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1. Introduccion

* Arcos magmaticos naturaleza regional

 Litogeoquimica de elementos mayores define series
magmaticas, contexto geotectonico regional

e Po6rfidos naturaleza local | ol

 Litogeoquimica de elementos traza mas utiles mientras mas
sensibles

 Arcos Jurasico, Paleoceno y Oligo-Mioceno porfidos de
distintas caracteristicas — diferencias litogeoquimicas

de oxidos-Chipispaya
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2. Objetivos

Demostrar que existen diferencias litogeoquimicas
significativas entre el magmatismo local asociado a
yacimientos porfiriticos y la faja magmatica regional que lo
alberga.

Interpretar, en base al contexto estructural regional y local
en el tiempo (Jurasico, Paleoceno y Oligo-Mioceno), las
diferencias litogeoquimicas existentes entre un porfido y
Su respectivo arco magmatico.
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« Se empleod la base de datos litogeoguimica de recopilacion
historica y proyectos de INGEMMET.

« Se eligieron las muestras de los arcos magmaticos en la
zona de Arequipa, Moquegua y Tacna. Llanura costera y
margen costero de la Cordillera Occidental para su posterior
caracterizacion.

vork con OxFe-Chipispaya

« Se realizd6 el muestreo de rocas igneas en yacimientos
porfiriticos de los tres arcos de interés: Tia Maria-La Tapada
(Jurasico), Cuajone, Quellaveco, Toquepala, Los Calatos
(Paleoceno), y Chipispaya (Oligo-Mioceno) y se enviaron a
laboratorio.

e Con los resultados litogeoguimicos, se procedid a la
caracterizacion de los magmas e identificacion de

diferencias significativas y su posterior interpretacion.
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Jurasico medio-Cretacico inferior Paleoceno-Eoceno superior
Vulcanismo activo

23 - 26 setiembre, 2018 !g‘-',

Vulcanismo activo
. ¢ . _Porfidos-skarn Cu-Mo-Au
DepOSI’LOS |OCG - Fe-Cu-Au é Pequeﬁos porfldOS Cu Grandes porﬂdos Cu Apca%?géllti%%s %
—
N A A
——————
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A Arco Volcanico

[ | Corteza Continental \

[ ] Corteza Continental . B Corteza Ocednica

B Corteza Oceénica * [ ] Manto

[ Manto . . . . . .
Oligoceno inferior-Plioceno inferior

Vulcanismo activo

Espesor de corteza
continental ~ 40Km

A Arco Volcanico

Yacimientos epitermales Au-Ag Porfidos-skarn Cu-Mo-Au

& Depositos polimetalicos ;
>

Erosién por
subduccion

Depésitos
sinorogénicos

Espesor de corteza
continental > 40Km

Parte de corteza
subductada

A Arco Volcanico
[ ] Corteza Continental

I Corteza Oceanica \
[ ] Manto

Acosta & Sempere (2017) y referencias indicadas ahi
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Cocachacra

Martinez et al. (2017)
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Cretacico superior-Paleoceno
S.U. Yarabamba

Jurasico |
ncremento
S.U. Punta Coles LREE

Diagramas
REE

ROCA/CONDRITO

=

ROCA/CONDRITO

=

S.U. Punta Coles

'""Ia Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu '""Ta Ce Pr Nd Sm Eu Gd 1D Dy Ho Er Tm Yb Lu

1000 1000

Empobrecimiento HFSE
Empobrecimiento Ba, Sr

Incremento
Litofilos

100

Diagramas ™
Spider

ROCA/CONDRITO
=
ROCA/CONDRITO
=

! 1

Ba Ro Th K Nb Ta la Ce S Nd P SmZr Hf T Tb Y Tm ¥b Ba Rb Th K Nb Ta [a Ce St Ng P Smzr A 11 16 Y Tm b
[ S.U. Punta Coles S S.U. Yarabamba
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5. Litogeoquimica

100 100

Cretacico superior-Paleoceno
S.U. Yarabamba

S.U. Yarabamba

Descenso

. ) HREE
Diagramas : :
REE /
S.U. Challaviento
Eoceno
'""la Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho E Tm Yo Lu '""Ta Ce P Nd Sm Eu GI o Dy Ho B Tm Vb Lu

1000 1000

Descenso
Litofilos

100

Diagramas
Spider

ROCA/CONDRITO
=)
ROCA/CONDRITO
=

Ba Rb Th K Nb Ta La Ce Sr Nd P Sm Zr H Ti Tb Y Tm Yb Ba Rb Th K Nb Ta La Ce S Nd P SmZr Hf T Tb Y Tm Yb
N S.U. Yarabamba ] S.U. Challaviento
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5. Litogeoquimica

Oligo-Mioceno
Grupo Tacaza

/ Incremento

S.U. Challaviento
Diagramas Eoceno HREE
REE | 1

100 100 R

=

ROCA/CONDRITO
ROCA/CONDRITO

S.U. Challaviento

la C Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

la Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

1000 1000

Diagramas
Spider

Empobrecimiento Sr

Ba Rb Th K Nb Ta La Ce S Nd P Sm Zr Hf Ti Tb Y Tm Yb Ba Rb Th K Nb Ta La Ce 8 Nd P Sm Zr H T Tb Y Tm Yb

=1 S.U. Challaviento ~ 1 Grupo Tacaza

ROCA/CONDRITO
=)

ROCA/CONDRITO
=5
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5. Litogeoquimica
 Fertilidad del magma

Potencial de magma de generar sistemas hidrotermales

Contenido de agua en el magma
‘\> Hidrotermalismo en ultimos estadios de diferenciacion

Variacion del espesor cortical
‘\> Genera inestabilidad que libera/asimila fluidos

Estado de oxidacion del magma

‘\> Oxidado impide cristalizacion temprana de sulfuros
gue retendrian los metales
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volcanico
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Alaracién
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continental

ion de sistema magmatico/hidrotermal

corteza inferior

‘\>Variaciones de espesor cortical
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o Formacion Guaneros

150
A Magmas hidratados y oxidados = Superunidad Punta Coles
Fraccionamiento de anfibol Formacién Huaracane
G rup 0 Ta.C aza 140 -S-U. Punta Coles en La Tapada Miembro Asana
‘m) oy o -
* Porfido Tia Maria Pérfido Chipispaya Porfido Quellaveco\. A Miembro Samanape
120 - 31 .
AN .-~ A/ Ppoérfidos de Chile (Chuquicamata-La Escondida) = Superunidad Yarabamba
S.U. Yarabam ba \‘ i :1A ',/’ X Grupo Tacaza
* + T ’n 5
1.00 = > i ]
) ,'-a'.*": )K + borfido Los Calatos = Superunidad Punta Coles-La Tapada
s, & m Périido Tia Maria
Gpo. Toquepala = SV o o
. L 080 IR X Fraccionamiento de granates o Miembro Asana-Quellaveco
superior & X
*? < X Superunidad Yarabamba-Cuajone
u
GpO, Toquepala 060 :.6( [ . + Superunidad Yarabamba-Quellaveco
i n fe ri or A . X Superunidad Yarabamba-Toquepala
040 © Superunidad Yarabamba-Los Calatos
ON ,
Fm. Guaneros ° ERENC\AC\ # Portdo Quelaveco
020 L D\F o Porfido Los Calatos
o
YOFraccionamiento de feldespatos Magmas secos 'y reducidos 4 Gripo Tacaze Chpspaye
S. U . Punta CO|€S 0.00 X Intrusivo Paledgeno-Nedgeno?
0.00 500 10.00 15.00 20.00 2500 3000 3500 40.00
Lay/Yby, A Parfido Chipispaya

Rango de porfidos de Chile tomado de Richards (1999)
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Cretacico superior- No Mineralizacion
Paleoceno Mineralizacién - Oligoceno
P

Formacion de
depositos a
medida que
el anfibol

~40-50 libera fluidos

km
Liberacion de H,O
por metamorfismo

s 9
\

Jurasico

>U

~ 35 km

Corteza

0>

® Corteza inferior Anﬂbulitiod

(Almacena fluides)
Corteza inferior Eclogitica
/ (Magmas “secos™)

Magmas derivados de
fusion parcial de cufia
astenostérica metasomatizada

Deshidrataciéon del

slab —

Slab subductante

Modificado de Kay y Mpodozis (2001)
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80 Km
7
70 Km
]
60 Km
5
% 50 Km
O g4
40 Km
3
30 Km
2 9
] 20 Km
0
0 10 20 30 40 50 g0 70 80 a0

Ce (ppm)

@ Formacion Chocolate

Formacion Guaneros
Formacion Huaracane
Formacion Paralaque
Grupo Tacaza

Miembro Asana/Tinajones
Miembro Carpanito
Miembro Samanape
Superunidad Punta Coles
Superunidad llo
Superunidad Linga
Superunidad Tiabaya
Superunidad Yarabamba
Superunidad Challaviento
Superunidad Punta Coles-La Tapada

B Porfido Tia Maria

b4
+
X

@
*
2
i
X
A

Superunidad Yarabamba-Cuajone
Superunidad Yarabamba-Quellaveco
Superunidad Yarabamba-Toquepala
Superunidad Yarabamba-Los Calatos
Parfido Los Calatos

Pérfido Quellaveco

Grupo Tacaza-Chipispaya

Intrusivo Paledgeno-Nedgeno?
Parfido Chipispaya

Profundidad del Moho tomada de Mantle y Collins (2008)
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Magmas adakiticos 1000 1000
'..II Pérfidos de Cu
\ ) ik Chile Central
_ rlllb %r Ti | (~60<75wt% SiO,)
Valores altos para ratios Sr/Y vs Y y Lay/Yby vs 100 el 1L =

Yby (>20), entre otras condiciones, indican
magmas de composicion denominada adakitica.

Muestra/Manto Primitivo

La fuente de los metales asociados con rocas
adakiticas es el manto y no la fusion del slab

Muestra / Manto Primitivo

+—__Adakitas Isla \1

Las rocas adakiticas son exclusivamente : Cook

., ~56=61wt% SiO
generadas en zonas de subduccion donde ocurren 01 L . U o

7 7 - - R Th r P Hf Zr m|| Y CsRbBaThU K NbLaCeSrNd PHf ZrSmTiTh Y
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® Formacion Chocolate
® Formacion Guaneros
Formacion Huaracane

ADAKITAS

@ Formacion Paralaque
Grupo Tacaza
Miembro Asana/Tinajones
e Miembro Carpanito

160 Granate estable

140 L 2 e Miembro Samanape

Cortgza muy gruesa (raiz inestable)
B Superunidad Punta Coles

120 ® Superunidad llo

®m Superunidad Linga

®m Superunidad Tiabaya

W Superunidad Yarabamba

Superunidad Challaviento

m Superunidad Punta Coles-La Tapada

B Porfido Tia Maria

< Superunidad Yarabamba-Cuajone
Superunidad Yarabamba-Quellaveco

100

SrlY

80 Corteza gruesa (=50 Km)

4

60

o Anfibol estable

Corteza moderadamente
gruesa (30-40 Km)

* Superunidad Yarabamba-Togquepala
< Superunidad Yarabamba-Los Calatos
# Porfido Los Calatos

W Porfido Quellaveco

& Grupo Tacaza-Chipispaya

x

&

40

20

DE ARCO

oAt Plagioclasa establ
W o® ‘ agliociasa estaple
S~ hd Corteza delgada (<30 Km)

0 10 20 30 40 50 6C

Intrusivo Palebgeno-Nedgeno?
Pérfido Chipispaya

Y (ppm) —_

Campos tomados de Defant et al. (2002) y Richards y Kerrich (2007). Tomado
de Marchena (2018).
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6. Conclusiones

« Existen diferencias significativas en la litogeoquimica de elementos traza y REE
entre las rocas igneas vinculadas a porfidos y aquellas del respectivo arco
magmatico regional:

o Alto Eu/Eu* _ o

« Alto La/Yb. Sr/Y Intrusivo porfiritico

» Enriquecimiento litofilos

« Anomalia negativa Eu y enriguecimiento litéfilos en magma parental regional
(Yarabamba, Tacaza) diferenciacion en corteza.

 La hidratacion del magma y engrosamiento cortical son factores criticos en la
generacion de magmas fértiles (caso Paleoceno-Eoceno).

« Jurasico se caracteriza por magmas altamente hidratados en comparacion con
otros arcos, sin engrosamiento cortical, depositos pequefios, caso Tia Maria.
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6. Conclusiones

El sistema estructural Incapuquio-Cincha-Lluta ha tenido un rol importante en el
emplazamiento de los porfidos que sumado a los magmas hidratados del
Paleoceno dieron como resultado al cluster de porfidos del sur del Peru.

Magmatismo del Mioceno, el cual es hidratado y esta controlado por el sistema
Incapuquio, muestra un potencial de fertilidad (DPC Chipispaya).

Firma geoquimica adakitica alta a moderada en los porfidos del Paleocenos y
Mioceno (Chipispaya). Lo contrario sucede en los porfidos Jurasicos.
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