REV. INST. INVESTIG. FAC. MINAS METAL. CIENC. GEOGR. VOL 25 N° 49, 2022: 31 -43 ISSN-L:1561-0888

https://doi.org/10.15381/iige0.v25i49.21977

Articulos: INGENIERIA GEOLOGICA

Modelo genético del prospecto Cerro Colorado Chico: Un
aporte a la exploracion en la costa norte del Peru

Genetic model of Cerro Colorado Chico prospect: A contribution to exploration
on the north coast of Peru

Orlando Bazan Santa Cruz', Jesus Alberto Torres Guerra?

Recibido: 07/01/2022 — Aprobado: 05/04/2022 — Publicado: 30/06/2022

RESUMEN

El prospecto Cerro Colorado Chico esta ubicado al sur de la regién Ancash, se caracteriza por la presencia de cuerpos siliceos brechados
(cuarzo POD) con halos restringidos de alteracion argilica avanzada silice-pirofilita-alunita y una extensa alteracion silice-sericita-pirita, brechas
y cuerpos de hematita, horizontes hematitizados que afectan a rocas volcano-sedimentarias del Grupo Casma, y vetas distales de cuarzo. Para
esta investigacion se ha realizado cartografia geologica a escala 1:5000, analisis de imagenes ASTER, analisis ICP-AES de 208 muestras de roca,
estudios petrograficos, mineragraficos y andlisis mineraldgicos por DRX de 14 muestras y analisis de inclusiones fluidas de 4 muestras. Las rocas
alteradas muestran un enriquecimiento en Au, As, Sr, Ba, V, Fe, Niy disminucién de Cu, Pb, Zn, Al, Ti, Sc, Co y Mn. Los estudios petrograficos
evidencian hasta tres generaciones de cuarzo y abundante hematita en ocasiones remplazando moldes de magnetita y en otras siendo remplazada
por limonitas y diseminaciones de rutilo, pirita y calcopirita. Las inclusiones fluidas muestran temperaturas mesotermales entre 605° y 560° C con
salinidades de 47.66% a 44.82% NaCl eq. y epitermales entre 329° y 138 °C con salinidades de 0.7% a 9.73 % NaCl-eq con complejos procesos
de evolucion como enfriamiento, dilucién, mezcla y ebullicion. Se propone que Cerro Colorado Chico corresponde a un lithocap relacionado a un
sistema magmatico-hidrotermal tipo IOCG, lo que permite establecer nuevas perspectivas de exploracion en la costa norte del Perl por depdsitos
tipo I0CG preservados en profundidad.

Palabras claves: Brecha; Cerro Colorado Chico; cuarzo POD; depdsito IOCG; lithocap; siliceo.

ABSTRACT

Cerro Colorado Chico prospect is located to the south of the Ancash region, it is characterized by the presence of brecciated siliceous bodies (POD
quartz) with restricted halos of advanced argillic alteration silica-pyrophyllite-alunite and an extensive alteration silic-sericite-pyrite, breccias and
bodies of hematite, hematitized horizons affecting volcanic-sedimentary rocks of the Casma Group, and distal quartz veins. For this research have
been geological mapping at 1:5000 scale, ASTER image analysis, ICP-AES analysis of 208 rock samples, petrographic, mineragraphic and XRD
mineralogical analysis of 14 samples and fluid inclusion analysis of 4 samples. The altered rocks show an enrichment in Au, As, Sr, Ba, V, Fe, Ni
and depletion of Cu, Pb, Zn, Al, Ti, Sc, Co and Mn. Petrographic studies show up to three generations of quartz and abundant hematite, sometimes
replacing magnetite molds and sometimes being replaced by limonites and dissiminations of rutile, pyrite and chalcopyrite. The fluid inclusions show
mesothermal temperatures between 605° and 560° with 47.66% to 44.82% NaCl eq. and epithermal temperatures between 329 ° and 138 ° C with
of 0.7% to 9.73% NaCl-eq. with complex evolution processes such as cooling, dilution, mixing and boiling. We proposed that Cerro Colorado Chico
corresponds to a lithocap related to a magmatic-hydrothermal system of the IOCG type, which allows establishing new exploration perspectives on
the north coast of Peru for IOCG-type deposits preserved in depth.

Keywords: Breccia; Cerro Colorado Chico; IOCG deposit; lithocap; quartz POD; siliceous.
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I. INTRODUCCION

El conocimiento de los depdsitos IOCG, desde su definicion
como un estilo de mineralizacion (Hitzman et al., 1992),
presenta una serie de controversias respecto a su génesis,
denominacion, ambiente tectdonico, asociacion con rocas
igneas, caracteristicas distintivas para su exploracion, y su
relacion con otros depositos como los IOA (Iron Oxide —
Apatite) y los Skarns.

Sillitoe (2003), registr6 y limitd el cinturén de
depositos IOCG en los Andes Centrales a lo largo de la zona
costera de Chile y el Sur del Perti entre Lima y Arequipa,
trabajos posteriores (Acosta et al., 2020) han delimitado
dos franjas metalogenéticas de [IOCG, una de edad Jurasica
entre Ica y Tacna, y la segunda de edad Cretécico Inferior
que se prolonga hacia el Norte hasta La Libertad.

En Cerro Colorado Chico, se han reportado ocurrencias
de Fe-Cu-Au asociadas a geoformas positivas con
coloraciones rojizas dentro de rocas volcano-sedimentarias
del Grupo Casma intruidas por el batolito de la Costa, sin
embargo, se desconoce su modelo genético, aunque (J. A.
Torres Guerra & Cerrdn Sarcco, 2021) y (A. Torres Guerra
et al., 2020), sugieren la idea de estar frente a un IOCG.

Esta investigacion pretende explicar el modelo
genético de las ocurrencias en Cerro Colorado Chico a fin
de generar mayores expectativas de exploracion en la costa
norte del Peru, despertar el interés de las empresas major'y
ampliar el conocimiento de la génesis de depositos IOCG.

1. METODOS
2.1 Area de estudio y data

El area de estudio se ubica al sur de la region Ancash,
provincia y distrito de Huarmey, a 50 km al SE de la ciu-
dad de Huarmey y 30 km al NO de la ciudad de Barranca
(Figura 1)

Para esta investigacion se usan datos del proyecto
“Estudio del magmatismo Mesozoico y sus implicancias en
la determinacion de un modelo de exploracién geologico
estructural relacionado con la ocurrencia de yacimientos
tipo IOCG en la Cordillera de la costa y llanuras pre-
andinas de los Andes Peruanos” del convenio marco que
la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM)
tiene con el Instituto Geologico, Minero y Metalurgico
(INGEMMET) desde el 2018, ademas de informacion
recopilada por los autores de los trabajos de exploracion
geologica realizados por EREP S.A.C. en los afios 2010
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Figura 1. Mapa de ubicacion del prospecto Cerro Colorado Chico.
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— 2011. Se consideran resultados de trabajos de campo,
cartografia geologica, analisis de imagenes ASTER,
resultados geoquimicos de muestras de roca, estudios
petromineragraficos, difraccion de rayos X ¢ inclusiones
fluidas.

2.2 Métodos

Se ha realizado una cartografia geoldgica a escala 1:5000
describiendo la litologia, alteracion, mineralizacion y
estructuras. Se procesd las imagenes ASTER con el
software Envi 5.3 aplicando combinaciones de bandas,
algebra y ratios de bandas. Los resultados geoquimicos
del analisis ICP-AES de 208 muestras de roca se han
analizado utilizando i0GAS™. Para la caracterizacion
petromineragrafica se ha considerado seis estudios de
petrografia y mineragrafia con apoyo del laboratorio de
Petromineralogia de INGEMMET, asi como, estudios
petrograficos, mineragraficos y analisis mineralogicos por
DRX de catorce muestras elaborado por el Laboratorio de
Caracterizacion Mineralogica de BISA para la empresa
EREP S.A.C. El estudio de inclusiones fluidas se realizo
con apoyo del laboratorio de Petromineralogia del
INGEMMET.

III. RESULTADOS

3.1 Caracteristicas geologicas de Cerro Colorado
Chico

Anivel regional en el area de estudio se presentan secuencias
de rocas volcanicas lavicas bimodales, andesitas y dacitas,
intercaladas con secuencias volcanoclasticas, identificadas
como Grupo Casma (Cobbing, 1973), (Myers, 1972) y
cuerpos intrusivos del Batolito de la Costa (Cobbing,
1973), (Pitcher, 1978).

Columna estratigrafica generalizada
Paramonga - Huarmey

P00 0 0,0,0,F 0y s e s
altecho voleanoclastos fobdceos con niveles
de lavas almohadiladas.

-C-O-0-0-0-0-0-0-0-0

EM. LA ZORRA

Flujos lévicos, andesita, dacitas,
Velcanoclastos, pefitas.

Cretacico Inferior

BASAMENTO PRECRETACICO
BATOLITO DE LA COSTA
Dioritas a granodioritas

en pulsos multifasélicos

andesiticos

Granodioritico

A nivel local en torno al prospecto Cerro Colorado
Chico se ha identificado tres unidades principales (Figura
2): (1) Andesita inferior, constituida por rocas lavicas
andesiticas silicificadas con niveles volcanoclasticos,
lateralmente se interdigita con lavas rioliticas a dacitas
hacia la base. (2) Secuencia volcanoclastica, constituida
por rocas volcanoclasticas que gradan de textura fina
(tobaceos) a gruesa, compuesta por clastos liticos
centimétricos y cristales rotos, con intercalaciones de
andesita-dacita silicificadas, niveles de brecha volcanica,
horizontes sedimentarios de limolitas y areniscas finas, y
(3) Andesita superior, constituia por intercalacion de lavas
andesiticas, daciticas y rioliticas.

En el area predomina una extensa silicificacion con
sericita y pirita diseminada (3 - 5%, Figura 3E), zonas con
fuerte hematitizacion, y débil a moderada cloritizacion que
se extiende distalmente (Figura 3F).

Alineado a estructuras regionales se presentan cuerpos
de silice (cuarzo POD) brechado en la parte central (Figura
3A) que grada a masivo (Figuras 3B y 3C) y granular
lateralmente, con un halo de alteracion argilica avanzada
de textura patchy con silice-pirofilita-alunita (Figura 3D).
La caracteristica principal de estos cuerpos siliceos es que
presentan multiples eventos de silicificacion, en los nticleos
brechados se observa fragmentos de silice blanquecina
cementados por silice rosacea, esta Ultima debido a su
contenido de hematita en su red cristalina. Ademas, se
observa brechas con clastos subagulosos silicificados y
cementados por hematita.

Las principales evidencias de mineralizacion en el
prospecto Cerro Colorado Chico son los cuerpos siliceos
(cuarzo POD), brechas y cuerpos de hematita (Figura 3G),
y vetas de cuarzo con hematita (Figura 3H) que afloran
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Figura 2. Columna estratigrafica generalizada del sector entre Paramonga y Huarmey (a la izquierda) y columna estratigrafica local en el prospecto

Cerro Colorado Chico (derecha).
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hacia el SE de Cerro Colorado Chico, las brechas de hematita las vetas presentan textura crustiforme con cristales de
se caracterizan por ser clasto-soportadas, monomicticas con  cuarzo bien desarrollados hasta centimétricos, sus espesores
clastos silicificados subangulosos y cementados por hematita, varfan hasta 3 m de ancho con multiples generaciones de

hematitizado)

Figura 3. A. Brecha silicea, clastos de silice blanquecina cementados por silice rosacea por el contenido de hematita en
su red cristalina. B. Silice masiva con péatinas de dxidos de Fe, se observa cristales de cuarzo rojizo por su contenido de
hematita. C. Cuarzo masivo vesicular, con patinas de OxFe. D. Alteracion penetrante con ensamble silice - pirofilita con
textura patchy. E. Dacita con silicificacion moderada y pirita diseminada (3%). F. Roca volcanoclastica amigdaloide,
con fuerte silicificacion, débil cloritizacion. G. Cuerpo hematitizado cortando a la secuencia volcanoclasticas y diques
andesiticos (Foto: Eber Carbajal). H. Veta cuarzo — hematita con textura crustiforme.
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cuarzo y oxidos de hierro, en algunos casos con presencia
de carbonatos y sulfuros secundarios de Cu (malaquita y
covelita) que se extienden hacia la roca caja.

Estructuralmente en el prospecto Cerro Colorado
Chico se ha identificado dos sets de estructuras principales,

tanto a nivel superficial con la cartografia geologica (Figura
4) cémo a nivel de lineamientos geofisicos en profundidad.
Un set NO — SE de primer orden que coincide con la

alineacion de la secuencia volcano-sedimentaria heredando
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Figura 4. Secciones geologicas. Arriba: mapa geoldgico de referencia con las lineas de seccidn. Abajo:
secciones interpretadas: AA, BB’, CC'y DD’

estructuras sin-volcanicas durante la depositacion del Gpo.
Casma, que a su vez controla el emplazamiento de cuerpos
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siliceos (cuarzo POD), asi como un set NE — SO de segundo
orden que corta al primer set y controla el emplazamiento
de estructuras vetiformes y cuerpos siliceos y localmente un
tercer set E-O de tercer orden. También se observa cuatro
sets principales de diques andesiticos, con orientaciones
NO, NE, N-S y E-O que a su vez se encuentran cortados
por fallas transcurrentes posteriores.

3.2 Signaturas de teledeteccion en Cerro Colorado
Chico

Con el procesamiento de imagenes ASTER se ha
identificado y cartografiado las alteraciones predominantes
en el prospecto Cerro Colorado Chico (Figura 5). La
combinacion RGB de las bandas 4-6-1 y 1-3-5 muestran
fuerte presencia de alteracion en las areas de Cerro Colorado
Chico, Pampa Colorada, Pampa Bermejo y Pampa Canoas,
resaltando la alteracion sericita — arcillas y zonas con
fuerte oxidacion. Las ratios de bandas de (Ninomiya, 2004)
muestran la presencia de alteracion argilica avanzada
y alteracion argilico — sericita rodeada con oxidos e
hidréxidos de hierro, como halo distal se presenta alteracion
propilitica, la amplia distribucion de estas alteraciones en
la zona de estudio sugiere fuerte actividad hidrotermal. Del
mismo modo, usando algebra de bandas (Ninomiya, 2004)

se ha identificado minerales de alteracion argilica avanzada
como pirofilita-alunita, minerales de alteracion argilica-
sericita como motmorillonita-illita-moscovita, y minerales
de alteracién propilitica como calcita. Adicionalmente,
se uso la técnica SAM (Spectral Angle Mapper) para
mapeo de minerales de alteracion, con el cual se identifico
presencia de alunita, pirofilita, moscovita, dentro de las
zonas con alteracion argilica avanzada y argilica-sericita,
en los alrededores presencia de dikita, caolinita, illita y
motmorillonita, y mas distalmente epidota, clorita y calcita.

3.3 Caracterizacion geoquimica de alteraciones en
Cerro Colorado Chico

Geoquimicamente las rocas igneas alteradas se distinguen
de las rocas frescas por su bajo contenido de aluminio
(Al < 6 %), en Cerro Colorado Chico se observa que la
mayoria de rocas frescas se plotean debajo cerca de la
linea Plagioclasa-Feldespato Potasico en la grafica de Na/
Al Vs K/Al de Davies & Whitehead (2006) esto sugiere
que las rocas pueden estar débilmente alteradas (Figura
6), mientras que un gran numero de rocas alteradas se
plotean en el campo de la moscovita, otro grupo de rocas
alteradas se plotean en el campo de las arcillas, en este
ultimo se estarian ploteando tanto minerales de alteracion
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I Propilitico

Prospecto Cerro Colorado Chico

@ Imagen ASTER

Ratio de Bandas
UTM_185_WG5_1984

- JKim|

o 05 1 2 3 4 |

Figura 5. Plano de alteraciones usando ratio de bandas ASTER de acuerdo

con (Ninomiya, 2004)
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Figura 6. Diagrama de discriminacién de alteraciones en funcién de la ratio molar Na/Al Vs K/Al (Davies & Whitehead, 2006)

argilica (caolinita) como minerales de alteracion cloritica
y epidota dado que estos minerales no tienen Na ni K
en su composicion se plotean en el origen del diagrama,
entre el punto de las arcillas y la moscovita se plotean las
muestras con alteracion argilico intermedio como illita,
otro grupo de muestras alteradas se plotean en el campo
de Albita, esto puede representar alteracion calcosddica, y
otro grupo de muestras que no aparecen en este diagrama
por su alta relacion Na/Al puede corresponder a muestras
con silicificacion penetrante.

La clasificacion geoquimica de las alteraciones se
corrobora con las alteraciones identificadas a partir de
imagenes ASTER (Figura 5), con las firmas espectrales
de las muestras tomadas en campo (Figura 7) y los
difractogramas de rayos X (Figura 8).

El analisis de las variaciones de los elementos
traza en rocas alteradas del prospecto Cerro Colorado
Chico permite sugerir que estan asociadas a un sistema
magmatico hidrotermal relacionado a una intrusién en
profundidad o lateral, se aprecia enriquecimiento de Au, As
y Mo, deplecion de Cu, Pb y Zn, deplecion de Al, Ti, Sc,
enriquecimiento de Sr en alteracion argilica y silicificacion,
enriquecimiento de Ba en alteracion illita y moscovita
(sericita), enriquecimiento de V en alteracion de oxidacion
(hematitizacién) y empobrecimiento en siderdfilos en las
demas alteraciones.

3.4 Caracterizacion mineralégica del prospecto
Cerro Colorado Chico
A nivel microscopico el mineral mas abundante en Cerro

Colorado Chico es cuarzo hidrotermal hasta 3 generaciones
(Cuarzo I, II y III), el cuarzo I se encuentra de formas

subangulares y angulosas con tamafos menores a 0.4 mm,
reemplazando la roca, acompanado de sericita y arcillas
(Figura 9A). El cuarzo II se presenta como cristales
subhedrales y anhedrales de habitos prismaticos y agregados
granulares, con tamafos de 0.1 a 3 mm, se encuentra
rellenando cavidades y fracturas (Figura 9B). El cuarzo 111
se presenta como agregados microcristalinos con arcillas y
oxidos de hierro rellenando cavidades y fracturas. También
abunda la sericita que se muestra como cristales anhedrales
de habitos tabulares, agrupados en agregados fibrosos,
escamosos y microcristalinos, se encuentra diseminada y
rellenando cavidades acompaiiada de arcillas y limonitas y
en ocasiones de alunita. Otro mineral ubicuo es la hematita,
y se observan como cristales anhedrales agrupados en
agregados terrosos y pulverulentos, en ocasiones se observa
como alteracion de posible magnetita (Figura 9C), tomando
sus formas externas, y en algunos casos como agregados
coloformes remplazados por limonitas/goethita. Algunos
moldes o pseudomorfos de hematita presentan diminutos
granos de pirita en su interior. También se observa rutilo
(Figura 9D) que se encuentra como cristales anhedrales
de formas irregulares y alargadas, con tamafos menores
a 0.08 mm, se muestra rellenando cavidades y como
diseminaciones. En ocasiones se observan sulfuros pirita
(Figura 9E), calcopirita (Figura 9F) y trazas de pirrotita
que ocurren como cristales subhedrales y anhedrales con
habitos cubicos.

3.5 Microtermometria de inclusiones fluidas y analisis
de fluidos hidrotermales del prospecto Cerro Colorado
Chico

En el prospecto Cerro Colorado Chico se puede distinguir
la existencia de dos estadios de fluidos hidrotermales
(Figura 10), el primero a temperaturas mesotermales
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Figura 8. Difractograma de rayos X con los respectivos minerales de alteracion identificados.
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L. Labordtosio de Petr

Figura 9. A: Granos subredondeados e irregulares de cuarzo | (cz |) acompafiados de sericita (ser) y
arcillas (ARCs). B: Detalle de fractura rellena de goethita (gth), cuarzo Il (cz Il) y minerales opacos (OPs). C:
Pseudoformos octaédricas de posible magnetita reemplazada por hematita (hm) y limonitas (LIMs) D: Presencia
de hematita (hm) y rutilo (rut) rellenando cavidades, acompafiado de limonitas (LIMs) tifiendo toda la muestra. E:
pirita y trazas de pirrotita anhedral, con halos de goethita. F: pirita y calcopirita diseminada.

entre 605° a 560° C con salinidades de 47.66% a 44.82%
NaCl eq., que corresponde a fluidos salinos mesotermales,
derivados de exsolucion magmatica durante la particion
de dos fases fluidas inmiscibles, una fase densa salina
reflejada en inclusiones primarias trifasicas ricas en
liquido (Figura 11A) y una fase vapor de baja densidad. El
segundo a temperaturas epitermales entre 329° y 138° C
con salinidades de 0.7% a 9.73% NaCl eq., caracterizado
por inclusiones primarias y secundarias bifésicas ricas en
liquido (Figura 11B), dentro del cual se observa complejos
procesos de evolucion de fluidos que incluyen enfriamiento,
dilucién, mezcla y ebullicion de fluidos, destacan dos
procesos de mezcla isotérmica con fluidos salinos, el
primero entre 295° y 280° C y el segundo a 186° y 165°
C (Figura 10), pulsos de incremento en la salinidad de los
fluidos, estos procesos complejos se han identificado tanto

en los estudios petrograficos como en los afloramientos
de campo donde se ha podido describir hasta tres etapas
hidrotermales.

IV. DISCUSION

Cerro Colorado Chico se caracteriza por la ocurrencia de
cuerpos de silice multifacético con brechas siliceas, silice
masiva, granular, oquerosa/vesicular, con presencia de
hematita en su red cristalina (silice rosacea) denominados
como “Quartz Pod” por (Lobo-Guerrero, 2004) quien lo
relaciond a manifestaciones distales de depositos IOCG, se
ha observado cuerpos similares en Tres Cruces — Acari y
otros mas han sido registrados por varios autores a lo largo de
la costa peruana, como Biminchumo Sagastegui (2013) en
Ancash, el cuerpo Caseli; (Martinez Valladares et al., 2014)
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Diagram Th (°C) vs NaCl (wt%)
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Figura 10. Diagrama de Salinidad (% eq. Peso NaCl) vs T°> Homogeneizacion mostrando los
procesos de evolucion de los fluidos hidrotermales.

INGEMMET D.L. Laboratorio de Petromineralogia | —20um |

Figura 11. A: Familias de inclusiones primarias trifasicas irregulares ricas en liquido. B: Familia de inclusiones primarias
bifasicas irregulares y tabulares ricas en liquido, e inclusiones secundarias bifasicas irregulares ricas en liquido.

en Acari - Arequipa, en las montafias Romerillo, asociado
espacialmente a los depositos IOCG Pampa del Pongo y
Hierro Acari; Vivar Reyes (2019) reporta ocurrencias de
cuarzo POD en la costa norte del Pera entre los paralelos
9° y 12° la ocurrencia de brechas y cuerpos de hematita,
y horizontes volcanoclasticos con fuerte hematitizacion,
y ocurrencia de vetas de cuarzo-hematita con textura
crustiforme, con patinas de 6xidos de cobre cortando rocas
volcanosedimentarias del Cretaceo (Grupo Casma). La
presencia de un extenso halo de alteracion silice-sericita-
pirita y un halo restringido al borde de los cuerpos siliceos
de silice-pirofilita-alunita que sugiere condiciones de
fluidos acidos, rocas alteradas con disminucion de Cu, Pb,
Zn, Al, Ti, Sc, Co y Mn y enriquecimiento en Au, As, Sr, Ba,
V, Fe, Ni. Las inclusiones fluidas muestran temperaturas
epitermales entre 329° y 138° C con salinidades de 0.7%
a 9.73% NaCl-eq. dentro del cual se observa complejos
procesos de evolucion de fluidos que incluyen enfriamiento,
diluciéon, mezcla y ebullicion de fluidos, sin embargo, en
una muestra se registrd temperaturas de 605° a 560° C con
salinidades de 47.66% a 44.82% NaCl eq., lo que parece
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indicar que estos cuerpos siliceos se forman desde etapas
tardimagmaticas.

En base a estas evidencias se propone que Cerro
Colorado Chico corresponde a un lithocap con extensa
alteracion silice — sericita — pirita, hematitizacion, cuerpos
siliceos (cuarzo POD) controlados estructuralmente, con
halos de alteracion argilica avanzada silice-pirofilita-
alunita, y vetas distales de cuarzo - hematita (ver
Figura 12). Este lithocap formaria parte de un sistema
magmatico - hidrotermal tipo IOCG mas grande asociado
al emplazamiento de los plutones dioriticos/tonaliticos
del Batolito de la Costa, que en profundidad pueden estar
desarrollando brechas y mantos de magnetita, hematita y
calcopirita, en un nivel de alteracion sericitico y potasico.

La alteracion argilica avanzada asociada a IOCGs ha
sido reportada en algunos depdsitos chilenos como en la
zona de Copiap6, El Laco y Productora (Kreiner, 2011),
(Kreiner & Barton, 2017) caracterizada por un ensamble
cuarzo-pirofilita-hematita (Kreiner & Barton, 2017).
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Nuestro modelo para Cerro Colorado Chico (Figura
12) sugiere la particion de dos fundidos inmiscibles uno
rico en silice y otro rico en hierro a partir de magmas
intermedios poco diferenciados (dioritas/tonalitas),
como lo explican Hou etal. (2018) y Tornos etal. (2016). La
cristalizacion del fundido rico en hierro formaria depositos
de magnetita y apatito en profundidad y los fluidos que se
exsuelven migran a través de estructuras hasta los niveles
superiores donde se mesclan con fluidos externos que se
infiltran lixiviando componentes de la roca encajonante en
especial de los niveles evaporiticos, los cuales contribuyen
y enriquecen a los fluidos derivados del magma, la
mescla de estos fluidos generan condiciones para formar
brechas de magnetita, hematita y calcopirita, y mantos en
los niveles favorables. Hacia los niveles mds superiores
donde predominan los fluidos superficiales diluidos forma
brechas y cuerpos de hematita y horizontes hematitizados.
Los fluidos silicatados que se exsuelven de los fundidos
ricos en silice se canalizan a través de las fallas para formar
cuerpos siliceos (cuarzo POD) relativamente estériles.

La precipitacion de 6xidos de hierro como magnetita
y hematita a partir de complejos clorurados de Fe generan
HCI acidificando los fluidos que ascienden a los niveles
superiores donde se condensan y generan una alteracion
acida al reaccionar con la roca encajonante, formando un

lithocap con silice-sericita-pirita, silice-pirofilita-alunita
restringida como halo de los cuerpos siliceos, y niveles
hematitizados en horizontes favorables. Se postula el origen
de un ensamble argilico avanzado con bajo contenido de
azufre a partir de HCl generado por la precipitacion de
oxidos de hierro de complejos de cloruro de hierro de un
fluido de alta salinidad por reacciones como 3FeCIl2 +
4H20 =Fe304 + 6HCI + H2 (Kreiner & Barton, 2017).

El modelo propuesto para Cerro Colorado Chico,
permite sugerir un modelo generalizado de sistemas
magmatico — hidrotermales relacionado con mineralizacién
de oxidos de hierro, cobre y oro (IOCG) para los depositos
de este tipo en Peru (Figura 13) en el que se establece una
relacion genética entre los depdsitos tipo IOA — IOCG —
Quartz POD, en el que se explica la evolucion de los fluidos
a partir de la separacion de dos fundidos inmiscibles, uno
rico en silice y otro rico en hierro provenientes de un
magma de composicion intermedia poco diferenciado.

V. CONCLUSION

Se define el modelo genético del prospecto Cerro Colorado
Chico, Ancash, como un lithocap con fuerte alteracion
silice — sericita — pirita, hematitizacion penetrante,
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Silice-Pirofilita-Alunita?

WAV

'&"f, L 15

s, *H,-r:\.«,v‘.a d.-\,,-r"h v\.« o
Ay Sy A R A Ay

rE I e t‘(n}",(AE-,l’A(‘,(,‘

b S e R I S s, |

A A A A A A A A A A L

e “’Art'prscii:m Er&'pil'itic‘éz. A A

v
* Cloﬂta/epitdota—;\ A ,-. i
Y¥YY¥Y ¥ ¥ ¥ VY VN

‘A hemaﬂta 1 Pt

Yo¥ N S

Y\’Y\f\'\r'\"\‘\f\f\"\f
A A

R EEEEESEEEEEEEEEEEEE NS

Diarita

Voleanoclastico Tf
Volcanosedimentario Granodiorita
Alteraciones

[ silicificacion |
| Propiliica [T Potasica

Vetas de Cuarzo + Hematita

VTN
de Qz‘y*

3 ey AT, B e G S IR, AR e SRR, L
AA A A A A AT A KA A A AA
¥ Y ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥V

A & A A A A A A A A

® ® ®
XX x %
KX RX
X XXX KKK KRN
IOA.xxxax::u::x:

XX KX X NKNKNKXKXKXNKNKNXKX
£ ""“"“**“*"BATGUTDDE'LA‘
 wfx % ¥ ox X oMo X x X

= x'xx:u:s""'xxu:
KXI'K.'IHI!HKRHINI.CO.S,T&!HI!
b TS R T R
H XK X MXXEXXMXXEXKNXNNKXX XX

Volcanoclastico Bx Andesita Dacita

[7"] Batolito de la Costa

B Diorita

| silice - pirofilita Silice - Sericitica - Hematita Silice - Sericitica - pirita
| calcosodica

Figura 12. Modelo hipotético del depésito Cerro Colorado Chico.

Elaboracion propia.

Bazan & Torres
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Cuerpo siliceo brechado

(Quartz POD)
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3FeCl; + 4H,0 = Fey0, + 6HCl + H;
12FeCl; + SO, + 14H,0 = 4Fe30, + H;S + 24HCl + H,
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Figura 13. Modelo idealizado para sistemas magmatico-hidrotermales relacionados a mineralizacion

IOCG en Pert.
Elaboracién propia.

cuerpos o pipes siliceos (cuarzo POD) controlados
estructuralmente con halos de alteracion argilica avanzada
silice-pirofilita-alunita, brechas y cuerpos de hematita,
y vetas distales de cuarzo — hematita — 6xidos de cobre,
probablemente relacionado a un depdsito tipo IOCG en
profundidad, este modelo permitira de manera significativa
establecer nuevas perspectivas de exploracion en la costa
norte del Peru por depdsitos tipo IOCG preservados en
profundidad siguiendo las consideraciones litologicas,
estructurales, geomofologicas, alteraciones-mineralizacion
y geoquimicas inferidas a partir de las caracteristicas
presentadas en Cerro Colorado Chico.
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