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'BIBLIFFECA FICT
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El depdsito de cobre porfirico de Chaucha, es el pri-

mero de este tipo descubierto en el pafs, localizado en el
flanco occidental de la Cordillera Occidental, a una altura
aproximada de 1.500 m.s.n,m, Constituye el depdsito porf¥f-
rico de cobre més joven de que se tenga cuenta en América,
con una edad de 10 millones de afios que corresponde al Plio
ceno (Terciario Superior). )

Rocas metamérficas de edad Paleozoica ? y volcédnicas
de edad Cretdcica son cortadas por el intrusivo de propor-
ciones batolfticas cuarzo-diorita/tonalita, el que a su vez
es cortado por cuerpos de pérfido cuarzo-feldespdtico de -
composicién dacftica. El1 emplazamiento de este batolito ha

tdo clasificado como pasivo, y relacionado al cruce de fa-
s regionales N~S y NE-SW,

Dos Areas principales de mayor mineralizacidn: Naran
jos - Santa Martha; Nag~Gur-Gur, han sido determinadas por

|\ observaciones geolégicas, en las cuales se han obtenido los

mayores valores de Cu, Mo.

La ocurrencia mineral de tipo primario es: calcepiri
ta, pirita, molibdenita y magnetitaj; asociada a 1la paragéni
ses secundarias: covelina, calcocina, malaquita, sulfatos de
cobre y 8xidos de hierro. Calcopirita y molibdenita son los
minerales de potencial econémico y ocurren en finas impreg-
naciones y rellenando finas fracturasj asociados al pérfido
cuarzo-feldespidtico y a la tonalita,

Le alteracidn hidrotermal estd representada por: ar-
gillitizacién, propilitizacién, cloritizacién y silicifica-
eién~sericitizacién y afectan principalmente a las dos &-
reas arriba mencionadas y estdn Iintimamente relacionadas can
la mineralizacién: Cu se relaciona con la silicificacién,
cloritizacién y sericitizacién; Mo con silicificacién-seri-
citizaeién.
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Chaucha constituye el primer dep8sito porfifrico de co~
bre del pafs, fue desoubierto por métodos geoqufmicos en Juw
nio de 1,968 por personal del entonces Servicio Nacional de
Geologfa y Minerfa, en programa del &reasoperacidn N? 5, del
Proyecto Minero de Naciones Unidas el gue llevd a cabo estuw
dios geoquimicos, geoffsicos y geol8gicos; los que fueron sus
pendidos en Diciembre de 1,969, debido a que el Gobierno Naw
cional entré en negociaciones con la Compafifa Japonesa Overs
seas Mineral Resources Development Co, Ltda., la misma que

hasta los actuales momentos es duefia de la concesiéne.

El presente trabajo fue efectuado en los meses de sep~
tiembre a diciembre de 1,969, en el que el autor era contra-
parte nacional ante el Proyecto Minero,

El prop8sito es resumir las investigaciones que se e=
fectian en 10 que a geologia se refiere en la prospeccién de
esta clase de dep8sitos. En 2,1 se dan las principales ca-

_racterfsticas generales de los mismos y se puede decir que =~
la mayorfa de los dep8sitos conocidos cumplen con varios de
ellos. El1l dep8sito Chaucha reune casi todas estas caractexs
ri{sticas y es por esta razén que ha sido determinado como un
“dep8sito porfirico" (porphyry copper)e.

BIBLIOTECA

FACULTAD pr 1y
3 5 G.
EN GIENCIAS vt Tigppa
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24 1e= CARACTERISTICAS DE LOS DEPOSITOS DE PORFIDO DE COe
BRE (11, 15).

La definiecién del término "pdrfido de cobre” o "de
pésito de cobre diseminado", hs cambiado en los @ltimos
40 afios de una explicacién geolfgica a la de una de inge
nierfa de minas, Parson (1.933) advirtié que una defini
cién concisa para todos los depdsitos "porffricos" era =
imposible; pero ha establecido caracterfsticas comunes
a todos y dijo que cualquier dep8sito para ser llamado -
porfirico ("perphyry”) debe reunir las siguientes condi-
ciones,

a) El depdsito posee una forma y una magnitud teles, que
puede ser explotado ventajosamente por un método a -
gran escala y bajo costo por tonelada, ya sea median~
te laboreo subterrdfnee o a cielo abierto.

b) La mineralizacién de cobre se halla tan uniformemente
distribuide en los grandes bleques o secciones del de
p8sito, que resulta mfs econémica le explotacién masi
va que la de métodos selectivos aplicados a minas de
vetas o mantos,

¢) Una intrusidn de pérfido, u otra roca fgnes relaciona
da ha jugado una parte vital en la génesis del yaci-
miento, adn cuando el pérfide puede no constitufr 1la
meyor parte del depdsito.

d) El1 procesoc geoldgico conocido como "emriquecimiento -
secundario” se ha producido y ha concentrado el cebre
El resultado es una zona de roca lixiviada eubriendo
la parte principal del yacimiento, el gque se presenta
tfpicamente enriguecido con cmlcocina,

e) La zona de emriquecimiento secundario se presenta tf=
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picemente, cubriendo una zona de mena primaria y enrique
cida (denominada "pretore" por los gedligos).

Ho A. Schmitt (1,966), en su definicién, tiene en
cuenta bfsicamente consideraciones de ingenierfa de mi-
nas y define el término "pérfido de cobre" como: "“por el
uso generalizado y el consentimiento, este término se re
fiere a un tipe de depésito de cobre masivo, de baja ley
y sin tener en cuenta su génesis o el tipo de roca alo=-
jante, siempre gue dicho depésito tengas reservas mayores
de 5,000,000 de toneladas de mineral de menos de 2% de -
cobre®,

Bateman ha snotado caracterf{sticas similares de
los dep8esitos porfiricos de cobre. Ellos pueden ser re-
sumidos como siguen:

fe= Bajo grado.

2.,~ Métodos de minerfa a gran escala y poco costo.

3.~ Asociado a intrusiones Stoklike de monzonita perfiszl
ca.

k.~ Reemplazamiento diseminado en porfiritas o intrufdo
en esquistos,

5.= Forma de mante con dimensidén horizontal mds grande
que vertiecal.

6 « Sericitizacién intensa y en algunos lugares silici-
ficacidn.

Todos los p8rfidos de cobre se han producido en -
los orégenos del Mesozoico y Terciario, con excepcién del
de Palabora, Suddfrica. Esto incluye la Fsja Circumpaci
fica y los cobres porffricos relacionades en Chile, Perd
Puerto Rico, sudoeste de los Estados Unides, Canadd, Fi-
lipinas y las Islas Salomén. Fuera de esta faja, los ya
cimientos de pdrfidos de cobre conocidos pertenecen alos
or8genos Denfrico y Helénico. Estos aparecen probable~-



5
mente en Turqufa, en el cercano Oriente y un depésito ~

actualmente bajo exploracién, en el Irdn, podrfan perte
necer a este tipo.

Antes de comenzar con una descripcién mds detalla
da de los p8rfidos de cobre y sus caracteristicas, dare
mos algunas definiciones de términos relacionados con
los prineipales procesos de alteracidén, oxidacién y li-
xiviacién y enriquecimiento secundario.

La alteracidn hidrotermal en las rocas estf gene
ralmente asociada con todos los depdsitos minerales epi
termales, y en especial con los pérfidos de cobre. Es~
te proceso es tan comin que se lo aplica ampliamente co
mo una gufa en la exploracién mineral, Fl término "ale
teracidn" define una transformacién mineraldgica de los
minerales que componen las rocas, en particular los si-
licatos ferromagnesianos y las plagioclasas, Esto es
provocado por la introduccién de solnéionos quimicas de
composicidn bfsica y/o &cida, principalmente compuesta
de 320, st, 002, xzo, Naéo y s102.

La alteracidén precede y acompafia a la mineraliza
cién, aunque en muchos casos se produce aislade no sien
do seguida, por una mineralizacién metalffera. Ambos ~
procesos son paralelos y tienen su origen comdn en soln
ciones residuales de un cuerpo magmfético en enfriamien-

to.

Aunque las caracterfsticas de la alteracién va-
rfan de un depdsito a otro, tienen mucho de comdén, Kents
(10963) intents establecer un tipo o patrén genético de
alteracién, el que se describe en orden cronolégico, a
continnacién.

a) Etapa de transformacién, que se halla caracterizada
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generalmente por cloritizacidén y epidotizacidn. Los
silicatos no son completamente separados en sus come
ponentes qufmicos, pero los minerales preexistentes
son transformados en otros por pequefias adiciones y
substracciones. Normalmente, este tipo de alteracién
ea fdcilmente visible en el campo, debido &l color

verde predominante y presente en el borde exterior de
la zona de alteracién.

b) Etapa de reorganizacién, que representa la destruccién
de los minerales que forman las rocas con la forma-
cién de otros nuevos, pero de acuerdo a Kents, sin u-
na mayor introduccién de nuevos elementos, A esta e~
tapa pertenecen tipicamente, la sericitizacién y alu«
nitizacién, las que causan un blangueamiento de las
rocas. Esta zona estd junto al halo formado por la e
pidotizaciénecloritizacién precedentes.

¢) Etapa de reemplazo, que muestra uns introduccién de
sflice, que reemplaza a minerales preexistentes, y es
usualmente denominada silicificacién. Esta fase se
superpone con la zona sericitizadag

d) Etape magmética pdstuma, que se hslla caracterizada -
por la inyeccidén de fluidos megméticos péastumos, alta
mente silfceos, en las rocas alteradas. En general,
se forma tapeones (plng) afanfticos de cuarzo,

Como se ha indicado anteriormente, estas forman -
distintas zonas de alteracién, las que pueden tener 1la
forma de anillos concéntricos. Algunas de estas fases,
sin embargo, pueden estar incompletas o ausentes. Las e
tapas descriteas, indican a varias oleadas independientes
de soluciones como causantes de las distintas fases de «
alteracidén, en iugar de una sola olea o avance a partir -
de un foco central y formado por diferenciamciémn, los su-
cesivos anillos,
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Ademds de la clasificacidn genética de Kents, te
nemos el sistema establecido por Greasey (1,966) enfati
zando las caracteristicas de las diferentes etapas de
alteracién. Basdndose en sus principales constituyenw-
tes mineraldgicos Greasey establece una diferenciacién
en alteracidén propilftica, argillftics y potdsica.

La alteracién propilitica aparece en los bordes
externos de las freas alteradas, donde es claramente vi
sible debido a su coloracidn verdosa., Es el equivalen-
te de la etapa de transformacién de Kents, y es causada
principalmente por soluciones bfsicas que producen la
asociacién clorita~epidota-calcita, pudiendo contener -
asimismo talco, algo de caolinita y pirita, Todos es-
tos minerales secundarios son producto de alteracién de
minerales méficos y plagioclasas cflcicas debido a 1la
introduceidn nze, CO,, st, etc.

La alteracién argillitica estf caracterizada por
la formacién de minersles de arcilla asociada a la lixj
viacidn de calcio. Esto sugiere un tipo de alteraciénm
deida con temperaturas méximas de %00-500° ¢ (méxima -
temperatura & la gue establece la caolinitn). La aso-
ciacién mineralégica tipica es caolinita montmorilloni-
ta~illita, con algo de sericita y pirita, Los minera-
les preexistentes en la roca afectada han sido plagio~
¢lasas. Esta facie se corresponde con la Etapa de reor
ganizacién de Kentws.

La alteracién més fuerte es la del tipo potdsico
representada por la paragénesis sericita-biotita~feldes
pato pof‘sico, debida a la introduccidn de potacio a -
temperatura superior a 480° C.

Une esociacidn especial es la paragénesis de cuer
zo-sericita, no inclufda en los tipos desecritos anterior
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mente, Representa el resultado de la introduccidn de -~
‘potasio, la destruccién de la plagioclasa y la precipi-
tacién de la sflice que no entrd en los nuevos minerales
formados,

De los tipos de alteracién precedentes, solamen-
te 1a argillftica, la potdsica y la cuarzo-sericita es-
tén relacionadas con la mineralirzacién econdmica. Sin
embargo, en muchos casos, parece que una mineralizacién
hipogénica de cobre tiende a poseer mayor ley en ague-
llas partes del depdsito afectadas por alteracidn potd-
sica.

La oxidacién y lixiviacién son importantes prere
quisitos para la formacién de enriquecimiento secunda--
rio. Les sulfuros primarios, especialmente pirita ycal
copirita en el caso de los pérfidos de cobre al estar =
expuestos a las condiciones atmosf&ricas son oxidados y
posteriormente disueltos por aguas de superficie y cir-
culantes cerca de ellas, De esta manera se forman d£ci-
do sulfdrico y sulfatos de hierro y cobre., Dependiente
de la relacién calceopirita-pirita (l1a propereién éptima
calcopirita: pirita para una lixiviesoidén total es 1:2a
3) el tipo de clima y la presencia de agentes neutrali-
zantes (iones de carbonato y silicato) el cobre puede
ser lixiviado o retenido en la superficie como carbona~
to, silicato o sulfato, de los cuales el fltimo es sola
mente estable bajo condiciones de extrema aridez, Mu-
cho del hierro derivado de la destruccidn qufmica de la
pirita y le calcopirita, queda en el afloramiento lixi-
viedo, formando los distintos tipos de "limonita",

El enriqueoimiento secundario se debe a la migra
eién (hacia abajo y lateral) de sulfato efiprico en soln
ciones de £cido sulfdrico y que conduce a la precipita-
¢ién de compuestos de cobre, tales como calcocina y en
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menor extensién covelina. Ambos minerales poseen un ma
yor contenido de cobre que la c¢alcopirita y representa
un notable enriquecimiento, La cementacién tiene lugar
en un ambiente de reduccién, en presencia de sulfuros
primarios y ausencia de oxigeno por soluciones ciroule-
res, Generalmente, estos sulfuros secunderios reempla-
zan primeramente a la calcopirita y luego a la pirita.
El reemplazo puede variar desde una completa transforma
cién a la formacién de pequeiias pelfculas en la superfi
¢ie de los sulfures. El enriquecimiento se produce en
el nivel fredtico existente o cerca de §1.

La oxidacién, sin embargo, no conduce necesaria-
mente al enriquecimiento, pero es preregquisito para su
formacién, Los principales factores que controlan la
oxidacién y el enriquecimiento secundario son cambios -
del nivel fredtico, velocidad en la erosiém, clima, tiem
po, litologfa y deformacién estructural.

El m‘s'i-portantc de todos eatos factores parece
ser el nivel fredtico en relaciém con el levantamiento
y velocidad de la erosidén, Las condiciones éptimas pa-
ra la formacidén de un potente horizonte de enriquecimien
to son una moderada velocidad de erosién subsecuentemen
te acompafiada de graduales descensos del nivel fredtico,
El caso adverso estaria dado por un descenso rdpido del
nivel fredtico, provocarf{a la oxidacién y destruccién -
de la zona de enriguecimiento existente, pero si +toda-
vfa hay presente una cantidad suficiente de pirita ycal
copirite para formar d4cido sulfdrico, comenzard un nue-
vo proceso de lixiviacidén. Sin embargo, si el primer
enriquecimiento fue completo, es decir, sin dejar sulfu
ros primarios, solamente tendrd lugar una oxidacidén con
la formecién de cuprita, tenorita, y posiblemente cobre
- nativo y carbonatos., Otra posibilidad es la de una elg
vacién del nivel fredtico provocada por una sedimenta--~
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. gi6n posterior a la oxidecién, una espesa cubierta gla-
cial, etc. En este caso una zona de oxidacién "sumergi
da" puede presentarse lejos y por debajo del actual ni-
vel fredtico.

IDEAS GENERALES DE LAS CARACTERISTICAS GEOLOGICAS,«

La presencia de los depésitos de pdrfidos de co-
bre parece estar relacionada con un cierto ndmero de ras
gos geol8gicos, los que se repiten en muchos distritos
mineros, Esto es particularmente claro en la faja ame-
ricana, la que comprende la parte sudoccidental de los
Estados Unidos, los depdsitos sudamericancs en Chile y
Perd y también los cuerpos recientemente descubiertos -
de 1a Repiiblica Argentina, Panam#é, etc., Estos rasgos
geolégicos comunes son principalmente estructura y acti
vidad fgnea e historia geocl8gica, con especial referen-
cia a los sucesos del fin del Mesozoico.

Las condiciones estructurales, estrechamente re-
lacionadas con la actividad magmética parecen teno; en
todos los distritos de pérfido de cobre conocidos un es
tilo tecténico de bloques fallados., Este consiste en
un complejo sistema de fallas que forman diferentes blo
ques, los que pueden ester volcados. En América del Sur
se presenta un estilo similar en la parte meridional -
(Chile ¥y Argentina) donde se produce un pronunciado sis
tema de fosas tecténicas (graben),

Es probable que estas estructuras de profundas -
refces permitan la intrusifén de cuerpos {gneos, los que
muestran mayormente una composicién de intermedia a dci
da. Sus texturas son porfirfticas en general, adn cuan
do aperecen también texturas granf{ticas. La textura -
porfiritica de las rocas fgneas productivas sugieren gue
el nivel de intrusién fue superficial, es decir, 2,000m
¥y que estas rocas bien podrfan ser m&s subvolcénicas que
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pluténicas. Las coladas de lava mineralizadas singené-
ticamente, como se conocen en Chile, pueden representar
la fase efusiva de un pérfido cuprifero.

Estratigraficamente, las rocas intruidas y mine-
ralizadas varfan en edad desde el Precémbrico hasta el
Mesozoico, pudiendo pertenecer a cualquier tipo 1itolé-
gico., Sin embargo, a escala regional, parece existir
la evidencia de que la actividad magmdtica del Mesozoi-
co (intrusiva y extrusiva), especialmente la edad Cretd
cica, es la més favorable para los cuerpos de pérfido -
de cobre., Estas ¢ similares condiciones se han comuni-
cado en informes del Sudoeste de los Estados Unidos y «
también en Chile, lugares donde la fase volcdnica del -
Jurdsico y Cretfcico fue de considerable importancia, =
En otras palabras, la facie eugeosinclinal del geosimcli
nal Mesogzoico parece presentar un ambiente favorable pa
ra la formacidén de depdsito de pSrfidos de cobre, Esta
actividad magmdtica se produce en las fases finales del
desarrollo del geosinclinal, bajo condiciones estables
cercanas a la de un cratén. ' La relacién entre la actie
vidad ignea y la dltima fase orogénica sugiere su clasi
ficacién como la de un magmatismo subsecuente,

Desde el punto de vista geoquimico, tanto la ale
teracién como la mineralizacién de los depdsitos de pér
fidos de cobre estdn caracterizadas principalmente por
reaGciones que incluyen potasio, sflice, cobre, boro ¥y
molibdeno,

El potasio es introducido durampte la dltimes eta-
pa de le mslteracién y se evidencia en la formacién de
biotita, sericitas y ortosa. La sflice ingresa con las
soluciones residuales produciendo une difusién de veni-
llas de cuarzo y/o silicificacién general.



12

La introduccién del boro en los pérfides de cow-
bre conocidos es muy comdn, como se observa en Toquepa~
la, Cananea, Disputada y Cerro Verde, donde se ha forma
do turmalina y en menor grado dumortierita (Cerro Ver-
de). El cobre se presenta en la mineralizacién prima--
ria, principalmente como calcopirita, ya sea finamente
diseminada o rellenando fracturas. El molibdeno, repre
sentado por molibdenita, es tfpico de muches depd8sitos
de cobre de los Estados Unidos y suele estar estrechaw-
mente relacionado a las venillas de cuarzo y a la sili-
cificacién. El renio se conoce en los pdrfidos de co-
bre americanos y rusos y se presenta en la estructura -
mineral de la molibdenita, reemplazando al molibdeno de
bido al similar radio iénico.

. Todas estas caracterf{sticas geoqufimicas son comm
nes a los depésitos americanos y algunos de los rusos -
(Kazakstan, Uzbequistdén y Armenia). Por otra parte, tam
bién hay un poco de molibdeno~renio presente en los ya~
cimientos de Puerto Rico, Filipinas, Islas Salomén y =
Mongolina, lugares donde ésta asociacién parece hallar~
se reemplagada por un mayor contenido de oro.

Son adin muy raras las referencias en la literatn
ra geoldgica al origen del magma formador de dep8sito -
de pdrfido de cobre, Tedricamente, estos cuerpos fgneos
de composicién dcida s intermedia, podrfan derivarse de
los dos tipos principales de magmas mencionados preceden
temente, Sin embargo, la frecuencia de los intrusivos
y extrusivos qufmicamente diferentes (bdsicos y &cidos)
podrfan facilitar alguna clave para descubrir sus orige

nes,

Ls petrologfa moderna distingue dos diferentes -
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Un magma juvenil de composicién predominantemente bd
sica, con pocas diferenciaciones £cidas, derivado del
manto, ¥y

Un magma palingenético de composicién predominante~~
mente fcida. Este tipo se presenta en orogénesis, -
donde parte de la corteza son fundidas formando un
"magma siflico”, Este puede ser emplazado en forma
de rocas intrusivas o efusivas, especisalmente duran-
te la dltima fase orogénica del desarrollo de un sin
c¢linal.

El ambiente geolégico regional de los pérfidos de

cobre as{ como los mismos depésitos, muestran las sie-

guientes caracterf{sticas, que pueden sefialar un origen

a partir de magmas palingenéticos:

a)

b)

Relacidn genética y especial a una orogenia de caréc
ter ortogeosinclinal.

Uniformidad de radios geolégicos y mineralfgicos en
distintos depésitos de cobre que cubren grandes &reas
formando provincias metslogenéticas, y

La posibilidad de relacionar caracteristicas tipicas
de los pérfidos de cobre tal como estdn representados
por la alteracidn hidrotermal y la mineralizacién a
sedimentos argillfticos preexistentes, los que pue=
den haber sido el material original para la formacifn
de un magma palingenético. El cuadro N? 1 indica el
contenido de los siguientes eslementos en trazas, en
distintas rocas y demnestra que los sedimentos arci-
llosos son probablemente de significativa importancia
en la formacidén de intrusiones portadoras de cobre y
molibdeno del tipo pérfidos de cobre:
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CUADRO

CONTENIDO DE ELEMENTOS EN TRAZAS

N?

14

DE DETERMINADOS

TIPOS DE ROCA
Mo K Cu S B
ppm. | pPm. ppm., prm,
Sedimentos de 140 270 192 2,600 93=310
geosinclinal
Calizas L 20 1.100 3
Rocas igneas
&cidas 3 26 16 500 0,93
Rocas Igneas
bésicas 2,6 149 2,000 3
3.000

Tomado de: "Investigaciones sobre minerales de cobre en

las provincias de Mendoza, Neuquén y San Juan;
Argentina", p. 61.

24 24= INVESTIGACIONES PREVIAS

U. N. D. Po

2,241 EXPLORACION GEOQUIMICA (14)

1,968

Los métodos de exploracién Geoquimica lleva
dos a cabo para el descubrimiento del 4rea, juga~

ron un papel muy importente definiendo la prinei=-
pal drea de interés y las dreas mds pequefias de

mayor prieridad.

Se realizé muestreo de sedimentos fluviales,
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muestreo de aguas, muestreo de rocas, muestreo de
principales afloramientos y muestreo de suelos.

Estos trabajos fueron realizados desde el -
descubrimiento de las principales anomalfas en Ju~
lio de 1,968 hasta Marzo de 1,969, y estén resumi~
dos en el mapa N? 2.

Fueron tomadas 425 muestras de sedimentos fin
viales durante las investigaciones de reconocimien
to y detalle cubriendo un #rea de 300 k-z. La ma-
yorf{a de estas muestras fueron analizadas atilizan
do las técnicas de biguinelina y de Espectrofotome
trfa de absorcién Atémica para Cu y la prueba de
Thiocianato para Mo, Fue determinado un valor de
fondo regional (background) de 40 ppm, para Cu y
5 ppm. para Mo, Valores anomélicos altos 1.000ppm,
Ca y 50 ppme Mo, fueron determinados en 2 dreas =
localizadas, una al este de la comnfluencia Angase
Naranjos y la otra al Este de la confluencia Angas~
Lanto., En la primera drea los valores mdximos al-
cangados son 2,500 ppm. Cu, para el rfo Naranjos
y 1.400 ppa. Cu para el rio Angas. En ls segun-
da drea se determina 4,500 ppm. Cu como valor md
ximo.

La anomalfa de Mo estd representada por va
lores 50 ppm. Dos muestras de agua tuvieron conte-
nidos de 2,500 y 4,500 pph. Cu

En el muestreo de rocas se tomé 339 muestras
analizdndose 319. El contenido de Cu para las mues
tras tomadas fuera de las dreas mineralizadas, muss
tra un valor de fondo (background) de 20 ppm, mien
tras gque para las dreas mineralizadas existen valp
res de 100 - 200 ppm. El més alto contenido de Cu
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alcanza 9,000 ppm. = 0,9% en la muestra MK - 115,
El valor de fondo (background) para Mo yace debajo
de 10 ppm., con un contenido méximo de 2,750 ppm,
en la muestra MKeli42,

El muestreo de suelos fue realizado en las
cuchillas, una entre los rios Pita ~ Angas - Naran
Jos ¥y la otra entre los rios Naranjos - Angas - Lan
to con un total de 132 muestras y 252 muestras en
las riveras y laderas, principalmente dentro de las
dreas de alta prioridad definidacd por los cursos
de los r{os Angas, Malacatos, Naranjos y Lantoj to
taligzando 384 muestras de suelos en el d£rea de Chau
cha,

El valor de Cu en suelos varia de 50 a 12000
ppm. (= 1,2% Cu). E1 contenido Mo en suelos varfa
de 5 a 2,400 ppm.

En el muestreo de afloramientos principales
un total de 498 muestras fueron tomadas en los le-
chos de los rfos y caminos, cubriendo un 4rea de

30 xm?,

El valor de fondo regional (baekgronnd) es
de 20 ppm. Cu para la parte occidental del d&rea
investigada. Valores 1,000 ppm. Cu son conside~
rados anSmalos, encontréndose valores altos hasta
de 10,000 ppm, = 1% Cu en la muestra 1,050 en el
rfo Malacatos. Para el Mo el valor de fondo (sacke
ground) se ha considerado entre 2% ppm., determinfin
dose 50 ppm. como valor andémalo, alcanzdéndose valo
res de 1,800 ppm.

En los meses de Septiembre a Diciembre de
1969 se realizd muestreo de afloramientos principe
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les y de suelos, Se tomaron 56 muestras de aflora-
miehtos en los rfos y laderas, elevando el gran to-
tal a 554 muestras. Los valores altos de Cu ~ Mo =
ocurren en las muestras tomadas en el 4rea de cone-
tacto entre el pérfido cuarzo-feldespftico y las ro
cas metamérficas por el intrufdes y alcanzan hasta
6,000 ppm. Cu = 0,6% Cu y 1,000 ppm. Mo = 0,1% Mo,
determinados en la muestra 14734 del lecho del rio
Lanto.

El muestreo de suelos efectuado fue en el 4-
rea comprendida por las cuchillses de Naranjos, San
Antonio, Santa Martha, Tunas y Gur ~ Gur. Las lfes
neas fueron trazadas con tendencia N 20 E, c¢on una
longitud horizontal acumulada de 30, 25 Km. las dis
tancias entre las lineas es de 200 m. con puntos de
muestreo sobre la l1fnea cade 50 m, El1 némero de «~
muestras recogidas y analizeadas para Cu « Mo fue -~
634, cubriendo una é&rea de 3,8 Kﬂz. Los valores pa
ra las muestras de suelos varian desde 20 ppm, a un
méximo de 8,800 ppm., Cu., Para Mo existen valores
50 ppm, consistiendo el valor de fondo (background),
con valores de 500 ppm. pares las anomalfiss mfs fuer
tes, alcanzando 2,000 ppm. Mo,

2,202 GEOFISICA (i)

Le prospeccién magnetométrica se la efectud -
para ayudar a la interpretacién geoldgica del drea
(estructuras).

Un total de 500 observaciones, a intervalos de
50 a 300 m. fueron efectuados, cubriendo 90 Km, de
linea y 18 Km?, de superficie, en una drea de 6 Km,
en direcciémn E-W y 3 Km, en direccidn N=S, aproxims
deamente. Las mediciones fueron efectuadas sobre ca
minos, cuestas y rios.
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Los puntos de observacién, como los contor-
nos de interpretacién estf mostrados en el mapa N?

3.

El valor cero ha sido tomado arbitrariamen-
te en base al valor promedioc de una zona disturba-
da,

La intensidad magnética vertical varfa des-
de 500 a 900 gammas. Los contornos magnéticos =
muestran dos orientaciones principales de direccifn
E~W y N-S, los que reflejan dos principales carac-
teres tecténicos del &drea de investigacidénm.

Tres anowmalfas positivas mayores de %00 gam
mas se distinguen en el drea de investigacién,

Al ceste del drea existe una snomalfa que
alcanza un mdximo de 500 gammas medido en una sola
estacién. Parece que esta anomalfa no tiene ningu
na significacidén.

La anomalfa localizada en el drea entre los
r{os Malacatos y Angas es la mfs grande. El contor
no de + 500 gammas comprende una drea de dirececién
B=W de 1,2 Xm por 0,3 Km, de ancho. La méxima in-
tensidad magnética alcanza + 900 gemmas y estd lo-
calizada 400 m. al moroeste de Cachinchina; y mien
tras que en el extremo occidental de la anomalfaen
ol r{o Malacatos alcanza un méximo de + 700 gammas
esta anomalia parece ser reflejada pur una modera=-
da ocurrencia de mineralizacién de magnetita, en
vetillas de hasta 1 c¢m. de ancho. Coincide con el
drea de altos valores de Cm y Mo en afloramientos.,

La tercera anomalfa magnética estd localiza
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da en el 4drea de Gur-Gur, alcanzando una intensidad
magnética de + 950 gammas. Esta anomalfa es de for
ma alargada mostrando una tendencia noreste, la cual
parece estar relacionada a una caracterfstica tectd
nica. Estf localizada sobre rocas metamérficas y =~
parece reflejar un horizonte anfibolitico dentro de
la secuencia metamdérfica, la que puede estar limita
da al este por una falla de tendencia noreste,

La gradiente de la anomalia es més suave ha-
cia el oeste a medida en que los contornos magnéti-
cos se van adaptando a los valores normales corres~
pondientes a2l metamérfico. Esta gradiente también
podrfa significar una ligera inclinacién del plano
de falla,

En el sector occidental del drea aparece una
serie de anomalfas positivas de media amplitud (a~
proximadamente 300 gammas) con tendencia norte -~ sur
estas anomalias son coincidentes con diques dacfti~
cos mapeados en esta 4rea,

Las principales caracteristicas tecténicas =~
reflejadas por las disrrupciones magnéticas, estén
indicados en el (mapa N? 3) y tienen un rumbo apro-
ximado N=«E, NW y WNW y concuerdan eon las estructu~
ras reconocidad en las fotografiss aéreas.

2, %

METODO DE TRABAJO oo

N

DR
[
‘r ‘l

El levantamiento geolégico del £frea de Chaucha se

efectud sobre fotograffas aéreas de escala aproximada «

1:60,000, El mapsa resultante fue compilado sobre una -

restitucién fotogramétrica de escala aproximada 1:1%,000

en base a fotografias aéreas de la misma escalay, a pe-

sar

de notable precisidn, coneiderando la ausencia del



20

control sobre el terreno, el mapa presenta distorcio
nes en escala en varios lugares. Las fotograffa aé
reas utilizadas para el trabajo fueron suministra--
das por el Instituto Geofrdfieo Militar,

El trabajo de campo se realizé en los meses

de Septiembre a Diciembre de 1,969; el estudio pe-
trogrdfico en Agosto de 1,971,

BIBLIOTECA
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3.1 GEOGRAFIA
3.10.1 UBICACION

El dep8sito de cobre-molibdeno (Cu-Mo), el primero
en su tipo descubierto en el pafs por métodos geoquimi
cos de encuentra lozalizado en el Valle del rfo Angas
que constituye uno de los principales sistemas de dre-~
naje de la Cordillera Occidental, en el sur del Ecua=~

dor,

El distrito est4d localizado en la Parroguia Chaucha
en el drea aledafia a los caserfos San Antonio, San Ga=~

briel y Ndranjos, a una gltura de unos 1,500 m.s.n.m.

Chaucha pertenece a la provincia del Azuay, a unos
60 Km. de distancia de Cuenca que estd situada al Este
y de Balao en la costa unos 40 km,

La posicidn geogrdfica de Chaucha ha sido determi-
nada en base al Mapa geogrdfico de la Repﬁblica del Ee-
cuador editado en 1957 por el Instituto Geogrdfico Mi-
litar a escala 1:1500,000 y sus coordehadas sonj

Latitud Sur 2° 56'; y
Longitud Oeste 790 25!

31,2 VIAS DE COMUNICACION

El acceso a la zona de Chaucha es factible dnicamen
te por camino de herradura y se lo practica a lomo de
mula desde la Hcda. el Recreo, 12 Km al Este de la ca~
rretera Troncal Naranjal-Machala en la costa, o desde
Soldados, 20 Km. al oeste de Cuenca. En ambos casos el
viaje se lo efectda en 8-10 horas dependiendo de la es
tacidn reinante, atravezando por una zona selvdtica -~
tropical muy fangosa en gran parte del trayecto o some
tidndose al intenso frfo y fuertes vientos al atrave--
zar el péramo de Soldados (+ de 4.000 m.sen.m.) ya sea
que se lo practique desde la costa o sierra respectiva

mente.
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361063 CLIMA Y VEGETACION

El drea de Chaucha goza de un climas muy plae«
centero y seco durante el verano {(Julio-Diciembre);
mientras que fuertes lluvias ocurren en el resto del
afio, sin poseerse datos de precipitaciédn anual dado
a no existir estacién pluviométrica en las cercanfas
del &rea.

El drea central en general se encuentra desfo-
restada; mientras que la parte nororiental esté po
blada por maderas entre las que se destaca el Negal,

3e1el4 POBLACION Y ACTIVIDAD HUMANA

El érea esté poblada por unos 400 habitantes
asentados en los cacerfos de San Gabriel, Sen Anto-
nio, Narangos y Polo,

La principal actividad es la agricultura, sim
do la produccién de cafia de azdcar la més importan-
te. La ganaderfa estd en sus inicios y dedicada al
ganado vacuno y bowvino.

3.2 HIDROGRAFIA

El érea de Chaucha estdé drenada por una con
siderable cantidad de agua, atravezada por varios rfos
y quebradas,

Los dos principales rios del drea son el An-
gas v Pita, los gque drenan las zonas Norte y Sur resg--
pectivamente, los que se unen al pie de la cuchilla de
Tuneas, tomando el nombre del primero, para luego for-
mar en la planicie costera el rie Balao de considershle
caudal practicable para la navegacién fluvial.
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El rfo Angas cuenta con afluentes de considera~-
ble caudel como son les rfos Jérexz, Pimo, Lanto Yy Mala.
catos y con los rfos Naranjos, Santa Marths y otros de
menor caudal,

El rfo San José es el principal tributsrie del =
Pita recibiendo ademfs las aguas de un sinndmero de que
bradas en su largo recorrido,

La descarga del rfo Angas después de 1le confluen
cia con el Pita es considerable, su cauce es de 8 m. de
ancho por 0,50 m, de profundidad en verano, teniendo un
caudel apreciable que podrfa ser aprovechado en la pro-
duccién de energfa hidroeléctrica.

Sus tributarios varfan de 2«6 m. con profundida~
des de 0,50 ~ 0,80 m. En general el agua es clara y la
corriente es fuerte.,

303 GEOMORFOLOGIA

El prospecto Chaucha estd localizado en el Valle
del rio Angas y sus tributarios, los rfos Pita, San Jo-
sé, Naranjos, Malacatos, Jérez, Lanto y Pimo, cuyos cau
ces forman un sistema de drenaje dendrftico. Este sis-
tema de drenaje estd bien desarrollado y exhibe un cier
to control tecténico. Los méiximos desniveles entre los
cauces e interfluvios oscilen aproximadamente entre los
1.000 m. Los valles caracterfsticos de zona de montafia
exhiben fuertes gargantas,

Las formas topogrdficas son el resultado de los
siguientes tipos de rocas: intrusivase-porfiricas, v01c£
nicas y metamdérficas; las primeras forman colinas con mo
deradas laderas; que ocupan la parte central del 4reaj
mientras que las Yolcénicaa Y metamérficas producen for
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man més accidentadas,

Es sobresaliente la morfologfa determinadas por
el dique de composicién dac{tica emplazado en el batoli
te tonalf{tico como puede observarse en las cuchillas --
Santa Martha y Tunas al NE del drea; pues forma la divi
soria de 2 pequefias quebradas que corren paralelas al
rumbo N-S del dique aflorante en le cuchilla de Tunas,

“Bn general la morfologfa presente es considerada
como Jjuvenil e indica una rédpida, fuerte y reciente ac-
tividad erosional de manera especial en el intrusivo to
nalitico que es muy friable en su capa meteorizada. Es
te tipo de actividad erosional crea condiciones ideeles
para le aplicacién de prospeccidmn geoquimica de sedimen
tos fluviales, puesto que el radio de dispersién de los
sedimentos por accién de las corrientes fluviales, hace
que en el caso de Chaucha la mineralizacién se detecte
hasta 8 km. aguas abajo del drea.” (14)

En el valle del rfo Angas han sido determinados
3 diferentes pisos de terrazas, existiendo una diferen-
cia de altura de 320 m. entre la mfs joven y la més an-
tigua. La presencia de estos pisos de terrazas, pueden
indicar un rocioﬁte levantamiento, seguido de un répideo
y activo proceso de profundizacién de la red fluvial.

" Del 80 al 90% del frea estd cubierta por suelo -
residual, de material de derrumbes y los mejores aflora
mientos se encuentran en el lecho de los rfos y en las
laderas mds esc.rpadns.‘%u)
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k.1 GEOLOGIA REGIONAL

El drea de investigacidén estf localizada en el =-
flanco occidental de la Cordillera Occidental ocupando
la parte Eugeosinclinal (10) del geosinclinal Mesozoico
Andinoe. Debido a que se ha hecho muy poca prospeccién
geolégica regional de esta zona, las referencias hen si
do tomadas de los mapas geoldgicos del Ecuador editados
por Walter Sauer, 1950 (10) y por el Instituto Francés
del Petréleoc 1.970 (3) y de observaciones de campo de
ciertos autores.,

En la zone afloran unidades de rocas sedimenta~-w-
rias, metamdérficas e igneas que van probablemente desde
el Paleozoico hasta el Reciente.,

Durante el terciario (magmatismo sinorogémnico) =~
las rocas han sufrido la acciémn del emplazamiento de los
diferentes batolitos de composicién dcida (granitos,g:g
nodioritas y tonalitas) los que estdn alineados regional
mente de N-S, en el flanco occidental de la Cordillera
Ocecidental.

Veamos a grandes razgos la estratigraffia, tecté-
nica, magmatismo y mineralisacién de la regién.

ko141 ESTRATIGRAFIA

Formaciones de rocas sedimentarias, volcdnicas
y metamérficas estdn presentes, las que se describi
rén brevemente a continvacidn:

Rocas metamérficas probablemente de edad Paleozoica
que son el resultado de metamorfismo regional, posji
blemente de sedimentos politicos afléran en ls par-
te baja (800 m,s.n.m.) en el valle del Rio Miguir -
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al Norte de Molleturo, las que han sido observadas
por E. Muller-Khale; Fred Huss las observd en el
corte de la carretera Guayaquil-Cuenca, desde Co-

chancay hasta Joyapal (180~1,000 m.s.n.m,), en Chi

lla a2l sur de Chaucha también fueron observadas par
el autor (1,000 m.s.n.m,), en el frea de interds

han sido determinadas a partir de los 1,600 m.s.nm,
estdn constitufdas por esquistos y gneises. Esta
serie se encumntra plegada, con una direccién cuya
tendencia es N ,N.E,

La secuencia volcdnica que coincide con 1la
"Formacién Diabasa-Porfirita" (Pifiém de la Sierra)
de W. Sauer 1,950 (10) de edad Cretdcica estd en
discordancias aflorando suprayacente a las metamér-
ficas. Estas rocas tembién ocurren en la parte ba
Ja de la Cordillera. Esta formacién estf constituf
da por rocas de composicién bésica a media (diaba-

sas y andesitas), las que se encuentran buzantes.

Sediemantos del cuaternario tanto marino (ta
blaso) (3) como continentales (aluvién) constituyen
la plsnicie costera, las que aparentemente parecen
estar en contacto de tendencia N-S, con rocas vol-
cdnicas cretdcicas.

Cubriendo discordantemente a las vulcanitas
Cretéicicas, de 12 Formacidén Piiién (10) en l1la parte
m#s elevada de ls Cordillera Occidentel se encuen-
tra un potente manto volednico en posicién horizon
tal no disturbado, constitufdo por lavas; brechas
y tobas producto del volcanismo reciente (3).

ko142 TECTONICA

Un lineamiento muy marcado de tendencia N-S

Fr.y
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relacionado a las fallas de direccién regional N=-S
separa a la Cordillera Occidental de la planicie -
costera, Las estructuras E-W son reconocibles por
los cursos de los rios Jubones, Angas y Cafiar que
probablemente controlan a estos.

h,1,3 MAGMATISMO

El maguatismo regional estd constitufdo por
complejos intrusivos de dimensiones batolfticas de
composicién fcida (granito-granodiorita-tonalita),
que afloran en el flanco occidental de la Cordille
ra Occidental.

Las vulcanitas Cretfcicas y metamérficas Pa-
leozoicas son intruidas por estos batolitos y cuer
pos més pequefios,

ko1.4 MINERALIZACION

Al batolito cuarzo-diorf{tico se encuentra 1i
gade la mineralizacién de Cu-Mo, constituyendo una
de las principales unidades mineralizadas del drea
De allf la importancia de los otros batolitos cono
cidos en la Cordillera Occidental que podrfan es-
tar ligados a otrss ocurrencias minerales,

Las vulcanitas, post~intrusivas tienen impor
tancia econémica~geolégica demostrsda por la ocu-
rrencia mineralégica de origen hidrotermal, en la~
vas dac{ticas y rioli{ticas, constituf{da por calco=
pirita, pirita, tetrahedrita y galena, localizadas
en el 4rea de Angas (3,600 m,s.n.m,) a unos 15 Km.
al E de Chaucha,

P W L

Py
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4,2 GEOLOGIA LOCAL

El drea de interés del depdsito porfirico de co
bre de Chaugcha, ha sido limitado a 45 Km> de superfi~--
cie extendiéndose desde la confluencia Angas~Pita en el
W hasta la confluencia Angas-Pimo en el E. Y desde las
cuchillas Santa Martha-San Antonio en el N hasta Quillp
turo en el S,

El mapeo geoldgico fue compilado en una restitn
cidn aereofotogramétrica a escala 1: 15,000, ebtenida de
una ampliacién fotogrdfica del 4rea. El mapeamiento -
fue un tanto diffcil debido a la cobertura tanto de sue
lo como de vegetacién, los contactos mostrados son con
siderados como aproximeados, Las estructuras en su ma-
yorfa fueron identificadas a partir de interpretacidén
fotogeoldgica.

Se debe anotar que tanto las rocas metamérficas
paleozoicas? como las volcédnicas cretfcicas, son corta
das por el batolito tonalftico, el que a su vez es cor
tado por 3 cuerpos y 1 dique de p8rfido cuarzo-feldes-
péitico de composicién dacftica

Es notoria la presencia en la cuchilla Naranjos
de una brecha con matriz cuarzo=hematftica; en forma
elongada en direccidén N~S y que en asociacién con le
caracterfstica estructural fotointerpretada sugieren
un origen tecténico.

ko2¢1 ROCAS METAMORFICAS

En el drea de investigacién se presentan ge~
neralmente esquistos cuarzo-micaceos, graffticos y
anfibolfiticos, Rodados de g€neis fueron observados
en el rfo Pita, 1o que demuestra que este tipo de
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RELACIONES ESTRATIGRAFICAS DE LOS TIPOS
DE ROCAS OBSERVADOS EN EL AREA DE CHAUCHA

—
EDAD TIPO DE ROCA CARACTERISTICAS
AR
Reciente Secuencia volcdnica Horizontales
Lavas, Brechas, tobas
Cuaternario Terrazas fluviales Horizontales
Mioceno (tercia Rocas subvolcénicas Mineralizacién
rio superior) e intrusivas; pérfi Cu~Mo.
do, cuargzo, feldes- Alteracién Hi-
pético y cuarzo-dip drotermal

Cretacdo

Paleogzoico?

rita-tonalita

Secuencia volcédnica
lavas y sedimentos

pirocldsticos de com
posicién intermedia

Rocas metamérficas
gneises, micaesquis
tos, esquistos gra-
fitosos, anfibeoliti
cos

Inclinadas "For
macién Diabease-
Porfirita® (10)

Inclinadas (14])

f

roca estd aflorando hacia el S«E,

Estas rocas

ocu-

pan el drea oriental del prospecto en contacto comn -

las volcédnicas cretdcicas (Ver mapa Nt &)

Afloramientos del drea nos muestran que estas

rocas se encuentran plegadas,

orientadas en una di-

reccién de tendencia NNE con inclinacién bhacia el E,

Se ha podido observar micropliegues en el esquisto ~

P
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egarzo-nic‘ceo, con pequeiios cristales de turmalina
en el drea denominada Cachinchina. En esta misma £
rea;Gur=-Gur, estas rocas estdn intensamente silici
ficadas,.

DESCRIPCION DE ESPECIMENES REPRESENTATIVOS

El examen microscépico de ciertos especimenss
nos indican la presencia de cloritizacién y serici-
tizacidén de estas rocas. Rutilo, cireén y esfena -
son los accesorios detectados; pirita y magnetita »
los minerales opacos presentes. JCe5 es el espéci-
men representativo del esquisto anfibol{tico, con
granos de cuarszo, feldespato potdisico, plagioclasas
y placas de anfibol, JCe8, JCu9 y JCal5 son esquis-~
tos cuarzo~moscoviticos, constitufdos de granos an-
hedrales de cuarzo y plaquitas de moscovita; JC-19,
se trata de un esquisto sericftico, con esquistosi-
dad bien definida compuesta esencialmente de granos
de cuarzo intercalados con plaquitas de sericita,

k,2,2 ROCAS VOLCANICAS

La secuencia volcénica de edad preintrusiva
coincide con la "Formacién DiabasamPorfirita® de W,
Sauer.(10) Estas rocas afloran en Bafios Yunga en
contacto con el intrusivo cuarzo-diorftico, En el
drea de interés estdn en contacto con las rocas me-

tamérficas en la parte oriental.

En general estdn representadas por rocas de
grano fino de color gris-verde, constituidos por to
bas y coladas; dacfticas y andes{ticas observadas -
las dltimas en la cuchilla de Naranjos (2,300 m. ).
Hay presencia de alteracién hidrotermal observdndo~-
se silicificacién, piritizacién, cloritizacién y e-
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pildotizacién, siendo estos dltimos tipos, los caragc
ter{sticos de la alteracién hidrotermal de la "For-
macién Diabasa Porfirita", Piiién de la Sierra (10).

DESCRIPCION DE ESPECIMENES REPRESENTANTIVOS

El examen microscépico del especimen IC-14
nos determina una andesita alterada de textura por-
firica, formada por fenocristales de plagioclasa an
desina, labradoritea en una matriz microgranular cong
tituida de feldespato y cuarzo. JC=7 es una toba
alterada de textura glomeroporfidica.

k.2.3 TONALITA

La cuarzo-diorita tonalita, excede algo ensu
ocurrencia, al édrea de interés antes descrita (aprg
ximadamente 50 Km~) extendiéndose desde cerca de Ba
ilos Yunga hasta el poblado de Naranjos en Chaucha
unos 7 Km. E-W, y en el sentido N-S una lengitud i=-
gual a la anterior. Estd cortando a las rocas meta
mérficas en el #rea oriental del prospecto (ver Ma-
pa N? 4). La roca tiene una textura equigranular de
grano medio, la que muestra una transicién o grano
fino, a medida que se acerca al contacto con el pér
fido en el poblado de Naranjos y en otro cuerpo pre
sente en la regién de San Gabriel al NW del drea. En
esta roca se destaca la ocurrencia de magnetita di-
seminada y en vetillas de més o menos 1 cm. de po~
tencia, especialmente en el drea de mayor minerali-
zacién de Cu-Mo Naranjos - Santa Martha,

DESCRIPCION DE ESPECIMENES REPRESENTATIVOS

El examen microsedpico de secciones delgadas
de especimenes frescos como JC=24 exhibe una textura

- —
-
e~y
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hipidiomé8rfica~granular compuesta de cristales ean-
hedrales de cuarzo, cristales euhedrales y subhedra
les de eligoclasas-andesina, cristales seudoexagona
les de hornblenda y biotita subhedral, con circén y
apatito como accesorios y como minerales opacos pi-
rita y magnetita.

La alteracién estd confinada a la cloritiza-
cién, epidotizacidén, sericitizacidén, silicificacién
Yy al desarrollo de magnetita, y de biotita junto con
finas vetas de calcita.

El estudio petrogréfico del especfmen JC=27
nos indica una fuerte alteracién representada por
una intensa sericitizacién que ha reemplazado total
mente a los feldespatos, permaneciendo granos de -
cuarzo inalterados. Un especfmen (14) tomado den-
tro del drea mineralizada al E de la confluencia del
Naranjos con el Angas, es similar a los especfmenes
JC=25 y 26, de esta misma &rea, constituyen una va-
riedad micregranular de la tonalita, y su estudio -
petrogrdfico nos muestra que los feldespatos estén
completamente caolinizados, que las biotitas recris
talizadas estdn altamente alteradas, con acumunlacig
nes de clorita y magnetita., Apatito, esfena, ruti-

lo, son los minerales accesorios més comunes,
4,2.,4 PORFIDO CUARZO-FELDESPATO

Lo integran varios cuerpes de diferentes di-
mensiones y formas: uno situado en el drea de Nagmw
Gur-Gur, (Ver Mapa N? 4) con una extensién de 1,6 x
0,5 Kmj; estd cortando a las rocas metamérficas. Ma
croscépicamente se presenta con fenocristales de -
cuarzo en una matriz silicea muy fina. Un segundo
cuerpo el mds grande 3,0 x 0,9 Km. estd localizado
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al sur del rfo Angas y forma la cresta divisoria en
tre los rfos Pita~Angas, ocupando la parte central
dol'érea mapeada, cortando al intrusivo tonalftico

y al metamérfico. Se caracteriza por presentar gra
nos grandes de cuarzo y feldespatos y paquetes de
biotita de hasta 0,6 cm., en una matriz muy fina de
color gris, "Lcs especimenes alterados estdn nmuy -
blanqueados (argillitizacién y sericitizacién)s las
rlagioclasas se encuentran bastante preservadas en

cristales eunhedrales reconocibles, y de la misma ma
nera los cristales de cuarzo y biotita, lo que pro-
vee una caracterfstica muy peculiar para el recono-
cimiento en el campo de este tipo de roca.l4) Un ter-
cer cuerpo que parece ser continuacidén del Lanto-Pi
mo, de similares caracterfsticas petrogréficas, se
encuentra en ¢l rfo Jérez cortando a las metamérfi-
cas, Dos cuerpos pequefios se han determinado, uno
al E del rfo San José y el otro cerca a la confluen
cia Angas-Malacatos., Un dique de 1,6 x 0,15 Km. es
td emplazado en el drea de Santa Martha-Tunas, con
granos de cuarzo- bien cristalizados y de plagiocla~
sas euhedrales, muedra evidencia de metamorfismo =

termal,
DESCRIPCION DE ESPECIMENES REPRESENTATIVOS

El examen microscépico del espécimen K 242
(14) tomado del cuerpo de Lante-Pimo, indica un ale
to grado de alteracién hidrotermal. La textura por
firfticea estd formada por fenocristales de plagiom~
clasas sericitizadas, anfiboles epidotizados Yy enme
nor cantidad granos anhedrales de cuarzo con una ma
triz muy fina altamente alterada haciendo muy dif{-
c¢il la identificacién de los minerales. El1 especi-
men JC=12 del drea de Tunas muestra textura porfirf
tica formada por fenocristales de cuarzo, plagiocla
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sa, andesina y biotita en una matriz muy fina de cuare
zo, biotita y posible feldesparo potdsico, indicando u

na leve sericitizacién y epidotizacién.

JC=13 es un especfmen del dique com evidencia de
metamorfismo termal que afecta la textura porfiritica,
indicando una fuerta alteracién., La roca estd consti-
tufda por fenocristales de cuarzo plagioclasa euhedral
de zonado inverso, oligoclasa andesina y placas de bio
titae.

El1 estudio microscépico de los especfmenes de es-
ta rocp nos sugiere que podrfa ser mds subvolcdnica -

que plutdnica.
4,2.5 TERRAZA FLUVIALES

En el Valle del rfo Angas Ban sido determinados -
tres pisos de terrazas fluviales de edad cuaternaria.
Su presencia nos puede indicar un levantamiento recien
te del 4rea. .

4,3 ESTRU{TURAS

Como ya se menciondé arriba las estructuras en su mayo-
rf{a fueron identificadas mediante fotointerpretacidn. Ha~
bidndase cbnfirmado algunas de ellas por prospeccién magneto
métrica en el terreno (1) mientras que otras coinciden con
las determinadas por la prospeccidn aeromagnftica realizada
en el dres Sur de la Cordillera (9).

Es muy probable que el reemplazmmiento de la Tonalita,
estd relagionado a la interseccién de fallas de cardcter re
gional de tendencia N-8, E-V, NB, SW cumpliéndose esta rela
cidn con os intrusivos tanto al S y N de Chaucha, Se debe
indicar gue la Tonalita parece haber sido conttolada en su

emplazamiento por la disposicidn estructural principalmen
te de las rocas metamdérficas cuya direccidn determinante se

menciona mrriba, esto es NNE.
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El lineamiento N-S8 es claramente refonocible, separa a
la Cordillera Occidental de la planicie costera; mientras -
que la mayor estructura E-W ha sido determinada por aeromag
netometrfa (9 pocos kilémetros al N de Chaucha claramente
reconocible en el mapa (9), constituyendo el curso del rfo

Angas una estructura menor en dicho mapa (9).

Es notoria la presencia de los sistemas de fallas prin
cipales cuyas tendencias son N~S y E-W y de las menores NE,
Nw,

"El curso del rfo Pita estd controlado por la falla NNW
en casi todo su recorrido aunque en el drea de investigacién
muestra una pronunciada curva causada por el emplazamiento
del pdrfido. Esta falla por consiguiente seguramente estd
relacionada a los movimientos post-batolito~pre~pérfido y
esta relacidn puede ser general para la mayorfa de las faw
llas observadas (14)n,

Como resultado de las investigaciones mds detalladas e
fectuadas por la compafifa japonesa han sido determinadas =~
"en la Tonalita en el 4rea de Naranjos dos sistemas de frac
turas: NO-NNO-SE-SSE y NE~NEE~S0~S00, las gque habfan contro
lado la intrusién del pdérfido cuarcifero",

Fracturas mwy finas que se cruzan en todo sentido @rig;
crossing) de intensidad media ocurren especialmente en la -
Tonalita, y son estas fracturas las que proporcionaron el -
espacio necesario para la circulacidn de los flufdos minera
lizantes y el emplazamiento de la mineralizacién.

Los métodos de emplazamiento de las rocas igneas son
clasificados de acuerdo a Stringham; (13) estdn basados en
la forma de los afloramientos, la naturaleza de los contac-

tos y la orientacidén de 1lgs rocas preexistentes,
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La intrusidy cuarzo~diorita/tonalita es clasificada
pasiva, pérque tiene evidencias que favoreceh unas al em-
plazamiento activo y otras al permisivo.

Indicaciones de emplazamiento activo son la presen-
cia de pequefios diques de tendencia E~0 y NE dentro del -
metamérfico y volcédnico, localizados en el 4rea oriental

mapeada,

La posicién no disturbada de las rocas intrufdas en

una evidencia de emplazamiento permisivo,

El pérfido cuarzo-feldespdtico, muestra un modo de
emplazamiento méds forzado, indicadd por el dique de Santa
Martha-Tunas y los pequefios cuerpos que cortan a la tonae
lita (activo); a diferenfia de los dos cuerpos grandes =
que no perturban a las rocas que con &1 hacen contacto =
(permisivo); por consiguiente tambiédn se lo puede clasifi

car como pasivo.

L, EDAD

Parg la determinacién de la edad fueron enviadas -
dos muestras de tonalita, una la N? 14628 al Institute -
of Geological Service, de Londres y la otra MK~112 al De-
partment of Geochronlogy, of the University of Arizona, -

Tucson,

Los resultados en ambas determinaciones fueron ob-
tenidas mediante 1la relacidén K - Ar y han dado valores
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12 + 6 m.a. (2) para la biotita de la muestra N? 14628;
mientras que la edad de la muestra MK-112 es de 9,8 +
0,3 m.a, Esta edad corresponde al Pliocenmo (Terciario
Snporior) Yy resulta ser muy joven comparado con las e-
dades de los dep8sitos porfiricos de cobre del Suroes-
te de los Estados Unidos de América, en donde casi 1la
totalidad de los depdsitos conocidos en Arizona (7) es
tén Intimamente asociados con rocas Plutémicas de fines
del Cretdcico y comienzos del Terciario, de la época
tecténica Laramfdica (7) cuyas edades varfan de 72 a 58
m.a.; o como sucede con el dep&sito Toquepala, (6) Pe~
rd en donde se ha determinado una edad de + 60 m,a; y
para la honblenda primaria y biotita secundaria de Mi-
chiquillay, (6) Perd + 48 m.a. y + 20 m.a, respectiva--
mente y con el depésito del Cerro Petaquilla, Panamé
que tiene una edad de 32 + 2 m.a. que corresponde al -
Oligoceno medio (&4).

El siguiente cuadro resume los datos antes mencionados

CUADRO Nt 3

CUADRO COMPARATIVO DE LAS EDADES
APARENTES DE DIFERENTES DEPOSITOS PORFIRICOS DE COBRE

" - il o

r ~

MUESTRA LOCALIDAD EDAD APARENTE (m.a.)
— ) - T ———
Pluténicas Arizona, U. S. A, 72 « 58
Biotita Toquepala, Perd * 60
Hoxrblenda Migehiquillay, Perd + L8
Biotita (secd) Michiquillay + 20
Diorita Cerro Petaquilla 2 33
Biotita (1) Chaucha, Ecuador + 12
Biotita (2) Chaucha, Ecuador + 10
— - -

(1) Muestra N? 14628
(2) Muestra MK~112
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Tomado: K: Ar Age of Biotite Granmodiorite Associated

with Primery Cu-Mo Mineralization at Chaucha
Ecuador, Damon Paule.

Proyecto Minero de Azuero, Cerro Petaquilla,
Panamd. Institute of Geological Serivice.
Londres - Inglaterra 1968,

S¥T Potassium - Argon Dates from Toguepala and

BIBLIGTECA FICT} Michiquillay, Pertfi. Economic Geology Vol. 63
ESPOL: pg. 30-36., Laughlin A.W. et. al., 1968,

Lateral and Vertical Alteration - Mineraliza
tion Zoning in Porphyry Ore Deposits, Econo
mic Geology, Vol. 65 pg. 373-408. Lowell
David and Guilbert John M., 1970,

Del cuadro anterior se desprende que la edad del
intrusivo de Chaucha determina que sea el depésito por-
firico de cobre més joven de que se tenga cuenta, si~
guiéndole en juventud los depésitos de Cerro Petaquilla,
Panaméd y Michiquillay, Per8.

La raZén de esta edad tan joven determinada en la
biotita de la tonalita, parece se debe a que las muestras
tomadas para la determinacién de edad, estaban muy cerca
al intrusivo microcuarzo diorftico, o a la "covertura =~
volcdnica” (8) todavfa presente al sur del &rea de in-
vestigacién a altas elevaciones,

Por consiguiente "parece plausible gue esta in-
trusién y les extrusiones han recalentado las rocas més
viejas arriba de la temperatura de cierre ("Closure Tem
perature") (12) de las biotitas, que es la temperatura
bajo la cual la difusién del argén radioactivo para™ (8).
Otra razén para la edad joven podrfa ser el levantamien
to de la tonalita, YA una zona de temperatura, la cual
era menor que la temperatura de cierre de sus minerales
constituyentes" (12).
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Un caso andlogo sucede en la determinacién de la

edad de la granodiorita de Macar#, Provincia de Loja en

donde la biotita y la horblenda de la misma muestra dan

edades diferentes de 48 y 111 m.a., respectivamentes.

El autor de dicho trabajo 1lleg8 a conclusiones -

similares a las del presente y dice "la discordante edad

aparente indica que la roca es de por 1lo menos 111 m.a,

aproximadamente del cretdéceo superior y que ha sufrido

una disturbancia durante el Eoceno. Esta disturbancia

puede haber sido causada por una intrusiém posterior, o
un levantamiehto tectémico (5). Detalle de la determi-

nacién de edad en los dos casos, mediante la relacién

K: Ar son datos en el cuadro N? 4 a continuacién:

CUADRO N¢ &

DETERMINACION DE EDAD MEDIANTE K: Ar DE LOS INTRUSIVOS

DE CHAUCHA Y MACARA

MUESTRA

LOCALIDAD EDAD (m.a.)

Biotita (1) Chaucha, Prov, Azuay 12 + 0,6
Biotita (2) Chaucha, Prov, Azuay 9,8+ 0,3
Biotita (3) Macard , Prov. Loja 48 + 2
Hormblenda (3) Macard, Prov. Loja 111 + 30
(1) Muestra N® 14628
./ (2) Muestra MK~112
: 3) Muestra KE ~&25
ABLIOTESA £ Ol
EST UL Tomado: K: Age of Biotite Granodiorite Associated -

with Primery Cu-Mo Mineralization at Chaucha
Ecuador, Damon, Paule,

Frief Interin Report pn the Geology of LoJja
Province, Ecuador. Kennerly S. Brian, 1971,
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Pueron tomadas 28 muestras de roca para el ané-

ko

lisis petrogrdfico; realizdndose la maeroscopfa con 1la
ayuda del lente de mano y luego el de mayor importancia
el estudio mieroscépico en las secciones delgadass las
que fueron preparadas en el laboratorio de la Direccién
de Geologfia y Minas,

Para el estudio de léminas delgadas y determina-
cién de ciertos minerales opacos se usaron el microsco-
Pio polarizante LEITZ y el microscopio binocular NIKON
respectivamente, del laboratorio petrogrdfico del Pro-
yecto Minero de Naciones Unidas,

La determinacién de los feldespatos plagioclasas
se efectud valiéndose del método de Michel-Levy (método
de determinacién de los dngulos de extinsién en las ma-
clas de albita cortadas normalmente a 010)., Del estu--
dio microscépico se d esprende que la roca intrusiva més
importante del 4rea, relacionada con la mineralizacién
Cu-Mo diseminado es la tonalita; cuya composicién al -
término medio es la siguiente:

Cuarzo 23%, Plagioclasa 43%, Peldespato Potfsico
6%, Anfiboles 5% ; Accesorios 2%,y Biotita 21%.

51 DESCRIPCION MACROSCOPICA

JC~1, Localizacién: Rfo Lanto, afloramiento 1, altura

14630 m,
Color: Gris obscuro
Estructura:s Vetillas de cuarzo de 1 cm, de -

espesor en roca metam§rfica, frac-
turamientoc bueno,

Composicién: Intrusivo: Cristales de cuarzo, fel
despato plagioclasa y biotita meta
mérfica: granos de cuarzo y mica.



JC=2,

JC"'30

Alteracidn:

Mineralizacién:

Roca:

Localizacién:

Color:
Estructura:

Composicién:
Alteracién:

Mineralizacién:

Roca:

Localizacidén:

Colér:

Estructuras
Composicién:

Alteracién:
Mineralizacidén:

Roca:t

b1

Silicificacién leve y biotiza-
cién.

Cristales diseminedos de piri-
ta, calcopirita y molibdenita
relacionada a las vetillas de
cuarzo.,

Es una muestra de contacto, es

quisto micdceo y tonalita,

Rfo Angas, afloramiento 3, al-
tura 1.640 m,
Gris amarillento,

Fracturamiento bueno, cm.

1-3
de ancho.

Cuarzo feldespatos plagioclasas
y sericita.

Silicificacién y sericitizacién
intensa.

Abundante Molibdenita,

molibdeno ferromolibdenita, pi

ocre de

rita y malaquita.
P8rfido~cuarzo-feldespdtico in

tensamente alterado.

Rfo Lanto, afloramiento 8, al-
tura 1,705 m,

Gris claro.

Roca de dique, fracturamiento

débil.

Cuarzo, feldespatos plagioclaw
sas, biotita.

Silicificacién débil.

Pirita diseminada y en vetillas
y trazas de malaquita,

Cuarzo-Diorita/tonalita,
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JCQS.

JC-G.

JCa'7.

Localizacidn:
Color:
Estructuras
Composicién:

Alteracidn:
Mineralizacidn:
Roca:

Localizacién:

Color:

Estructura:
Composicidén:
Alteracién:
Mineralizacidn:
Rocazs

Localizacién:

Color:
Estructuras

Composicién:
Alteracidn:
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Afloramiento 20, altura 1,615m,
Gris blanco,

Varios sistemas de diaclasas.
Fenocristales de cuarzo, mica y
feldespatos plagioclasas,

Leve sericitizacién.

Pirita vy molibdenita diseminada
Toba dacf{tica,

Rfo Pimo, afloramiento 21, altm
ra 1.615 m,

Gris obscuro.

Vetillas perpendiculares a la
foliacidn,

Cuarzo-anfibol,

Silicificacién

Cristales diseminades de pirita,
calcopirita y malaquita,
Esquisto anfibolftico.

Rfo Pimo, afloramiento 22, altu-
ra 1,735 m.

Gris.,

Fuertemente diaclasada, roca de
dique.

Cuarzo, feldespatos plagioclasas
biotita y anfibol,

No presenta.

No presenta,

Tonalita,

Rfo Pimo, a 50 m, al S de aflo-
ramiento 22,

Gris obscuro.

Diaclasas N 70 W 15
Fenocristales de cuarzo, y fel-
despatos~plagioclasas.
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Mineralizacién:
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Color:
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No presentsa.
Toba alterada,

Ceminoe Gur-Gur - San Antonio, a
floramiento 26 altura 1,610 m.
Blanco.

Algo diaclasada,

Cuarzeo, moscovita,

Intensa silicificacién y serici
tizeeidn.

No presenta.

Esquisto cuarzo-moscovitico.

Rfo Angas, afloramiento 38, al-
tura 1,440 m,

Gris blanco,
Fracturamiento fuerte, fracturss
rellenadas con vetillas de cuar
Zo.

Cuarzo~feldespato plagioclasa,
moscovita,

Silicificacién intensa.

Pirita y calcopirita diseminada
y trazas de molibdenita.

Esquisto-cuarzo-moscovitico.

Rfo Jérez, afloramiento 39, al-
tura 1,490 m.

Gris,

Fracturamiento débil, wvenillas
de pirita.

Feldespatos plagioclasas, cuar-
zo bietita.,
Siliceificacidén-sericitizacién.
Pirita,
reemplazando a mdficos y relle-

caleopirita y magnetita

nando fimas fracturas,
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Cuarzo Diorita tonalita.

Afloramiento 44, altura 1,850 m,
Gris claro.

Diaclasas y fracturamiento dé-
bil.

Feldespatos plagioclasas, cuar-
zo, biotita, anffbol.

No presenta,

Piritas diseminada

Tonalita,

Cuchilla Tunas, afloramiento 50
altura 1,350 m,

Gris blanco,

Fracturamiento ddbil

Cuarzo, feldespatos plagioclasas
y biotita matriz fina.

Lewe sericitizacién.

No presenta,

Pérfido cuarzo-feldespdtico.

AfloramiQnto 51, altura 1,375 m,
Gris obscuro.

Roca de dique.

Cuarzo, feldespatos plagioclasas
Yy biotita.

Cloritizacién y epidotizacién
Pirita y calcopirita diseminada
6xidos de hierro.

P8rfido cuarzo-feldespdtico.

Afloramiento 585.

Gris obscuro.

Masiva.

Roca muy fina, no se distingue
cristales,
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Cloritizacién leve.
Pirita diseminada y Jjarosita
Felsita.

Afloramiento 56,

Gris,

Vetillas de cuarzo de 1 cm.
espesor.,

Cuarzo, biotita,
Sericitizacidn,

No presenta.

sericita.

Esquisto cuarzo~-seric{tico.

Cerca al afloramiento 56.
Gris obscuro.

Vetillas finas de cuarzo.
Cuarzo, grafito.
Sericitizacién~silicificacidén

Esquisto cuarzo-grafitoso,
Afloramiento 60

Gris.
Vetilles de cuarzo.

Cuarzo, feldespatos plagioclasas

y bietita.

Sericitizacién.

Pirita y magnetita, diseminada
Tonalita

Quebrada 8oledad, afloramiento
61, altura 1,960 m.
Marrén.

Vetillas de cuarzo de 1-3
de espesor esquistosidad N 50
E/30 E.

cm,
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Cuarzo=biotita-sericita.
Cloritizacién.

Pirita diseminada
Esquisto biot{itico.

Afloramiento 63.

Gris blaneo

Esquistosa.

Cuarzso -~ sericita.
Silicificecién - sericitizacién
No presenta,

Esquisto cuarzo - sericftico.

Afloramiento 63
Estrechamente similar a JC=19,

Rfo Pita, afloramiento 64, altu
ra 1,520 m,

Gris claro.

Fracturamiento fuerte, vetillas
de cuarzo.

Cuarzo, feldespatos plagioclasas
biotita,

Cloritizacién.

Pirita, calcopirita, molibdenita
malaquita, covelina, Jjarosita.
Tonalita.

Rfo Pita, afloramiento 69, altu-
ra 1,340 m,

Gris claro.

Fracturamiento bueno, vetillas
de 1 cm, de espesor,

Cuarzo, feldespatos plagioclasas
mdficos.

Destruye méficos.
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Piritea y calcepirita localizeda
en mdficos, malaquita.
Tonalita.

Quilloturo, afloramiento 79, al
tura 2,040 m,

Gris,

Fuertemente diaclasada,
Feldespatos plagioclasas, méfi-
cos.

No presenta.

No presenta.

Tonalita,

Rio Pita, afloramiento 85, altu
ra 1.130 m,

Gris c¢laro.

Fracturamiento débil,

Cuarzo, feldespatos plagioclasas
méficos,

No presenta, .

Algo de pirita.

Tonalita.

Nardnjos, afloramiento 88, altn
ra 1.440 m,

Blanco.

Fracturamiento fuerte, vetillas
de cuarzo.

Cuarzo, feldespatos plagioclasas
m&ficos muy fineos.
Sericitizacién-silicificacién.
No presenta.

Microtomnalita.



- JCm26, Localizacidns

Estructura:

JC=27. Localizacidn:

Colors

Estructura:
Composicién:

Alteracién:
Mineralizacidén:

Roca:

JC=28. Localizacién:

Color:
Estructura:

Composicidn:

Alteracién:
Mineralizacién:
Rocas

48

Naranjos, afloramiento 89, altu
ra 1,420 m,

Falla (milonita)

Estrechamente similar a JC=25.

Rfo Angas, afloramiento 102, al-
tura 1,380 m.

Gris ®lanco, afloramiento en de-
rrumbe de color verde-azul.
Fracturamiento fuerte,

Cuarzo, feldespatos plagioclasas,
biotita,
Silicificacién-sericitizacién.
Pirita, calcopirita, molibdenita
covelina, calcocina, malaqui ta,
calcantita, magnetita,

Tonali ta,

Santa Martha, afloramjento 108,
altura 1,400 m,

Gris.

Dique de dacita y tonalita.
Cuarzo, feldespatos plagioclasas,
biotita.

Débil sericitizacién.

Pirita diseminada,

Tonalita

5¢2 CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

JC=1. Tonalite-Gneiss biotftico.

La muestra de mano es una roca de contacto, entre

el metamérfico y el intrusivo.

El estudio microscépico revela un metamorfismo de
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bajo grado, gue ha dejado inalterable la zona in
trusiva,

La textura de la zona intrusiva es hipidiemérsfi-
ca~granular. Los cristales son de grano medio,
comprende cuarzo anhedral, feldespato potdsico -
bandeado, con placas de biotita fina'cloritizada
el especimen estf algo sericitizado.

Les minerales accesorios presentes son: apatito,
¥y rutilo espercidos esporédicamente en la roca.

El drea metamérfica presenta una textura esquis-
tosa granular, con eristales de grano mds finos

que en el intrusivo y comprenden un tntercrect«-
miento de cuarzo, oligoclasa, feldespato y pla-
cas de moscovita. En parte la roca est4 epidotyi
zada. Les minerales accesorios son cireén, esfe
ne, rutilo.

En toda la l4mine hay minerales opac os y/
éen menor prepore¢ién magnetita. '

Tonalita alterada. ANNHHHAHN

ESPOL
La textura de la roca es hipidiomérfica-granular
de grano medio, constitufda per cristales anhe--
drales de cuarzo, plagioclasa zonada, oligoclasa
andesina y ortoclasa subordinada. Los médficos -
estd representados por placas de biotita, en par
te cloritizada y horblenda, Plaquitas de biotie-
ta estdn reemplazando a los anffboles.

Se observa cierto grado de alteracién por los
granos irregulares de epidota Yy clorita localiza
dos en las plagioclasas, los minerales accesorios
son: cireén, rutilo y apatito.
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Los minerales opacos presentes son: pirita y mag
netita que se encuentran localizados en la bioti
ta y anfibol.

Dacita porfirica.

La roca es holocristalina con textura perfirfti-
ca. Los fenocristales son de cuarzo anhedral b 4
moscovita alterada al igual que las plagioclasas,
las que se encuentran en una mesostdsis de grano
muy fino constituida por cuarzo, laminillss de -
feldespatos y plaquitas finas de sericita. La
roca muestra intensa sericifi®acidén y ademds car
bonatacién (calcita) que se observa en las pla--
gioclasas y moscovita,

Los accesorios presentes son: esfena, 8xides de
hierro, Pirita y magnetita estdn esparcidos en
la rota.

Esquisto cuarzo-anfibelftico.

Es una roca de textura esquistosa de grano medio
en la cual los cristales muestran una orientacién
preferencial.

Los granos son de cuarzo, feldespato potdsico, -
plagioclasa y placas de anfi{bol. Vetillas de -
cuarzo de posible origen posterior (hidrotermal)
atraviezan perpendiculares a la esquistosidad,La
alteracién muy imcipiente se reduce a la presen-
cia de Sxidos secundarios de hierro y pirita se-
cundaria y feldespatos empolvados. Se observa
magnetita y en menor proporcién pirita.

Tonalita alterada,
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Estrechamente similar a JC=3, con ausencia de an
fIbOJ.GSQ
Mineralizacidén no aparente.

Toba-volednica alterada.

Presenta textura glomeroporffdica. Aparece como
una roca formada por pedazos de roca més antigua
constitui{da por femocristales de cuarzo anhedral,
plagioclasa muy alterada subhedral, biotita en =~
finos agregados. La matriz estd formada por fi-

nos granoes de cuarzo y feldespatos.

La epidotizacidén de las plagioclasas y en menor
intensidad la cloritizacién, son los tipos de al
teracién presentes. Los minerales accesorios es
tédn representados por apatito y circén. Esporé-
dicos eristales de pirita y magnetita son obser-
vados,

EBsquiste cuarso-moscovitico.

Presenta textura porfirobldstica como resul tade

de la intensa alteracién. Estd constituida por
porfiroblastos anhedrales de cuarzo normal y and
malo y placas de moscovita encerradas por granos
mids finos de cuarzo y sericita,

Se detectan pocos cristales, de ortita, que es n
na variedad cérica de la epidota y de pirita se-

cundaria,

La roca presenta intensa alteracién: silicifica-
cién y sericitizacidn.

Esquisto cuarzo-moscovitico
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Esta roca tiene textura alotriomérfica-granmlar,
constitauida casi en su totalidad poer granos anhe
drales de cuarzo, en menor preoporcién plagiocla-
sa oligoclasa bastante alterada, y por plagquitas
de moscovita,

Una fuerte silicificaciém estd presente, acompa-
flada de una alta sericitizacién vy carbonatacién

(calcita) que afecta principslmente a las plagio
clasas,

Granos de rutilo y cireén son los accesorios de-
tectados; con presencia de pirita esparcida en -
la roca.

Tonalita biotftica alterada,

Presenta textura hipidiomérfica-granular, grano
medio, constitufda por cristales anhedrales de -
cuarzo, plagioclasa zona&a (oligoelasa) y placas
de biotita alterada, biotita secundaria,

La alteracién esté representada por fuerte cleori
tizacién de las biotitas principalmente. Carbo-
natacién (calcita), epidotizacién y sericitiza--
cién, afectan a las plagioclasas,

Apatito y esfeno son los accesorios presentes.
La mineralizacidén estd localizada en los méficos
comprendida por cristales de pirita y calcopiri-

ta, junto a &8xidos de hierro secunderio.
Tonalita hornbléndica levemente alterada.

Su textura es hipidiomérfica-granular, grano me-
dio, formada por cuarzo anhedral, plagioclasas:
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oligoclasa-andesina subhedral., Cristales son&o
exagonales de hornblenda y en genor proporcién -
Placas de biotita. Una leve sericitizacién afec
ta a las plagioclasas, sucediendo en igual forma
con la cloritizacidén de los mdficos.

Granos irregulares de esfena, apatito y circén -
estédn presentes. Pocos cristales de pirita, mag
netita y calcopirita son observados.

Dacita porfirica.

Presenta textura perfirftica, con fenocristales

euhedrales de cuarzo, plagioclasa zonada, o0ligo-
clasa, andesina, biotita, en una matriz may fin;
formada de cuarzo, feldespato y biotita,

Una leve sericitizacién y epidotizacién estén pre
sentes en la roca, Granos de circén son detecta
dos como accesorios. Magnetita es el dnico mine

ral opaco existente,
Dacita porffrica alterads.

La roca posee textura porfirftica, constitufde -
por fenocristales subhedrales de plagioclasa de
zonado inverso oligoclasa-andesina, cuarzo y pla&
cas de biotita se hallan en una pasta de grano -
muy fino formada de feldespatos, cuarzo y agrega
dos finos de biotita y moscovita.

Fuerte cloritizacidn y epidotizacién estdn pre--
sentes, Granos accesorios de circén y apatito se

observan,

Magnetita, pirita y algo de calcopirita estdn di
seminados.
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Un metamorfismo termal de alto grado ha afecta-
do la textura y composicién de la roca, demo s tran
do por las aureolas de agregados de biotita y =~

cuarzo alrededor de fenocristies de cuarzoj; au

JC=1l, Andesita alterada, HES
'BIBLIOTECA FICT
Textura porfirftica, constitufda por F%ﬂESFEstg
les de plagioclasa andesina y labradorita muy -
alterada, en una matrigz microgranular formada de
feldespatos, poco cuarzo, clinozoisita,

Incipiente cloritizacién y epidotizacién afectan
las plagioclasas.

La pirita es el mineral opaco distribufdo por te
da la roca.

JC=15. Esquisto cuarzo-moscovitico.

Presenta textura esquistosa, constituida por cuar
zo, moscovita y unaw pocas plaguitas de biotita.
Los cristales se hallan perfectamente alineados.
Intensa sericitizacién de la moscovita, acompafia
da de una leve cloritizacién son los tipos de al
teracién presentes.

Magnetita y 8xidos de hierro secundario son 1Ilos

minerales opacos presentes,
JC=16, Roca silicificada cuarzo-moscovitica.

Presenta textura granobl&stica con incipiente es
quistosidad, de grano fino. Constitufda esencial



JC~17.

JC=18.

5

mente de cristales anhedrales de cuarzo y 1£m4mm
de moscovita, las que se hallen fuertemente afec
tadas y en parte envueltas por una intensa seri-
citizacién. Silicificacién estd también presen-
te,

Magnetita es el tnico mineral opaco detectado.
Tonalita alterada,

Presenta textura hipidiomérfica-granular, grano
medio, constitufda de cristales anhedrales de -
cuarzo, plagioclasa subhedrales de andesina y =~
plagioclasas zonadas, feldespato potdsico subor-
nidado, placas de biotita y plaquitas de moscovi
ta,

La alteracién estf representada por sericitiza--
cién diseminada y en vetillas en las plagioclasas
acompafiada de una incipiente cloritizacién de las
biotitas especialmente,

Circén, apatito son los accesorios observados,
Magnetita, pirita y 8xidos de hierro secundarios
son los minerales opacos detectados.

Esquisto biotitico.

Posee textura esquistosa conteniendo granos anhe
drales y subhedrales de cuarzo, plagioclasas an-
desina, feldespato pot#fsico bastante apretados y
bien foliados y placas de biotita orientada en
la direccién de la foliacién.

La cloritizacién est4 afectando a las plagiocla~-
sas igual que la sericitizacién.



JC-19.

Jc-zoo

JC=21,

56

Cireén rutito y esfena son los accesorios presen
tes, Magnetita es el mineral opaco detectado.

Esquisto cuarzo-sericitico.

Esta roca presenta textura esquistosa bien defini
da, de grano fino, compuesta esencialmente de gra
nos anhedrales de cuarzo, intercalados con plaqui
tas de sericita.

La sericitizacién es intensa, incluso afecta en -
vetillas a los cristales de cuarzo. La silicifi-
cacién también es intensa y menos intensa 1a clo-
ritizaeidn,

Circén es el mineral accesorio observado. Pirita
es el mineral opaco detectado,

Esquisto cuarzo-sericftico.

Estrechamente similar a JC=19, con mayor desarro-
llo de los cristales de cuarzo y presencia de gra
nos amorfos de ortita,

Tonalita alterada,

Posee textura hipidiomérfica-granular, constituf-
da de cristales anhedrales de cuarzo, subhedrales
de plagioclasas oligoclasa-andesina bastante alte
radas, placas de biotita alteradas.

La intensa epidotizacién afecta a las plagiocclasas
Yy la cloritizacién a las biotitas. La primera se

presenta diseminada y en vetillas,

Esfena y apatito son los accesorios determinados,
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Tonalita.

Estrechamente similar a JC=21, con biotita bien
desarrollada en placas subhedrales y anhedrales
cloritizadas con apreciable intensidad, una muy

eve sericitizacién esté presente. Granos dimi

nutos, de feldespato potdsico son observados.
Cireén, apatito y esfena son los accesorios de-
terminados. Pirita y magnetita y posible molib

denita se han detectado.

Tonalita,

Su textura es hipidiom&rfica-granulaEsPWo me
dio, constituf{da por cristales subhedrales de =~
plagioclasas zonada; oligoclasa-andesina, pla-
cas de biotita y cristales seudoexagonales de
hornblenda y cuarzo anhedral.

La cloritizecién y epidotizaciémn afectan los mé
ficos, Circén y esfena estén presentes, Magne
tita es el mineral opaco localizado en los méfi

cos,
Tonalita.

La roca tiene textura hipidiomérfica-granular,
grano medio, compuesto de cristales anhedrales
de cuarzo, plagioclasas subhedrales de oligocla
sa~andesina, biotita subhedral y cristales seu~
doexagonales de hormblenda.

Este especimen es el mds representativo e inal-
terado. Circémn y apatito son los accesorios de
tectados. Magnetita y pirita son los minerales
opacos encontrados.
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Microtonalita metamorfizada.

Este especimen tiene una textura hipidiomérfica-
microgranular. Su grano es fino y estéd consti--
tufdo des granos anhedrales de cuarzo, subhedra-
les de plagioclasa oligoeclasa bastante alterado,
laminillas de biotita - feldespatos subordinados

Cloritizacién de la biotita y plagioclasas, Jun-
to a una incipiente sericitizacidn son las alte-
raciones observadas.

Circén, esfena, rutilo son los accesorios halla-
dos junto a unos diminutos cristales de anfibol.

La calcopirita es el mineral metélico detectado.
Microtonalita Metamorfizada.

Tiene una textura porfirfitica - microgranular, es
té constitufda de fenocristales anhedrales de -
cuarzo, plagioclasa subhedrales muy alteradas, la
matriz presenta laminillas de mica biotita en: a
gregados, cuarzo y feldespatos.

Cloritizacién intensa de la biotita y sericitiza
¢idn en menor grado son las alteraciones observa

das,

Apatito, esfena, circén son los accesorios Prée~~

sentes,
Tonalita intensamente alterada,

Presenta textura hipidiomérfica-granular, conte
niendo cristales anhedrales de cuarzo, placas ==~
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subhedrales de moscovita y laminillas de bioti=-
ta,

La alteracién es muy intensa, representada por
una fuerte sericitizacién que ha reemplazado to
talmente a los feldespatos; acompafiada de una -
no menos intensa silicificacién.

Magnetita, pirita, molibdenita y calcopirita son

loe minerales opacos accesorios,
Tonelita « Cuarzo ~ Biotita.

Este especimen es tfpico de una roca de contac-
to intrusivo-metamérfico. Las texturas son hi-
pidiomérfica=granular y granobldstica, de grano
medio a fino, compuesto de granos anhedrales de
cuarzo; plagioclasa zonada oligoclasa -~ andesi=
na, placas de biotita anhedrales., La otra 2zona
es un gran agregado de cuarzo redondeado, pla-
gloedasa zonada y biotita en una matriz muy fi-
na de cuarzo y biotita, muy similar a JC=13,

La cloritizacién afecta a gran parte de la roca
Los accesorios estdn representados por circém y

apatito.

Pirita-magnetita es la mineralizacién encontra-
da.
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La mineralizacién en el drea de Chaucha estd presen-
te en las rocas metamérficas, volcdnicas e intrusivas, sien

do en estas filtimas en donde se encuentra en mayor cantidad.

La zona demayor mineralizacidén, fue determinada por
observacién de campo y por muestreo de suelos y rocaé“%zse
encuentra localizada en la parte centrooriental del prospec
to vy estd asociada con la cuarzo-diorita/tonalita y con el
pérfido cuarcifero; principalmente.

Dos 4reas son las de mayor importancia y se los pue-
de denominar como Naramjos-Santa Martha y Nag-Gur-Gur. En
la primera estén presentes minerales de cobre y molibdeno,
predominando los primeros y estdmn asociados con la tonalita
mientras que en la segunda predomina la molibdenita, asocia
dada con el pérfido cuarc{fero del Lanto-Pimo. No menos im
portancia merece el Area del rfo Pita-San José, en su curso
superior a partir de la confluencia con el San José, en don
de minerales de cobre y molibdeno estéd expuestos asociados
con la tonalita. La mineralizacidén en estas unidades lito-
18gicas estd presente, como finas impregnaciones as{ como
también rellenando delgadas fracturas de hasta 5 mmg de es-
pesor; de manera especial eQ;las zonas afectadas por la al-
teracién hidrotermal. Es notoria la relacién de los minera
les de cobre y molibdeno con los tipos de alteracién presen
tes; los minerales de cobre se relacionan con silicificacién
cloritizacidén, serieitizacién; mientras que las de molibde-
no se relacionan con la silicificacién-sericitizacién. La
oxidacién y lixiviacién se encuentra relacionada a la répi-
da y fuerte erosién mecénica.

Los minerales presentes en el 4rea son: pirita, cal-
copirita, molibdenita, covelina, calcocina, malaquita, cal-
cantita, magnetita, ocre de molibdeno, &xidos de hierro y
ciertos elementostrazlis. Calcopirita y molibdenita son los
minerales primarios de potencial econémico determinados.
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Es el mineral de mayor ocurrencia tanto en rocas intrusi
vas, volcénicas y metam8rficas. Se presenta diseminado en to
das estas rocas y localmente rellenando delgadas fracturas en
la Tonalita y Pérfido, reemplazando a los minerales mificos
biotita y hormblenda en finas impregnaciones.

La ocurrencia abundante de este mineral en la zona margi
nal constitufdo de rocas volcdnicas seguramente se debe a la
piritizacién tfpica de esta unidad litoldgica, también abser-
vada en otr_s localidades. Miensras que en el drea de intew

réds es un acompaiiante de la calcopirita,

6.2 CALCOPIRITA

Constituye el udnico mineral primario de cobre de importan
cia econdmica y ocurre finamente diseminado y en delgadas ve~-
tillas, asociado principalmente con la Tonalita y su mayor o~
currencia ha sido determinada en el drea de Naranjos.

6.3 MOLIBDENITA

Este mineral se ha convertido en un miembro tipico de es~-
ta clase de depdsitos como lo demuestra su ocurrencia en la
mayoria de los depdsitos porffricos de cobre tanto de Chile =
como de Estados Unidos de América.

Se encuentra en las dreas de mayor concentracién de calcg
pirita, Xngas~Lanto y curso superior del Pita y Jérez relacio
nado a vetillas de cuarzo y como se menciona arriba en las £-
reas de alteradidn cuarzo-sericftica. Se presenta en hojas o
escamas y finamente diseminado semejdndose a "una nube gris -

en el cuarzo" (14)

La mayor ocurrencia de este mineral se encuentm relaciona
da al pdrfido de Nag~Gur~Gur la que parsce continuarcenstitu-
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yoendo un solo cuerpo con el pdérfido del rfo Jérez descubier
to en QOctubre de 1969.

6.4 COVELINA

Este ¢s un mineral producto del enriquecimiento secun-
dario, el ue se observé en unos pocos afloramiento, pero -
con las dltimas investigaciones hechas por 1la compaiifa OVER
SEAS, ha sido determinado por las perforaciones en el &rea
de Narangjos.,

6.5 CALCOCINA

En igual forma que la covelimm, y bornita, ha sido con
firmada su presencia en mayor cantidad que la observada en
la superficie mediante perforaciones y ocupan la zona de -
transicién entre la zona lixiviada y la de mineralizacidén -
primaria, de espesor variable, siendo el mineral de cobre -~

secundario de mayor importancia en el drea de Naranjos.

6.6 MALAQUITA

Fue observado en varias localidades: Rfo Angas, Pita, -
Malacatos Quebrada San Martha, siendo su ocurrencia en 1la

Tonalita principaimente,

6.7 CALCANTITA

Aungqué Chaucha no es una 4rea de extrema aridez, que -
constituye el medio de estabilidad de este mineral, sin em-
bargo su ocurrencia ha sido determinada en varios lugares,
principalménte en la rivera Sur del rfo Angas en el &Zrea de
Naranjos, que junto con la malaquita dan una coloracién ver
dosa-azulada al afloramiento., "Parece que el cobre se de-
riva por lixiviacién del 4rea de Namranjos y ha sido deposi-
tado por aguas subterrdneas las cuales son filtradas en 1a
rivera Sur del rfo Angas" (i4)
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Este mineral ha s ido observado como impregnaciones y en
vetillas de hasta 1 cm, de espesor en la Tonalita, especial=-
mente en el drea de Naranjos de mayor concentracidn de cobre
comprobdndose su fherte concentracién en las muestras toma=
das en el t2unel exploratorio efectuado por la compafifa con-
cesionaria del depdsito. Corroborando ademds la fuerte con-
centracidén de este mineral determimnado por el reconocimiento

megn#tico terrestre realizado en el drea.

6.9 HEMATITA

Su presencia fue descubierta em Octubre de 1969 y ocu-
rre constituyendo parte del cemento de la brecha de matriz -
cuarzo-hematitica localizada en la cuchilla Naranjos.

6.10 OCRE DE MOLIBDENO

Este mineral también denominado ferromolibdenitg de co-
}or amarillo ocurre en el afloramiento 3 en la rivera Sur

del rfo Angps en el 4rea de Nag~Gur-Gur,

6.11 OXIDO DE HIERRO

Las limonitas de hierro estd presentes en la zona de o=
xidacién constitufdas por los tipes jarosftico y goethitico
y son el resultado de la oxidacién de sulfuros con mayor con
tenido de pirita. Como en toda limonita ésta son confirma=
das por 1la parte de sulfuros todavfa presentes, como ocurre
en la limonita jarosftica en la que aln estédn presentes 1las
cefdilles. cdbicas en donde estuve alojada la pirita.

Be 12 ELEMENTOS TRAZAS

Plata ~ (Ag).~ Se han obtenido valores de 4 ~ 19 p.p.m.
= g/t. Oro (Au).~- Fueron detectados valores hasta de 0,5
Pepomo = g/t. Wolfranio (W).- Valores de 4 -~ 600 p,p.m. han
sido determinados, sin conocerse la forme mineraldgica en la
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NOTA: Para hablar de los diferentes minerales arriba men-~
cionados ha servido de fuente general (14) y las in
vestigaciones realizadas ulhtimamente por la compaiila

concesionaria del Distrito.

ORIGEN DEL DEPOSITO

Las soluciones mineralizantes que formaron el depé-
sito de Chahcha indudablemente fueron originadas por el mis
mo magma del cual proviemen los intrusivos del 4rea. E1 ~
principal control de la mineralizacidén es el estructural -
como ya se menciona arriba; tanto los intrusivos, asf como
el sistema general de gracturas de ajustan a la direccién
predominante de las rocas metamérficas, constituyendo es-
tas fracturas la vifa de ascenso de los flufdos hidroterma-
les, es este tipo de control el que determina el cardcter
epigenftico del depdsito. Se debe anotar que la intensi-
dad de fracturamiento no es uniforme en los intrusivos =
mencionados, la Tonalita por su buen fracturamiento ha cons
titufdo 1la rocé huesped mds favorable para el empddzamiento
de la mineralizacidémn, no asf el pérfido dacftico de Tunas
que ha sido poco afectado por el fracturamiento y permeable
al paso de las soluciones. En lo que se refiere al cuerpo
aflorante Nag-Gur-Gur (pérfido dacftico), posee mineraliza-
cién de molibdenita principalmemte, lo que nos puede indi-
car que posiblemente hubieron varigs avenidas de soluciones
mineralizantes debido a que la relacidn Mo-Cu es:diferente

-

a la que ocurre en el drea de Naramjos,

.
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Es un hecho muy aceptado que la alteracidn hidroter
mal de las rocas que contienen mineral diseminado y las ro
cas que son paredes de vetas minerales, sea un fendmeno co
mén de los depdsitos epignéticos.

En los depésitos porffricos de cobre representa una
cargqcter{stica importante y por 1o tanto es usada como un
indicativo muy dtil en la evaluacién de un drea y en ls se
leccidén de zonas de alta prioridad.

En 2.1 se hace referencia a los principales tipos
de alteracién hidrotermal presentes en esta clase de depé~
sitos.

.En Chaucha estos tipos de alteracién estdn presen--
tes (Mapa N? 5) y afectan con difetrente intensidad, y de

los cuales se explicard a continuacién.
Te1 ARGILLITIZACION

Este tipo de alteraciém ha sido determinado por
la presencia de varios afloramientos tantodela tonali-
ta, como del pérfido cuarzo feldespético muy caoliniza
dos, los que han sido observados cerca de la casa de
Tunas, en igual forma se manifiesta en el drea de con-
tacto con el metamérfico en la zona del Tablém, En el
drea de contacto de los Naranjos la argillitizacidén es
intensa manifestada por una fuerte alteracién de los -
feldespatos que han sido transformados en caolin, O~
tros afloramientos caolinizados fueron determinados en

diferentes sitios de la zona,

En general este mineral argillftico se 1o ha de

terminado asociado con algo de sericita,

El estudio petrogréffico de una muestra tomada =~
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dentro del drea mineralizada en la ribera Norte del rfo
Angas, ha determinado la completa caolinizacién de las

plagioclasas.
Te2 PROPILITIZACION

Estd altamente avanzada; la alteracién a clori-
ta y epidota lo demuestran, ocurre afectando a los mi-
nerales maficos especialmente. Este tipo de alteracién
estéd afectando a la zona de alta mineralizacién Mo-Cu
del Lanto~Pimo, formando la aureola externa que envuel

ve al 4rea de intensa alteraciédn cuarzo-sericitica,

Las plagioclasas permanecen generalmente bastan
te frescas, aunque estdn en partes caolinizadas y a ve
ces empolvadas, que puede ser una asociacién de minera
les: caolinita y montmorililonita; ya que no se ha podi
do identificar. La biotita estd intensamente cloriti-
zada y una peguefia cantidad; de calcita se aloja a 1lo
largo de los clivajes. La epidota es comin en forma
de finos granos y afecta a las plagioclasas.

7«3 ALTERACION POTASICA (Cloritizacién)

Es el resultado de la adicién considerable de -
biotita secundaria y hierro secundario. Esta ocurre -
diseminada y en finas vetillas como se ha observado en
el afloramiento 1 y en la zona del rio J8rez poco mds
arriba de su confluencia con el Angas, dando a la roca
una tonalidad mds obscura que el resto del batolito to
nalitico, Una fuerte cloritizacién ocdrre especialmen
te en las biotitas acompafiada de sericitizacién y epi-
dotizacién de las plagioclasas, Cristales y granos de
pirita, calcopirita y é6xido de hierro secundario estén
localizados en la c¢lorita y biotita.
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7.4 ALTERACION CUARZO=SERICITICA (Silicificacién)

Constituye uno de los més conspicuo‘"%fectos de
alteracién bien definido en el campo, la asociacién -~
cuarzo~sericitica y a menudo intensa silicificacién vy
es esta la razén por la que se ha logrado determinar -
las dreas principales afectadas por esta alteracién, en

observaciones de campo.

La principal y més grande ocurrencia esté loca-
lizada en el drea de Naranjos-Angas-Malacatos y la que
brada de Santa Martha, en la cual estdn inclufdos 1los
mayores porcentajes de Cu~Mo., Fuerte sericitizacién y
silicificacién han sido observadas en diferentes zonas
de esta idrea. En el rfo Pita se ha determinado peten-
tes vetas de cuarzo cortando a la tonalita.

“La alteracién alrededor de las fracturas minera
lizadas es bastante comiin como se ve en los bordes de

las mismas reconocida por su tonalidad blénquesina.

La sericita se encuentra asociada con vetas de
cuarzo puro, y es en estas donde ocurre muy a menudo
la molibdenita en finas impreganaciones.MK (02 (4]

La seccién delgada JC=27, del rfo Angas, aflora
miento 102, presenta una intensa sericitizacidédn que -
reemplaza totalmente a las plagioclasas gquedendo fres-
cos los cristales de cuarzo, los que pueden ser de ori
gen secundario. (Silicificacién) En JC-9 poco mé&s a-
rriba de la confluencia con el Jérez se ha determinado

los mismos efectos con menor intensidad.

Una segunda zona de intensa sericitizaciém - ai
licificacién asociada con abundante molibdenita, est4d
presente al este de la confluencia del Lanto con el An

gas.,
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Las caracterfsticas presentes en el drea de Chaucha han
determinado que se2 clasificado como un depdsito por-
firico de cobre (porphyry copper) cuya asociacién minema
18gica de interés econémico es Cu-Mo relacionada a un
cuerpo intrusivo de proporciones batolfticas de composi
cién mesosilicica: cuarzo-diorita/tonalita; el cual es
cortado por cuerpos mds jéwvenes de pégfido cuarzo-fel-
d?spético de composiocidn dacitica.

Una edad de 10 millones de afios ha sido determinada para
la tonalita de Chaucha, que corresponde al Plioceno -
(Tercidrio Superior) convirtiéndose en el depdsito por~-

firico de cobre mds joven en América.

El descubrimiento de este depdsito es de gran importan-
cia para el conocimiento metalogendético de la Cordille~
ra Occidental que incrementarfa las posibilidades de o=~
currencia mineral en los demds cuerpos intrusivos loca-
lizados en su flanco occidental los que posiblemente =

sean de edad semejante (Terciario).

La mineralizacidn primaria presente estd representada -
por pinita, calcopirita, molibdenita y magnetita. aso-
ciada con la paragénesis secundaria: covelina, calcoci-
na, malaquita, sulfato de cobre y limonita de hierro (la
calcopirita y molibdenita ocurren como impregnaciones -
y rellenando fracturas finas).

Dos 4reas de alta concentracién mineral han sido deter-
minadas: Nag-Gur-Gur y Naranjos~Santa Martha cuyas aso-
chaciones caracterfsticas son Mo-Cu y Cu-Mo respectiva-

mente.

La mineralizacidén estd Intimamente relacionada con la
alteracidn hidrotermal presente: el Cu se relaciona con
la silicificacién, cloritizacién y sericitizacidn; el
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Mo se rblaciona con la silicificacidén y sericitizacién.

7. Los tipos de alteracién tfpigcos de estos depésitos se
cumplen en Chaucha, siendo en la zona de alteraciém po
tdsica y cuarzo-sericftica donde ocurre la mineraliza-
cidn.

8, Las mds altas concentraciones de mineralizacién de Cu~
Mo estdn asociadas con la cuarzo-diorita/tonalita,nqu
tras que la de Mo-Cu con el pdrfido cuarzo~feldespdti-

CO.

9. La presencia arriba mencionada de W, Ag y Au y posible
mente trazas de otros elementos asociados a la minera-
lizacidén principal, servirfan para el estudio de la -
dispersidn primaria de los elementos al emplazar las
soluciones en las rocas huespades y que serfa un crite
rio preponderante en los futuros trabajos de exploraw-
cién.

10. El1 4rea de Chaucha ha sido afectada por una fuerte Yy
activa =mresidn, demostirada por los causes de los rios
que en la actualidad cortan las zonas de mineralizacidén
primaria, habiendo removido parte de la mena secundaria
(Maranjos), constituyendo el resultado de la erosidn =~

mds reciente la sobre carga en el 4rea de Naranjos.

Como anteriormente se menciona los trabajos de investi
gacién mindra no fueron conclufdos, razén por la cual no se
logrd hacer una evaluacién del depdsito de Chaucha; pero -
de las observaciones y resultados obtenidos y apoydndose -
en las dltimas investigaciones de la compafifa japonesa aun-
que restr;qgidamente estudiada dicha informacidén, por razo

nes obvias se puede conclufr ques
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A. El depbsito de CusMo de Chaucha posee leyes no muy sa-
tisfactorias Cu<i% y Mo<0,04%. De todas maneras estas
leyes justifican para el Ecuador entrar en la fase de
explotacidn, lo que darfa oportunidad de trabajo para
muchos e cuatorianos y aliviarfa un poco con el proble~

ma de la desocupacidn.

B. A groso modo se puede hablar de la existencia de un 300
350 millones de délares en mineral, deduciéndose lo ex

puesto en base al literal A.

CAPITULO IX

RECOMENDACIONES

1. Continuar la prospeccidn sistemdtica regional én el =~
flanco occidental de la Cordillera Occidental al N y S de
Chaucha preferentemente en los cuerpos intrusivos en ella

existentes.

2, Efectuar la investigacién de los halos de dispersién -
primaria para encontrar un patron que sea aplicable a ex-
ploraciones futuras para localizar depésitos cublertos en
otras éreas de la Cordillera Occidental,
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CONOCIMIENTO DEL SUBSUELO EN BASE A PERFORACIONES

(Enriquecimiento secundario)

En base a las ltimas investigaciones realizadas por 1la
Overseas Mineral Resources Development Co. Ltda., concesiona
ria del Distrito Chaucha, cuyos documentos reposan en la Di~
reccidn General de Geologfa y Minas, se ha logrado obtener -
informacidn acerca de la zona investigada en una forma res-

tringida, por razones arriba mencionadas.

Durante la investigacidén de Geologfa de superficie no se
encontraron ewvidencias de unm zona de enriquecimiento secun-
dario a no ser que unos pocos afloramientos con cristales di
seminados de calcocina y covelina. En la actualidad y gra=-
cias al estudio de los log de las perforaciones realizadas -
por la citada compafifa en el drea de mayor prioridad Naranjos
Malacatos, han logrado determinar la existencia de uma zona &
débil enriquecimiento secundario compuesta de calcocina, bor

nita y covelina.,

Para mostrar la zona de enriquecimiento secundario se tra
zaron 2 perfiles del subsuelo valiéndose de las perforaciores
26 T - 4T - 6W y 23T - 17T - 10W, respectivamente los que se
muestran en el mapa, apéndice I. En base a ellos se conclu-
ye que existe una capa uniforme (7-8 m. de espesor) de meteo
rizacién (sobrécarga) paralela al perfil topogrdfico del te-
rreno. Debajo de esta capa estd la zona de lixiviacidén de
espesor variable, con mayor espesor hacia el sur del 4rea de
mayor elevaciédn., Subyacente a esta zona y en ocasiones com-
binada con ella estd la zona de enriquecimiento secundario -
de espesor variable, alcanzando la profundidad de 86,31 m. en
el pozo 17T. Para continuar en profundidad con la zona de
mineralizacién primaria demostradas por las perforaciones e-
fectuadas en el lecho del rfo Angas que ya corta dicha zona.
Hay que indicar que los espesores arriba indicados varfan ya
que en el drea se han efectuado perforaciones de mayor alcan

C®Oe
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