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INTRODUCCION

L.a franja de Maricunga ha sido objeto de intensas exploraciones desde hace mds de una
década, pues en ella se encuentran méds de una docena de prospectos y zonas de alteracién
hdrotermal (sitemas epitermales del tipo 4cido-sulfato) alojados en volcanitas calcoalcalinas
nedgenas que tepresentan un arco pluto-volcdnico (Kay et al,, 1987; Vila, 1991; Sillitoe et al.,
1991; Moscoso et al., 1991; Davidson y Mpodozis, 1991; Cuitifio y Moscoso, 1991), desarrollado
discordantemente sobre un basamento constitudo por unidades paleozoicas, mecsozoicas y
paledgenas (Figs. 1 y 2).

EL paleozoico estd represenlado por una secuencia sedimentaria devénico-carbanifera
(Fm, Sierra Aragoneses; Cisternas, 1977, Munioz, 1984; Cuitifio y Moscose, 1991; Fm, Chinches,
Bell,1985; Mpodozis en prep.) intruida por el Batolito de Pedernales (Mufioz, 1984; Moscoso et
al. 1991) de edad pérmica (270 Ma., U/Pb, Tosdal este proyecto) y, volcanitas rioliticas permo-
tridsicas (Fm. La Tabla, Mufioz, 1984; Moscoso et al., 1991, Cuitifio y Moscoso 1991).

~ El mesozoico estd representado por secuencias sedimentarias y volcdnicas concordantes
cuya edad varia entre el ‘Iridsico y ¢l Cretdcico Superior. La seric sc inicia en el Tridsico con
la depositacion de una secuencia sedimentaria continental (Estratos de El Mono, Mercado, 1982;
Bell, 1985; Cornejo y Mpodozis, en prep; Moscoso ct al,, en prep.; o Fm. La Ternera, Mufioz,
1984; Moscoso et al,,1991; Cuitito y Moscoso, 1991, Zamora y Vila, 1991), seguida por la
depositacidn de secuencias marinas del Lias -Dogger (Fms, Montandén y Asientos), volcanitas
del Jurdsico Superior (Eswratos de Quebrada Vicufiita), sedimentitas marinas (Fm. Pedernales) y
areniscas rojas (Fm, Quebrada Monardes) del Cretdcico Inferior, culminando con volcanitas (Fm.
Quebrada Seca) del Cretdcico Superior (Cornejo y Mpodozis, en prep.).

El Paledgeno ocupa fundamentalmente el sector occidental de 12 hoja Salar de Maricunga
y estd representado por volcanilas de tendencia calcoalcalina (Eswratos del Cerro Los Carneros,
Munoz, 1984), inrusivos dioriticos y gdbricos, ¥ un conjunto de domos tobas y brechas (Estratos
de Agua Amarga, Cornejo y Mpodozis, en prep).
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EL VOLCANISMO DE CERROS BRAVOS Y LA FRANJA DE MARICUNGA

La cadena voledmea nedgena (Iranja de Mancunga) comprende numerosos aparatos
volcdnicos y domos monogenéticos multiduclos, de composicidn dacitico-andesitica calcoalealina,
con edades comprendidas entre 26 y 10 Ma. Sus principales exponentes son: el Complejo
Volcdmco Cerros Bravos (25-21), el Complejo La Coipa (24-20), Cerros de la Sal-Los Corrales
(26-23), Ojos de Maricunga (15), Santa Rosa, Pastillitos (13), Villalobo (12), Copiapé (10),
Nevado Jotabeche (16), Co. Cadillal (14-13), que son las rocas huéspedes de mds de una docena
de zonas de alteracién hidrotermal y depésitos epitermales de Lipo dcido-sulfato ( Vila, 1991; Vila
y Sillitoe, 1991; Vila et al. 1991; Sillitkce et al.;1991; Moscoso et al,, 1991, Dawvidson y
Mpodozis, 1991; Cuitifio y Moscoso, 1991). En general, las dimensiones de los complejos
eruptivos son del orden de 5 a 12 km. de didmetro, destacdndose claramente enbe cllos «l
Complejo Volcdmeo Cerros Bravos (25 km) y el Complejo del Voledn Copiapd (24 km).

COMPLEJO YOLCANICO CERROS BRAVOS

El Complejo Volcameo Cerros Bravos y ¢l Prospecto Fsperanza, son un ejemplo
caracteristico del esulo de volcanismo y mineralizacidn en la Franja de Maricunga, en el sentido
que presenta un esquema regional caractenzado por centros monogenéticos, con varios ductos
centralmente agrupados (en este caso, en un didmetro de 3 a 5 km) pero, a diferencia de los
demds, el complejo presenta grandes dimensiones (25 km de didmeuo), distingméndose en €]l una
scne de centros daciucos-andesincos orientados en dueccion NW. El sistema hidrotermal se
desarrolld centrado en una zona de colapso voledmico de aproximadamente 3,5 por 3,5 km
controlada por cstructuras de orientacién NW y NS, la alteracidn alecld principalmente a domos
que fucron extruidos en la perilicna de la zona colapsada,

En ¢l Complejo Volcdmeo Ceros Bravos se pueden dishinguu las siguientes unidades de
acucrdo a sus caraclerislicas pemrogrificas, quimicas y relacioncs de contactos {la nomenclatura
no implica sucesidn cronolbgica):

Grupo I 3 C® 4186 ( C° Carachapampa Chico). Domo extrusivo constituido por
dacita de biotita y anfibola, grang grueso; microscdpicamenic presenta una
lextura porfidica con masa fundamental hialopilitica; los fenocristales de
bionita predominan sobre los de hornblenda pardo-rojiza. Forman parte de
esla unidad daci-andesitas y dacilas porfidicas ubicadas inmediatamente al
E; localmente presentan 0jos de cuarzo y fenocristales de sanidina,

Gupo I : C*® Carachapampa. Es un conjunto dc domos daciticos (con estructuras
de flujo), lavas y tobas, de forma sub-eliptica. Los domos estdn
constituidos por dacitas porfidicas gruesas con masa fundamental vitrea y
fenocristales de hornblenda y biotita subordinada. A este grupo puede
asignarse también el complejo del cerro La Ola.

Grupo III C° Pastos Largos-Esperanza (Figs. 2 y 3 ). Es un conjunto de domos
dacfdcos, andesitas y tobas, intensamente allerados, los cuales hospedan
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gran parte del prospecto Esperanza (Arqueros, Huantajaya, Cemro
Amarillo). El domo dacftico principal de aproximadamente 2.5 por 4.5 km
de superficie se extiende entre la quebrada Carachitas por el sur y
Arqueros - Cerro Blanco por el norte, presenta bandas de fluidez y
mirgenes brechosos. Petrogrificamente es dacita porfidica gruesa con
abundantes glomerocristales de plagioclasa, biotifa, hornblenda y escasos
puoxenos. Al norte de Arqueros y Huantajaya, se distribuyen tobas Hticas
y vitreas, soldadas, con abundantes pémez, reconociéndose también relictos
de este protolito en las zonas préximas al nicleo de alteracidén; més al
norte {Quebrada Los Cnistales) los flujos de tobas con abundantes pémez
y tobas soldadas, frescas o levemente argilizadas, se presentan como
deptsitos de rellenv de paleovalles junto con brechas de avalanchas
calicntes; los flujos pirocldsticos aparecen como uno de los depdsitos mas
antiguos del complejo Cerros Bravos (25 Ma.; Tabla 1, Fig. 4) y
probablemente se asocian genéhicamente al colapso del sector ubicado
cnre ¢l cerro Amarillo y Arqueros.

En ¢l cerro Pastas Largos, coladas andesiticas frescas de color marrén-
negruzco cubren al domo daciuco alterado; al microscopio presentan
textura porfidica moderada a gruesa con masa fundamental pilotaxitica y
fenocristales de plagioclasa (glomerocristales), biotita, homblenda,
piroxeno y olivino,

Entre Potos{ y Huantajaya afloran restos de un domo constituido por dacita
verde fresca de biotita y hornblenda, (Grupo IL-B, Fig. 3}, que cubren las
tobas alteradas; petrogrificamente presentan textura porfidica gruesa con
masa fundamental microfelsftica. Dataciones K-Ar de esta dacila han dado
edades de 20.2 + 1.0 (Sillitoe et al., 1991} y en cste trabajo 22,4 £ 1.7
(muestra RKCM-43; Tabla 1).

Grupo IV : Cerros Bravos-Potrero Grande. Corrésponden & un conjunto de domos
daciticos de hornblenda, , marrén-rojizos, que coronan las alturas mds
prominentes de la zona; al microscopio presentan textura porfidica gruesa
con glomerocristales de placioclasa, homblenda zonada y biolita
subordinada; la masa [undamentalhialopilitica, s¢ encuentra levemente
desvitrificada. Estratigrdficamente se disponen sobre las unidades descritas
en los grupos anteriores, Edades K/Ar en biotita y roca total dieron 24 y
22 Ma para la basc y la cumbre respectivamente (muestras FES-150 y
FES-152, Tabla 1; Fig. 4).

QUIMICA
El diagrama Na,O0+K,0/8i0, (Irvine y Baragar,1971) permite seifalar que las rocas

volcdnicas del Complejo Cerros Bravos son subalealinas (Fig. 5) y, de acuerdo al disgrama AFM,
claramente calcoalcalinas (Fig, 6), lo cual es consistente con un arco volednico relacionado en
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un margen continental activo.

En mucsiras 1epresentanvas de los diferentes grupos (Tabla 2), la razén K,O / Na,O di6
valures entre O.5 y 1.2, desglosados de la siguiente mancra: Grupe 1 : 0.6, Grupo 11 : 0.5-0.8,
Grupo U1: 0.5-1.2 y, Grupo IV : 0.5, valores que se consideran moderadamente enriquecidos en
potasia, ¥ que podrian indicar una tendencia shoshonitica, caracteristica sciialada por Dostal et
al.(1977) para las vocanitas miocenas en ¢ste sector de los Andes Centrales,

Considerando los limites y nomenclatura de Gill (1981) para andesitas-dacitas orogénicas,
las volcamtas de complejo Cerros Bravos se ubican en los campos con contenido de potasio
medio-alto.

En cuanto a las razones FeO*/MpO,se observan valores enwe 1.5 y 2.2, consideradas
tamhién mayores que el promedio, lo cval indicaria un fraccionamiento avanzado que cs
consistente con la perografia y mineralogia observadas en ¢l complejo (cristalizacién fraccionada
de plagioclasa, biorita y hormblenda).

ALTERACION HIDROTERMAL

El prospecto Esperanza se encucntra en el sector norte de Ja Franja Maricunpa (Figs. 2
y 3) aproximadamente a 150 km al NE de Copiap6, a 4000 m s.nm., asociado al Complejo
Volednico Cerros Bravos, en una zona de alleracién hidrotermal de 6 x 5 km, caracterizada por
ung notable anomualia de color amarillo-rofizo, la cual corresponde & una inlensa silicificacién con
alunita, arcillas, jarosita y limonitas (Vila, 1991; Moscoso et al. 1991, Cuitino y Moscoso, 1991),
La alteracidn afecta tanto 4 metasedimentitas paleozoicas (Fm. Sierra Aragoneses), sedimentitas
euareiferas tridsicas (Estratos del Monw) y sobre todo a voleanitas del Complejo Volcénico Cerros
Bravos.

El npo de alieracién més pervasiva cs la de silice oquerosa ("vuggy silica™), ésta se
presenta a lo largo de fracturas NW, EW y NS en las que las rocas han perdido completamente
sus minerales primarios, a excepeion del cuarzo, y que ncluye en los huecos alunila y jarosita
con canndades menores de caclimta, puofilita, dickita, montmonillonita, hematita y goethita.
Silice también sc presenta en vetillas de cuarzo crustificado y relleno de cavidades como dpalo
y calcedonia (Cuitifio y Moscoso, 1991). Las estructuras silicificadas alcanzan hasta 20 m de
potencia y cstdn [lanqueadas por zonas blanqueadas ricas en alunita, las que a su vez dan paso
4 rocas con alteracidn de silice-arcillas dominante en el drea del prospecto.

En los sectores de Chimberos y Polosi, las rocas altcradas corresponden a sedimentitas
midsicas, fuertemente plegadas, con una mineralizacidn oxidada consistente en cloruros y yoduros
de plata (cerarginta, yodargurita, argentojarosita, acantila y trazas de plata nativa) (Vila, 1991;
Cutiiiv y Moscoso,1991).

En los sectores de Arqueros, Huantajaya y Cerro Amarillo, el protolito corresponde a
dacilas y lobas soldadas de la umdad Pastos Largos-Esperanza. La silice oquerosa s¢ presenta en
cuerpos macizos (vetas) con alunita y jarosita de hasta G600 m de corrida, controlados
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estructuralmente (NS v NW);, enlre estos cuerpos domina una moderada siicificacién con
caolinra-prafita-dickita-zunyita-baritina-limoruta. La mincralizacidn consiste en oro nalive, con
cantidades menores de argentojarasita, electrum y trazas de plata nativa (Vila,19921); localmenic
(Huantajaya, NW Arqueros) se ha reconocido trazas de proustita-pirargirita y, asociado a terrazas
con sinteres siliceos (W Arqueros, Fig. 3), cinabrio y metacinabriobanita.

Las caracieristicas del sistema hidrotermal de Esperanza son comparables a las descnitas
por Oviedo et al. (1991) para T.a Caipa.

EDAD DE LA ALTERACION. Las edades radiométricas K-Ar obtenidas para las rocas
alteradas del prospecto FEsperanza (Tabla 1, Fig. 4) sc cncuentran comprendidas en el rango 20-18
Ma. Los mabajos previos de Sillitoe et al. (1991) y Vila (1991) citan edades en elunita entre 23
y 20 Ma, levemenle mas antuguas. Este conjunto de edades radiométricas son similares a las
oblenidas por los aulores mencionados para La Coipa. Ademds, en el presente trabajo se obtuvo
una edad de 18 Ma para una velilla de alunila de Can Can (Tabla 2). Todos estos datos indican
la contemporancidad de los sistemas epitermales de La Coipa y Esperanza.

ESTRUCTURA

Numerosas fallas inversas de alto dngulo surcan el drea con direccin N-G a NNE
deflimendo estiechos pilaies de basamento y gribenes ocupados por las secuencias mesozoicas
y Log dopdsnos voleanocldstioos teroiarios (Mercado, 1982, Moscoso y Mpodozis 1988; Davidson
y Mpodozis, 1991, Moscoso ct al., 1991, Cultifio y Moscoso, 1991). Obro sistema de fallas de
direccién NW que corta al anterior aparece claramente defimido en ¢l scetar ocerdental de la hoja
Salar de Maricunga (Muficz, 1984).

FEn ¢l drea del Prospecto Esperanza, s¢ obscrvan al menuos cuatro sistemas de estructuras
(Figs. 2 y 3} el mis antiguo (N-S a2 NNE) corresponde al de fallas inversas de allo dngulo que
eleva la formacion Sierra Aragoneses sobre los Estratos del Mona, induciendo en éstos, phcgucs
isochinales apretados de limbos casi verticales como los que se ubservan en el Sector Chimberos
y la quebrada inmediatamente al N del Campamento (Zamora y Vila, 1991). Las rocas
volednicas miocenas del Complejo Volcdnico Cerros Bravos y el Complejo I.a Coipa cubren esle
sistema de fallas, aunque cn ¢l Prospecio Esperanza parle de la mineralizacion estd controlada
por una de estas fallas inversas del basamento pre-volcdmico.

tIn segundo sistema (NW) comespondc a tallas verticales que cortan a las fallas inversas
antenores v desplazan a las volcamtas del Complejo Volednico Cerros Bravos (Unidad Pastos
Largos-Esperanza); este sistema csté rclacionado al patrén geneial del area (NNW) y parece
haber controlado el desarrolle del Complejo Volcdnico Cerros Bravos. Este sisicma de fallas
contrplaria lambien las alleraciones hidrotermales del sector Codocedo-l.os Terncros y Tonito,
asi como, aguellas ubicadas enue las quebradas Cerros Bravos y [.a Coipa. Estas estructuras
podrian corresponder a fallas de desplazamineto en el rumbo de sentido dexiral,

El tercer sistema {N-S) es un conjunto de fracturas locales de lensiGn gue controlan



62

3 T -
g b O
R L c
S
> " n G
A
Qﬂ E L D A
X
o -
Q, | nf
|
73 A
6 ' X 1CTALK-
| r'y A TOTALK-2
4 8 TOTALK-3A
| §® W B w IRETHTCE
& H TOTALK-2C
| + TOTALK-4
E . . - - y - . & i
44 o G5 ' o

SiQ), (Y% peso)

Fig.5 Diagrama (Na,04K,0) versus 510, de las volcdmcas del Complejo Volcdmeo Cerros
Bravos {(en campo subaleahing, Irvine y Baragar 1971). L Guupo | (Carachapampa
Chuco). 2: Grupo [1 (C* Cara-chapampa). 3A-B-C: Grupo III (3A: Domo Esperanza, 3B:
Lomos verdes no alierados, 3C: Tobas). 4: Grupo IV (Cerros Bravos).

FeO*

(Na,O+K,0) MgzO

Fig.6 Diagrama AFM para las volcanilas del Complejo Volednico Cerros Bravos. C: campo
caicoalcalino (Trvine y Baragar, 1971). Simbolos segdn figura 5.



63

claramente la alteracidn y mineralizacién del sector Arqueros-Huantajaya; este sistema ya fue
recanocido por Vila (1991). Este sistemna de fracturas podria corresponder a la tensidn resultante
del movimiento en sentido dexiral del sistema de [allas de orientacién N'W.

El cuarto sistema (E-W), aparentcmente el mds joven, son fallas y fracturas de poco
desplazamiento que afectan preferentemente al sector Argueros-Santa Rosa y parecen estar
relacionados a movimicntes de bloques.

Los sistemas de [allas y fracturas antes mencionados son sumilares a los descritos por
Oviedo et al. (1991) en La Coipa.

CONCLUSIONES

EL prospecto Esperanza representa un tipico sistema epitermal de tipo dcido-sulfato, con
mineralizacién de plata y oro. Este sistema muestra gran similitlud y es contempordneo con el
sistema de La Coipa. Ambos sistemas epitermales se asocian a zonas de colapso de origen
voledmeco y a complejos de domos extruidos principalmente en los mérgenes de dichas zonas. Sin
embargo la superficie de la zona alterada de Esperanza es aproximadamente la mitad de la de La
Coipa.

El Complejo Volcdnico Cerros Bravos y el Complejo Volcdnico La Coipa son similares
en cuanto a su litologia, relaciones y edad, aunque los productos mdés jévencs (?) de este dltimo
(Cordillera de Domeyko) en parte cubren a las dacitas del Grupo IV en el portezuelo Cerros
Bravos.

La presencia de sinteres siliceos con cinabrio y metacinabriobarita indica que en
Esperanza estd expuesto el techo (paleosuperficie) del sistema epitermal. Esto implica que el
prospecto tiene buenas posibilidades de contener mineralizacién de metales precicsos en
subsuperficic, ademds de la reconovida por Minera Anglo American, especialmente en cl
basamento subvolednico, aunque, probablemente, a niveles relalivamente profundos.
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