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MANIFESTACIONES DE LA ALTERACION HIDROTERMAL POTASICA-FIiLICA
EN LA MOVILIDAD DE REEs Y LA “FIRMA ADAKITICA”

Williams Mata'

RESUMEN

En la exploracion de sistemas tipo porfido, el
analisis litogeoquimico de intrusivos es una
herramienta petrotectonica util que permite
identificar probables targets asociados a magmas
fértiles. La denominada “firma adakitica” se suele
asociar con frecuencia a sistemas con una tasa de
fertilidad alta, no obstante, estas interpretaciones
pueden ser sesgadas por el fraccionamiento
de minerales residuales como feldespatos y
plagioclasas, asi mismo, efectos de la actividad
hidrotermal pueden influir en la removilizacion
de elementos de tierras raras (REEs) y, en
consecuencia, en su patron de REEs normalizadas
al condrito.

Para poder evaluar la movilidad de los elementos
de tierras raras (REEs), Sr e Y bajo los efectos de
la actividad hidrotermal en sistemas porfiriticos,
se recopilaron datos geoquimicos de los intrusivos
inter-minerales de los porfidos Cu-Mo de
Quellaveco y Yanac, Cu-Au de Cerro Corona,
como también, intrusivos fértiles asociados
a sistemas Porfido-skarn como Antamina
y Coroccohuayco. Las muestras de estudio
particularmente corresponden a alteraciones
potasica, filica y silicificacion (Stockwork de Qz)
como también, a muestras con minimos efectos
hidrotermales.

Los intrusivos relativamente inalterados de
los depositos de estudio exhiben patrones
de REEs normalizadas al condrito definidos,
permitiendo ser empleadas de manera objetiva
como herramienta petrotectonica. La alteracion
potasica principalmente influye en la disminucion
general de Sr y REEs. La alteracion filica por su

lado influye en mayor medida en la disminucion
de Y y REEs. El efecto de la dilucion durante
el analisis geoquimico por una muestra no
representativa (silicificada), también deprime
considerablemente la concentracion de REEs. Un
aumento general de la concavidad del patron de
REEs normalizadas al condrito es el efecto mas
resaltante que se manifiesta de ambos tipos de
alteracion hidrotermal.
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ABSTRACT

In the exploration of porphyry-type systems, the
lithogeochemical analysis of intrusives is a useful
petrotectonic tool that allows the identification of
probable targets associated with fertile magmas.
The so-called ‘“adakitic signature” is often
associated with systems with a high fertility rate,
however, these interpretations can be biased by the
fractionation of residual minerals such as feldspars
and plagioclase, likewise, effects of hydrothermal
activity can influence the the remobilization of
rare earth elements (REEs) and, consequently, in
their pattern of REEs normalized to chondrite.

In order to evaluate the mobility of the rare earth
elements (REEs), Sr and Y under the effects of
hydrothermal activity in porphyritic systems,
geochemical data of the inter-mineral intrusives
of the Cu-Mo porphyries from Quellaveco and
Yanac were collected, Cu-Au from Cerro Corona,
as well as fertile intrusives associated with
porphyry-skarn systems such as Antamina and
Coroccohuayco. The study samples particularly
correspond to potassium, phyllic and silicification
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(Qz Stockwork) alterations as well as samples
with minimal hydrothermal effects.

The relatively unaltered intrusives of the study
deposits show defined patterns of REEs normalized
to the chondrite, allowing them to be used
objectively as a petrotectonic tool. The potassium
alteration mainly influences the general decrease
in Sr and REEs. The phyllic alteration, on the
other hand, has a greater influence on the decrease
in Y and REEs. The effect of dilution during
geochemical analysis by a non-representative
(silicified) sample also considerably depresses the
concentration of REEs. A general increase in the
concavity of the pattern of REEs normalized to the
chondrite is the most striking effect that manifests
itself in both types of hydrothermal alteration.

Keywords: Adakite, porphyry,
geochemistry, REEs mobility

hydrothermal

EFECTOS DE LAACTIVIDAD
HIDROTERMAL

Las muestras representativas con minimo efecto
hidrotermal de los depdsitos de Antamina
(Mrozek, 2018), Coroccohuayco (Maher, 2010
y Chelle-Michou, et al., 2015), Quellaveco
(Simmons, 2013), Yanac (Collado, 2014) y Cerro
Corona (James, 1998) exhiben patrones de REEs
normalizados al condrito bien definidos (Figura 3)
que recaen dentro del campo adakitico con St/Y
entre 30-120 (Figura 1), datos que en su mayoria se
encuentran en el campo para sistemas porfiriticos
fértiles de Sr/Y entre 50-150 (Chiaradia &
Caricchi, 2017). Esta calidad de datos permite ser
empleada de manera objetiva como herramienta
petrotectonica tal como se detalla en Richards &
Kerrich, 2007.

La alteracion potasica identificada en una
muestra del Porfido Quellaveco se encuentra
muy enriquecida en KO y deprimida en Na,O
(Simmons, 2013). La razéon Sr/Y y los REEs
normalizado al condrito (Figuras 1 y 3C)
también disminuyen, este ultimo efecto influye
principalmente en un incremento de la concavidad
del patrén de elementos de tierras raras pesadas
(HREE?S).

El incremento del grado de alteracion filica
identificado en el Porfido Yanac evidencia una
sustitucion progresiva de K por Na asociado a
la formacion de sericita (Figura 2). El patron de
REEs de la alteracion filica débil sobreimpuesta

a la potasica reportada en el Pérfido Yanac no
difiere significativamente con el intrusivo inter-
mineral; esto puede deberse a bajos porcentajes de
hornblenda como se reporta en Radomiro Tomic
(Rabbia, et al. 2012) u otras fases minerales
portadoras de REEs con baja destruccion
hidrotermal; no obstante, se observa una anomalia
negativa de Eu en solo una muestra probablemente
asociada a la destruccion de plagioclasas. La
alteracion filica fuerte afecta en una disminucion
significativa de Y y REEs en hasta un orden y
con un incremento de la concavidad del patron de
HREEs principalmente (Figura 3D).

En Cerro Corona los REEs se encuentran
deprimidos debido a que corresponde a una
muestra con muchas venillas de Qz (tipo
Stockwork), cuyo efecto inmediato es la diluciéon
durante el andlisis geoquimico con algunos REEs
por debajo del limite de deteccion (Figura 3B).
Su efecto también se extiende a la relacion Sr/Y
alejandolo del campo adakitico.

DISCUSION

Los efectos de la alteracion hidrotermal
manifestadas en los depodsitos de estudio de
Quellaveco, Yanac y Cerro Corona muestran
comportamientos similares en el patron de REEs;
por ejemplo, la disminucion de REEs puede
atribuirse, al menos en parte, a la desaparicion
de la monacita, provocando una disminucion
significativa de P, Y y La (Ej. Porfido de Cu-Au
Ok Tedi; Van Dongen, et al., 2007), del mismo
modo, visible movilidad de REEs, principalmente
MREEs y HREEs se observan con el incremento
del grado de alteracion, como la alteracion filica y
argilica, mientras que las LREEs relativamente no
varian debido a la preservacion del apatito huésped
de estos elementos traza (Ej. Porfido de Cu Asarel,
Hikov, 2011). La proporcion Hornblenda/Biotita
y el indice de color durante la caracterizacion
litologica puede también verse reflejado en el
patron de REEs (Porfido de Cu Radomiro Tomic;
Rabbia, et al., 2012) debido a que la hornblenda es
en parte, un mineral portador importante de REEs.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los efectos de la alteracion hidrotermal potasica
y filica en los depodsitos de estudio evidencian
principalmente una disminuciéon de Sr e Y
respectivamente alejandolos del campo adakitico.
El patron de REEs normalizadas al condrito
también se ve afectado por un incremento general
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de la concavidad siendo mas notorio en las
HREEs. Finalmente, la comprension detallada
de los efectos hidrotermales en la movilidad del
Sr, Y y REEs puede evitar forzar interpretaciones
petrotectonicas precipitadas.

Este analisis preliminar del comportamiento de
REEs, Sr e Y puede ser mejorado replicandolo
en otros depodsitos, tomando en consideracion
los trabajos anteriormente documentados y
acompanado de una caracterizacion litologica
detallada para establecer los principales minerales
huésped de REEs y sus efectos frente a la actividad
hidrotermal.
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Figura 1. Relacion Sr/Y vs. Y de los depositos de Antamina, Coroccohuayco, Quellaveco, Yanac y
Cerro Corona. (Campo de adakita tomado de Richards and Kerrich, 2007)



Publicacién Especial N © 15 - Restiumenes ampliados del XX Congreso Peruano de Geologia (2021) 491

b ¥
Yanac i e e Yanac
o Fikea Dasil =
Parfida Inter-mineral o 1 Fliea Fuenie
N ]
]
=
B # X
" Manifestackin de
predominancia
£ de Senciz
£ *
E 2,
H Dl X g
2 %Qﬁs
Sustitucion de Ne % *
de fas plagosiaaas
% Farfido Intar-minaral x
Périn Co.bo ane: F3 = ] w0
B irtrsive Fremen ® =
¥ Fikea Dbl o
¥ Flkca Fuste A B
° a
50 &0 T = 50 w© T0 =
502 (5} S0 (4

Figura 2. Relacion SiO, vs. Na,O (A) y SiO, vs. K,O (B) para el deposito porfiritico Yanac.
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Figura 3. Patrones de REEs normalizados al condrito (segun Sun and McDonough, 1989) para los
depositos de Antamina y Coroccohuayco (4), Cerro Corona (B), Quellaveco (C) y Yanac (D).



