INSTITUTO
DE INGENIEROS
DE MINAS
DEL PERU

N\ —
‘

PrOEXPLO

/=

Sobre el potencial de mineralizacién de Cu, Au tipo IOCG en la costa norte del Pera
paralelo 9°-12°

J Pedro Reyes Vivar®

! Raimondi Exploraciones EIRL, Carlos Villaran 594, Lima, Pert (Preyesj856@gmail.com)

1. Introduccién

Los depésitos de Oxidos de Hierro, Cobre y Oro
(I0OCG), estan reconocidos en la margen
occidental de los Andes entre el paralelo 14° en
Per( y la zona costera de Chile. En contraste, en
el sector norte de la costa peruana, estos
yacimientos no estan bien identificados, por lo que
se propone la ocurrencia de estos, a partir de la
identificacion de mineralizacion de Cu, Au y Fe en
el campo, evidenciada en (aun) pequefias pero
numerosas operaciones mineras. Asimismo, a
pesar de que la definicion de un sistema IOCG
implica un amplio rango de (sub)tipos de
depositos, en la costa norte del Peri se ha
reconocido un marco tectonico afin, asociados a
un magmatismo alcalino a calco-alcalino del
Jurasico—Cretécico, desarrollado en una cuenca
de intra-arco en un régimen extensional
(Polliand,2003). Este ambiente se ha identificado,
asociado en la cuenca Huarmey del Albiano (113-
110 Ma). (Myers, 1983).

En esta zona, la mineralizacion de cobre proviene
de la calcopirita, complementando bornita y
minerales secundarios, el Au esta en estado libre y
como electrum dentro de la calcopirita, pirrotita y
magnetita, principalmente. Complementariamente,
ocurre pirita (marcasita), hematita, molibdenita y
actinolita, sericita, clorita y arcillas como gangas
principales. La mineralizacion se presenta en
geometrias de cuerpos elongados, vetas vy
brechas, dentro de (meta) vulcanitas del grupo
Casma y en rocas intrusivas del batolito costero.
Las estructuras presentan una orientacion
preferente de 100°-120°, con buzamiento variable
desde 30° hasta subverticales.

A raiz de recientes investigaciones, donde se
propone una asociacion (por lo menos espacial),
entre la ocurrencia de masas (>10° m®) de cuarzo,
con la denominacién de cuarzo POD, con los
depdsitos IOCG (Lobo 2004). Estas se han
identificado, por lo menos en 5 localidades en el
area de trabajo. Lo cual sugiere la importancia de
este concepto y su valides como herramienta Uutil,
en la exploracion de este tipo de depositos.

Los tenores de mineralizacién, en pequefias
operaciones mineras, oscilan en los rangos de
10g/t Au-15 g/t Au @ 2% Cu, con contenidos
variables de Ag y Mo. ElI potencial de
mineralizacibn es adn desconocido por la
envergadura y limitaciones de estas pequefias
operaciones mineras. Pero por el numero de
ocurrencias y proyecciones geométricas de estas
en el campo, se estiman de caracter importante
para interés de operaciones de mediana, (sino) de
gran mineria.

2. Geologiaregional

La presente investigacion est4d enfocada en la
franja costera del norte del Perl entre los
paralelos 9° y 12° En la cual, predomina la
ocurrencia de facies volcano-sedimentarias del
Grupo Casma (Albiano) y el emplazamiento del
Batolito de la Costa en el Cretacico Superior,
ambas unidades, como parte de la Cuenca
Occidental Peruana (Myers, 1983). La fase
volcanica del Grupo Casma erupcioné hace 100-
95 MA, a través de fisuras a partir de grandes
camaras de magmas de composicion gabroica,
dioritica y tonalitica del batolito costanero
subyacente (Meyers, 1983). El marco tecténico de
formacion corresponde a una cuenca de intra-



arco, desarrollada en la margen occidental
peruana bajo un régimen extensional en el
Cretacico (Polliand, 2003), contexto similar

identificado para la costa sur peruana, en las
cuencas Cafiete y Arequipa (Sillitoe, 2003). Las
rocas del Grupo Casma, presentan facies de
metamorfismo de diverso grado por el
magmatismo posterior asociado al emplazamiento
del Batolito de la Costa (A Sanchez, 1985). Las
unidades intrusivas en la region corresponden al
segmento Lima. Las unidades del Batolito se
presentan por lo general en geometria elongadas
de norte a sur, paralelas a los Andes. Su
composicion varia de gabro-diorita pasando por
tonalita-granodiorita  hasta granitos. Se ha
reconocido hasta 5 eventos intrusivos desde 140 a
53 Ma, de los cuales el dltimo es el més continuo,
desde 97 a 53 Ma (Pitcher et al., 1985). Estos
intrusivos estan relacionados al origen de
yacimientos vulcanogénicos de sulfuros masivos,
oxidos de Fe-Cu-Au y porfidos de Cu-Mo (Villareal
2009).

La mineralizacion se emplaza preferentemente en
andesitas (tobas y lavas), con algun grado de
metamorfismo, asi como en unidades del Batolito
de la Costa, Superunidad Santa Rosa y Coralillo.
En algunos casos las estructuras estan cortando
ambas unidades y la mineralizacion parece tener
un mejor desarrollo cerca de los contactos.

OCURRENCIAS DE MINERALIZACION Cu,Au TIPO IOCG EN LA COSTA NORTE

Trujillo

Figura 1. Distribucién de los prospectos I0CG en la costa
norte del Per(, reportados en el presente estudio.

3. Mineralizacién

La mineralizacion estad compuesta principalmente
de Au y Cu con contenidos variables de Ag, Mo y
U. Asociada a cuerpos de geometria elongada,
vetiformes, y brechas emplazadas en rocas
vulcano-sedimentarias del  Albiano  (Grupo

Casma), asi como unidades del Batolito de la
Costa. En algunos casos las estructuras estan
cortando el contacto entre ambas unidades (Grupo
Casma y batolito), observandose un incremento de
la mineralizacién de Cu y Au cerca del mismo. Los
ensambles de mineralizacion observados en
terreno, estan representados por calcopirita,
bornita, pirrotita, pirita, marcasita, magnetita,
hematita (-mushketovita) y +-molibdenita asociada
a ensambles de alteracion dominada por actinolita,
clorita, albita, sericita, piroxenos, carbonatos,
cuarzo, ilmenita, epidota y arcillas. El Au, se
presenta en estado libre, por lo general asociado
con la calcopirita, pirrotita y magnetita. En algunos
lugares se reporta valores sobre los 100 ppm de
U, lo que sugiere la presencia de autunita (Ca
(UO2)2(PO4)2 8H20, mineral reportado en
depdsitos IOCG similares.

4. Presenciade cuarzo POD

En los distritos metalogeneticos (de diversas
latitudes) donde ocurren depésitos tipo IOCG, se
ha reportado la presencia de grandes masas de
cuarzo (>10° m®), con una asociacién espacial

entre ambas ocurrencias, aunque la relacidon
genética a ellos no estd suficientemente
documentada, es importante reportar estas

ocurrencias de cuarzo por su relacion espacial. El
pionero en el estudio de estos cuerpos masivos de
cuarzo y creador de la denominacién de cuarzo
POD es el Dr. Alberto Lobo Guerrero, quien
postula que las ocurrencias de cuarzo POD serian
facies distales y que tienen una relacion espacial
con la mineralizacién de tipo IOCG.

Figura 2. Ocurrencias de cuarzo POD cerca a localidad de
Tanguche.



Figura 3. Diversas ocurrencias y texturas de mineralizacion de Cu-Au-Fe, presentes en la region (Casma,
Huarmey y Barranca). A) Anomalias de color que corresponden a zonas de gossan de Fe, parcialmente cubiertas
por dunas edlicas. B) Zona de gossan Fe con mineralizacion diseminada de Cu y Au (Huarmey). C) Ocurrencias
Oxs/Slfts de Cu y valores de RREE, prospecto Adan-Casma. D) Afloramiento de una veta con mineralizacion de
Au-Cu-Fe, zona intemperizada con predominio de arcillas. E) Estructura de sulfuros con predominio de
calcopirita, intercresida con actinolita, ley promedio 12 g/t Au@ 2% Cu. F) Vista de un Ore Body de sulfuros,
calcopirita, pirita y pirrotita, con 27 g/t Au, 2.5 % Cu. G) Zona de concentracion de sulfuros con predominio de
calcopirita. H) Detalle de la mineralizacion de calcopirita y pirrotita en una matriz de toba andesita
metamorfizada (metavolcanita).



En el Peru, se han identificado estas ocurrencias
en la costa sur, en las montafias Romerillo, en
Acari, Arequipa (W Martinez, 2010). Y en la
presente publicacion se reporta por lo menos 5
ocurrencias de cuarzo POD en la costa norte (ver
Figura 1 y 3). Aunque la investigacion para
confirmar la relacion ocurrencia de cuarzo POD y
mineralizacién IOCG esta en etapas tempranas,
por lo menos parece que hay una relacion espacial
con todos los ejemplos mencionados, por lo que
es importante identificar las ocurrencias de estas
masas de cuarzo, como vector guia para la
identificacion en sus cercanias de mineralizacién
IOCG (Lobo, E 2010).

5. Conclusiones

La ocurrencia de mineralizacion de Cu, Au y Fe,
en diversos lugares entre los paralelos 9°y 12° en
la costa norte del Perq, presentando ensambles
mineralégicos, geoquimica, y contexto geoldgico
de cuenca de intra-arco en régimen extensional,
evidencian las caracteristicas de mineralizacién
tipo 10CG.

Aunque el conocimiento de este tipo de
mineralizacion en la zona de estudio est4d en
etapas muy tempranas, es importante la
caracterizacién apropiada de estas ocurrencias
para orientar y generar nuevos proyectos de
exploracién en el area.

La complejidad de la formacibn en estos
depdsitos, aunada a la variacién de los ensambles
mineraldgicos debido a la zonacion hidrotermal,
son variables importantes a tener en cuenta en el
reconocimiento de ellos. Asi, por ejemplo, se ha
observado que los minerales ganga como cuarzo,
anfiboles (actinolita), piroxenos, magnetita, pirita y
pirrotita, varian drasticamente en el contenido en
masa total, de un deposito a otro, de contendidos
> 50% en algunos, pueden pasar a contenidos
imperceptibles de los mismos en otros depdsitos.
El potencial de este tipo de mineralizacion es aun
desconocido en la region, sin embargo, en base a
las evidencias de campo como las descritas en
esta publicacion, se estima que existen
oportunidades para la ocurrencia de depdsitos
IOCG que soporten operaciones de mediana
mineria, en el orden de decenas MM T @
Au>5 g/t, Cu >1%, o de gran mineria en
ocurrencias de mineralizacion diseminada, en
grandes voliumenes con leyes en el orden de
1g/t Auy 0.3%-0.5% Cu.
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Figura 4. Ocurrencia de mineralizacién de Au, asociado a
sistemas 10CG, cerca de la localidad Tanguche. Tomado de
reporte pablico de (ex) exploradora junior en los 1990s.
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