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El dep6sito de cobre porfírico de Chaucha, es 

1 

el pri-

mero de este tipo descubierto en el país, localizado en el 

flanco occidental de la Cordillera Occidental, a una altura 

aproximada de 1.500 mos.n.m. Constituye el dep6sito porfí

rico de cobre más joven de que se tenga cuenta en Am~rica, 

con una edad de 10 millones de años que corresponde al Pli~ 

ceno (Terciario Superior). 

Rocas metam6rficas de edad Paleozoica? y volcánicas 

de edad Cretácica son cortadas por el intrusivo de propor

ciones batoliticas cuarzo-diorita/tonalita, el que a su vez 

es cortado por cuerpos de pórfido cuarzo-feldesp~tico de -

composición dacíticao El emplazamiento de este batolito ha 

l.do clasificado como pasivo, y relacionado al cruce de f'a

s regionales N-S y NE-sw. 

Dos ~reas principales de mayor mineralizaci6n: Naran 

jos - Santa Martha; Ñag-Gur-Gur, han sido determinadas por 

observaciones geológicas, en las cuales se han obtenido los 

mayores valores de Cu, Mo. 

La ocurrencia mineral de tipo primario es: calcopir! 

ta, pirita, molibdenita y magnetita; asociada a la paragéni -
ses secundaria: covelina, calcocina, malaquita, sulfatos de 

cobre y 6xidos de hierro. Calcopirita y molibdenita son los 

minerales de potencial económico y ocurren en finas impreg

naciones y rellenando finas fracturasJ asociados al p6rfido 

cuarzo-feldespático y a la tonalita. 

La alteración hidrotermal está representada por: ar

gillitización, propilitizaci6n, cloritización y silicif'ica

ci6n-sericitización y afectan principalmente a las dos á

reas arriba mencionadas y están íntimamente relacionadas ccn 

la mineralización: Cu se relaciona con la silicificaci6n, 

cloritizaci6n y sericitizaci6n; Mo con silicificaci6n-seri

citizaci6no 

l. • 
~'f.' 



CAPITULO II 

I N T R o D u e e I o N 

¿-



" 
2 

Chaucha constituye el primer dep6sito porfírico de co 

bre del pa{s, fue descubierto por m todos geoqu:únicos en Ju

nio de 10968 por personal del entonces Servicio Nacional d 

Geología y Minerfa, en programa del área operaci8n Nt 5, del 

Proyecto Minero de Naciones Unidas el que llev6 a cabo estu

dios geoquímicos, geofísicos y geo16gicosJ los que fueron SU,! 

pendidos en Diciembre de 1.969, debido a que el Gobierno Na 

cional entr en negociaciones oon la Compañía Japonesa OverM 

seas ineral Resources Development Coo Ltda , la isma que 

hasta los actuales momentos es dueña de la concesi6no 

El presente trabajo fue efectuado en los meses de sep

tiembre a diciembre de 10 969, en el que el autor era contra

parte nacional ante el Proyecto Minero~ 

El prop8sito es resumir las investigaciones que se e

fectúan en lo que a geología se refiere en la prospecci6n de 

esta clase de dep~sitos. En 2.1 se dan las principales ca

racter sticas generales de los mismos y se puede decir que~ 

la mayoría de los dep sitos conocidos cumplen con varios de 

ellosº El dep sito Chaucha reune casi todas estas caracte-~ 

rísticas y es por esta raz&n que ha sido determinado como un 

"depdsito porfírico" (porphyry copper) 

BIBLIOTEC A 

FACULTAT) oc- 1'1G 

IENCIAS u 1. 1 'llE!?RA 

' f' ·!! ,, ,!í. 
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2.1.w CARACTERISTICAS DE LOS DEPOSITOS DE PORFIDO DE COw 

BRE ( 1 1 , 1 5 ) • 

La de:finici6n del t4rmino "pc$r:f'ido de cobre" o "d.! 

p6 ito de cobre dise in do", ha ca biado en los dlti os 

40 fios d una explicaci6n geol8gica le de una de ing~ 

nier!a de minas. Parson (1.933) advirti6 que una de:fin! 

ci6n concisa para todos los d p&sitos "por:f!ricos" era -

i posibleJ pero ha e tablecido caracter!sticas comune 

a todos y dijo que cualquier d p~sito paras r llamado -

por:f:Írico ("porphyry) debe reunir las si uientes condi

ciones. 

a) El depósito posee una :forma y una agnitud tales, que 

puede ser explotado ventajosamente por un &todo 

gran eacala y bajo costo por tonelada, ya sea median

te laboreo subterrlneo o a cielo abierto. 

b) La iner lizaoi6n de cobre•• halla tan uniformemente 

distribu!da en los gr ndes bloquea o seccione d 1 d~ 

p&sito, que resulta m,s económica la explotaci6n masi 

va que la de étodo aelectivos plicados a inas de 

vetas o ntoa. 

e) Una intrusidn de pdr:fido, u otra roca ígnea relacion~ 

da ha jugado una parte vital n 1 g,neeis del yaci

miento, adn cuando el p6r:fido puede no constitu!r la 

mayor parte del dep6sitoo 

d) El proceso geol~gico conocido como "enriquecimiento -

aecundario" se ha producido y h concentrado el cobr 

El resultado s una zona de roca lixiviada cubriendo 

la p rte principal del yaoi iento, 1 que se presenta 

típicamente enriquecido con calcocinao 

e) L zona de enriqueci iento s cundario •• presenta tí-

.. (~ 

, ' ' 
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picemente, cubriendo una zona de ena pri aria y enriqu~ 

cida (denominada "protore" por los ge6lcgos). 

Ho A. Schmitt (1.966), en su definici6n, tiene en 

cuenta básicamente consideracio ea d ingeniería de mi

nas y define el tlnnino "p6rfido de cobre" co o: "por el 

u o generalizado y el consentimiento, este t4rmino ser~ 

fiere a un tipo de depdsito de cobre masivo, de baja ley 

y sin t ner en cuenta u énesis o el tipo de roca alo

jante, sie pre que dicho depdsito teng re ervas mayores 

de 5.000.000 de tonel das de mineral de menos de 2i de -

cobre". 

Bateman ha anotado características similares de 

los dep~sitos porfíricos de cobre. Ellos pueden ser re

sumidos como iguent 

1 ... Bajo gr do. 

2.- M todos de miner!a a gran escala y poco costo. 

3o- Asociado intrusiones Sto lik de monzonita porf!i;i 

ca. 

4.- Ree plazamiento diseminado en porfiritas o intruído 

en esquistos. 

5o- Forma de anto con dimensión horizontal •'s grande 

que vertical. 

6.- Sericitizaci6n intensa y en algunos lugar s silici

ficaci6n. 

Todo los p6rfidos de cobre se han producido en -

los or6genos del Mesozoico y Terciario, con excepci6ndel 

de Palabora, Sudl~ric. Esto incluy la Faja Circumpacf 

fica y los cobres porffricos relacionados en Chile, Perá 

Puerto Rico, sudoeste de los E tados Unidos, Canadá, Fi

lipinas y las Islas Salom~n. Fuera de esta faja, los ya 

cimientos d p6rf'idos de cobre conocidos pertenecen a los 

or6genos Denírico y Hel,nico. Estos aparecen probable--
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mente en Turquía, en el cercano Oriente y un dep8sito -

actualmente bajo exploraci6n, en el Irin, podrían perte 

necer a este tipo. 

Antes de comenzar con una deacripci6n mis deta~ 

da de los pdrfidos de cobre y sus caracter!sticas, dar~ 

mos algunas definiciones de t rminos relacionados con 

lo principales procesos de alteraci6n, oxidaci6n y li

xiviaci6n y enriquecimiento secundario. 

La alteraci6n hidrotermal en las rocas esti gen~ 

ralmente asociada con todos los dep6sitos minerales ep! 

termal s, y en especial con los p8rfidos de cobre. Es

te proceso e tan comdn que•• lo aplica ampliamente c~ 

o una guía en la exploraci&n mineral. El tlrmino "al

teraci6n" define una tran formaci6n mineral6gica de los 

inerales que componen las roes, en particular los i

licatos f rro agnesianos y las plagioclasas. Esto es 

provocado por la introducci6n de soluciones químicas de 

composici6n blsica y/o cida, principalmente compuesta 

de H2º' H2S' co2, K2º• Na20 y Si02• 

La alteraci6n prec de y acompaña a la mineraliz~ 

ci6n, aunque en muchos casos se produce aislada no sien 

do seguida, por una ineralizaci6n m talÍfera. Ambos -

proceso son paralelos y tienen su origen comdn n sol~ 

ciones residuales de un cuerpo magmltico en enfriamien

to. 

Aunque las características de la alteración va

rían de un dep6sito a otro, tienen mucho de comdn. Kents 

(1o96J) intent6 establecer un tipo o patr~n gen&tico de 

1teraci6n , el que se describe en orden cronológico, a 

continuacicSn. 

) Etapa de transfor aci6n, que se halla caracterizada 

51 .11., 



6 

generalmente por cloritizaci6n y epidotización. Los 

silicato no son co pletamente separados en sus com

ponentes químicos, pero los minerales preexistentes 

son transfor adosen otros por pequefias adiciones y 

substracciones. Nor alm te, este tipo de alteraci6n 

e fácilmente visib l en el campo, debido al color 

verde predo inante y presente en el borde exterior de 

la zona de alteración. 

b ) Et pe de reorganización, que repreeenta la deatruccí6n 

de los minerales que forman la• rocas con la forma

ci6n de otros nuevos, pero de acuerdo a Kent , sin u

na ayor introducci6n de nuevos elementos. A esta e

tapa pertenecen típicamente, la aericitizaci6n y alu~ 

nitizaci6n, las que causan un blanqueamiento de las 

rocas. E ta zona estt junto ai h lo formado por la~ 

pidotizaci6n•cloritizaci6n precedentes. 

e) Etapa d reemplazo, que muestra una introducci6n de 

a!lice, que reemplaz a minerales preexistentes, y es 

u ualmente denominada ilicificaci6n. Esta fase se 

superpone con la zona ericitizadaf 

d) Etapa agmitioa póstuma, que se halla caracterizada -

por la inyección d flu{dos m gmáticos p&stumos, alta 

ente silíceos, en las rocas alter da. En general, 

•• forma t pones (plug) afaníticos de cuarzoº 

Como e ha indicado anterior ente, estas forman -

distintas zona de alteraci6n, las que pueden tener 1 

forma de anillos concéntricos. Algunas de estas fases, 

in embargo, pueden e tar inco pletas o ausentes. Las~ 

tapas descrita , indic na arias ole das independientes 

de soluciones como causantes de las distintas fases de• 

alteración, en lugar de una sol ola o avance a partir -

de un foco central y fornado por diferenciaci6n, los su

ce ivos anillos. 

', 1rf 
1 .f1 •·Li 
1 !_ ' " ' 
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Ademls de la clasificación gen,tica de Kents, t~ 

nemos el sistema establecido por Greasey (10966) enfat! 

zendo las caract r{stica de las difer ntes etapas de 

lteracidn. B sindose en sus principales constituyen-

tes ineralcSgicos Greaaey establece una diferencia ci6n 

en alteraci6n propilític , argill!tica y potfsica. 

L alt ración propilítica aparece en los bordes 

externos de la dreas alteradas, donde es claramente v! 

ible d bido a au coloración v rdosa. Es el equivalen

te del etapa de transformación de Kent , y ea causad 

principal ente por solucion s blsicaa que producen la 

asociaci6n clorita•epidot -calcita, pudiendo contener -

aaimismo talco, algo de caolinita y pirita. Todos es

tos miner lea secundario son producto de alteración de 

inerales ,fico y plagioclaa cálcicas debido a la 

introduccidn H2o, co2 , H2s, etc. 

La lteración rgill!tica está caracterizada por 

la for ación de minerales de arcill asociada a la lix! 

viaci6n de calcio. Esto sugiere un tipo de alt racidn 

'•ida con t mperatura mixima d 4oo-soo° C (mixima -

temperatur la que establece la caolinita). La aso

ciaci6n mineral6gica típica e caolinita montmorilloni

ta-i1lite, con algo de aericit y pirita. Los minera

les preexistentes en la roca afectada han sido plagio

claaas. Esta f cie •• corre ponde con la Etapa de reor 

ganizaci6n de K nt•• 

La alteraci6n '• fu rte es la del tipo potlsico 

re presentada por la parag,nesi s ricita-biotita-feldes 

pato potá ico, debida a 1a introducci6n de potacio a -

temperatura superior a 4so0 c. 

Una aaociaci6n especial es 1a paragéneeis de Cae.!: 

zo-sericita, no inclu!da en los tipos descritos anterior 

t
' :! r• ¡ I, J' 

ttl • ' .. 



8 

ente. Representa el r sultado de la introducción de 

potasio, 1 destrucci6n d la plagioclasa y la precipi

taci6n de la s!lice que no entr6 en los nuevos minerales 

1.'o dos. 

De lo • tipos de alteraci6n precedentes, solamen

te la argillítica, la pot,sica y la cuarzo-sericita es

tln r lacionadas con la mineralizaci6n económica. Sin 

bargo, en muchos casos, parece que una mineralización 

hipog4nica de cobre tiende a poseer ayor ley en aque

llas partes del dep6sito afectadas por alteración poti

sica. 

La oxidaci6n y lixiviación son i portantes prer~ 

quisitoe para la for ación de enriquecimiento secunda-

rio. Los sulfuro pri ario , esp cial••nte pirita yca! 

copirita en el caso d los p6rffdos de cobre al est r -

expuesto a las condiciones at osf ricas son oxidados y 

posteriormente disueltos por aguas de superficie y cir

culantes cerca de ellas. De sta an rase f rman ci

do sulfárico y sulfato de hi rro y cobre. Dependiente 

de la relación calcopirita-pirita (1 proporción Ópti a 

calcopiritas pirita para una lixiviación total es 1:2• 

j) el tipo de cli a y la prese cia de agentes neutraii

z nte (ion de c rbonato y silicato) el cobre puede 

ser lixiviado o retenido en la uperficie como carbona

to, silicato o aulfato, d los cu lea el áltimo es sol~ 

ente estable baj~ condicione de extrema aridezo Mu

cho del hierro deri ado de la destrucci6n qu! ica de la 

pirita y la calcopirita, qued en el afloramiento lixi• 

viado, formando los distinto tipos de "limonita". 

El enriquecimiento secundario se debe a la migr~ 

ci6n (hacia abajo y lateral) de ulfato cdprico en sol~ 

ciones de leido sulfdrico y que conduce a la precipita

cidn de comp estos de cobre, tales co o calcocina y en 

J. 
~~-· 

¡ ' 
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enor extensidn covelina. Ambos minerales poseen un a 

yor contenido de cobre que la c lcopirita y representa 

un notable enriquecimiento. L cementaci6n tiene lugar 

en un ambi nte de reducción, en presencia de sulfuros 

primario y ausencia de oxigeno por soluciones ciroul -

reso Generalmente, estos sulfuros aecundarios reempla

zan primeramente 1 calcopirita y luego a la piritaº 

El reemplazo puede variar desde una complet tranaforma 

cidn a 1a formación de pequeñas películas en la superfi 

cie de los ulfuros. El enriquecimi nto se produce en 

el nivel freático exi tente o cercad ,1. 

La oxidaci6n, sin embargo, no conduce necesaria• 

ente 1 enriqueci miento, pero es pr requisito para su 

for aci6n. Los principales f ctores que controlan 1 

oxidación y el enriquecimiento secundario son cambio 

del niv 1 fr ático, velocidad n la erosión, clima, tif!! 

po, litolog!a y deformación estructural. 

El mis import ant de todos estos factores par ce 

ser el nivel freátioo en relaci6n con 1 levantamiento 

y velocidad de la rosión. Las condiciones 6ptimas pa

ra la formación de un potente horizonte de enriquecimis.e 

to son una moderada velocidad de erosi6n aubsecuenteme~ 

te acompañada de graduales deecensos del nivel freático. 

El caso adverso estaría dado por un descenso rlpido del 

nivel freático, provocaría la oxidaci8n y de trucción -

de 1a zona de enriqu cimiento xistente, pero si toda

vfa hay presente una cantidad su:fieient e de pirita y ca! 

copirita para formar ácido sulfúrico, comenzará un nue

vo proceso de lixiviaci6no Sin embargo, si el primer 

enriquecí iento fue compieto, es decir, sin dejar ulf~ 

ros pri arlo, solamente tendri lugar una oxidación con 

la formeci6n de cuprita, tenorita, y posiblement cobre 

nativo y carbonatos. Otra po ibilidad es 1 de una ele 

vaci6n d 1 nivel freático provocada por una sedimenta--
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ci6n posterior a la oxidación, una espesa cubierta gla

ci 1, etc. En este caso una zona de oxidación "sumergi 

da" pued presentarse 1ejos y por d bajo del actual ni

vel f'reltiCOo 

IDEAS GENERALES DE LAS CARACTERISTICAS GEOLOGICAS.-

La presencia de los d pdsitos de p6rf'idos de co

bre parece e tar relacion da con un cierto número de ra.!! 

gos geoldgicos, loa que s repiten en uchos distritos 

ineros. Esto ea p rticularmente claro en la f'aja ame

ricen, la que comprende la p rte sudoccidental de los 

Estados Unidos, lo dep6aitos sudamericanos en Chile y 

Perú y tambi6n los cuerpos recientemente descubiertos -

de la R pdblica Argentina, P na a, etc. Estos rasgos 

geológico comunes son principal ente estructura y act! 

vidad Ígnea e hietoria geol6gica, con special ref'eren

cia a los sucesos del f'in del Mesozoico. 
,. f· 

jf(i' ,lí, 
. ¡;¡, 

Las condiciones estructurales, estrechamente re- ~¡ _11.~ 

lacionadas con la activid d magmltica parecen tener en 

todos los distritos de p6r~ido de cobre conocidos un 8,!! 

tilo tect6nico de bloques fallados. Este consiste en 

un complejo sistema de fallas que f'or an dif'erentes blo 

ques, los que pueden estar volcado • En Am,rica del Sur 

se presenta un estilo similar en 1 parte ·meridiona1 

(Chile y Argentina) donde se produce un pronunciado si~ 

tema de f'osas tect6nicas (graben). 

Es probable qu est s estructuras de profundas -

raíces permitan la intrusi6n de cuerpos ígneos, los que 

muestr n mayormente una composición de intermedia a ic! 

da. Sus texturas son porf'ir!ticas en general, adri cua~ 

do aparecen también texturas graníticas. La textura -

porfíritica de las rocas ígnea productivas sugieren que 

el nivel de intrusi6n fue superficial, es decir, 2~000~ 

y que estas rocas bien podr!an ser más subvolcánicasc¡ue 
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plutónicas. Las coladas de lava mineralizadas singené

ticamente, co o se conocen en Chile, pueden representar 

la fase efusiva de un pórfido cupríferoº 

Eatr tigraficamente, laa rocas intruídas y mine

ralizada var!an en edad desde el Precámbrico hasta el 

Mesozoico, pudiendo pertenecer a cualquier tipo litol8-

gico. Sin embargo, a escala regional, parece existir 

la evidencia de que la activid d magmática del Mesozoi~ 

co (intrusiva y extru iva), especialmente la edad Cret, 

cica, es 1a s favorable para los cuerpo de p6rfido -

de cobreo Et so imil res condiciones se han comuni

cado en informe del Sudoeste de los Estados Unidos y -

tambi,n n Chile, lugares donde la fase volc,nica del -

Jur,sico y Cretácico fue de considerable importancia. • 

En otras palabras, la facie eugeosinclin 1 del geosimli 

nal Mesozoico parece presentar un a biente favorable p~ 

rala formaci6n de dep6 ito de p6rfidos de cobre. Esta 

actividad agmltica se produce en las fases finales del 

desarrollo del geosinclinal, bajo condiciones estables 

cercanas a la de un crat6n. L relación entre la acti

vidad {gnea y la última fase orog~nica sugiere su clasi 

ficación co o la de un magmati mo subsecuente. 

Desde el punto de vista geoquímico, tanto la al

teraci6n como la ineralizacidn de los depdsitos de pó~ 

fidos de cobre están caracterizadas principalmente por 

re&Ociones que incluyen potasio, sílice, cobre, boro y 

olibdeno. 

El potasio es introducido durante la última eta

pa de 1A ~lteración y se evidencia en la ~ormación de 

biotita, eericita y ortosa. La sílice ingresa con las 

soluciones residuales produciendo una difusi6n de veni

llas de cuarzo y/o silicificaci6n general. 

•
·r . '~ . ,, 
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La introducci6n del boro n los p6rfidos de co

bre conocidos es uy co &n, co o se observa en Toquepa

la, Cananea, Disputada y Cerro Verde, donde se ha form~ 

do turmalina y en m nor grado dumortierita (cerro Ver

de). El cobre se presenta en la min ralizaci6n prima-

ria, principalmente como calcopirita, ya sea finamente 

dise inada o rellenando fracturas. El molibdeno, repr~ 

sentado por molibdenita, es t!pico de muchos dep6sitos 

de cobre de los Est dos Unidos y suel estar estrecha-

ment relacionado a las venillas de cuarzo y a la sili

cificación. El renio se conoce en los p6rfidos de co

bre americ nos y ru os y se presenta en la estructura -

iner 1 de la molibdenita, reemplazando al molibd no d~ 

bido al similar radio i6nico. 

Todas estas caracter!sticas geoqu{micas son com~ 

nea a lo depósitos americano• y algunos de los rusos -

(Kazakstan, Uzbequist,n y Arm nia}. Por otra parte, tain. 

bi&n hay un poco de molibdeno-renio presente en lo ya

cimi ntos de Puerto Rico, Filipinas, Islas Salomón y • 

Mongolina, lugar s donde 4sta asociaci6n parece hallar

se reemplazada por un mayor contenido de oro. 

Son n muy raras las referencias en la literat~ 

ra geológica al origen del magma formador de depósito -

de p6rfido de cobre. Teóricamente, estos cuerpos ígneo 

de composici6n ,cida a intermedia, podr!an derivarse de 

lo dos tipo principales de magmas encionados prec~ 

te enteo Sin embargo, 1 frecuencia d los intrusivos 

y extrusivoe qu!mic ment diferentes (básicos y ~cidos} 

podrían facilitar alguna clave para des ubrir sus or!ge 

nes. 

La petrologfa moderna distingue dos diferentes -

magmasa 
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a) Un magma juvenil de composici6n predominantemente bf 

aica, con pocas diferenciaciones 4cidas, derivado del 

m nto, y 

b) Un agma palingen&tico de composici6n predominante-

mente leida. Este tipo e present en orog,nesi, -

donde parte de la corteza son fundida fo:nnando un 

"agma iálico". Este puede ser emplazado en forma 

de rocas intrusivas o efusivas, especialmente duran

te la áltima f e orog,nica del desarrollo de un si~ 

clinal. 

El ambiente geológico regional de los p6rfidos de 

cobre así como los mismos dep6sitos, muestran las si-

guiente características, que pueden sefialar un origen 

a partir de magmas paling n,ticoss 

a) Relaci8n gen,tica y especial a una orogenia de eará~ 

ter ortogeosinclinal. 

b) Uniformidad de radios geol6gicos y mineral6gicos en 

distintos dep6sitos de cobre que cubren grandes árms 

formando provincias metalogenéticas, y 

c) La posibilidad de relacionar características típicas 

de los p8rfidos de cobre talco o están representados 

por la alteración hidroterm 1 y la mineralización a 

sedimentos argillÍticos preexistentes, los que pue• 

den haber sido el material original para la formación 

de un magma palingen,tico. El cuadro Nt 1 indica el 

contenido de los siguiente elementos en trazas, en 

distintas rocas y demuestra que los sedimentos arci

llosos son probablemente de significativa importancia 

en la formación de intrusiones portadoras de cobre y 

olibdeno del tipo pórfidos de cobres 
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CUADRO NI . 1 

CONTENIDO DE ELEMENTOS EN TRAZAS DE DETERMINADOS 

TIPOS DE ROCA 

Sedimentos d 

geosinclinal 

Calizas 

Rocas fgneae 

leidas 

Rocas ígneas 

básicas 

Mo 

ppm. 

140 270 

26 

Cu 

pp. 

192 

20 

16 

149 

s 

ppm. 

B 

ppm. 

2.600 93,...310 

1.100 

500 

20000 

3.000 

0,9 .. .3 

' 

Tom do de: "Investigacione sobr minerale de cobre en 

las provincias de Mendoza, Neuqu,n y San Juan; 

Argentina"• P• 61. u.N.D.P. 1.968 

2.2 •• INVESTIGACIONES PREVIAS 

2.2.1 EXPLORACION GEOQUIMICA (14) 

Los mltodos de exploraci6n Geoquímica llev~ 

dos a cabo para el descubrimiento del área, juga

ron un papel muy importante d riniendo 1 princi

pal irea de inter y las áreas mis pequeñas de 

mayor prioridad • 

Se realiz6 muestreo de sedimentos rluviale~ 

t; .. , ,, 
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muestreo de aguas, muestreo de rocas, muestreo de 

pri.ncip les afloramientos y muestreo de suelos. 

Estos trabajos fueron realizados deade el -

descabri iento de las principal• anomalías en Ju

lio de 1.968 hasta Marzo de 1.969, y est,n resumi~ 

dos en el p NI 2. 

Fueron toadas 425 muestras de edimentosfla 

viales durante las investigaciones de reconoci ie~ 

to y detalle cubriendo un lrea de jOO 1cm2 • Lama

yoría de estas muestras fueron analizadas utiliz~~ 

do las t•cnicas de biquinelina y de Eapectrofoto _ 

trfa de absorci6n Atómica para Cu y la prueba de 

Thiocianato para Mo. Fue determinado un valor de 

fondo regional (background) d 40 pp • para Cu y 

5 pp. para Mo. Valores anomálicos altos 1o000ppmo 

Cu y 50 pp • Mo, fu ron determinados en 2 lreaa -

localizadas, una al este de la confluencia Anga 

Naranjos y la otra al Este de la confluencia Anga • 

Lanto. En la pri era ,re lo valores m,ximos al

canz dos son 2.500 ppm. Cu, para 1 río Naranjos 

y 1.400 pp. Cu p ra el río Angaa. En la segun-

da re se determina 4.500 p 

ximoo 
• Cu como valor f 

La anomalía de Mo está repr sentada por v~ 

lores 50 pp. Dos u trae de agua tuvieron conte

nidos de 2.500 y 4.500 PP*• Cu 

En el muestreo de rocas a to 6 339 muestrm 

analiz,ndoae )19. El contenido de Cu para las ue~ 

trae tomadas ~uera de lae lreas miner lizadas,mue~ 

tra un valor de fondo (background) de 20 pp 9 mie~ 

tras qu pre la áreas ineralizadas existen val~ 

res. de 100 200 ppm. El mis alto contenido de Cu 
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lcanza 9.000 ppm. = o,~ en la uestra MK 115. 

l valor de fondo (background) par Mo yace debajo 

de 10 ppm., con un contenido lximo de 2.750 ppm. 

en la ueatra MK 42. 

1 ueatreo de suelos fue realiz do en las 

cuchfllas, una entr loa ríos Pita - Anga - Naran 

jos y la otra entre los r:!os Naranjos - Angas - La!! 

to con un total de 132 muestras y 252 ueetras en 

las riveras y 1 deras, princip 1 ente dentro delas 

,reas de alta prioridad definida por loa curaos 

de loa ríos Angas, Malacatos, Naranjos y LantoJ t~ 

talizando J84 muestras de suelos en el irea de Cha.!:! 

cha,,, 

El valor de Cu en suelos var:!a de 50 a 12.000 

pp. (= 1,~ Cu}. El contenido Mo en suelos varía 

d 5 a 2.400 p • 

En el ueetreo de a~loramientoe principale 

un total de 498 uestrae fueron tomadas en loa le

chos de loa r!os y caminos, cubriendo un lrea de 
2 30 • 

El valor de fondo regional (background} es 

de 20 ppm. Cu para la parte occidental del ,rea 

inve tigada. Valores 10000 ppm. Cu son conside

rados an6maloe, ncontr ndose valorea altos hasta 

de 10 . 000 PP•• = 1i Cu en la muestr 10050 en el 

r!o alacatoa. Para el Mo el valor de fondo ele,,. 

ground) se ha considerado entre 2•5 pp. determin6n 

dose 50 pp. co o valor an6 alo, alcanzándose val~ 

res de 10800 ppmo 

En loe me es de Septie brea Diciembre de 

1969 se realiz6 ueatreo de afloramientos principa 
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lea y de suelos. Se to aron 56 muestras de aflora

miehtos en los ríos y laderaa, elevando el gran to

tal a 554 uestraa. Los valores altos de Cu• Mo -

ocurr nen las muestras tomadas en el ,rea de con-

tacto entre el p6rfido cuarzo-feldeapftico y las r~ 

cas meta 6rficaa por el intruídas y alcanzan hasta 

6.000 pp. Cu= o,6% Cu y 1.000 pp. Mo = 0,1% Mo, 

determinados en la uestra 14734 del lecho del río 

tanto. 

El uestreo de suelos efectuado fue en el 1-

rea comprendida por las cuchillas de Naranjos, San 

Antonio, Santa Martha, Tunas y Gur w Gur. Las lÍ•• 

nea fueron trazadas con tendencia N 20 E, con una 

longitud horizontal acumulada de 30, 25 Km. las diA 

t ncias entre las líneas es de 200 m. con puntos de 

uestreo sobre 1 l!nea cada 50 m. El número de -

muestras recogidas y analizadas para Cu - Mo fue -

634, cubriendo una lrea de 3,8 Km
2 • Loa valorea pa 

ralas uestras de euelos varían desde 20 ppm. a un 

éximo de 8.800 ppm. Cu. Para Mo existen valores 

.50 pp o conaistiendo el valor de fondo (background) , 

con valores de 500 ppm. para las anomalías mis fue~ 

tes, lcanzando 2.000 pp • Mo. 

2e2o2 GE0FISICA (I 

La proapecci6n magnetomltrica se la efectuó -

pera ayud rala interpretaci6n geológica del ár 

(estructuras). 

Un total de ,500 observaciones, a intervalos de 

50 a )00 m. fueron e~ectuado, cubriendo 90 Ka. de 

línea y 18 Km
2• d• superficie, •n una ,rea de 6 Km. 

en dirección E•W y 3 Km. en direcci6n N-s, aproxim~ 

damente. Las mediciones fu ron efectuadas sobre e~ 

inos, cuestas y ríos. 
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Loa puntos de observación, co o los contor

nos de interpretación est, mostrados en el apa Nt ,. 
El valor cero ha sido toado arbitrariamen

te en base al valor prom dio de una zona disturba
da. 

La intensidad magn,tica vertical var!a des

de 500 a 900 gammasº Los contorno agn,ticos -

muestran dos orientaciones principales de direoc:i6n 

E•W y N•S, los que reflejan dos principales carac

teres tectónicos del área de investigaci6n. 

Tres ano alias positivaa mayores de 500 ga~ 

me ae distinguen en el ár a de investigaci6n. 

Al oeste del área existe una anomalía que 

alcanza un áximo de 500 gammas edido en una sola 

estaci6no Parece que esta anomalía no tiene ning~ 
na significaci6n. 

La ano al!a localizada en el irea entre los 

ríos Malacatos y Angas es la Is grande. El conto!: 

no de+ 500 ga as comprende una área de dirección 

E-W de 1.2 por O,) Kmo de anchoo La •xi a in

tensidad agnltica lcanza + 900 ga as y está lo

calizada 400 • al noroeste de CachinchinaJ y mien 

tras que en el extremo occidental de la anomalía en 

el rfo Malacatos alcanza un máximo de+ 700 ga as 

esta ano al! parece ser reflejada pvr una modera

da ocurrencia de mineralización de magnetita, en 

vetillas de hasta 1 c º de ancho. Coincide con el 

~rea de altos valorea de Cp y Mo en a~loramientoso 

La terc ra anomalía magnética está localiz~ 

,, 1rf 
! 1,ir 

' . 
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da en el irea de Gur-Gur 0 alcanzando una intensidad 

agn,tica de+ 950 gammas. Esta anomalí es de fo~ 

ma alargada mostrando una tendencia noreste, la cual 

parece estar relacionada a un característica tectd 

nica. Eat, localizada sobre rocas metam6rficas y -

parece reflejar un horizonte anfibolítico dentro de 

la secuencia metam6rfica, la que puede estar limit~ 

da al este por una falla de tendencia noreste. 

La gradiente de la anoma1ía ea más suave ha

cia el oeste a medida en que los contornos magnéti

cos se van adaptando a los valores normales corres

pondientes al metamórfico. Esta gradiente tambi,n 

podría significar una ligera inclinaci6n del plano 

de fallao 

En el sector occidental del área aparece una 

serie de anomalías positivas de edia amplitud (a

., proximadament :}00 gammas) con tendencia norte - sur 
iB\Sl\01 t~~\ f\C1} 

··esPOL, 
estas ano alías son coincidentes con diques dae{ti-

coa mapeadoa en esta &rea. 

Las principales caracter!aticas tect&nicas -

reflejad• por las disrrupciones magn,ticae, estén 

indicados en el (mapa Nt :3) y tienen un rumbo apro

ximado N•E, NW y WNW y concuerdan eon las estructu

ras r conocidad en las fotograf!aa aireas. 

2~3 METODO DE TRABAJO 

E1 levantamiento geológico del lrea de Chaucha •• 

efectu8 sobre fotograffas aireas de escala aproximada• 

1:60.000. E1 mapa resultante fue copilado sobr! una -

restituci6n fotogramétrica de escala aproxi ada 1,15.000 

en base a fotografías aireas de la misma esca1a~ a pe

sar de notable preciei6n, considerando la ausencia del 

1 ! ·" 
... .. 'Í,41 
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control sobre el terreno, el apa¡resenta distorct~ 

nea en escala en Tarios lugaresº Las fotografía •i 
reas utilizadas para el trabajo fueron suministra-

das por el Instituto Geofrlfi o Milit r. 

El trabajo de campo ae realiz6 en los meses 

de Septie brea Diciembre de 1.969, el estudio pe

trogr,fico en Agosto de 1.971. 

BIBLIOTECA 

FACULTAD DE JNG. 
EN CIENCIAS DE LA TIERRA 

. ' "'f ' ; i·.¡i. . 
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J.1 GEOGRAFIA 

Jo1o1 UBICACION 

El dep6sito de cobre - molibdeno (cu-Mo) , el primero 

en su tipo descubierto en el país por métodos geoquími 

cos ee encuentra lozalizado en el Valle del río Angas 

qúe constituye uno de los principales sistemas de dre

naje de la Cordillera Occidental, en el sur del Ecua

dor. 

El distrito está localizado en la Parroquia Chaucha 

en el área aledaña a los caseríos San Antonio, San Ga

briel y Naranjos, a una altura de unos 10500 m.sonomo 

Chaucha pertenece a la provincia del Azuay, a unos 

60 Kmo de distancia de Cuenca que está situada al Este 

y de Balao en la costa unos 40 km. 

La posici6n geográfica de Chaucha ha sido determi

nada en base al Mapa geográfico de la Repµblica del E

cuador editado en 1957 por el Instituto Geográfico Mi

litar a escala 1:500.000 y sus coordehadas son: 

Latitud Sur 2° 56 1 ; y 

Longitud Oeste 790 25 1 

Je. 1 o2 VIAS DE C0!-'1UNIC ... CION 

El acceso a la zona de Chaucha es factible únicamn 

te por camino de herradura y se lo practica a lomo de 

mula desde la Heda. el Recreo, 12 Km al Este de la ca 

rretera Troncal Naranjal - Machala en la costa, o desde 

Soldados, 20 Kmo al oeste de Cuencao En ambos casos el 

viaje se lo efectúa en 8-10 horas dependiendo de la es 

taci6n reinante, atravezando por una zona selvática 

tropical muy fangosa en gran parte del trayecto o som~ 

ti6ndose al intenso frío y fuertes vientos al atrave-

zar el páramo de Soldados(+ de 40000 m.s.n.m.) ya sea 

que se lo practique desde la costa o sierra respectiv~ 

menteo 

: ., 

,.r· ,, , ,,. 
'w 1 · \.: • 
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3olo3 CLIMA Y VEGETACION 

El lrea de Chaucha goza de un clima uy pla-

centero y seco durante 1 verano (Julio-Diciembre); 

mientras que fuerte• lluvias ocurren en el resto del 

año, in poseerse datos de precipitaci6n anual dado 

a no xiatir eatacion pluvio étrica en 1 s cercanías 

del at'rea. 

:¡ ¡ ' · "' ... ; . ~' 
El irea centr 1 en g neral se encuentra desfo- : l 

r stadaJ mientras que la par.te nororient 1 está p~ 

blada por maderas entre la• que se destaca el ogal. 

3.104 POBLACION Y ACTIVIDAD HUMANA 

El rea est poblada por unos 400 habitantes 

asentado en los cacer!oa de S n Gabriel, San Anto

nio, Nara~o• y Polo. 

La principal actividad es la agricultura, s:IA!.! : .l,., 

do la producción de caña de azúcar la més importan-

te. La anader!a está n sus inicios y dedicada al 

ganado vacuno y bovino. 

3.2 HIDROGRAFI.A 

El Área de Chaucha está drenada por una co~ 

siderabl• cantidad de agua, atravezada por v rios ríos 

y quebradas. 

Los dos principales ríos del área son el An

gas y Pita, los que drenan las zonas Norte y Sur res-

pectiva ente, los que se unen 1 pie de 1 cuchilla de 

Tunas, tomando el no bre del pri ero, para luego for

mar en la planicie costera el río Balao de conaiderable 

caudal practicable para la navegación fluvial. 
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El r!o Angas cuenta con afluentes de considera-

ble caudal como aon loe ríos J,rez, Pimo, Lanto y Mala

cato• y co loa río• aran~os, Santa Martha y otros de 

• enor caudal. 

El r!o San Jos& •• el principal tributari del. 

Pit recibiendo adem4e las aguas de 

bradas en• largo recorrido. 
ain 

Ui ·:~ 
La d•scarga el r!o .Angas despula de la co 1'lue.!! =:i · 

cia con el Pita ea considerable, su cauce ea de 8 •• de 

ancho por 0,50 •• de profundi den vera o, teniendo un 

cau l apreciable que podría aer aprovechado en la pro

ducción de energía hidroel,ctrica. 

-Sue tributarios arían de 2-6 • con profundida

des de 0,50" o,80 m. En general el agua ea clara y la 

corriente ea fuerteº 

)o) GE0M0R 0L0GIA 

El prospecto Chaucha estf localizado en el Valle 

del r!o Angaa y sus tributarios, los ríos Pita, San Jo

s4, NaranJoa, Malacatoe, J,rez, Lento y Pimo, cuyos ca~ 

cea for an un sistema de drenaje dendr!tico. Eate sis

tema de drenaje eati bien desarrollado y exhibe un cie~ 

to control tect6nico. Loa ,ximoa d anivele• entre los 

e ucea e interfluvios oacilan aproximad ente entre los 

1.000 •• Loa valle caract r!aticos de zon de ontaña 

exhiben ~uertea gargantas. 

Las formas topogrlficaa son el resultado de los 

aiguientes tipos de rocas, intrusivaa-porfíricas, volcí 

nicas y ta 6rf'icas; las pr eras f'or • an colinas con mo -
deradas laderas, que ocupan 1 parte central del áreaJ 

mientras que las volcánicas y met- 6rficaa producen for 
' -

. ,. r ,·,lí. . , .. 
¡')_, 
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man más accidentadas. 

Ea sobresaliente la morfología deter inadas por 

el dique de composición dacítica emplazado en el batoli 

to tonalítico como puede observarse en la cuchillas -

Santa Martha y Tunas al NE del drea, pues forma la div! 

soria de 2 pequeñas quebradas que corren paralelas al 

rumbo N-S del dique aflorante en la cuchilla de Tunas. 

CI En general la morfología presente es considerada 

co o juvenil e indica una rápida, fuerte y reciente ac

tividad erosiona! de manera especial en el intrusivo t~ 

nalítico que es uy friable en su cap meteorizada. E~ 

te tipo de ctividad erosional crea condiciones ideales 

para la aplicaci6n de prospecci8n geoqu!mica de sed~men 

tos fluviales, puesto que el radio de dispersi6n de los 

sedimento• por acci6n de las corrientes r1uvialee, hace 

que en el caso de Chaucha la mineralizaci6n se detecte 
•• hasta 8 km. aguas abajo del área. (14) 

En el valle del río Angas h n sido d terminados 

3 diferentes pisos de terrazas, existiendo una diferen

cia de altura de 320 • entre la m,a joven y l máa an

tigua. La pre encia de esto• pisos de terrazas, pueden 

indicar un reciente levantamiento, seguido de un rápido 

y activo proceso de profundizaci6n de la red fluvial. 

" Del 80 al 90~ del área está cubierta por suelo -

residual, de material de derr bes y los mejor s aflor~ 

mientas se encuentran en el lecho de los ríos y en las 
,, 

laderas más escarpadas. 114) 
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4.1 GEOLOGIA REGIONAL 

1 áre de investigación est, localizada en el -

flanco occidental de la Cordillera Occidental ocupando 

la parte Eugeosinolinal (10) d 1 geoainclinal Mesozoico 

Andino. Debido a que se ha hecho muy poca prospección 

geológica regional de esta zona, las r ferencias han s! 
do toadas de los apas geol6gicos del Ecuador editados 

por Walter Sauer, 1950 (10) y por el Instituto Franeás 

del Petr6leo 1.970 (3) y de observaciones de campo de 

ciertos autores. 

En la zon afloran unidades de rocas sedimenta-

rias, eta órficas e ígn as que van probablemente desde 

el Paleozoico hasta el Reciente. 

Durante el terciario (magmatismo ainorogénico) -

las rocas han sufrido la acci6n del emplazamiento delos 

difer ntes batolitos de composición ácida (granitos, gr~ 

nodioritas y tonalitas) los que están alineados regicna~ 

ente de N-S, en el flanco occidental de la Cordillera 

Occidental. 

Vea os a grandes razgos la estratigrafía, tectó

nica, magmatismo y mineralización de la región. 

4.1.1 ESTRATIGRAFIA 

Formaciones de rocas sedimentarias, volcánicas 

y metamórficas están presentes, las que se describi 

r,n brevemente a continuaci6ns 

Rocas metamórficas probablemente de edad Paleozoica 

que son el resultado de metamorfismo regional, posi 

blemente de sedimentos políticos afloran en la par

te baja {800 .s.n.m.) en el valle del Río Miguir -

. J 

' ' ' ¡i f' ~'-~ 
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1 Norte de Mol1eturo, lee que han sido ob ervadas 

por E. Mu11er-KhaleJ Fred Hues la observ& en el 

corte de la carretera Guayaqui1-Cuenca, desde Co

chancay hast Joyapal (180-1.000 m.son.m.), en Ch!._ 

lla al sur de Chaucha ta bi6n fueron observadaapcr 

el autor (1.000 ••••n• .), en e1 área de inter,s 

han sido determinadas a partir de 1os 1.600 • .n.mo 

e tán constituídas por esquistos y gneises. Esta 

serie se encuantra plegada, con una dirección cuya 

tendencia es N •• E. 

La aecuenci volcánica que coincide con 1a 

"Fo aci6n Diabasa-Porfirita" (Piñ6n de la Sierra) 

de W. Sauer 10930 (10) de edad Cretácica está n 

discordancia aflorando supr yacente a 1 s meta 6r

ficas. Estas rocas tambi4n ocurren en la parte b~ 

jade la Cordillera. Esta formaci6n est, constituí 

da por rocas de composici6n básica a edia (diaba

sas y andesitas), las que se encuentran buzantea. 

SediemBDtos del cuaternario t nto marino (i:;!. 

blaz~ (3) como continent les (aluvi6n) constituyen 

la planicie costera, las que aparentemente parecen 

estar en contacto d tendencia N-S, con roca vol

e nicaa cr t,cicae. 

Cubriendo discordante ente a las vulcanitas 

Cret,cicas, de la Formaci6n Piñón (10) en la parte 

s eleYada de la Cordillera Occidental se encuen

tre un potente manto volc nico en posici6n horizo~ 

tal no disturbado, conetituído por layas, brechas 

y tobas producto del Yolcanis o reciente (3). 

4 0 1.2 TECTONICA 

Un lineamiento muy marcado de tendencia N-S 
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las fallas de direcci6n regional N-S 

sep ra a la Cordillera Occidental de la pl nicie -

costera. Las estructura E-W son reconocibles por 

los cursos de loa ríos Jubones, Angas y Caftar que 

probable ente controlan a estos. 

4.1 3 MAG TISMO 

El a atismo regional eatl constituido por 

co plejos intrusivos de di ensione batolíticas de 

composici6n ácida (granito-granodiorita-tonalita), 

que afloran en 1 flanco occidental de la Cordill~ 
ra Occidental. 

Las vulcanitas Cret cicas y meta órficas Pa

leozoicas son intruídas por e tos batolitoa y cuer 
pos Is pequeños. 

4.1.4 MINERALIZACION 

Al batolito cuarzo-diorítico se encuentra 1! 
gada la mineralizaci6n de Cu-Mo, constituyendo una 

de la principales unidades mineralizadas del área 

De alli la importancia de los otros batolitos con~ 

cidos n la Cordillera Occidental que podrían es

tar lig dos a otr e ocurrencias inerales. 

Las vulcanitas, post-intrusivas tienen impo~ 

tanela econ6mica-geol6gica demostrada por la ocu

rrencia mineralógica de origen hidrotermal, en ~a

vaa dac!ticas y riolíticas, constituída por calco

pirit, pirita, tetrahedrita y galena, localizadas 

en el área de Angas (3.600 .s.n.m.) a unos 15 Km. 
al E de Chaucha. 
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4.2 GEOLOGIA LOCAL 

El área de inter,s del de 8sito porf!rico de c~ 

bre de Chucha, ha sido limitado a 45 Km: de super:fi--

ci xtendiendose desde la conf'luencia .Angas-Pita en el 

W hast la confluencia Angas-Pimo en el E. y desde las 

cuchillas Santa Martha-San Antonio en el N hasta QuilJ:2, :': ,·, 
turo en el s. 

El mapeo geológico f'ue compilado en una restit~ 

ción aereo:fotogramétrica a escala 1: 150 000, btenida de 

una ampliación fotográfica del áreaº El mapeamiento -

fue un tanto difícil debido a la cobertura tanto desu~ 

lo como de vegetación, los contactos mostrados son con 

siderados como aproximados. Las estructuras en suma

yoría :fueron identificadas a partir de interpretación 
:fotogeol6gica. 

. , .. , 

f 
~, 

.f 1·"', 

,. 
, l . 

Se debe anotar que tanto la rocas etamórficas {, l[f . 

paleozoicas? como las volcánicaa cret cicas, son cort~ -~ 

das por el batolito tonalítico, el que a su vez es co~ 

tado por J cuerpos y 1 dique de p8rfido cuarzo-feldes

pático de composición dacítica 

Es notoria la presencia en la cuchilla Naranjos 

de una brecha con matriz cuarzo-he atítica; en forma 

elongada en dirección N-5 y que en asociación con la 

característica estructural :fotointerpretada sugieren 
un origen tectónico. 

4.2 0 1 ROCAS METAMORFICAS 

En el área de investigación se presentan ge

neral ente esquistos cuarzo-micaceos, gra:ffticos y 

an:fibolítico • Rodados de gneis :fueron observados 

en el río Pita, lo que demuestra que este tipo de 
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DE ROCAS OBSERVADOS EN EL AREA DE CHAUCHA 
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TIPO DE ROCA CARA CTERISTIC.AS 

Reciente Secuencia volcánica 

Lavas, Brechas, tobas 

Horizontales 

Cuaternario 

P.1.ioceno ( terci_ 
rio superior) 

Cretac4o 

Paleozoico? 

Terrazas fluviales 

Rocas subvolclnicas 

e intrusivaa; p6rf! 

do, cuarzo, feldes

pático y cu rzo-di~ 

rita-tonalita 

Secuencia volcánica 

lavas y sedimentos 

piroclásticos de oo~ 

posici6n intermedia 

Rocas metam6rficas 

gneises, micaesqui~ 

tos, esquistos gra

fito os, anfibolit! 

cos 

Horizontales 

Mineralización 

Cu-Mo. 

Alteración Hi

drotermal 

Inc 1 ina das "Fo!: 

maci6n Diabasa

Porfiri ta" ( 10) 

Inclinadas (1 J 

roca est, aflorando hacia el 5-E. Estas rocas ocu

pan el área oriental del prospecto en contacto con -

las volcánicas cretácicas (Ver mapa NI 4) 

Aflora ientos del área nos muestran que estas 

rocas se encuentran plegadas, orientadas en una di

rección de tendencia NNE con inclinación hacia el E. 

Se ha podido observar micropliegues en el esquisto -

' . 1-, 
f 
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cuarzo-micáceo, con pequeños cristales de turmalina 

en el área deno inad Cachinchina. En esta misma i 

rea 7Gur-Gur, estas rocas están intensamente silic! 

ficadas. 

DESCRIPCION DE ESPECIMENES REPRESENTATIVOS 

El examen microsc6pico de ciertos especímenes 

nos indican 1 preaencia de cloritizaci6n y serici

tizaci6n de esta• rocas. Rutilo, circ6n y esfena -

aon los accesorios det ctados; pirita y agnetita 

los minerales opacos pr sentes. JC"5 es el esp~ci-

en representativo del esquisto anfibolítico, con 

granos de cuarzo, feldespato potásico. plagioclasas 

y placas de anfibol. JC~8, JC•9 y Jc~15 son esquis

tos cuarzo- oscoTÍticos, constituído de granos an

hedrales de cuarzo y plaquitas de oscovita; JC-19, 

se trata de un esquisto sericítico, con eaquistosi

dad bien definida compuesta esencial ente de granos 

. 
• .. 

de cuarzo intercalado con plaquitas de serici a. 

4.2 0 2 ROCAS VOLCANICAS 

La secuencia volc4nica de edad preintrusiva 

coincide con la "Formaci8n Diabasa~Porfirita" de w. 
Sauer.(10) Estas rocas afloran en Baños Yunga en 

contacto con el intrusivo cuarzo-diorítico. En el 

área de inter,s están en contacto con las rocas me

ta 6rficas en 1 parte oriental. 

n general estin representadas por rocas de 

grano fino de color gris-verde, constituidos por t~ 

bas y coladas; dae!ticas y andesíticas observadas -

las últimas en la cuchilla de Naranjos (2 9 300 m. ). 

Hay preaencia de alteración hidrot rmal observ~ndo

se silicificaci6n, piritizaci6n, cloritización y e-
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pidotizaci6n, siendo esto óltimos tipos, los cara~ 

ter!sticos de la alteración hidrotermal de la "For

mación Diabasa Porfirita", Pin6n de la Sierra (10). 

DESCRIPCION DE ESPECIMENES EPRESENTANTIVOS 

El exa en microsc6pico del especimen J c-14 

nos determina una andesita alterada de textura por

fírica, formada por fenocrista1es de plagioclasa a~ 

desina, labradorita en una matriz microgranular c~ 

tituída de feldespato y cuarzo. JC-7 es una toba 

alterada de textura glomeroporfídica. 

4.2 • .3 TONALITA 

La cuarzo-diorita/ tonali ta, excede algo en u 

ocurrencia, al área de inter,s antes de;crita (apro 

m2) ximadamente 50 extendi ndose desde cerca de B~ 

ños Yunga hasta el poblado de Naranjos en Chaucha 

unos 7 Km. E-W, y en el sentido N-S una longitud i

gual a la anterior. Está cortando a las rocas met~ 

m6rficas en el ~rea oriental del prospecto (ver Ma

pa N!! 4). La roca tiene una textura equigranular de 

grano medio, la que muestra una transici6n o grano 

fino, a m dida que se acerca el contacto con el p6~ 

fido en el poblado de Naranjos y en otro cuerpo pr~ 

sente en la regi6n de San Gabriel al NW del área. En 
esta roca se destaca la ocurrencia de magnetita di

seminada y en vetillas de más o menos 1 cm. de po

tencia, especialmente en el área de mayor minerali

zación de Cu-Mo Naranjos - Santa Martha. 

DESCRIPCION DE ESPECIMENES REPRESENTATIVOS 

El examen icro c6pico de secciones delgadas 

de especímenes frescos como JC-24 exhibe una textura 

! ·' h ! ,. . ¡,' 
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hipidio 6rfica~granular compuesta de cri tales an

hedrales de cuarzo, cristales euhedrales y subhedr~ 

les de oligocla as-andesina, cristales seudoexagon~ 

les de hornbl nda y biotit subhedral, con circdn y 

apetito como acce orios y como minerales opacos pi

rita y magnetita. 

La alteraci6n e tá confinada a la cloritiza

ci6n, epidotizaci6n, ericitizaci6n, silicificaci6n 

y al des rrollo de agnetita, y de biotita junto con 

finas vetas de calcita. 

El estudio p trográfico del especímen Jc-27 

nos indica una fuerte alteración representada por 

una intensa sericitizaci6n que ha reemplazado total 

mente a los feldespatos, p aneciendo granos de 

cuarzo inalterados. Un espec!men (14) tomado den

tro del área mineralizada al E de la conf'luencia del 

Naranjo con el Angas, es similar a los especímenes 

JC-25 y 26, de esta misma área, constituyen una va

riedad microgranular de la tonalita, y su estudio -

petrográfico nos mue traque los feldespatos están 

completamente caolinizados, que las biotitas recri~ 

talizadas están altamente alteradas, con acumulacio 

nes de clorita y magnetita. Apatito, esfena, ruti

lo, son los minerales accesorios más comunes. 

4o2.4 PORFIDO CUARZO-FELDESPATO 

Lo integran varios cuerpos de diferentes di

mensiones y formas: uno situado en el área de Ñag

Gur-Gur, (Ver Mapa Nt 4) con una extensión de 1,6 x 

0,5 J está cortando a las rocas metamórficas. M~ 

crosc6picamente se presenta con fenocristales de 

cuarzo en una matriz silíce muy fina. Un segundo 

cuerpo el más grande 3,0 x 0,9 Km. está localizado 

. . , 
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1 sur del r!o Angas y forma la cresta divisoria en 

tre los r!os Pita-Angas, ocup ndo la parte central 

del ár a mapeada, cortando al intrusivo tonalítico 

y al meta 6rfico. Se caracteriza por presentar gr~ 

nos grandes de cuarzo y feldespatos y paquetes de 

biotita de hasta 0,6 cm., en una matriz uy fina de 

color gris. 
11

Los especím nes alterados están muy -

blanqueados (argillitizaci6n y sericitizaci6n)J las 

plagioclasas se encuentran bastante preservadas en 

cristales euhedrales reconocibles, y de la misma m~ 

nera los cristales de cuarzo y biotita, lo que pro

vee una característica muy peculiar para el recono~ ,, 
cimfento en el campo de este tipo de roca . (14l Un ter-

cer cuerpo que parece ser continuaci6n del Lanto-P! 

mo, de similares características petrográficas, se 

encuentra en 1 río J,rez cortando a las metam6rfi

caso Dos cuerpos pequeño se han determinado, uno 

al E del río San Jos& y el otro cerc a la conflueB 

cia ngas-Malacatos. Un dique de 1,6 x 0,15 Km. e~ 

tá empl zado en el área de Santa Martha-Tunas, con 

granos de cuarzo . bien cristalizados y de plagiocla

sas euhedrales, mueetra evidencia de metamorfismo~ 

termalo 

DESCRIPCION DE ESPECIMENES REPRESENTATIVOS 

El examen microscópico del espécimen K 242 

(14) tomado del cuerpo de Lanto-Pimo, indica un al~ 

to grado de alteraci6n hidrotermal. La textura po~ 

firítica est8 formada por fenocristales de plagio -

clasas sericitizadas, anfiboles epidotizados y enm.! 

nor cantidad granos anhedrales de cuarzo con una ma 

triz muy fina altamente alterada haciendo muy difí

cil la identificaci6n de los mineralesº El especí

men JC-12 del área de Tunas muestra t xtura porfirí 

tica formad~ por fenocristales de cuarzo, plagiocl~ 

,'' 
'J 
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sa, andesina y biotita en una matriz muy fina de cuar

zo, biotita y posible feldesparo potásico, indicando u 

na leve sericitizaci6n y epidotizaci6no 

JC-1J es un especímen del dique con evidencia de 

metamorfismo termal que afecta la textura porfirítica, 

indicando una fuerta alteración. La roca está consti

tuída por fenocristales de cuarzo plagioclasa euhedral 

de zonado inverso, oligoclasa andesina y placas de bio 

titao 

El estudio microsc6pico de los especímenes de es

ta roca nos sugiere que podría ser más subvolcánica 

que plutónicao 

4o2o5 TERRAZA FLUVIALES 

En el Valle del río Angas kan sido determinados -

tres pisos de terrazas fluviales de edad cuaternariao 

Su presencia nos puede indicar un levantamiento recien 

te del áreao 

4 0 J ESTRUCTURAS 

Como ya se mencionó arriba las estructuras en su mayo

ría fueron identificadas mediante fotointerpretaci6n. Ha

biéndQse confirmado algunas de ellas por prospección magneto 

m~trica en el terreno (1) mient ~as que otras coinciden con 

las determinadas por la prospección aeromagnítica realizada 

en el área Sur de la Cordillera (9). 

Es muy probable que el r ~emplazwniento de la Tonalita, 

está relacionado a la intersecci6n de fallas de carácter re 

gional de tendencia N-S, E-v, , SW cumpliéndose esta rela 

ci6n con los intrusivos tanto al S y N de Chauchao Se debe 

indicar que la Tonalita parece haber sido contbolada en su 

emplazamiento por la disposición estructural principalme~ 

te de las rocas metamórficas cuya direcci6n determinante se 

menciona arriba, esto es NNEo 

1 ¡!" f ·\. . 
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E1 1ineamiento N-S es c1aramente reeonocible, separa a 

1a Cordi1lera Occidental de 1a planicie costera; mientras -

que la mayor estructura E-W ha sido determinada por aeroma~ 

netometría (9) pocos ki16metros al N de Chaucha c1aramente 

reconocible en e1 mapa (9), constituyendo el curso del río 

Angas una estructura menor en dicho mapa ( 9). 

Es notoria la presencia de los sistemas de fallas prin 

cipa1es cuyas tendencias son N-S y E-W y de las menores NE, 

NW. 

"El curso del río Pi ta está controlado por la falla 1'NW 

en casi todo su recorrido aunque en el área de investigación 

muestra una pronunciada curva causada por el emp1azamiento 

del p6rfido. Esta falla por consiguiente seguramente está 

relacionada a los movimientos post-batolito-pre-p6rfido y 

esta re1aci6n puede ser general para 1a mayoría de las fa

llas observadas (14) 11 • 

:~), . 
1 

I 1:-f . \, . 
Como resultado de las investigaciones más detal1adas e i. 

fectuadas por la compañía japonesa han sido determinadas 

"en 1a Tonalita en el área de Naranjos dos sistemas de frac 

turas: NO-NNO-SE-SSE y NE-NEE~so-soo, las que habían contro 

lado la intrusi6n del p6rfido cuarc!fero 11 • 

Fracturas myy finas que se cruzan en todo sentido ~ri~ 

crossing) de intensidad media ocurren especialmente en la -

Tonalita, y son estas fracturas las que proporcionaron el -

espacio necesario para la circulaci6n de 1os f1uídos minera 

lizantes y e1 em~1azamiento de la mineralizaciónº 

Los métodos de emplazamiento de 1as rocas igneas son 

clasificados de acuerdo a Stringham; (1J) están basados en 

la forma de los af1oramientos, la natura1eza de los contac

tos y la orientación de l~s rocas preexistentesº 
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La intrusi6u cuarzo-diorita/tonalita es clasificada 

pasiva, porque tiene evidencias quefavoreceh unas al em

plazamiento activo y otras al permisivo. 

Indicaciones de emplazamiento activo son la presen

cia de peque ñ os ~iques de tendencia E-O y NE dentro del -

metam6rfico y volcánico, localizados en el área oriental 

mapeada. 

La posici6n no disturbada de las rocas intruídas en 

una evidencia de emplazamiento permisivoº 

El p6rfido cuarzo-feldespático, muestra un modo de 

emplazamiento más forzado, indicadd por el dique de Santa 

Martha-Tunas y los pequeños cuerpos que cortan a la tona ... 

lita (activo); a diferenfia de los dos cuerpos grandes ... 

que no perturban a las rocas que con él hacen contacto 

{permisivo); por consiguiente también se lo puede clasifi 

car como pasivoº 

4.4º EDAD 

Par4 la determinaci6n de la edad fueron enviadas -

dos muestras de tonalita, una la N2 14628 al Institute 

of Geological Service, de Londres y la otra MK-112 al De

partment of Geochronlogy, of the University of Arizona, -
'l'ucsono 

Los resultados en ambas determinaciones fueron ob

tenidas mediante la relaci6n K - Ar y han dado valores 

,•, 
1 ~ , 

.~ h ,.,, 
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12 ± 6 moao (2) para la biotita de la muestra N2 146281 

mientra que la edad de la muestra MK-112 es de 9,8 ± 

0,3 m.a. Esta edad corresponde al Plioceno {Terciario 

Superior) y resulta ser muy joven comparado con las e

dades de los dep6sitos porfír i cos de cobre del Suroes

te de los Estados Unidos de A érica, en donde casi la 

totalidad de los dep6sitos conocidos en Arizona (7) e~ 

tán íntimamente asociados con rocas Plutónicas de fines 

del Cretácico y comienzos del Terciario, de la ápoca 

tectónica Laramídica (7) cuyas edades varían de 72 a 58 

m.a.; o como sucede con el depósito Toquepala, (6) Pe

rú en donde se ha determinado una edad de± 60 .a; y 

para la honblenda primaria y biotita secundaria de Mi

chiquillaY, (6) Perú± 48 mºªº y± 20 m.a. respectiva-

mente y con el depósito del Cerro Petaquilla, Panamá 

que tiene una dad de 32 ± 2 •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 

MUESTRA 

Plut6nicas 

Biotita 

HorJ:,lenda 

Biotita (secd) 

Diorita 

Biotita (1) 

Biotita (2) 

LOCALIDAD 

Arizona, U. s. A. 

Toquepala, Perú 

Miohiquillay, Perú 

Michiquillay 

Cerro Petaquilla 

Chaucha, Ecuador 

Chaucha, Ecuador 

(1) Muestra Nt 14628 

(2) Muestra MK~112 

EDAD APARENTE ( .a.} 

72 ... 58 

± 60 

± 48 

± 20 

+ 33 -
± 12 

± 10 

.. 

·:., . 

., ¡:-r 
· \¡ 

--~, 
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BIBLIOTECA FIC~ 
ESPOL\ 

with Primary Cu-Mo Mineralization at Chaucl:e 

Ecuador, Damon Paule. 

Proyecto Minero de Azuero, Cerro Petaquilla, 

Panamá. Institute of Geological Serivice. 

Londres - Inglaterra 1968. 

Potassium - Argon Dates from Toquepala and 

Michiquillay, Perú. Economic Geology Vol. 63 
pg. JO-J6. Laughlin A.w. et. al., 1968. 

Lateral and Vertical Alteration - Mineraliza 

tion Zoning in Porphyry Ore Deposita, Econ~ 

mic Geology, Vol. 65 pg. J7J-408. Lowell 

David and Guilbert John M., 1970. 

Del cuadro anterior se desprende que la edad del 

intrusivo de Chaucha determina que sea el dep6sito por-

fÍrico de cobre más joven de que se 

guiéndole en juventud los dep6sitos 

Panamá y Michiquillay, Perú. 

tenga cuenta, si

de Cerro Petaquilla, 

La rai6n de esta edad tan joven determinada en la 

biotita de la tonalita, parece se debe a que las muestras 

tomadas para la determinaci6n de edad, estaban muy cerca 

al intrusivo microcuarzo diorítico, o a la "covertura -

volcánica" (8) todavía presente al sur del área de in

vestigaci6n a altas elevaciones. 

Por consiguiente "parece plausible que esta in

trusi6n y les extrusiones han recalentado las rocas más 

viejas arriba de la temperatura de cierre ("Closure Tem 

perature") (12) de las biotitas, que es la temperatura 

bajo la cual la difusi6n del argón radioactivo para" (8). 

Otra razón para la edad joven podrí ser el levantamie~ 

to de la tonalita. "A una zona de temperatura, la cual 

era menor que la temperatura de cierre de sus minerales 

constituyentes" (12). 

·' ..,. 

·\ ·• 
):1' 
·, 

cr. 
t, 
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Un caso análogo sucede en la determinaci6n de la 

edad de la granodiorita de Macart, Provincia de Loja en 

donde la biotita y la horblenda de la misma muestra dan 

edades diferentes de 48 y 111 m.a. respectivamente. 

El autor de dicho traba j o lleg6 a conclusiones 

similares a las del pr sente y dice "la discordante edad .. 
aparente indica que la roca es de por lo menos 111 m.a. ·:' 

aproximadamente del cretáceo superior y que ha sufrido ·:h 
una disturbancia durante el Eoceno. Esta disturbancia 

puede haber sido causada por una intrusi6n posterior, o 

un levantamiehto tectónico (5). Detalle de la determi

nación de edad en los dos casos, mediante la relaci6n 

K: Ar son datos en el cuadro N2 4 a continuaci6n, 

CUADRO N2 4 

DETERMINACION DE EDAD MEDIANTE K: Ar DE LOS INTRUSIVOS 

DE CHAUCHA Y MACARA 

MUESTRA LOCALIDAD EDAD (m.a •) 

Biotita ( 1 ) Chaucha, Prov. Azuay 12 .t o,6 
Biotita (2) Chaucha, Prov. Azuay 9,8.t 0,.3 

Biotita (.3) Macará 
' 

Prov. Loja 48 .t 2 

H«,rnbl enda (3) Macará, Prov. Loja 111 .t 30 

Muestra N2 14628 

Muestra HK ... 112 

Muestra KE ... 425 

Tomado: K: Age of Biotite Granodiorite Associated -

with Primary Cu-Mo 1ineralization at Chaucha 

Ecuador, Damon, Pauleo 

Frief Interin Report pn the Geology of' Loja 

Province, Ecuador. Kennerly S. Brian, 19710 

,, .. 
1 .: 

1:1• 

1=-f · 'i . 
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CAPITULO V 

PETROGRAFIA 



; BIRUOUCA FICT. 
· esPOL 4o 

Fueron tomadas 28 muestras de roca para el aná

lisis petrográfico; realizándose la macroscopía con la 

ayuda del lente de mano y luego el de mayor importancia 

el estudio microsc6pico en las secciones delgadas; las 

que fueron preparadas en el laboratorio de la Direcci6n 

de Geología y Mina • 

Para el estudio de láminas delgadas y determina-
·-~ h ción de ciertos minerales opacos se usaron el microsco- -

pio polarizante LEITZ y el microscopio binocular NIKON 

respectivamente, del laboratorio petrogr,fico del Pro

yecto Minero de Naciones Unidas. 

La determinaci6n de los feldespatos plagioclasas 

se efectu6 valiándose del método de Michel-Levy (m6todo 

de determinación de los ángulos de extinsi6n en las ma

clas de albita cortadas normalmente a 010). Del estu--

dio microscópico se desprende que la roca intrusiva más 

', 
'• n, 

importante del área, relacionada con la mineralizaci6n ICf. 

Cu-Mo diseminado es la tonalita; cuya composici6n al -

término medio es la siguiente: 

Cuarzo 23%, Plagioclasa 43%, Feldespato Pot,sico 

6%, Anfíboles 5%; Accesorios 2%~yBiotita 21%. 

5o1 DESCRIPCION MACROSCOPICA 

JC-1. Localizaci6n: Río Lanto, afloramiento 1, altura 

1. 630 m. 

Color: 

Estructura: 

Gris obscuro 

Vetillas de cuarzo de± 1 cm. de -

espesor en roca metamórfica, frac

turamiento bueno. 

Composición: Intrusivo: Cristales de cuarzo, fel 

despato plagioclasa y biotita met~ 

mórfica: granos de cuarzo y mica. 



A.l teraci6n: Silicificación leve y biotiza

ci6n. 

Mineralizaci6n: Cristales diseminados de piri-

Roca: 

JC•2. Localización: 

Color: 

Estructura: 

Composici6n: 

Alteración: 

ta, calcopirita y molibdenita 

relacionada a las vetillas de 

cuarzo. 

Es una muestra de contacto, e~ 

quisto micáceo y tona.lita. 

Río Angas, afloramiento J, al

tura 1.640 m. 

Gris amarillento. 

Fracturamiento bueno, 1-J cm. 

de ancho. 

Cuarzo feldespatos plagioclasas 

y sericitao 

Silicificaci6n y sericitizaci6n 

intensao 

Mineralización: Abundante Molibdenita, ocre de 

Roca: 

JC-Jo Localizaci6n: 

molibdeno ferromolibdenita, P! 
rita y malaquita. 

P6rfido-cuarzo-feldespático i~ 

tensarnente alterado. 

Río Lento, arloramiento 8, al

tura 1.705 m. 

Color: Gris claroo 

Estructura: Roca de dique, frecturamiento 

d'bil. 

Composici6n: Cuarzo, feldespatos plagiocla

sas, biotita. 

Altereci8n: Silicificaci6n d'bil. 

Mineralizaci6n: Pirita diseminada y en vetillas 

y trazas de malaquitaº 

Roca: Cuarzo-Diorita/tona.lita. 
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JC 4~ Localización: A:flora iento 20, altura 1.615m. 

Gris blanco. 

Jc ... 5. 

JC-6. 

JC 7. 

Color: 

Estructuras 

Composición: 

Alteración: 

Varios sistemas de diaclasasº 

Fenocristales de cuarzo, mica y 

:f lde patos plagioclasaso 

Leve sericitización. 

Mineralizaci6n: Pirita y molibdenita diseminada 

Roe: Tob dacítica. 

Localizaci6n: 

Color: 

Estructura: 

Co posición: 

Alteraci6n: 

Río Pimo, a:flora miento 21, alt~ 

ra 1.615 m. 

Gris obscuro. 

Vetillas perpendiculares a 1 

:foliación. 

Cuarzo-an:fibol. 

Silici:ficaci6n 

· ... h 

., 

Mineralizaci6n: Cristale diseminados de pirita, : !• 

Roca: 

Localizaci6na 

Color: 

Estructura: 

ComposicicSn: 

Alteraci6n: 

MI:neralizaci6n: 

Roca: 

Localización: 

Color: 

Estructura: 

Composici6n: 

calcopirita y malaquita. 

Esquisto an:fibolítico. 

Río Pimo, a:floramiento 22, altu

ra 1 o 73.5 • 
Gris. 

Fuertemente diaclasada, roca de 

dique. 

Cua~zo, feldespatos plagioclasas 

biotita y anfibol. 

No presenta. 

No presenta. 

Tonalita. 

R!o Fimo, a 50 m. al S de a:flo

rami nto 22. 

Gris ob curo. 

Diacl sas N 70 w/15 
Fenocristales de cuarzo, y :fel

despatos-plagioclasas. 

ff · 



Mineralizaci6n: No presenta. 

Rocas Toba alterada. 

JC-8. Localizaci6n: 

Color: 

Estructuras 

Composición: 

:Alteraci6n: 

Cam no Gur-Gur - San Antonio,~ 

flora iento 26 ltur 1.610 m. 

Blanco. 

Algo diaclasada. 

Cuarzo, aoscovitao 

Intens silicificaci6n y serici 

tiz ci6no 

Mineralizaci6n: No presenta. 

Roca: Esquisto cuarzo-moscovítico. 

JC-9. Localización: 

Color: 

Estructura: 

Composici6n: 

Río Angas, afloramiento 38, al

tur 1.440 m. 

Gris blanco. 

Fr cturamiento fuerte, fr ctur 

rell n d s con vetillas de cua~ 

zo. 

Cuarzo-feldespato plagioclasa, 

moscovita. 

Alteración: Silicificaci6n intensa. 

ineralización: Pirita y calcopirita diseminada 

y tr zas de molibdenita. 

Roca: 

JCw10. Localizaci6n: 

Color: 

Estructura: 

Esqu i sto-cuarzo-moscovítico. 

R!o J,rez, aflora iento 39, al

tura 1. 490 • 

Gris. 

Fracturamiento débil, venillas 

de piritao 

Composición: Feldespatos plagioclasas, cuar

zo biotitao 

Alteración: Silioificaci6n-sericitizac16n. 

ineralizaci6n: Pirita, calcopirita y magnetita 

reemplazando a máfic s y relle

nando finas fracturas. 

; , , 



Roca: 

JC~11. Localizaci6n: 

Color: 

structura: 

ComposicicSn: 
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Cuarzo Diorita/tonalita. 

A:flor miento 44, al tura 1. 850 m. 

Gris claro. 

Diacl sas y :fracturamiento d -

bil. 

Felde patos plagioclasas, cuar

zo, biotita, anfíbol. 

Alteraci6n: No presenta. 

Mineralizaci6n: Pirita diseminada 

Rocas 

JC-12. Localizaci6n: 

Color: 

Estructura: 

Co posici6n: 

Alteraci6n: 

Mineralizaci6n: 

Roca: 

Jc~13. Localizacidn: 

Co o_r: 

Estructura: 

Composici6n: 

Alteraci6n: 

Miner lizaci6n: 

Roe: 

JC-14. Loe lizaci6n: 

Colors 

Estructura: 

Coilposici6n: 

Tonalita. 

Cuchilla Tunas, afloramiento 50 

al tura 1 • .350 mo 

Gris b l anco. 

Fractu amiento d~bil 

Cuarzo, i ldespatos plagioclasas 

y biotita matriz :fina. 

LeTe sericitizaci6n. 

No presenta. 

P6r:fido cuarzo-:feldespático. 

Afloramiento 51, altura 1o.375 m. 

Gris ob curo. 

Roca d dique. 

Cuarzo, :f ldespatos plagioclasas 

y biotita. 

Cloritizaci6n y epidotizaci6n 

Pirita y calcopirita diseminada 

6xidos de hierro. 

P6r:fido cuarzo-feldespático. 

Afloramiento 55. 

Gris obscuro. 

Masiva. 

Roca muy :fina, no se distingue 

cristales. 

' 

/ 

' 

:¡, 
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JC-15. 

JC-16. 

Jc .. 17. 

Alteraci6n: Cloritizaci6n leve. 

Min ralizaci6n: Pirita dis minada y jarosita 

Rocas Felsita. 

Localizaci6n: 

Color: 

Estructura: 

Composici6ni 

lteraci6n: 

ineralizaci6ni 

ocas 

Loe lizaci6n: 

Col or: 

Estructura: 

Co posici6n: 

Alteraci6n: 

in ralizaci6n: 

Rocas 

Localiza ci6n: 

Color: 

Estructura: 

Co posici6n: · 

:Alteraci6n: 

Mineralizaci6n: 

Roca: 

Afloramiento 56. 

Gris . 

Vetillas de cuarzo de 1 cm. de 

espesor. 

Cuarzo, biotita, sericita. 

Sericitizaci6n., 

No presenta. 

Esquisto cuarzo-sericítico. 

Cerc al afloramiento 56. 

Gris obscuro. 

Vetillas finas de cuarzo. 

Cuarzo, grafito. 

Sertcitizaei6n~silicif'icaci6n 

Esquisto cuarzo-grafitoso. 

Af'lorami nto 60 

Gris . 

Vetillas d cuarzo. 

Cuarzo, f ldespatos plagioclasas 

y biotita. 

Serieitizaci6n. 

Pirita y magnetita, diseminada 

Tonalita 

JC-18. Localización: Quebrada Soledad, afloramiento 

61, altura 1.960 m. 

Color: 

E tructura: 

Marr6n. 

Vetillas de cuarzo de 1-3 cm. 

de espesor esquistosidad N 50 

E/'JO E. 

\ ~ 
, .. 

-r 
1 ' 
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Composición: Cuarzo-biotita-sericita. 

Alteración: Cilioritizaci6n. 

Mineralización: Pirita diseminada 

Roca: Esquisto biotítico. 

JC-19. Localización: 

Color: 

Estructura: 

Composición: 

Altera ci6n: 

Af'loramiento 63. 

Gris blanco 

Esquistosa. 

Cuarzo - sericita. 

Silicif'icación - sericitizaci6n 
Min ralizaci6n: No pr senta. 

Roca: E quisto cuarzo - sericítico. 

JC-20. Localización: Afloramiento 63 

JC-21. Localización: 

Color: 

Estructura: 

Estr chamente similar a JC-19. 

Río ita, afloramiento 64, alt~ 

ra 1.520 m. 

Gris claro. 

Fracturamiento fuerte, vetillas 

de cuarzo. 

Co posici6n: Cuarzo, feldespatos plagioclasas 

biotita. 

Alteraci6n: Cloritización. 

Mineralizaci6n: Pirita, calcopirita, molibdenita 

malaquita, covelina, jarosita. 
Roca: Tonalita. 

JC-22. Localización: 

Color: 

Estr.uctura: 

Composici6n1 

Alteraci6n: 

Río P ta, afloramiento 69, ltu

ra 1.~40 m. 

Gris claro. 

Fracturamiento bueno, vetillas 

de 1 e. de espesor. 

Cuarzo, feldespatos plagioclasas 

máf'icos. 

Destruye máf'icos. 

,, , 
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ineralizaci6n: Pirita y calcopirita localizada 

en m~ficos, malaquita. 
Roca: 

JC-23. Localizaci6n: 

Color: 

structura: 

Composición: 

Tonal ita. 

Quilloturo, afloramiento 79, al 

tura 2.040 m. 

Gris. 

Fu rtemente di clasada. 

Feldespatos plagioclasas, máfi

cos. 

lteraci6n: No presenta. 

Mineralización: No presentaº 

oca, Tonalita. 

JC-24. Localización: Río Pita, afloramiento 85, altu 

ra 1.130 m. 

Color: Gris claro. 

Estructura Fracturamiento d~bil. 

Composici6n: Cu rzo, feldespatos plagioclasa 

m~fic s. 

Alteración: No presenta. 

Mineralizaci6n: Algo de pirita. 

Roca: Tonalita. 

JC-25. Localización: aranjos, afloramiento 88, altu 

ra 1.440 m. 

Color: Blanco. 

E tructura: Fracturamiento fuerte, vetillas 

de cuarzo. 

Composici6n: Cuarzo, feldespatos plagioclasas 

máficos muy finos. 

Alteraci6n: Sericitizaci6n-silicificaci6n. 

Mineralización: No presenta. 

Roca: Microtonalita. 



· JC-26. Loca1izaci6ns 

Estructuras 

JC-27. Localización: 

Colors 

Estructura: 

Composición: 

48 

Naranjos, afloramiento 89, alt~ 

ra 1.420 m. 

Falla (milonita) 

Estrechamente similar a JC-25. 

Río Angas, afloramiento 102, al

tura 1.380 m. 

Gris lanco, afloramiento n de

rrumbe de color verde-azul. 

Fracturamiento fuerteº 

Cuarzo, feldespatos plagioclasas, 

biotita. 

Alteración: Silicificaci6n-sericitizaci6n. 

Mineralización: Pirita, calcopirita, molibdenita 

covelina, calcocina, malaquita, 

calcantita, magnetita. 
Roca: 

JC-28. Localización: 

Tonalita. 

Santa Martha, afloramiento 108, 

altura 1.400 m. 

Color: Gris. 

Estructura: Dique de dacita y tonalita. 

Composición: Cuarzo, feldespatos plagioclasa~ 

biotita. 

Alteración: n,bil sericitización. 

Mineralizaci6n: Pirita diseminada. 

Roca: Tonalita 

5.2 CARACTERISTICAS MICR0SC0PICAS 

JC-1. Tonalita-Gneiss biotítico. 

La muestra de mano es una roca de contacto, entre 

el metamórfico y el intrusivoo 

El estudio microsc6pico revela un metamorfismo de 



bajo grado, que ha dejado inalterable la zona i~ 
trusiva. 

La textura de la zona intrusiva es hipidiom6rfi

ca-granular. Los cristales son de grano medio, 

comprende cuarzo anhedral, feldespato potásico -

bandeado, con placas de biotita fina cloritizada 

el especímen está algo sericitiz do. 

Los minerales accesorios presentes son: apatito, 

y rutilo esparcido s orádic mente n la roca. 

El área eta 6rfica pr senta una textura esquis

tosa granular, con cristale de grano más finos 

que n el intrusivo y comprend n un ntercreci-

miento d cuarzo, oligoclasa, feldespato y pla

cas de moscovita. En parte la roca está epidot~ 

zada. Los minerales accesorio 

no , rutilo. 

En toda la lámina hay minerales 

en m or proporci6n magn tita. 

JC•3. Tonalita alterada. 

on circ6n, esfe 

y 

.Bt OTE&A FICT 
ESPOL 

La textura de la roca es hipidiom6rfica-granular 

de grano medio, constituída por cristales anhe-

drales de cuarzo, plagioclasa zonada, oligoclasa 

andesina y ortoclasa subordin da. Los máficos -

está representados por pl cas de biotita, en pa~ 

h 

• 
1' 

te cloritizada y horblenda. Plaquitas de bioti- ~. 

ta están reemplazando a los anfíboles. 

Se observa cierto grado de alteración por los 

granos irregulares de epidota y clorita localiz~ 

dos en las plagioclasas, los minerales accesorios 

son: circ6n, rutilo y apetitoº 
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Los minerales opacos presentes son: pirita y ma~ 

netita que se encuentran localizados en la biot! 

ta y anfíbol. 

JC-4. Dacita porfírica. 

La roca es holocristalina con textura porfiríti

ca. Los fenocristales son de cuarzo anhedral y \ , 

moscovita alterada al.igual que las plagioclasas, fi 

las que se encuentran en una mesostásis de grano 

muy fino constituída por cuarzo, laminil l as de -

feldespatos y plaquitas finas de sericita. La 

roca muestra intensa serici~izaci6n y además ca~ 

bonataci6n (calcita) que se observa en las pla-

gioclasas y moscovita. 

Los accesorios presentes son: esfena, 6xidos de 

hierro, Pirita y magnetita están esparcidos en 

la ro•• 

JC-5. Esquisto cuarzo-anfibolítico. 

Es una roca de textura esquistosa de grano medio 

en la cual los cristales muestran una orientaci6n 

preferencial. 

Lo granos son de cuarzo, f eldespato potásico, -

plagioclasa y placas de anfíbol. Vetillas de 

cuarzo de .posible origen posterior (hidrotermal) 

atraviezan perpendiculares a la esquistosidad.La 

alteración muy incipien t e se reduce a la presen

cia de óxidos secundarios de hierro y pirita se

pundaria y feldespatos empolvados. Se observa 

magnetita y en menor proporción pirita. 

Jc~6. Tonalita alterada. 

·r. 
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Estrechamente similar a JC-J, con ausencia de aa 

f'Íboles. 

Mineralizaci6n no aparente. 

JC-7. Toba - volcánica alterada. 

Presenta textura glomeroporfídica. Aparece como 

una roca formada por p dazos de roca más antigua 

constituida por í'enocristales de cuarzo anhedral, 

plagioclasa muy alterada subhedral, biotita en -

finos agregados. La matriz está f'ormada por f'i

nos grano de cuarzo y feldespatos. 

L epidotizaci6n de las plagioclasas y en menor 

intensidad la cloritizaci6n, son los tipos de a! 

teraci6n presentes. Los minerale accesorios es 

tán representados por apatito y circ6n. Esporá- li 

dicos cristales de pirita y magnetita son obser

vados. 

JC-8. Esquisto cuarzo-mo covítico. 

Presenta textura porf'iroblástica como resultado 

de la intensa lteración. Está constituída por 

porf'iroblastos anhedrales de cuarzo normal y an6 

malo y placas de moscovita encerradas por granos 

ás f'inos de cuarzo y sericitao 

Se detectan pocos cristales, de ortita, que es~ 

na variedad clrica de la epidota y de pirita se

cundaria. 

La roca presenta intensa alteración: 

ción y sericitizaci6no 

JC-9. Esquisto cuarzo-moscovítico 

ilicif'ica-

l' 
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Esta roca tiene textura alotriom6rfica-granu~ar, 

constituída ca i en su totalidad por granos anh~ 

drales d cuarzo, n enor proporción plagíocla

s oligocla a bastant alterada, y por plaquitas 

de moscovita. 

Una fuerte silicificaci6n está presente, acompa

ñada de una aita sericitizaci6n y carbonataci6n 

(calcita) que afecta principalment a las plagi2 

clasas. 

Granos de rutilo y circ6n son los accesorios de

tectadosJ con presencia de pirita esparcida en -

la roca. 

JC-10. Tona ita biotítica alterad. 

Presenta textura hipidiom6rfica-granular, grano 

h 

medio, constituída por cristales anhedrales de - f. 
cuarzo, plagioclasa zonada (oligoclasa) y placas 

d piotita alterada, biotita secundaria. 

La alteraci6n está repr sentada por fuerte clor! 

tizaci6n de las biotitas principalmente. Carbo

n taci6n (calcita), epi otizaci6n y sericitiza-

cion, afectan a las plagioclas s. 

Apetito y e feno son los accesorios presentes. 

La mineralizaci6n está localizada e los máficos 

comprendida por cristales de pirita y calcopiri

ta, junto a 6xidos de hierro secundario. 

JC-11. Tonal±ta hornbléndica levemente alterada. 

Su textura es hipidiom6rfica-granular, grano me

dio, formada por cuarzo anhedral, plagioclasas: 
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o1igoclasa-andesina subhedralo Cristales seudo 

exagonales de hornbl nda y en ~enor proporción -

plac s de biotita. Una l ve sericitizaci6n afe~ 

ta a la plagioclasa , sucediendo ni 1 forma 

con la cloritiz ci6n de los máfic s. 

Granos irr~gulares de esfena, apatito y circón -

est'n presentes. Pocos cristales de pirita, ma 

netita y calcopirita son observados • . 

JC-12. Dacita porf!rica. 

Pr sent textur porfirítica, con fenocristales 

euhedrales de cuarzo, plagioclasa zonada, oligo-, 
cla a, ande na, biotita, en una matriz muy f.ina 

formada de cuarzo, feldesp to y biotita. 

Una leve sericitizaci6n y epidotizaci6n est~nJ)J:'.! 

entes en la roca. Granos de circón son detecta 

dos como accesorios. Magnetita es el 6nico mine 

ra1 opaco existente. 

Jc-13. Dacita porfírica alter da. 

La roca po e textura porfirítica, constituída -

por fenocristales subhedrales de plagioclasa de 

zonado inverso oligoclas -andesina, cuarzo y pl~ 

cas d biotita se hallan en una pasta de grano -

muy fino formada de feldespatos, cuarzo y agreg~ 

dos finos de biotit y m scovita. 

Fuerte cloritizaci6n y epidotizaci6n están pre-

sentes. Granos accesorios de cir.cón y apetito 

observan. 

M gnetita, pirita y algo de calcopirita están di 

seminados. 

. 

r 



Un metamorfismo termal de alto grado ha afecra

do la textura y composici6n de la roca, demos"b:a!! 

do por la aureolas de agregados de biotita y -

cuarzo alrededor de fenocris-ta.es de cuarzoJ au 

reolas provenientes de una posible en

tre la matriz y el f nocristal. 

JC-140 Andesita alteradaº 
i,BlBUt1lUl ílCT 

Textura porfirítica, constituída por ~AAst~ 

les de plagioclasa andesina y labradorita muy -

alterada, en una matriz microgranular formada de 

feldespatos, poco cuarzo, clinozoisita. 

Incipiente cloritizaci6n y epidotizaci6n afectan 

las plagioclasas. 

La pirita es el mineral opaco distribuído por t~ 

da la roca. 

Jc-15. Esquisto cuarzo-moscovítico. 

Presenta textura esquistosa, constituída por CU8!:., 

zo, moscovita y una• pocas plaquitas de biotitao 

Los cristales se hallan perfectamente aline dos. 

Intensa sericitizaci6n de la moscovita, acompañ~ 

da de una leve cloritizaci6n son los tipos de al 

teraci6n presentes. 

Magnetita y óxidos de hierro secundario son los 

minerales opacos presentes. 

JC-16. Roca silicificada cuarzo-moscovítica. 

Presenta textura granoblástica con incipiente e~ 

quistosidad, de grano fino. Constituída esencial 
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mente de cristales anhedrales de cuarzo y láminas 

de moscovita, las que se hallan fuertemente afe~ 

tadas y en parte envueltas por una intensa seri

citización. Silicificaci6n está también presen
te. 

Magnetita es el único mineral opaco detectado. 

JC-17. Tonalita alterada. 

Presenta textura hipidio 6rfica-granular, grano 

medio, constitu!da de cristales anhedrales de 

cuarzo, plagioclasa subhedrales de andesina y 

plagioclasas zonadas, f ldespato potásico subor

nidado, placas de biotita y plaquitas de moscov! 
tao 

La alteraci6n está representada por s ericitiza-

ci6n diseminada y en vetillas en las plagioclasas 

acompafiada de una incipiente cloritiz ci6n de las 

biotitas especialmente. 

Circ6n, apetito son los accesorios observadosº 

Magnetita, pirita y 6xidos de hierro secundarios 

son los minerales opacos detectados. 

JC-18. Esquisto biotítico. 

Posee textura esquistosa conteniendo granos anh~ 

drales y subhedrales de cuarzo, plagioclasas an

desina, feldespato potAsico bastante apretados y 

bien foliados y placas de biotita orientada en 

la direcci6n de la foliaci6no 

La cloritizaci6n est& afectando a las plagiocla

sas igual que la sericitizaci6n. 

' '1 

,, 
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Circón rutito y esfena son los accesorios preseB 

tes. Magnetita es el mineral opaco detectadoº 

JC-19. Esquisto cuarzo-sericítico. 

Esta roca presenta textura esquistosa bien def'in! 
da, de grano :fino, compuesta esencialmente de gr,!_ 
nos anhedrales de cuarzo, intercal.ados con plaqu! 
tas de sericita. 

La sericitizaci6n es intensa, incluso afecta en -

vetillas a los cristales de cuarzo. La silicif'i

caci6n también es intensa y menos intensa la clo
ritizaci6n. 

Circdn es el mineral accesorio observado. Pirita 

es el mineral opaco detectado. 

JC-20. Esquisto cuarzo-sericítico. 

Estrechamente similar a JC-19, con mayor desarro

llo de lo cristal s de cuarzo y pre encia de gr,!_ 

nos a orfos de ortita. 

JC•21. Tonalita alteradaº 

Posee textura hipidiom6rf'ica-granular, constituí

da de cristales anhedrales de cuarzo, subhedrales 

de plagioclasas oligoclasa-andesina bastante alt~ 

radas, placas de biotita alteradas. 

La intensa epidotizaci6n afecta a las plagioclasas 

y la cloritizaci6n a las biotitas. La primera se 

presenta dise inada y en vetillas. 

Esfena y apatito son los accesorios determinados. 

-
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JC-220 Tonalita. 

Estrechamente similar a JC-21, con biotita bien 

desarrollada en placas subhedrales y anhedrales 

cloritizadas con apreci ble intensidad, una muy 

leve sericitizaci6n está presente. Granos dimi 

nutos, de feldespato potásico son observados. 

Circ6n, apetito y esfena son los accesorios de

terminadosº Pirita y magnetita y posible moli~ 

denita se han detectado. 

JC-23. Ton lita. 

BtBUtlUCA flCT 
Su textura es hipidiom6rfica-granula S O!?'º m.! 

dio, constituída por cristales subhedrales de -

plagioclasas zonada; oligoclasa-andesina, pla

cas de biotita y cristales seudoexagonales de 

hornblenda y cuarzo anhedral. 

La cloritiz ci6n y epidotizaci6n afectan los má 

ficoso Circ6n y esfena están presentes. Magn~ 

tita es el mineral opaco localizado en los máf! 

oos. 

JC-24. Tonalitao 

La roca tiene textura hipidiom6rfica-granular, 

grano medio, co puesto de cristales anhedrales 

de cuarzo, plagioclasas subhedrales de oligocl~ 

se-andesina, biotita subhedral y cristales seu

doexagonales de hornblenda. 

Este especímenes el más representativo e inal

terado. Circón y apetito son los accesorio d.! 

tectadoa. Magnetita y pirita son los minerales 

opacos encontrados. 



JC-25. Microtonalita metamorfizadao 

Este especimen tiene una textura hipidio 6rfica

microgranular. Su gr no es fino y está oonsti-

tuído de: grano anhedrales de cuarzo, subhedra

les de plagioclasa o igoclasa bast nte alterado, 

laminillas de biotita - feldespatos subordinados 

Cloritizaci6n de la biotita y plagioclasas, jun

to a una incipiente sericitizaci6n son las alte
raciones observadas. 

Circ6n, esfen, rutilo son los accesorios halla

dos junto a unos diminutos cristales de anfíbol. 

La calcopirita es el ineral m tálico detectado. 

JC-26. Microtonalita Metamorfizada. 

Tiene una textura porfirítica - microgranular, e~ 

tá constituída de fenocristales anhedrales de -

cuarzo, plagioclasa subhedrales muy alteradas, la 

matriz presenta laminillas de mica biotita en~ 

gregados, cuarzo y feldespatos. 

Cloritizaci6n intensa de la biotita y sericitiz~ 

ci6n en menor grado son las alteraciones observ~ 
daso 

Apetito, esfena, circ6n son los accesorios pre-
sentes. 

Jc~27º Tonalita intensamente arterada. 

Presenta textura hipidiom6rfic -granular, cont~ 

niendo cristales anhedrales de cuarzo, placas --

1· 
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subhedrales de moscovita y laminillas de bioti

ta. 

La alteraci6n e muy intensa, representada por 

una fuerte sericitizaci6n qu ha ree plazado t~ 

talmente a los feldespato ; acompañada de una -

no menos intensa silicificaci6n. 

Magnetita, pirita, molibdenita y calcopirita 

los minerales opacos accesorios. 

JC 280 Tonalit • Cuarzo - Biotita. 

Este especimen es típico de una roca de contac

to intrusivo-metam6rfico. Las texturas son hi

pidiom6rfica-granular y granoblástica, de grano 

medio a fino, compuesto de granos anhedrales de 

cuarzo; plagioclasa zonada oligoclasa - andesi• 

na, placas d e biotita anhedrales. La otra zona 

es un gran agregado de cuarzo redondeado, 

gioclasa zonada y biotita en una matriz muy 

na de cuarzo y bioti ta, muy similar a JC-1.30 

pla

fi-

La cloritizaci6n afecta a gran parte de la roca 

Los accesorios están representados por circ6n y 

apatito. 

Pirita-magnetita es la mineralización encontra

da. 
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La mineralizaci6n en el área de Chaucha está presen

te en las rocas metam6rficas, volcánicas e intrusivas, sien 

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

La zona de yor mineralizaci6n, fue determinada por 

observaci6n de campo y por muestreo de suelos y rocas y se 

encuentra localizada en la parte centrooriental del prospe~ 

to y está asociada con la cuarzo-diorita/tonalita y con el 

pórfido cuarcífero; principalmente. 

Dos áreas son las de mayor importancia y se los pue

de denominar como Naranjos-Santa Martha y Ñag-Gur-Gur. En 

la primera están presentes minerales de cobre y molibdeno, 

predomin ndo los primeros y están asociados con la tonalita 

mientras que en la segunda predomina la molibdenita, asoci~ 

dada con el pórfido cuarcífero del Lanto-Pimo. No menos i~ 

portancia merece el área del río Pita-San Jos~, en su curso 

superior a partir de la confluencia con el San Jos,, en don 

de minerales de cobre y molibdeno está expuestos asociados 

con la tonalita. La mineralizaci6n en estas unidades lito-

16gicas está presente, como finas impregnaciones así como 
ú~ 

también rellenando delgadas fracturas de havta 5 mmo de es-

pesor; de manera especial e las zonas afectadas por la al

teraci6n hidrotermal. Es notoria la relaci6n de los miner~ 

les de cobre y molibdeno con los tipos de alteraci6n presen 

tes; los minerales de cobre se relacionan con silicificaci6n 

cloritización, seri ,itizaci6n; mientras que las de molibde

no se relacionan con la silicificaci6n-sericitizaci6n. La 

oxidaci6n y lixiviaci6n se encuentra relacionada a la rápi

da y fuerte erosión mec~nica. 

Los minerales presentes en el área son: pirita, cal

copirita, molibdenita, covelina, calcocina, malaquita, cal

cantita, magnetita, ocre de molibdeno, 6xidos de hierro y 

ciertos elementos t ra z ~s. Calcopirita y molibdenita son los 

minerales primarios de potencial económico determinados. 
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6o 1 PIRITA ES O 

Es el mineral de mayor ocurrencia tanto en rocas intrusi 

vas, volcánicas y metam rficas. Se presenta diseminado en to 

das estas rocas· y localmente rellenando delgadas fracturas en 

la Tonalita y Pórfido, reemplazando a los minerales m~ficos : 

biotita y hornblenda en finas impregnaciones. 

La ocurrencia abundante de este mineral en la zona margi 

nal constituido de rocas volcánicas seguramente se debe a la 

piritización típica de esta unidad litológica, también abser

vada en otr~s localidades. Mientras que en el área de inte

rés es un acompañante de la calcopiritaº 

6 0 2 CALCOPIRITA 

Constituye el único mineral primario de cobre de importa~ 

cia económica y ocurre finamente diseminado y en delgadas ve" 

tillas, asociado principalmente con la Tonalita y su mayor o

currencia ha sido determinada en el área de Naranjos. 

6 .. 3 MOLIBDENIT 

Este mineral se ha convertido en un miembro típico de es

ta clase de depósitos como lo demuestra su ocurrencia en la 

mayoría de los depósitos porfíricos de cobre tanto de Chile M 

como de Estados Unidos de América. 

Se encuentra en las áreas de mayor concentración de cale~ 

pirita, Angas-Lanto y curso superior del Pita y Jérez relacio 

nado a vetillas de cuarzo y como se menciona arriba en las 

reas de alteración cuarzo-sericítica. Se presenta en hojas o 

escamas y :finamente diseminado semejándose a 11 una nube gris -

en el cuarzo" (14) 

La mayor ocurrencia de este mineral se encuentra relacion~ 

da al pór:fido de Ñag-Gur-Gur la que parece continuarc onstitu-
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yendo un solo cuerpo con el p6r1'ido del r:!o J rez descubier 

to en Octubre de 1969. 

6.4 COVELIN 

Este es un mineral producto del enriquecimiento secun

dario, el que se observó en unos pocos afloramiento, pero -

con las Últimas investigaciones hechas por la compañía OVER 

SEAS, ha sido determinado por las perforaciones en el área 

de Naranjos. 

6.,5 CALCOCINA 

En igual forma que la covelina, y bornita, ha sido con 

firmada su presencia en mayor cantidad que la observada en 

la superficie pediante perforaciones y ocupan la zona de 

transición entre la zona lixiviada y la de mineralización -

primaria, de espesor variablep siendo el mineral de cobre -

secundario de mayor importancia en el área de Naranjosº 

6.,6 MALA UITA 

Fue observado en varias localidades: Río Angas, Pita, -

Malacates y Quebrada San Martha, siendo su ocurrencia en la 

Tonalita principalmente. 

6.7 CALCANTITA 

Aunque Chaucha no es una área de extrema aridez, que -

constituye el medio de estabilidad de este mineral, sin em

bargo su ocurrencia ha sido determinada en varios lugares, 

principalmente en la rivera Sur del río Angas en el área de 

Naranjos, que junto con la malaquita dan una coloración ver 

dosa-azulada al afloramientoº tt Parece que el cobre se de

riva por lixiviación del área de Naranjos y ha sido deposi

tado por aguas subterráneas las cuales son filtradas en la 

rivera Sur del río Angas 11 (1~) 
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Este mineral ha sido observado como impregnaciones y en 

vetillas de hasta 1 cmo de espesor en la Tonalita, especial

mente en el área de Naranjos de mayor concentraci6n de cobre 

comprobándose su fmerte concent r aci6n en las muestras toma

das en el t2unel exploratorio efectuado por la compañía con

cesionaria del dep6sito. Corroborando además la fuerte con

cent r aci6n de este mineral determinado por el reconocimiento 

magn , fico terrestre realizado en el área. 

609 HEMATI".QA 

Su presencia fue descubierta en Octubre de 1969 y ocu

rre constituyendo parte del cemento de la brecha de matriz -

cuarzo-hematítica localizada en la cuchilla Naranjos. 

6.10 OCRE DE MOLIBDENO 

Este mineral también denominado ferromolibdenit~ de co

for amarillo ocurre en el aflora miento J en la rivera Sur 

del río Angas en el área de ag-Gur-Gur 0 

6_11 OXIDO DE HIERRO 

Las limonitas de hierro está presentes en la zona de o

xidaci6n constituídas por los tipos jarosítico y goethitico 

y son el resultado de la oxidaci6n de sulfuros con mayor co~ 

tenido de pirita. Como en toda limonita ésta son confirma

das por la parte de sulfuros todavía presentes, como ocurre 

en la limonita jarosítica en la que aún están presentes las 

ce t ~ill fl • cúbicas en donde estuvo alojada la pirita. 

S 12 ELEMENTOS TRAZAS 

Plata - (Ag).- Se han obtenido valores de 4 - 19 PoPom. 

= g/t. Oro (Au).- Fueron detect a dos valores hasta de 0,5 

popomo = g/t. olfranio (W).- Valores de 4 - 600 p.p.m. han 

sido determinados, sin conocerse l a forma minera16gica en la 
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NOTA: Para hablar de los diferentes minerales arriba men

cionados ha servido de fuente general (14) y las i~ 

vestigaciones realizadas wb.timamente por la compañía 

concesionaria del Distrito. 

ORIGEN DEL DEPOSITO 

Las soluciones mineralizantes que formaron el dep6-

sito de Chahcha indudablemente fueron originadas por el mis 

mo magma del cual provienen los intrusivos del área. El 

principal control de la mineralizaci6n es el estructural -

como ya se menciona arriba; tanto los intrusivos, así como 

el sistema general de gracturas se ajustan a la direcci6n 

predominante de las rocas metam6rficas, constituyendo es

tas fracturas la vía de ascenso de los fluidos hidroterma

les, es este tipo de control el que determina el carácter 

epigenítico del dep6sito. Se debe anotar que la intensi

dad de fracturamiento no es uniforme en los inteusivos 

mencionados, la Tonalita por su buen fracturamiento ha cons 

tituído la roca huesped más favorable para el empaazamiento 

de la mineralizaci6n, no así el pórfido dacítico 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 ~ag-Gur-Gur (p6rfido dacítico), posee mineraliza

ción de molibdenita principalmemte, lo que nos puede indi

car que posiblemente hubieron varias avenidas de soluciones 

mineralizantes debido a que la relaci6n Mo-Cu es : tj~ferente 

a la que ocurre en el área de Naranjosº 
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Es un hecho muy aceptado que la alteraci6n hidroter 

mal de las rocas que contienen mineral diseminado y las r~ 

casque son paredes de vetas minerales, sea un fen6meno c~ 

ún de los depdsitos epign,ticos. 

En los dep6sitos porfíricos de cobre representa una 

car-cterística importante y por lo tanto ea usada como un 

indicativo muy útil en la evaluación de un área y en las~ 

lecci6n de zonas de alta prioridad. 

En 2.1 se hace referencia a los principales tipos 

de alteración hidrotermal presentes en esta clase de depó

sitosº 

.En Chaucha estos tipos de alteración estin presen-

tes (Mapa Nt 5) y afectan con diferente intensidad, y de 

los cuales se explicará a continuación. 

7.1 ARGILLITIZACION 

Este tipo de alteración ha sido determinado por 

la presencia de varios afloramientos tantorela tonali

ta, como del p6rfido cuarzo feldespático muy caoliniz~ 

dos, lo que han sido observados cerca de la casa de 

Tunas, en igual forma se manifiesta en el área de con

tacto con el metamórtico en la zona del Tablón. En el 

área de contacto de los Nar~njos la argillitizaci6n es 

intensa manifestada por una fuerte alteración de los -

feldespatos que han sido transformados en ceo ín. O

tros afloramientos caolinizados fueron determinados en 

diferentes sitios de la zona. 

En general este mineral argillítico se lo ha de -
terminado asociado con algo de sericita. 

El estudio petrográfico de una muestra tomada -
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dentro del área mineralizada en la ribera Norte del río 

Angas, ha determinado la completa caolinizaci6n de las 

plagioclasas. 

7.2 PROPILITIZACION 

Está altamente avanzada; la alteración a clori

ta y epidota lo demuestran, ocurre afectando a los mi

nerales mafícos especialmente. Este tipo de alteración 

está afectando a la zona de lta mineralizaci6n Mo-Cu 

del Lanto-Pimo, formando la aureola externa que envuel 

ve al área de intensa alteración cuarzo-sericíticaº 

Las plagioclasas permanecen generalmente bastan 

te frescas, aunque están en partes caolinizadas y a ve 

ces empolvadas, que puede ser una asociación de minera 

les: caolinita y montmorillonita; ya que no se ha podi 

do identificar. La biotita está intensamente cloriti

zada y una pequeña cantidad; de calcita se aloja a lo 

largo de los clivajes. La epidota es común en forma 

de finos granos y afecta a las plagioclasas. 

7o3 ALTERACION POTASICA (Cloritizaci6n) 

Es el resultado de la adición 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 río Jérez poco mis 

arriba de su confluencia con el Angas, dando a la roca 

una tonalidad más obscura que el resto del batolito to 

nalíticoo Una fuerte cloritizaci6n ocd.rre especialme~ 

te en las biotitas acompañada de sericitizaci6n y epi-

dotización de las plagioclasas. Cristales y granos de 11 

pirita, calcopirita y óxido de hierro secundario están 

localizados en la clorita y biotita. 



7.4 ALTERACION CUARZO•SERICITICA (Silicificaci6n) 

(1 J 
Constituye uno de los más conspicuos efectos de 

alteración bien definido en el campo, la asociaci6n 

cuarzo-sericítica y a menudo intensa silicificaci6n y 

es esta la raz6n por la que se ha logrado determinar -

las áreas principales afectadas por esta alteraci6n,en 

observaciones de campoº 

La principal y más grande ocurrencia está loca

lizada en el área de Naranjos-Angas-Malacatos y la qu~ 

brada de Santa Martha, en la cual están incluídos los 

mayores porcentajes de Cu-Mo. Fuerte sericitizaci6n y 

silicificaci6n han sido observadas en diferentes zonas 

de esta área. En el río Pita se ha determinado poten

tes vetas de cuarzo cortando a la tonalita. 

'' La alteraci6n alrededor de las fracturas minera 

lizadas es bastante común como se ve en los bordes de 

las mismas reconocida por su tonalidad blanquesinao 

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/o2 ( 14 

La secci6n delgada JC-27 9 del río Angas, aflora 

miento 102, presenta una intensa sericitizaci6n que 

reemplaza totalmente a las plagioclasas quedando fres

cos los cristales de cuarzo, los que pueden ser de ori 

gen secundario. (Silicificaci6n) En JC-9 poco más a

rriba de la confluencia con el Jérez se ha determinado 

los mismos efectos con menor intensidad. 

Una segunda zona de intensa ericitizaci6n - si 

licificaci6n asociada con abundante molibdenita, está 

presente al este de la confluencia del Lanto con el 
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1o Las características presentes en el área de Chaucha han 

determinado que sea clasificado como un dep6sito por

f!rico de cobre (porphyry copper} cuya asociaci6n minera 

16gica de interés econ6mico es Cu-Mo relacionada a un 

cuerpo intrusivo de proporciones batolíticas de composi 

ci6n mesosilícica: cuarzo-diorita/tonalita; el cual es 

cortado por cuerpos más j6venes de p6rfido cuarzo-fel

d?spático de composici6n dacítica. 

2o Una edad de 10 millones de años ha sido determinada para 

la tonalita de Chaucha, que corresponde al Plioceno 

(Terciario Superior) convirtiéndose en el dep6sito por

fírico de cobre más joven en América. 

Jo El descubrimiento de este dep6sito es de gran importan

cia para el conocimiento metalogen~tico de la Cordille

ra Occidental que incrementaría las posibilidades de o

currencia mineral en los demás cuerpos intrusivos loca

lizados en su flanco occidental los que posiblemente 

sean de edad semejante (Terciario). 

4o La mineralizaci6n primaria presente está representada -

por pirita, 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)º 

5o Dos áreas de alta concentraci6n mineral han sido deter-

minadas: ag-Gur-Gur y Naranjos-Santa Martha cuyas aso-

cmaciones características son Mo-Cu y Cu-Mo respectiva

mente. 

60 La mineralizaci6n está íntimamente relacionada con la 

alteraci6n hidrotermal presente: el Cu se relaciona con 

la silicificaci6n, cloritizaci6n y sericitizaci6n; el 



Mo se relaciona con la silicificaci6n y sericitizaci6n. 

7~ Los tipos de alteraci6n típicos de estos dep6sitos se 
' 

cumplen en Chaucha, siendo en la zona de alteraci6n po 

tásica y cuarzo-sericítica donde ocurre la mineraliza

ci6n. 

8. Las más altas concentraciones de mineralizaci6n de Cu

Mo están asociadas con la cuarzo-diori ta/tonali ta, m:ie!! 

tras que la de Mo-Cu con el p6rfido cuarzo-feldespáti-

co. 

9o La presencia arriba mencionada de v, Ag y Au y posibl~ 

mente trazas de otros elementos asociados a la minera

lizaci6n principal, servirían para el estudio de la 

dispersi6n primaria de los elementos al emplazar las 

soluciones en las rocas huespodes y que sería un crite 

rio preponderante en los futuros trabajos de explora-

ci6no 

100 El área de Chaucha ha sido afectada por una fuerte y 

activa 2~o si6n, demostrada por los causes de los ríos 

que en la actualidad cortan las zonas de mineralizaci6n 

primaria, habiendo removido parte de la mena secundaria 

{Naranjos), constituyendo el resultado de la erosi6n -

más reciente la sobre carga en el área de Naranjos. 

Como anterior.,mente se menciona los trabajos de investí 

gaci6n minera no fueron concluídos, raz6n por la cual no se 

logr6 hacer una evaluaci6n del dep6sito de Chaucha; pero -

de las observaciones y resultados obtenidos y apoyándose -

en las Últimas investigaciones de la compañía japonesa aun

que restringidamente estudiada dicha informaci6n, porrazo 

nes obvias se puede concluir quea 

• 
- - - -----
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A. El d p6sito de Cu•Mo de Chaucha posee leyes no muy sa

tisfactorias Cu~ 1% y Mo~0,04%. De todas maneras estas 

leyes justifican para el Ecuador entrar en la fase de 

explotaci6n, lo que daría oportunidad de trabajo para 

muchos ecuatorianos y aliviaría un poco con el proble 

ma de la desocupaci6n. 

B. A groso modo se puede hablar de la existencia de un JX) 

350 millones de d6lares en mineral, deduci6ndose lo ex 

puesto en base al literal A. 

CAPITULO IX 

RECOMENDACIONES 

1. Continuar la prospección sistem~tica regional en el -

flanco occidental de la Cordillera Occidental al N y S de 

Chaucha preferentemente en los cuerpos intrusivos en ella 

existentes. 

2. Efectuar la investigaci6n de los halos de dispersión -

primaria para encontrar un patrón que sea aplicable a ex

ploraciones futuras para localizar dep6sitos cubiertos en 

ot r as áreas de la Cordillera Occidental. 



CAPITULO X 

R E F E R E N C I A S 
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Secondary Mineralization in 

Porphyry Copper Deposi~s, 

in Titley, s. R. and Hicks 

C.L. Editors, Geology of 

the Porphyry Copper Depo
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CONOC II NTO DEL SUB UELO EN BASE ERFO CIONES 

(Enriquecimiento secundario) 

En base a las Últimas investigaciones realizadas por la 

Overseas 1ine r al Resources Development Co. Ltda., concesion~ 

ria del Distrito Chaucha, cuyos documentos reposan en la Di

rección General de Geología y Minas, se ha logrado obtener -

información acerca de la zona investigada en una forma res

tringida, por razones arriba mencionadas. 

Durante la investigación de Geología de superficie no se 

encontraron evidencias de uaa 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 compañía en el área de mayor prioridad Naranjos 

Malacates, han logrado determinar la existencia de uaa zona ce 
débil enriquecimiento secundario compuesta de calcocina, bor 

nita y covelina. 

Para mostrar la zona de enriquecimiento secundario setra 

zaron 2 perfiles del subsuelo valiéndose de las perforacior:es 

26 T - 4T - 6W y 2JT - 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 

rización (sobr~carga) paralela al perfil topográfico del te

rreno. Debajo de esta capa está la zona de lixiviación de 

espesor variable, con mayor espesor hacia el sur del área de 

mayor elevación. Subyacente a esta zona y en ocasiones com

binada con ella está la zona de enriquecimiento secundario -

de espesor variable, alcanzando la profundidad de 86,Jl m. en 

el pozo 17T. Para continuar en profundidad con la zona de 

mineralización primaria demostradas por las perforaciones e

fectuadas en el lecho del. río Angas que ya corta dicha zona. 

Hay que indicar que los espesores arriba indicados varían ya 

que en el área se han efectuado perforaciones de mayor alean 

ce. 



., 

' 
> 

' ' 
\ 

N ,. \ \ 

\. ) ... ,, ..... ,. r - 1 

\ \ ..... r \ 

,_ ---~°"J ' \ 

'--v 
·, 

' . - . . .... ' 
\ 

\ 

' ' 

.... 

' 

'' '\"- ' •o~ ..... ,, .... \ '--- ...... ~- '~ . 
-. 

'' \ 
' "----, --' .•.. " 

',, ' ' . ' \.?_B ..X>-.. 24 ' '·, 9 , . ,U - .,,, - ......__ 
' - ::;,-..1 -0, ;~~-- -- °0;º 1LL A r-_ f , ,. '-._ -f 

.... 

o -·-... _ .. ----..::..:.:-~--------- '-· ,_ 
.......__ ,,,,.--- -------- ___ , 

----- .... - ... __ _ 

·-- ' ' ' ' 
--.:-::--------· 

\ \. ' 
\ \. ' 

-----
'- \. ', T UNAS .... , ............ _________ , 
', '-. --·""""-::, ,-./"-

... ce, ~,,...-· ..... 

r 
\ 

\ 

1'. 

\ 

' ' 
\ 

{ 

1 
\ 

\ 

.... _,,,.--- ,.--

" , K 
......... 1 
\ ' .,,. \ --¡\· 

' ' 

--

\ 
\ 

---

\ 

... 

f
.:~/ 

1 

'25 / ' : 
•,~~/ 

22}J( 
1 

1 

1 
l 
I 

~ Oo 

") 

r'· ... 

º• ,, 

' ' ' 

I 

' 

18 

• 
·s-_/ 

r_J)} 
-.J 

' I 

I 
., 

l 23 
l 
l 
1 

, 0 . M.R.0. 
_,. /') 

,...,-- , (-..... V , ---- '\ , 

-... /! --(.._\_¡ 

'f \ -

1 
J 

I 
' I 

\ 
. ) \ NARAN JOS \' " ' 

' ' \ '--Y ' -::::::....~/ \ 1--,_, 
~~r-· -~\ \ l / 

J 

J 

1 
\ 

1 
\ 

~

\ 

-__,. 
1 

l , 
1 - . 

1º~ ,: .,// 

1,,.-~ 

oº, --.\ ,. ' . 
I ,. 

J 

I ~-
1 i 

I ,, .. 
-oªº .,...-1 ' I ' \ 

l_ 

' 
X 

\ 

-

'l l ' l9° 76° 
LEYENDA _,,. 

'-... 
-· 1 1 

~t™~A J 
L_ 

1 1 

O Perforac ion con Winkie 

• Perforacion con Tass-Ton 

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITO RAL 

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA MINAS Y PETROLEOS 

MAPA DE UBICACION DE LAS PERFORACION 

CHAUCHA 

TESIS PREVIA A l A OBTENCIOIIJ l COW.P LA 














