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Metallogenetic Characteristics of the Miocene from Cajamarca and La Libertad Regions
Abstract In Cajamarca and La Libertad regions, north of Peru, are located important mineral deposits like
Tantahuatay, Cerro Corona, Yanacocha, Minas Conga, La Arena and others; which belong to metallogenic
belts XXI-A, XXI-B and XX. The present research has been developed based on the information collected
in the field, as well as the geochemical, isotopic and geochronological data of the main deposits, and
compiled information from various papers of several authors; using all of this information it has been
determined the main metallogenetic epoch between 20 to 8 Ma., associated to the tectono-stratigraphic
units Eocene — Pliocene Magmatic Arc (PeoNp-AM) from the tectono-stratigraphic map units, which is an
important criteria for the understanding and integration of the geoscientific information generated.
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Resumen: En las regiones Cajamarca y La Libertad del norte del Peri se emplazan importantes
yacimientos minerales como Tantahuatay, Cerro Corona, Yanacocha, Minas Conga, La Arena, entre otros,
ubicadas en las franjas metalogenéticas XXI-A, XXI-B & XX. El presente trabajo se ha desarrollado en base
a la informacion recolectada en campo, asi como los datos geoquimicos, isotdpicos y dataciones
geocronoldgicas de los principales yacimientos recopilados de los estudios realizados por distintos autores,
con la que se ha determinado que la principal época de mineralizacion se encuentran entre 20 a 8 Ma.,
asociados a la unidad tectono-estratigrafica Magmatismo de Arco del Eoceno - Plioceno (PeoNp-AM) del
mapa de las unidades tectono-estratigraficas, demostrando ser un criterio que facilita la integracion y
compresion de toda la informacion geocientifica generada.
Palabras clave: Metalogenia, unidades tectono-estratigraficas, geocronologia, geoquimica, franjas
metalogenéticas.
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1. Introduccion

El presente trabajo se llevé a cabo bajo el marco del
proyecto denominado “Caracteristicas
Metalogenéticas de los depdsitos tipo porfido y
epitermales de la Cordillera Occidental” del
INGEMMET; se han establecido las caracteristicas
Metalogenéticas en base al estudio de unidades
tectono-estratigraficas, controles estructurales,
reinterpretacion geoquimica, estudios
petromineragraficos, geocronoldgicos, isotopicos y
otros, llevados a cabo en las principales minas y
proyectos de las regiones de Cajamarca y La
Libertad, en los que destacan Tantahuatay, Cerro
Corona, Yanacocha, Minas Conga, Lagunas Norte,
La Arena, entre otros. Las principales franjas
Metalogenéticas presentes en el area de estudio

de Pb-Zn-Cu (Ag) y depositos polimetalicos
relacionados con intrusivos del Mioceno, en la que
se han reconocido tres eventos magmaticos
(Acosta et al., 2009); de éstos, el segundo evento
(18-13 Ma.) esta asociado a pérfidos de Cu-Au,
vinculados a intrusiones maficas a intermedias,
como es el caso de Minas Conga (El Perol y
Chailhuagén, hospedados en calizas y margas), y
Cerro Corona. Noble et al., (2004) en Minas Conga
reporta edades de alteracion y mineralizacion que
van de 15.80 £ 0.09 y 15.58 £ 0.12 Ma. 40Ar/39Ar
(roca con alteracion potasica y ortoclasa) para Perol
y Chailhuagon, respectivamente.

También se tiene la franja XXIA de epitermales de
Au-Ag del Mioceno hospedados en rocas
volcanicas cenozoicas del Grupo Calipuy. Entre los
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principales depdsitos de alta sulfuracion se tienen
los yacimientos de Yanacocha (12.5-11.8 Ma.) y
Tantahuatay.

La franja XXIB de Epitermales de Au-Ag del
Mioceno hospedados en rocas sedimentarias
alberga yacimientos como Lagunas Norte y La
Arena, epitermales de alta sulfuracion alojados en
las areniscas cuarzosas de la Formacion Chimu del
Grupo Goyllarisquizga.

2. Metodologia

Para el desarrollo de esta investigacion, se elaboré
una recopilacion de datos bibliograficos como
informacion geoquimica de roca total, geoquimica
de  sedimentos, isotépica y  dataciones
geocronoldgicas de los principales yacimientos en
la zona de estudio, a partir de articulos, boletines,
mapas, tesis e informes técnicos e internos
brindados por compafiias privadas. Se generaron
mapas preliminares. Durante los trabajos de

campo, se tomaron muestras selectivas de
sondajes diamantinos y rock chips, asi como
muestreo para estudios petromineragraficos,
arcillas e isotopicos, ademas del respectivo mapeo
geologico y estructural. Posteriormente, se
enviaron las muestras al laboratorio y se validaron
los resultados para su interpretacion.

3. Unidades Tectono-estratigraficas de las
regiones de Cajamarca y La Libertad

Se define como una Unidad Tectono-estratigrafica
a una unidad geoldgica definida en base a sus
caracteristicas litoestratigraficas, ambientes
tectonicos y separada por discontinuidades
tectonicas regionales.

Los yacimientos mas relevantes de las regiones
Cajamarca y La Libertad se encuentran en la
Unidad Tectono-estratigrafica definida como
«Magmatismo de Arco Eoceno - Plioceno (PeoNp -
AM)», eventos magmaticos iniciados entre el Eoce-
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Figura 1. Unidades tectono-estratigraficas y yacimientos determinados en la zona de estudio

no y Oligoceno, debido a la convergencia de placas
(Somoza & Ghidella, 2012). Por su parte, Navarro
et al. (2010) identifica al menos tres eventos
magmaticos a) Oligoceno superior (~28-24 Ma.), b)

Mioceno inferior (~23-17 Ma.) y ¢) Mioceno medio
(~17-10 Ma.) Figuras 1y 2.

Estos episodios magmaticos afloran a lo largo de la
Cordillera Occidental de los Andes del Peru y
fueron emplazados entre aproximadamente 55y 10
Ma. Estos depdsitos lavicos y piroclasticos fueron
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San Pablo, Chilete, Tembladera, entre otras y en
grupos, como Calipuy, ademas se tiene cuerpos
subvolcanicos asociados.
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Figura 2. Cuadro Tectono-estratigrafico de la zona.

4. Interpretaciones geocronolégicas

Una sintesis de las edades geocronoldgicas se da
en la figura 3.

Regién Cajamarca

a. Distrito Minero Yanacocha

Longo (2005) sefala que la actividad volcanica
eruptiva se inicio entre los 14.52 + 0.13 Ma. con las
lavas andesiticas del Yanacocha inferior y finaliza a
los 11.22 + 0.08 Ma. con la erupcion de las
ignimbritas daciticas de San José, cambiando
composicionalmente de unas dacitas oxidadas a
unas de composicion riolitica, caracterizadas por el
emplazamiento de domos e intrusiones porfiriticas
aisladas, finalizando con las ignimbritas rioliticas de
Negritos de edad 8.43 + 0.04 Ma. (Longo, 2005;
Rivera, 2008).

La actividad hidrotermal se inicia al oeste del
distrito, en los cerros Negro y Quillish; esta fue
datada por el método Ar-Ar en alunitas entre los
13.56 + 0.24 a 12.64 + 0.61 Ma., evidenciando una
migracion hacia el este. En Yanacocha, la actividad
magmatico hidrotermal se centra desde 9.25 + 0.10
a 8.22 + 0.46 Ma. (Longo, 2005; Rivera et al, 2008).
b. Minas Conga

Las dataciones mas antiguas registradas
pertenecen a la granodiorita de Chailhuagén con
23.20 £ 2.10 Ma. por K-Ar en biotita (Llosa et al,
2000). Las dataciones en alunita de (Longo, 2005)
arrojaron una edad de 16.11 + 0.18 Ma. por el
método Ar-Ar.

c. Cerro Tantahuatay

James (1998) obtuvo una edad de 13.20 + 0.20 Ma.
(Zr_U-Pb), mientras que la dataciéon del domo
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alterado realizadas por Macfarlane et al., (1994) en
minerales de alunita por el método K-Ar fue de
12.40 £ 0.40 Ma.

Regién La Libertad

a. Lagunas Norte

Montgomery (2012) propone que la mineralizacion
epitermal de alta sulfuracion de Lagunas Norte se
desarrolla entre los 16.5 a 17.1 Ma, esto en base a
multiples dataciones de alunita por el método de Ar-
Ar en las zonas de alteracion. La edad de la
mineralizacion es coetanea con la fase de mayor
engrosamiento cortical del Oligoceno superior a
Plioceno.

b. La Arena

Gauthier et al. (1999), realizé dataciones K-Ar en
roca total de las dioritas y tonalitas, obteniéndose
edades de 2460 + 0.8 y 2570 £+ 0.9 Ma,
respectivamente.

5. Nuevos aportes a la Litogeoquimica de las
regiones Cajamarca y La Libertad

La firma litogeoquimica de intrusivos vinculados a
yacimientos tipo porfido es distintiva en ciertos
parametros, tales como un Lan/Ybn>20 (Bissig et
al., 2017). Du Bray (2016), menciona que no hay
relaciones demostrables entre la composicién de
las rocas volcanicas, y la génesis de depodsitos
epitermales. Sin embargo, las cercanas relaciones
espaciales y temporales entre las rocas volcanicas
y los depdsitos epitermales sugieren una relacion
genética. Se han asignado a las muestras ubicadas
en un radio menor a 2 km de cualquier yacimiento,
el nombre del correspondiente depdsito,
considerandolas como potencialmente asociadas a
los eventos que generaron dichos yacimientos,
especialmente a las muestras asociadas
temporalmente.

La Figura 4 muestra el Sr/Y vs Y para las muestras
relacionadas a los yacimientos del area de estudio.
Se observa que las muestras del Distrito Minero
Yanacocha se encuentran en su mayoria en rangos
adakiticos, viniendo la transicién desde el campo de
composicion de arco normal. Lo ideal para una
nube de puntos es que sea continua, extensa y que
se dé la transicion desde el campo no adakitico
hacia el campo adakitico, de manera que los
cambios mineraldgicos en la base de la corteza
generen la acumulacion y posteriormente,
liberacion de fluidos. Se observa que las muestras
del Mioceno verifican este requisito, lo que indica
que es un magmatismo fértil. Las muestras de
Minas Conga también se encuentran en rangos
adakiticos, asi como las de Cerro Corona y Amaro
muestran una transicién hacia el campo adakitico.
El caso de las muestras de Michiquillay y
Tantahuatay se debe a remocion del Sr por altera-

y
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Figura 3. Cuadro resumen de las edades geocronoldgicas de cristalizacién, alteracion y mineralizacion de los
principales yacimientos de las regiones Cajamarca y La Libertad, segun franja metalogenética.

cion, ya que los valores muy bajos de Y no son
coherentes con valores tan bajos de Sr, al menos
no para rocas igneas. La intensidad de la firma
adakitica es mayor para los yacimientos
epitermales que para los porfidos en este sector
Norte.

6. Conclusiones

Las unidades tectono-estratigraficas son un criterio
que facilita la integracion y mejor comprensién de
la informacion geocientifica asi como de los
procesos geologicos que han sido precursores y
generadores de los procesos de mineralizacion,
ademas estas unidades son una excelente
herramientas para generacibn de mapas
metalogenéticos.

Las principales edades de mineralizacion se
encuentran entre 20 a 8 Ma. (Michiquillay,
Yanacocha, Minas Conga, Tantahuatay, Lagunas
Norte, entre otros), relacionados a la unidad
Magmatismo de Arco del Eoceno - Plioceno
(PeoNp-AM). La mayoria de depésitos epitermales
y porfidos se dan entorno a los valores mas altos de
parametros litogeoquimicos que indican magmas
fértiles.

La mayoria de los depésitos epitermales se
encuentran al oeste de las anomalias
litogeoquimicas, mientras que los porfidos se
encuentran al este. El hecho que determinados
yacimientos bordeen la misma anomalia
litogeoquimica sugiere que podria haber alguna
relaciéon genética entre ellos.
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Figura 4. Sr/Y vs Y para las muestras de la zona Norte.
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