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1. Introducción 
Área de estudio: 

Distrito de Acarí, provincia de 
Caravelí, región Arequipa. Zona 
Costera, accesible desde Acarí.

Geomorfología: 

Estribaciones de  la Cordillera 
Occidental

Objetivo:

Establecer la importancia  que tiene  
la microtermometría y la 
petromineralogía como método  
para clasificar los yacimientos 
minerales, usando el caso del 
depósito mineral de Cobrepampa.



1. Introducción 

Estrategia:

Caracterizar el tipo de yacimiento 

Mineral de Cobrepampa mediante:

‐ Características geológicas

‐ Estudios Peromineralogía

‐ Estudios de Termometría



2. Metodología Aplicada 
• Se tomaron 17 muestras que se 
analizaron por ICP‐Masa para 
Análisis Geoquímico 
Multielemental con fusión de 
peróxido de sodio para 55 
elementos.

• Análisis geoquímico por 
elementos mayores por XRF.

• Análisis Petromineralógico
mediante el microscopio de 
polarización.

• Análisis de Inclusiones fluidas



3. Características geológicas
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Cobrepampa

• Batolito de la Costa
(Superunidad Linga)

• Intruyen Secuencia 
Mesozoica
(Sedimentaria y Volcánica)

• Unidades Cenozoicas

3. Características geológicas



Geología Local: 
Superunidad Linga
Alteración Hidrotermal:
• Propilitización (calcita, 

epidota, pirita)
• Feldespatización potásica 

en venillas

3. Características geológicas



Mineralizaciones: 
• Zona Óxidos: crisocola, 

malaquita, hematita, cuprita
• Zona de Sulfuros: bornita,

calcita, covelita, calcopirita
• Zona Hipógena: calcopirita,

pirita
• Vetas NO‐SE y E‐O
• Leyes 

Cu: 9.35% y Ag:23 ppm

3. Características geológicas



Geoquímica ‐Magmatismo

Figura 2.- Diagrama TAS para la clasificación de 
rocas 

• La superunidad Linga de carácter predominantemente calcoalcalino con alto K.

3. Características geológicas



Geoquímica ‐Magmatismo

Figura 3.- Diagrama Ta vs Yb de discriminante tectono-magmático.
Syn-COLG: Granito sincolisional; WPG: Granito de intraplaca; VAG:
Granito de arco volcánico; ORG: Granito de dorsal oceánica

• El contexto geotectónico es magmatismo de arco

3. Características geológicas



4. Génesis de Yacimientos (Metalogenia)
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4. Génesis de Yacimientos (Metalogenia)
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5. Petromineralogía



CALCITA

Venillas
Cristales de cuarzo plumoso
intercrecido con calcita I. como
relleno de venillas.

Familia de IF
Familia de inclusiones de fluidos
primarias ocupando planos de
crecimiento de la calcita I

Litología
Roca intrusiva de composición
granítica, presenta fracturada y
se encuentra alterada por cloritas

Mineragrafía

Se identifico magnetita, pirita y
calcopirita este ultimo
relacionado con el la calcita I

5. Petromineralogía



Venillas
Cristales de cuarzo se
presentan como relleno de
venillas.

Petromineragráfico
Cristales de magnetita y pirita
dispuestos sobre anfíboles y
cuarzo.

Cuarzo
Cristales de cuarzo plumoso
se presentan como relleno
de venillas.

Petromineragráfico
Cristales de magnetita y pirita
dispuestos sobre anfíboles y
cuarzo.

Cuarzo I y Cuarzo II 
Se muestra los dos estadios
de cuarzo el cz I grueso y
cz II fino asociado cloritas.

CUARZO

5. Petromineralogía



Paragénesis Mineral: 
Vetas con calcopirita, pirita, bornita, cuarzo, 
calcita.
Hematita acicular posterior a los sulfuros

5. Petromineralogía



¿QUE SON INCLUSIONES DE FLUIDOS?

Las inclusiones fluidas (IF) son porciones de
líquidos, gases o sólidos atrapados en un
mineral, que refleja las condiciones del ambiente
en el cual ha sido formado, por lo tanto son los
únicos testigos directos de los fluidos que han
circulado e interactuado.

6. Microtermometría



Tomando como base los estudios petromineragráficos, se selecciono los minerales a trabajar calcita I y
cuarzo I, por estar relacionados con la mineralización, en las cuales se identifico las familias de
inclusiones de fluidos.

Calcita
•Relleno de venillas o relacionado a 
estas.

•Asociados a sulfuros primarios como 
calcopirita, galena y pirita.

•Rango de Th entre 102.03 y 266.43 
°C.

Cuarzo
•Relleno de venillas que cortan a los 
anfíboles.

•Las muestras N5‐M01 y N5‐M02 
forman un grupo mostrando un 
rango de Th  entre 95 y 250 °C.

CARACTERÍSTICAS DE LOS MINERALES CON IF

FAMILIAS DE INCLUSIONES DE FLUIDOS (FIF)

6. Microtermometría



N° Campo Muestra CLAF MIN TIPO Φµ
m FILL -Tf(°C) Th(°C) NaCl(wt%)

1 A N2-M01 L cac BIF 9.2 0.9 2.55 209.75 4.26
2 A N2-M01 L cac BIF 7.2 0.85 2.25 188.20 3.79
3 A N2-M01 L cac BIF 7.4 0.9 1.35 181.90 2.32
4 A N2-M01 L cac BIF 5.4 0.85 1.40 193.90 2.41
5 A N2-M01 L cac BIF 3.6 0.8 3.50 183.50 5.71
6 A N2-M01 L cac BIF 9.7 0.9 2.60 182.35 4.34
7 A N2-M01 L cac BIF 8.9 0.9 2.46 197.60 4.12
8 A N2-M01 L cac BIF 7.2 0.9 2.60 191.00 4.34
9 A N2-M01 L cac BIF 4.8 0.9 9.30 175.15 13.18
10 A N2-M01 L cac BIF 6.9 0.8 2.85 194.35 4.73
11 A N2-M01 L cac BIF 7.6 0.7 1.60 231.80 2.74
12 A N2-M01 L cac BIF 5.1 0.8 9.20 178.10 13.07
13 A N2-M01 L cac BIF 7.1 0.9 3.80 187.30 6.16
14 A N2-M01 L cac BIF 10.6 0.85 1.35 207.25 2.32
15 A N2-M01 L cac BIF 6.1 0.9 0.70 215.50 1.22
16 A N2-M01 L cac BIF 10.0 0.85 1.25 178.05 2.16
El histograma de salinidad muestra dos poblaciones, la
primera alrededor de 4.5 % eq. peso NaCl y la segunda
alrededor de 13.5 % eq. peso NaCl

RESULTADOS DE LA MICROTERMOMETRIA

6. Microtermometría



Th = temperatura de homogeneización.
cz = inclusiones en cuarzo.
cac = inclusiones en calcita.

Tf = temperatura de fusión del hielo
NaCl (wt%) = salinidad % eq. peso NaCl
NÚM. MEDIC. = número de inclusiones medidas por muestra.

Muestra MIN TIPO NÚM. 
MEDIC.

Th min. 
(°C)

Th máx. 
(°C)

Th media. 
(°C)

-Tf media. 
(°C) NaCl(wt%)

N2-M01 cac BIF 25 137.00 252.80 192.17 3.00 4.50*

N2-M02 cac BIF 3 172.25 193.30 179.73 3.80 6.22

N3-M01 cac BIF 2 213.30 237.10 225.20 2.05 3.46

N5-M01 cz BIF 2 173.16 250.00 211.58 10.80 14.77

N5-M02 cz BIF 16 95.00 223.30 169.72 3.53 5.68

N5-M03 cac BIF 21 120.00 215.00 169.06 5.06 7.50

N5-M05 cac BIF 1 - - 102.03 7.75 16.70

N6-M02 cac BIF 2 162 237.65 199.82 9.25 20.80

N6-M03 cac BIF 8 162 209.20 175.60 1.34 2.50

N7-M02 cac BIF 23 191 266.43 208.27 4.95 8.40

La Tabla resume los resultados obtenidos en el estudio de inclusiones de fluidos y
el total de mediciones microtermométricos.

Histogramas acumulados

Diagrama de salinidad (% eq. peso NaCl) y temperatura
de homogeneización (°C ) contra la frecuencia de todas
las muestra.

Los datos obtenidos de la salinidad corresponden a los dos
minerales estudiados. Presentan dos poblaciones, la primera
situada entre 10 y 17.5 % eq. peso NaCl y la segunda entre 1 y
10 % eq. peso NaCl.
Respecto a la temperatura de homogeneización los datos
muestran una población, que se encuentran entre 150 y 250
°C

ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS

6. Microtermometría



Diagrama de Temperatura de homogeneización vs. Salinidad, modificado de Wilkinson (2001).

Presentan temperaturas de homogeneización entre 150 y 240°C,
y respecto a la salinidad se presenta menores a 17 % eq. peso
NaCl.

Presentan temperaturas de homogeneización entre 120 y 240
°C, y respecto a la salinidad la mayoría son menores a 15 % eq.
peso NaCl.

CALCITA

CUARZO

Temperaturas de homogeneización: entre 150 y 240°C,
Salinidad: menores a 17 % eq. peso NaCl;
Clasificación: Yacimiento epitermal.

Temperaturas de homogeneización: entre 120 y 240°C,
Salinidad: menores a 15 % eq. peso NaCl;
Clasificación: Yacimiento epitermal.
Observación: dos muestras presentan salinidades altas que se 
ubican en un yacimiento tipo greisen.
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1) Cobrepampa presenta características de un yacimiento tipo
DEPÓSITO DE Fe‐Cu‐Au (IOCG) con sobreimposición de por lo menos
un evento mesotermal (DEPÓSITO RELACIONADO A INTRUSIVOS) que
ha enriquecido en mineralización el yacimiento. Por tanto, se
evidencian en Coprepampa dos tipos de depósitos sobreimpuestos.

2) Es un depósito rico en Cu, relacionado con los pórfidos dioritas del
Intrusivo Cobrepampa, evolucionado por fraccionamiento y
contaminación.

3) La Geoquímica, la petromineralogía y microtermometría (inclusiones
fluidas) son herramientas fundamentales para el estudio de los
yacimientos minerales y su clasificación

7. Conclusiones.


