volcanoclasticas, hialoclastitas,
piroclastos y limolitas, donde Myers (1980) reportd Oxitropidoceras Carbonarium, Gabb y
Leymeriella, sp. del Albiano-Cenomaniano. La secuencia superior (= 1600 m) es mas silicoclastica y
se compone de una intercalacion de areniscas volcanoclasticas, areniscas limosas, lutitas carbonosas,
piroclastos, microconglomerados y conglomerados tipo debris flow.

De acuerdo con Atherton et al. (1985) y Soler (1991), la geoquimica de los volcanicos Casma es
calcoalcalina a toleitica, con bajo contenido de K (Figura 3). En consecuencia se puede relacionar este
vulcanismo con las pulsos iniciales del Batolito de la Costa (= 105-90 Ma).

LA CUENCA MAASTRICHTIANO-DANIANO

Romero (2007) pone en evidencia una nueva secuencia del Cretacico superior-Paleoceno inferior, las
que anteriormente eran consideradas
dentro del Grupo Casma (Albiano-
Cenomaniano).  Efectivamente, las
dataciones de las lavas félsicas en
Perubar, por el método U-Pb sobre
zircones (Polliand et al., 2005), indican
edades entre 69.71 + 0.18 Ma y 68.92 +
0.16 Ma; asi como la datacion de los
basaltos en el valle de Mala, por el
método *°Ar/*°Ar sobre roca total (Noble
et al., 2005), que dan una edad de 67.6
Ma; asi como la discordancia
Maastrichtiano-DanianoUna  columna
levantada en el Cerro La Mina (Figura
4), proximo al poblado de Huaral (~570
m), muestra que la secuencia Cretacico
superior-Paleoceno inferior es
principalmente volcanica y se halla en
discordancia  angular  sobre las
formaciones Pamplona, Atocongo y
Pucusana. Se compone de piroclastos
intercalados con lavas que pasan hacia la
parte media a brechas volcanicas y
algunos niveles de hialoclastitas.
Finalmente, en la parte superior se tiene
una intercalacion de lavas masivas y
lavas en almohadillas no bien definidas
intercaladas con brechas y aglomerados
volcanicos.

La geoquimica de la ahora denominada Secuencia Volcano-Sedimentaria del Cretacico superior-
Paleoceno inferior, indica que se trata de andesitas, andesitas basalticas hasta riodacitas con tendencia
calco-alcalina y alto contenido de K (Atherton et al., 1985; Soler, 1991; Fig. 3). Este vulcanismo se
relaciona con los pulsos finales del Batolito de la Costa. (Maastrichtiano-Daniano = 70-60 Ma).
Basados en la estratigrafia, los controles estructurales, la cartografia y el caracter magmatico se
interpreta la cuenca Maastrichtiano-Daniano del tipo marginal de tras arco (Romero, 2007).
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RELACION CON YACIMIENTOS DE SULFUROS MASIVOS VOLCANOGENICOS (SMV)

En la zona de estudio se tienen numerosos yacimientos de sulfuros masivos volcanogénicos, como
Perubar, Aurora Augusta y Maria Teresa, asi como los proyectos Cerro Lindo, Cantera, Balducho y
Palma. Estos tienen contenidos metalicos de Zn-Pb-Cu (Ag) y son del tipo Kuroko, (Vidal, 1987;
Rios, 2004). Dichos yacimientos de acuerdo a las hipotesis planteadas y propuestas, se encontrarian
emplazados en la cuenca Maastrichtiana-Daniana (Fig. 1).



GEOLOGIA DE LA MINA MARIA TERESA

El yacimiento Maria Teresa de Minera Colquisiri S.A., se ubica aproximadamente a 65 km al NE de la
ciudad de Lima, entre las ciudades de Huaral y Chancay. Aqui afloramientos rocas sedimentarias y
volcano-sedimentarias del Cretacico, asi como intrusivos del Batolito de la Costa. El yacimiento se
encuentra emplazado en piroclastos, flujos de lavas, hialoclastitas intercaladas con brechas y
aglomerados volcanicos. Cerca al yacimiento se tiene también lavas masivas y en almohadillas. Todas
las rocas pertenecen a los depdsitos de la cuenca Maastrichtiana-Daniana. En base a la estructura, a las
caracteristicas mineraldgicas, alteracion y al ratio de Zn/(Zn+Pb) menor a 0.9; este yacimiento es
considerado del tipo sulfuros masivos volcanogénicos de Pb-Zn-Ag tipo kuroko.

ALTERACIONES HIDROTERMALES Y MINERALIZACION

Las alteraciones hidrotermales estan dispuestas a manera de halos, los que gradan a partir de los
cuerpos mineralizados con una asociacidon mineraldgica desde silice-sericita (alteracion filica) hasta
clorita-epidota-calcita (alteracion propilitica). Dentro del halo propilitico se tienen ntcleos de silice-
caolinita (alteracion argilica). En los niveles mas distales a los cuerpos mineralizados, se tienen
horizontes ferruginosos de hematita-goethita-baritina-silice, como “gossan”. La mineralizacion se
presenta: como mantos de reemplazamiento (Zona Sur), de sulfuros compuestos por esfalerita-galena-
calcopirita, asi como cobre gris y calcopirita; y como diseminados (Zona Norte), con mineralizacion
conformada principalmente por esfalerita-galena-pirita, con buornonita, estibina y calcopirita. Los
minerales de ganga, en ambas zonas, corresponden a pirita y baritina.

EDAD DE MINERALIZACION DE LA MINA MARIA TERESA

A partir de sericitas de muestras de la zona de alteracion silice-sericita proxima a los cuerpos de
mineralizacion Romero et al. (2008), se obtuvo una edad Rb/Sr sobre sericitas de 68 + 6 Ma
(Laboratorio de Geociencia de la Universidad Sao Paulo-Brasil) para la mineralizaciéon de la mina
Maria Teresa. Esta datacion es compatible con la edad de mineralizacion del yacimiento Aurora
Augusta ubicado al SE de Maria Teresa; donde se tienen edades K/Ar en sericitas entre 62.8 = 1.8 Ma
y 68 = 1.9 Ma (Vidal, 1987).

PARAGENESIS DE LOS EVENTOS DE MINERALIZACION

Para diferenciar las relaciones espaciales y temporales de los eventos hidrotermales, se ha revisado
sistematicamente la geometria de los cuerpos mineralizados de la mina Maria Teresa, tanto en testigos
de sondeos diamantinos, como en labores subterraneas. Mediante las observaciones de campo y
estudios realizados (macroscopicos y microscopicos) se ha podido diferenciar cuatro eventos
paragenéticos: Evento I, caracterizada por la presencia de bandas de pirita I y cuarzo microgranular
con textura masiva. Evento I, contiene mineralizacion de esfalerita I con intercrecimiento de galena I
y cobres grises. El Evento III, se caracteriza por la presencia de esfalerita II, galena II, pirita II,
calcopirita 1, bournonita, estibina y arsenopirita. El Evento IV, se relaciona con las zonas ricas en
oxidos de hierro, jarosita, baritina microgranular y covelita secundaria.

CONCLUSIONES

En base a las columnas estratigraficas medidas, al cartografiado geoldgico y a las dataciones existentes
indicando edades entre 69 y 62 Ma, se evidencia los depositos de edad Maastrichtiano-Daniano en la
Costa-Cordillera Occidental del Peru central; probablemente la secuencia se depositd en una cuenca
tipo marginal de tras arco. El relleno de la cuenca, se caracteriza por piroclastos, brechas y lavas; que
son contemporaneos con intrusivos de los tltimos pulsos del Batolito de la Costa (70-60 Ma). Los
yacimientos de Zn-Pb-Cu de Maria Teresa y Aurora Augusta presentan caracteristicas de Sulfuros
Masivos Volcanogénicos tipo Kuroko; cuya mineralizacion esta datada entre 68 y 62 Ma. En
consecuencia, el tipo de yacimiento (SMV) y la edad de mineralizacion, nos confirmarian la estrecha
relacidn existente entre los yacimientos de SMV vy los depdsitos de la cuenca Maastrichtiana-Daniana
de la Costa-Cordillera Occidental del Peru central.
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