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INTRODUCCION

Chipmo y Poracota forman parte de los depositos epitermales miocénicos de oro y plata de los Andes
centrales en el sur del Pert, entre los 3900 y 4900 metros sobre nivel del mar. Figura 1. Politicamente
pertenecen a las provincias de Castilla y Condesuyos en la region de Arequipa y actualmente representan la
mayor produccion subterranea de oro del Pert. La produccion total, a finales del 2009 fue de 2.1 Moz Au —
2.0 Moz Chipmo y 0.1 Moz Poracota—, cuentan con reservas del orden de 0.7 Moz Au y recursos estimados
superan los 1.0 Moz Au.

Chipmo es el deposito mas importante de la region de Orcopampa, en los ultimos 15 afios importantes
publicaciones se han venido desarrollando: Swanson, 1998; Noble, 1999; Caddey and Sabastizagal, 1999;
Mayta, 1999, Salazar et al., 2009 y Salazar 2008 y en Poracota cabe destacar a Bradford, 1999; Miranda &
Vidal, 2006 y Sarmiento, 2008.
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Figura 1. Plano de ubicacion considerando importantes depdsitos epitermales de alta (rojo) y baja / intermedia sulfuracion
(amarillo).

GEOLOGIA Y CONTEXTO TECTONICO

La actividad magmatica se inicia ~ 23 Ma con la erupcidon de los volcanicos Santa Rosa, asociados a
multiples estratovolcanes discordante a la formaciéon de la caldera de colapso Chinchén de ~ 20 Ma.
Posteriormente se formaron multiples domos y lavas de composicion dacitica a andesitica denominados
Volcanicos Sarpane. Después de un hiato en la actividad volcanica de ~ 5 Ma, el vulcanismo del Mioceno
Medio esta caracterizada por erupciones de coladas piroclasticas denominados como Toba Chipmo de 14,2
Ma que se depositaron contemporaneos a la formacion de la caldera Poracota de 14 Ma. El vulcanismo de las
rocas hospedantes de Chipmo y Poracota, se caracterizan por un magmatismo calcoalcalino rico en K con
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importantes anomalias negativas de Eu, Nb y Ta. Las dacitas y andesitas Sarpane en Chipmo tienen elevados
contenidos de Co, Niy Cr.

Dos principales fases de deformacion transcurrente estan relacionadas al tiempo de la mineralizacion. Las
principales vetas en Chipmo son Nazareno y Prometida, ellos estan localizadas al borde oeste del Graben
Orcopampa, controlado por fallas dextrales y a veces normal, con rumbos de N45° - 75° E, tiene umw
variable en la direcciéon E — O en un régimen transtensivo. Por otro lado en Poracota, fallas de rumbo
sinestral E — O de buzamientos convergentes (Ej. Viscacha y Lourdes) originaron fallas NE con movimientos
dextrales que dieron lugar a la formacion de los alimentadores o “feeders” como la veta 1900 y Soraya. Se
tiene un o, en la direccion ENE, en un régimen transpresivo. Estas dos fases de deformacion se desarrollaron
dentro de la fase tectonica compresiva Quechua. Figura 2.
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Figura 2. Geologla Estructural de la region de Orcopampa indicando las dos principales fases de deformacion en

Chipmo y Poracota.
FLUIDOS HIDROTERMALES

El estudio de las familias de inclusiones fluidas (FIF) primarias se hicieron en cuarzo y baritina. En total 524
temperaturas de homogenizacion y de fusién de FIF primarias fueron obtenidas de 20 muestras. Las muestra
provienen de diferentes profundidades, diferentes estructuras mineralizadas y distinguiendo las diferentes
etapas paragenéticas. Los trabajos de enfriamiento y calentamiento fueron hechos usando la platina USGS
adaptada de Reynolds, Fluid Inc. Los datos obtenidos de las temperaturas de homogenizacion en las FIF
varian de 5° a 30° C. Los tamafios de las inclusiones fluidas varian de 5 pm a 55 pm de tamafio. E1 90 % de
la poblacidn total esta conformada por inclusiones bifasicas liquido-vapor.

En la mineralizacién epitermal de Chipmo de ~ 18 Ma, el oro esta asociado a dos de las cuatro etapas
dominadas por cuarzos: la etapa Pre-Mena, la etapa de Oro Nativo, la etapa de Teleruros de Oro —
principalmente Calaverita, en menores concentraciones ocurren la Goldfieldita, Teleruros de Bismuto,
Seleniuros, Tenantita, Enargita y Casiterita— y la etapa Estéril Terminal. Ellos contienen FIF bifasicas
primarias, sus temperaturas de homogenizacion media varian de 263,5° a 281,5° C y las salinidades oscilan
de cero a 4,9 wt % NaCl equivalente. La textura “laticce bladed” asociado a la mineralizacion de teleruros
contiene familia de inclusiones fluidas en ebullicién. La transicioén a fluidos menos salinos que alcanzan la
ebullicion, favorece a la deposicion de los teleruros que fueron transportados en la fase vapor y el oro en la
fase liquida. Paleo-profundidades en el tiempo de la actividad hidrotermal varian de 550 m a 591 m,
indicando niveles de erosion entre 300 m a 400 m en referencia a la veta Nazareno (Figura 3).
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FIF secundarias obtenidas de las microfracturas de los cuarzos petrogénicos en la veta Prometida,
corresponden a fluidos salinos —no saturados— ricos en CO, provenientes de niveles porfiriticos o podrian
representar vapores hidrotermales relacionados a la inicial alteracion argilica avanzada.

En cambio la mineralizacion de oro de Poracota de 13.7 Ma es tipica de alta sulfuracién, tiene tres etapas
paragenéticas siendo la dos ultimas etapas: Pirita Aurifera, conformada por silice, pirita, enargita, oro menor
a 10 um de talla y la etapa Bonanza constituido por cuarzo gris, pirita y oro nativo, las portadores de la
mineralizacion aurifera. Estas contienen FIF primarias bifasicas y trifasicas, sus temperaturas de
homogenizacién media varian de 281,6° a 345,4 °C y salinidades medias oscilan 1,8 % a 27,4 wt % NaCl
equivalente.

Procesos de dilucion y mezcla de fluidos dieron lugar a la formacién de los Cuerpos proximales a los
alimentadores o “feeders” Silvana, Maria Fe, Paola y el Manto Aguila de reemplazamiento distal.
Volumenes significativos de vapores magmaticos predominan en la mezcla posterior con aguas metedricas
someras.

Posteriormente ascienden fluidos magmaticos en ebullicion a alta presion. Este cambio en la composicion del
fluido y la separacion de vapores magmaticos de las fases liquidas mas densas y saturadas, favorece la
deposicion de oro que pareceria fue trasportado en la fase vapor y precipitado, al menos parcialmente, como
un sublimado. Es posible que el sistema epitermal se formé en condiciones de presion intermedia menores a
las litostaticas en un sistema confinado. Clastos de cuarzo exdtico en la veta Soraya contienen FIFs
polifésicas, corresponden a fluidos hipersalinos —las salinidades van de 30 % a 37 wt % NaCl eq.—, asociado
a fluidos magmaticos pre-epitermal. Figura 4.
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Figura 3. Caracteristicas y distribucion de los fluidos hidrotermales en Chipmo.
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Figura 4. Caracteristicas y distribucion de los fluidos hidrotermales en Poracota.

COMPORTAMIENTO ISOTOPICO DE PB

Existe una ligera disminucién en **°Pb/***Pb entre el vulcanismo Sarpane del Mioceno inferior (206Pb/**'Pb
= 18,697-18,825) al vulcanismo de la caldera Poracota (*’°Pb/***Pb = 18,598-18,697) del Mioceno medio.
Las rocas volcanicas tienen un amplio aporte de la corteza superior. La mineralizacion de Chipmo es mas
radiogénica que sus rocas volcdnicas hospedantes, muestra una tendencia isotdpica lineal con un amplio
rango (***Pb/***Pb = 18,513-18,787, *’Pb/**'Pb = 15,509-15,745 y ***Pb/***Pb = 38,393-39,044). El aporte de
las rocas volcanicas del Mioceno inferior es insignificante. Figura 5. El *’Sr/*Sr en las baritinas de Chipmo
son mas radiogénicas (*’Sr/*Sr de 0,707568 a 0,708718) que Poracota. Este incremento de *'Sr/**Sr refleja
una modificacion en el origen del Sr inicial magmatico por contribuciéon de Sr radiogénico debido a
remobilizaciones de fluidos provenientes de su propia mineralizacion (heredadas) o por contribucién de

rocas de basamento.

647

Alteracion

[

Bonanza
o Qz exoético SP
®B Qz exético P

Aguas metedricas
! Vapores magmaticos

I Fluidos magmaticos

Seccion esquematica de la distribucién
los fluidos hidrotermales.
consideraron las paleo-profundidades
en condiciones litostaticas.

Se




En contraste, los estadios de mineralizacion aurifera en Poracota, contienen rangos isotdpicos restringidos
(*°Pb/**Pb = 18,612-18,623, *’Pb/**Pb = 15,607-15,623 y ***Pb/***Pb = 38,619-38,679), isotopicamente no
han sido homogenizados. La mineralizacion esta directamente relacionada a la caldera Poracota,
demostrando que son de la misma fuente magmatica. Los rangos isotopicos de *’Sr/*Sr en las baritinas de
Poracota varian de 0,706020 a 0,706200, indicando que el Sr es proveniente de rocas con bajos ratios Rb/Sr.

La mineralizacion de Oro y Teleruros de Oro en Chipmo demostro tener una tendencia lineal isotopica de
Pb; similar tendencia ha sido evidenciada en otros depdsitos epitermales importantes de Au y Ag en la
region, tales como Calera y Shila; dichas tendencias han sido formados por fluidos de evolucion compleja y
de multiples fuentes que pueden ser utilizado como guia en la exploracién mineral.
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Figura 5. Diagramas de evolucion plumbotectonica de Zartman and Doe (1981), donde exhibe las composiciones isotopicas
actuales de Pb Uranogénico " Pb/"Pb versus **Pb/""Pb; Arriba) y Thoriogénico (**Pb/"Pb versus*’'Pb/"Pb; Abajo)
correspondiente a los diferentes minerales de mena de Chipmo y Poracota relacionados a sus rocas volcanicas hospedantes de edad
miocénica.
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