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RESUMEN

La concesion Amadores se encuentra ubicada al noroeste del Ecuador en la Provincia
de Imbabura y limita con la concesion Cascabel donde se localiza el reciente
descubrimiento del deposito Alpala (porfido Cu-Au). La concesion Amadores se
encuentra dentro del cinturon metalogénico de edad Miocénica del sector norte del
Ecuador, que ha sido poco explorado. El presente estudio se centra en el analisis y
caracterizacion de ensambles de minerales de alteracion hidrotermal sobre las distintas
muestras de roca del area de estudio, que son parte de la fase de exploracion inicial de
la compafiia Hanrine Ecuadorian Exploration & Mining, utilizando el espectrometro de
reflexion TerraSpec Halo. Se desarrolla una metodologia integral con las siguientes
etapas y enfoques, agrupados en cuatro fases que abarca: 1) Recopilacion bibliografica
y reconocimiento geoldgico, II) Toma y registro de datos, Ill) Mapa de distribucion de
alteracion hidrotermal y IV) Interpretacion y analisis de resultados. El analisis de
TerraSpec Halo en conjunto con la alteracion in visu establecid seis estilos de alteracion
hidrotermal que marca un claro vector hacia el NE de la concesion y se definié cuatro
areas de interés, que se encuentran vinculadas con zonas de minerales de mayor

profundidad de formacion y proximidad a la fuente de calor.

Palabras clave: pérfido, TerraSpec Halo, alteracion hidrotermal, espectrometro de

reflexion.



ABSTRACT

The Amadores concession is located northwest of the Ecuador in the Imbabura province
and bounds with the Cascabel concession where the recent discovery of the Alpala
deposit (Cu-Au porphyry) is located. The Amadores concession is spatially associated
with Miocene metallogenic belt segment of northern Ecuador, which has been less
explored. The aim of the present study is the analysis and characterization of
hydrothermal alteration mineral assemblages on the different rock samples around the
study area, which are part of the initial exploration phase of the Hanrine Ecuadorian
Exploration & Mining Company, using the reflection spectrometer TerraSpec Halo. An
integral methodology is developed with the following stages and approaches, grouped
into four phases that cover: I) Bibliographic collection and geological acknowledgement,
[I) Data collection and recording, Ill) Hydrothermal Alteration Map and V) Interpretation
and results analysis. The TerraSpec Halo analysis in conjunction with the in visu
alterations established six styles of hydrothermal alteration that clearly shows a vector
towards the NE of the concession and four areas of interest were defined, which are

linked to deep mineral formation zone and proximity to the intrusion heat source.

Keywords: porphyry, TerraSpec Halo, hydrothermal alteration, reflection spectrometer.
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CAPITULO 1



1.

INTRODUCCION

Los depésitos de cobre a nivel mundial generalmente se encuentran asociados a
zonas activas de subduccion (Sillitoe, 2010), y en América del Sur cominmente
ocurren en los ambientes tecténicos (prisma de acrecion, arco magmatico, cuenca
antepais, rift continental) a lo largo de la cordillera de los andes, representado como
cinturones metalogénicos. Estos depdsitos se encuentran bien definidos en paises
como Peru y el centro-norte de Chile, sin embargo, en Ecuador y Colombia han sido

poco explorados (Sillitoe y Perelld, 2005).

Dentro del arco volcanico del Ecuador, el magmatismo asociado a la subduccién de
la placa de Nazca debajo de la suramericana ha dado lugar al emplazamiento de
granitoides relacionado a depdsitos estilo porfido en el norte y sur del pais (Schiitte,
Chiaradia, y Beate, 2010b). En el norte, los depdésitos tipo porfidos aparece en el
distrito Imbaoeste, que incluye Apuela/Cuellaje (pérfido Cu-Mo), Apuela/Junin
(pérfido Cu-Mo) (Schiitte et al., 2012) y en el sector norte de este distrito mineral se
encuentra el reciente descubrimiento de Alpala/Cascabel (pérfido Cu-Au) (Minergia,
2017).

La zona de estudio, concesién Amadores, limita al noreste y sur de la concesién
Cascabel, donde se han adquirido 151 muestras de rocas como parte de la fase de
la exploracion inicial. Con el objetivo de determinar ensambles de minerales de
alteracién hidrotermal sobre las distintas litologias registradas, resulta necesario
realizar un andlisis SWIR (Short Wave Infrared) utilizando el espectrometro de
reflexion TerraSpec Halo (ASD Inc., 2017), una herramienta de gran ayuda para la

identificacién de minerales del grupo de arcillas.

Los ensambles minerales y su asociacién con las facies/subfacies de alteracion
(Corbett, 2018) en conjunto con los demas datos de exploracion (litologia,
estructuras), permitiran definir vectores hacia una zona mineralizada, que daran paso
a realizar actividades de exploracion avanzada en la concesion Amadores.

Concesioén que, por su cercania con el depésito de Alpala (Concesién Cascabel), la



convierten en una region de alto potencial prospectivo para sistemas de tipo pérfido

de cobre.
1.1 Descripcién del problema

Varios estudios emplean imagenes multiespectrales como de Advanced
Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer (ASTER) para
mapear regionalmente rocas que presentan alteracion hidrotermal. El empleo
de teledeteccion ha sido considerado como un instrumento Util y rapido para
caracterizar minerales de alteracion en una zona, sin embargo, esta
herramienta muestra grandes barreras cuando se trata de terrenos con alto
indice de vegetacion, morfologia compleja, nubosidad, y acompafiado de los
efectos de dispersién, la identificacion de roca que ha sufrido un cambio

fisicoquimico se hace bastante compleja.

La Concesion Amadores cubre un area de 3962 ha y se ubica dentro de las
estribaciones de la cordillera occidental de los Andes, cuyas condiciones
topograficas caracterizada por pendientes abruptas hace complejo realizar
estudios de la espectrometria por sensores remotos, esto sumado a que la
identificacion de minerales del grupo de las arcillas son de dificil diagnéstico
para un geodlogo de exploracion, e implica que se presenten inconsistencias

en la interpretacion y busqueda de zonas anomalicas de interés economico.

1.2 Justificacion del problema

Los minerales del grupo de arcillas son considerados como indicadores de
alteracion hidrotermal, por lo tanto, es necesaria su correcta deteccion para
mejorar el analisis y caracterizacién de ensambles de minerales, producto que
se sumard a la demés informacion que se obtiene en la fase de exploracion
inicial, que conducira a definir anomalias de superficie primarias que daran

paso a realizar actividades de exploracion avanzada.

A partir de este estudio, se espera que el mapa de distribucion de alteracién

hidrotermal se integre con la geologia regional (INIGEMM) y estructuras



geoldgicas interpretadas a partir del DEM (pixel 1 metro), que permitan

evaluar y definir vectores hacia una zona mineralizada en el area de estudio.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Elaborar un mapa de distribucion de alteraciones hidrotermales para la definicion
de vectores asociados a un modelo poérfido de cobre en la Concesion Amadores

mediante la aplicacién de espectrometria de reflexion.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Clasificar los diferentes ensambles de minerales de alteracion en funcion de su
nivel de confiabilidad, facies-subfacies de alteracion y tipo de alteracion
(reconocida in visu), para la comprension y deduccion del zonamiento del area.

2. Analizar la distribucién litolégica de la concesion Amadores, por medio de la
descripcion mesoscopica de las muestras de rocas para la correlacién con las
diferentes unidades litolégicas del sector.

3. Determinar los ensambles mineralégicos de las muestras de roca de la concesién
Amadores, mediante la utilizacion del equipo TerraSpec Halo (espectrometro de
reflexion) para la clasificacion en las facies/subfacies de alteracion de un sistema

hidrotermal.

1.4 Areade Estudio
1.4.1 Ubicacion Geogréfica

La concesion Amadores (Codigo catastral:40000372-Area: 3962 ha) se encuentra
ubicada al noroeste del Ecuador en la Provincia de Imbabura, aproximadamente
70 km al noroeste de la ciudad de Ibarra, parroquia La Carolina. El area de la
concesion Amadores limita con la concesion Cascabel donde se localiza el
deposito Alpala (pérfido Cu-Au), actualmente operado por SolGold (ver Figura
1.1). La concesion Amadores se encontraria dentro del cinturon metalogénico de
edad Miocénica del sector norte del Pais, que en la actualidad ha sido poco

explorado.
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Figura 1.1 Mapa de ubicacién del area de estudio.




CAPITULO 2



2. MARCO GEOLOGICO

2.1 Geologia Regional

La concesion Amadores se encuentra en el limite occidental del cinturén
metalogénico del Mioceno en el norte del Ecuador (Schutte et al., 2012) (ver
Figura 2.1) y dentro de la unidad tectonoestratigrafica del bloque Pallatanga
(Luzieux et al., 2006). Este bloque conforma el basamento de la Cordillera
Occidental y esta separado por fallas principales orientadas en direccion SSO
— NNE, limitado por la falla regional dextral Calacali-Pujili-Pallatanga en el
borde este de la Cordillera Occidental y al oeste por la falla regional con

componente dextral Chimbo-Toachi.

El bloque Pallatanga estd compuesto por un basamento de afinidad de plateu
oceanico (formacion Pallatanga y la unidad San Juan) (Kerr et al., 2002),
derivado del plateau Oceanico del Caribe y Colombia (CCOP) de edad ~88
Ma que fué acrecionado contra el margen ecuatoriano en el Cretacico Tardio
(Vallejo, 2007). Bajo el plateau oceanico, se di6 el inicio de la subduccion en
direccidn oeste durante el Santoniano al Campaniano temprano (85-83 Ma),
formando el arco de islas intraoceanico Rio Cala, como producto de su
actividad volcanica se depositaron las formaciones Mulaute, Pilaton y

Natividad de edad Campaniano-Maastrictiano (Vallejo, 2007).

La colision del bloque Pallatanga durante el Campaniano Tardio—
Maastrichtiano (73-70 Ma.), dio lugar al bloqueo de la zona de subduccion,
deformacion del margen continental y una nueva fase de volcanismo con un
margen activo en direccion oriental representado por el arco continental
Silante (~65 Ma). Posteriormente, durante el Paleoceno al Eoceno, se
generan rocas volcanosedimentarias relacionadas al arco Macuchi, el cual

representa una continuacion del arco Silante (Vallejo, 2007)

Contemporaneamente con los eventos de acrecion del Cretacico Tardio, se
desarrollé el arco intraoceanico Naranjal cuya edad de acrecion contra el

margen continental se establece en el Eoceno (Kerr et al., 2002); y la

7



depositacion en un ambiente de cuenca de antearco de las formaciones del
grupo Angamarca representada en la parte Norte de la cordillera occidental

con la formacion El Laurel del Eoceno (Vallejo, 2007).

En el Eoceno tardio al Mioceno aparece un importante complejo de intrusivos
terciarios representado por plutones y stocks de composicién diorita
hornbléndica, diorita de cuarzo y tonalita, como el batolito Santiago del
Eoceno y el batolito de Apuela del Mioceno en el segmento norte de la
cordillera occidental (Rohrlach et al., 2015). Seguido por la deposicion de la
Formacion San Juan de Lachas durante el Oligoceno al Mioceno medio,
donde yace el depésito Alpala de Cascabel (Rohrlach et al., 2015).

En el Mioceno tardio (-8 Ma), la cordillera submarina de Carnegie es
subducida en el extremo Norte de la cordillera occidental del Ecuador,
extension que es inferida por (Gutscher et al., 1999), sobre la cual se
encuentran los depdsitos de tipo porfido de Cobre del distrito Imbaoeste y
Alpala/Cascabel. La cordillera submarina boyante y asismica ha promovido el
levantamiento de la placa de nazca subducida, la formacion del depdsito
Alpala/Cascabel (Rohrlach et al., 2015) y por su proximidad, posibles
prospectos de depositos tipo porfidos en la concesién Amadores (ver Figura
2.2).
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2.2 Geologia Local

La concesiéon Amadores se sitta al este de la zona de falla regional dextral
Chimbo-Toachi donde se han alineado intrusiones terciarias (Schutte et al.,
2010b), estructura que es subparalela a la falla regional Calacali-Puijili-
Pallatanga. La falla Toachi es la principal estructura del segmento del arco
volcanico del Norte del Ecuador, que constituye el limite Oriental de la

secuencia del arco de la isla Macuchi (Hughes y Pilatasig, 2002).

La falla Toachi entre 0°L y 1°LN de la cordillera occidental, se pone en
contacto con dos batolitos, al NO el batolito Santiago (Eoceno) y al SE el
batolito de Apuela (Mioceno), la dinamica de esta estructura favorecié el
emplazamiento de manifestaciones de mineralizacion de tipo epitermal y
porfidica en este sector (ver figura 2.3) (Gilbertson y Akyurek, 2017), entre los

principales prospectos y depdsitos de interés se resumen en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1 Principales depdsitos y prospectos de sistemas pérfidos y
epitermales del segmento norte de la cordillera occidental.
[Fuente:(Modificado de (Gilbertson y Akyirek, 2017), (Minergia, 2018))]

Regién Descripcién
Llurimagua Pérfido de Cu-Mo (318 Mt a 0.70% Cu y 0.026% Mo).
Cuellai Ocurrencia de Pb-Zn-Ag cerca del borde este del batolito de Apuela esta
uellaje
: relacionada con un sistema porfido de Cu.
Pact Vetas de cuarzo epitermales de baja sulfuracion (grados de bonanza de
acto
hasta 108 g / t de oro).
Chical Sistema de vetas epitermales en proximidad a una intrusién de la edad
ical
del Mioceno cerca del limite con Colombia.
Sistema epitermal de vetas Au, Ag y Cu y brechas hidrotermales siliceas
El Corazén
(6.4 Mtal.7g/tAu).
i ) Ocurrencia de Au, Ag y Cu relacionada con vetas epitermales e
Rio Amarillo _ ) o i _
intrusiones porfiriticas. Un skarn de Cu se reporta en Rio Amarillo.
Pérfido de Cu-Au, Alpala (430 Mt a 0.8% CuEq indicado & 650 Mt a 0.6%
Cascabel o
CuEq inferido)
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Dentro del &rea de estudio dominan secuencia de rocas volcanosedimentarias
de composicién béasica a intermedia, de edad Cretacico Tardio al Mioceno,
como la secuencia volcanosedimentaria de arco de isla intraoceénico de la
formacion Pilaton (Vallejo, 2007), areniscas tobaceas con cristales de
composicion andesitica de la unidad Collapi del Paleoceno—Eoceno (Boland
et al., 2000), rocas sedimentarias depositadas en la parte distal de un abanico
submarino como la unidad Laurel (Formacion Laurel, (Vallejo, 2007)),
secuencia de brechas volcanicas que se intercalan con areniscas volcanicas
tobaceas y lavas derivadas de un arco continental calcoalcalino como la
formacion San Juan de Lachas (Boland et al., 2000) y rocas intrusivas de
composicion dioritica de posible edad del Mioceno (Gilbertson y Akyurek,
2017).
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2.2.1 Litologia

En este apartado se hace la respectiva descripcion de las principales unidades
litologicas que alberga el area de estudio. Ademas, la descripcion del control

estructural.

2211 Unidad Pilatéon (Kp))

Esta unidad corresponde a la edad del Campaniense al Maastrichtiense (Boland
et al., 2000), y comprende rocas sedimentarias de granulometria fina, tales como
lutitas silicificadas y cloritizadas, como también grauvacas y cherts. Se la
encuentra tectbnicamente en contacto con las Unidades San Juan de Lachas y
Mulaute. Subyace a las unidades Collapi y Laurel (Kehrer y Van der Kaaden,
1979), en la zona Este del corte geoldgico (ver Figura 2.5). Segun (Eguez et al,
1986), se representa como una secuencia de depdésitos sedimentarios asociado a
ambiente de abanico submarino, que viene acompafado de material de origen

volcanico de composicién basica-intermedia.

2.2.1.2 Unidad Collapi (P¢ E¢)

Corresponde a la edad del Paleoceno al Eoceno. Esta unidad se constituye
litol6gicamente por rocas volcanosedimentarias, areniscas tobaceas y tobas
andesiticas cristalizadas, que se encuentran asociadas a un volcanismo de
composicion basica a intermedia. Esta unidad sobreyace y presenta discordancia
ante las Unidades Mulaute y Pilatén, y con respecto a la Unidad El Laurel se
configura de manera subyacente. (INEMIN-AGCD, 1990).

2.2.1.3 Unidad El Laurel (Ep)

Unidad litolégica con correspondencia cronoldgica del Eoceno Medio, esta
conformada principalmente por lutitas negras, junto con areniscas calcareas de
tonalidad grisaceo y calizas bioclasticas. Discorda a la Unidad Pilatén y sobreyace
a la Unidad Collapi. Los depdsitos sedimentarios de esta Unidad se la relacionan

con ambiente marino somero tipo arrecifal. (Van Thournout., 1991).
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2214 Unidad San Juan de Lachas (0Mg;;)

Corresponde a la edad geocronoldgica del Oligoceno al Mioceno temprano segun
(Boland et al., 2000). Esta unidad se conforma principalmente de brechas
volcanicas andesiticas, areniscas tobaceas y lavas, que se encuentran
intercaladas. Esta Unidad sobreyace discordantemente a las Unidades Collapi,
Tortugo, Naranjal (Van Thournout, 1991), que en conjunto forman un contacto

tectonico con respecto a las Unidades Mulaute y Pilaton. (Boland et al., 2000).

2.2.1.5 Intrusivos

Las tendencias estructurales regionales andinas de Ecuador con direccion (NNE),
donde predomina la zona de cizalla Chimbo-Toachi, es fuertemente influenciada
por emplazamientos de cuerpos intrusivos (Schutte, Chiaradia, y Beate, 2010b).
Al sur de la concesion, el batolito de Apuela-Nanegal, es hospedada por unidades
vulcanoclasticas pertenecientes a la edad de la secuencia de arco de islas Rio
Cala y Macuchi, que va desde el Cretacico Tardio al Terciario Temprano. Se
considera como un complejo intrusivo extenso de la edad del Mioceno (Boland et
al., 1998; Chiaradia, 2009). El cinturén de complejos intrusivos de la edad del
Mioceno se extiende hasta el sur de Colombia y alberga a depdsitos de tipo
porfidos de la edad del Mioceno (Gilbertson y Akyirek, 2017). Dentro de los
regimenes intrusivos de la concesion Cascabel, se encuentran varios tipos de
rocas intrusivas de distinta composicion mineral, por lo cual se lo podria asociar a
diferentes eventos de pulsos magmaticos (Ordofiez, 2013). Dentro de la zona de
estudio, las rocas de este tipo, intruyen principalmente las Unidades Pilaton y
Collapi. Los tipos de rocas intrusivas que se encuentran son: dioritas, cuarzo

dioritas, granodioritas y porfidos.
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2.2.2 Estructuras

La concesion Amadores, ubicada dentro del flanco oeste de la Cordillera
Occidental se encuentra limitada estructuralmente por dos fallas de caracter
regional con tendencias NNE. La falla Calacali-Pujili-Pallatanga, que conforma el
limite este de la cordillera (Winkler et al., 2005). La zona de cizalla Chimbo-Toachi
conforma el limite Este de la secuencia de arco insular Macuchi (Hughes y
Pilatasig, 2002). Esta ultima falla limita al oeste de la concesion. Esta zona
subdividida en bloques bajo configuracion subvertical por accién de la falla con
una inmersién aproximada de 35° E, tienen alcance hasta niveles medios-
inferiores de la corteza terrestre, debido a los patrones de afloramientos arco-
magmaticos (Guillier et al., 2001). El criterio cinematico de la Falla Chimbo-Toachi,
fue establecido como una componente de movimiento dextral (Boland et al.,
2000).

Las estructuras se ven reflejados como patrones en afloramientos, en importantes
Unidades falladas que van desde la edad del Eoceno temprano al Mioceno. Estos
afloramientos estan asociados a fallamientos de rumbo con tendencia NE-SO.
Estas Unidades a su vez mantienen sus contactos sedimentarios con respecto a
las unidades subyacentes, tal es el ejemplo de la Unidad predominante San Juan
de Lachas. Los contactos de zonas falladas asociados a salbandas o brechas
pueden generar deformacion cataclastica. También se presentan fallas con
tendencia E-O bien pronunciadas en el campo y se deben a su alto tectonismo.
Como resultado de esta intervencion, las estructuras generadas cortan al

fallamiento de rumbo regional Chimbo-Toachi (Boland et al., 2000).
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CAPITULO 3



3. METODOLOGIA

El presente proyecto se desarrolla en una metodologia integral con las siguientes
etapas y enfoques, agrupados en cuatro fases que abarca: 1) Recopilacién
bibliografica y reconocimiento geoldgico, Il) Toma y registro de datos, Ill) Mapa de
distribucion de alteracion hidrotermal y 1V) Interpretacion y analisis de resultados,

detallados en el siguiente diagrama (ver Figura 3.1).

INICIO

Recopilacion bibliografica

Geologia Regional
Geologia Local

Descripcion mesoscopica

Lectura de las muestras
(TerraSpec Halo)

Ensambles de minerales de alteracion.
Mapa de distribucion de A) Nivel de fiabilidad
FASE Il alteracion hidrotermal B) Facies/Subfacies de Alteracion
C) Alteraciones in visu

y reconocimiento geolégico

Toma y registro de datos

A

Int tacis slisis d A) Mapa geolégico

nterpretacion y analisis de

FASE IV B) Mapa estructural
resultados

l

[ VECTORES DE ALTERACION ]

C) Mapa de Alteraciones hidrotermales

Figura 3.1 Diagrama metodol6gico del proyecto.
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3.1 Datos y materiales

Los datos utilizados para este proyecto son 151 muestras de rocas que forman
parte del muestreo realizado por la empresa Hanrine Ecuadorian Exploration
& Mining durante la campafia de exploracion realizada en el afio 2017 en la
Concesion Amadores, ademas el departamento de geologia de la empresa
dio acceso a la base de datos y empleo de instrumentos que se detalla en la
Tabla 3.1.

Tabla 3.1 Materiales y equipos utilizados. [Fuente: (ASD Inc., 2017)]

Material Descripcion
Modelo Digital
del terreno Resolucion espacial: 1x1m, Resolucién radiométrica: 8 Bits
(DEM)

En formato shapefile de rios; estructuras: fallas regionales, locales;
Mapas base ) i i i
localidades; senderos; vias; geologia regional.

Plantillas de Numero de muestra; coordenadas; litologia; texturas; ocurrencia mineral;
Excel de rocas | alteraciones in visu; leyenda de caracteristicas de las rocas.
Rango de longitud de onda: 350 - 2500 nm
Resolucion espectral: « 3 nma 700 nm
* 9.8 nma 1400 nm
*+8.1nma 2100 nm

Reproducibilidad de la longitud de onda: +0,1 nm (lineas de

calibracion de la longitud de onda de desviacion estandar promedio)

Exactitud de longitud de onda: £0.5 nm (ajuste de calibracién de la

TerraSpec longitud de onda de error promedio; +1.0 nm para cualquier linea)
Halo Relacion sefial-ruido: « VNIR: 9000:1 a 700 nm
(Espectrémetro * SWIR 1: 9000:1 a 1400 nm
de reflexién) * SWIR 2: 4000:1 a 2100 nm

Detector VNIR (350 a 1000 nm): Matriz de silicio de 512 elementos
Detector SWIR 1 (1001 a 1785 nm): Fotodiodo InGaAs, TE enfriado
Detector SWIR 2 (1786 a 2500 nm): Fotodiodo InGaAs, TE enfriado
Fibra 6ptica interna: « Apertura numérica: 0.22

* VNIR: 11 x 200 y,

* SWIR: 9x200 u
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3.2 Fase |: Recopilacion bibliogréfica y reconocimiento geolégico.

La primera fase comprende el analisis y revision de la geologia regional y
local. El cual abarca la revision de informes técnicos de depdsitos proximos a
la concesion Amadores (Ejemplo Concesion Cascabel). Seguido de un
reconocimiento de la geologia del &rea de estudio (Concesion Amadores),

litologia y estructuras geoldgicas asociadas.

3.3 Fasell: Tomay registro de datos.

La segunda fase abarca en primer lugar, corroborar la informacién de las
muestras a partir de la descripcion mesoscoépica de las 151 rocas de la
Concesion Amadores, detallando textura, alteraciones y su grado de

alteracion, y ocurrencia mineral (ver Figura 3.2 y Anexo E).

INICIO
\ 4
[ Toma de datos ]
A
[ |
Descripcién mesoscopica Lectura de las muestras
(TerraSpec Halo)

[ Mineral ]
|

>90%

Litologia

Textura

— Débil (1)

Moderada

Alteracién

60-90%

<60%

Ocurrencia de
mineral

Seguido del manejo del equipo TerraSpec Halo (Espectrometro de Reflexion),

Figura 3.2 Diagrama de la fase Il del proyecto

el cual emite un haz de luz dentro del rango de longitud de onda que se

muestra en la tabla 3.1, sobre la superficie de la muestra y mide los cambios
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que presenta en el espectro de luz (ASD Inc., 2017). Se realizo el registro de
datos de las 151 muestras de la concesién Amadores, tomando para cada
muestra de roca 3 medidas en distintos puntos, asegurandose que la
superficie sea plana, fresca y libre de residuos. El equipo muestra hasta 4
minerales detectados en una muestra, junto con un indicador del nivel de

fiabilidad de la prediccién y escalar espectral para cada mineral.

El nivel de fiabilidad se mide en 3 grados, siendo el de mayor fiabilidad 3,
intermedio 2 y el de menor 1(ASD Inc., 2017). Para los escalares espectrales
gue es un parametro computado a partir del espectro de reflectancia del
instrumento TerraSpec Halo, brinda informacion acerca de la cristalinidad y
composicion del mineral detectado (ASD Inc., 2017). También permite
conocer sobre su temperatura de formacion, como por ejemplo el escalar Kx,
gue permite diferenciar entre una caolinita producida por eventos hipdgenos y
supérgenos (Kawx: Caolinita bien cristalizada-Kapx:Caolinita pobremente
cristalizada), en conjunto con el escalar ISM (Madurez espectral de la ilita) y
CSM (Madurez espectral del cloruro), cuyo valor indica si se formé a una
temperatura mayor de alteracion, los demés escalares como el Al-OH, Mg-
OH, Fe-OH, y Al-Fe-Mg no se encuentra relacionados con temperatura, pero

puede ser utilizados para otro tipo de estudio.

3.4 Fase lll: Mapa de distribucién de alteracién hidrotermal.

En la fase lll consiste en clasificar los minerales recolectados en la fase II, en
base a tres criterios: a) EI mayor nivel de fiabilidad; b) facies y subfacies de
alteraciéon hidrotermal superpuestas en la tabla de alteracion de Corbett y
Leach, 1997 modificada por (Meldrum, 2017); y c) correlaciéon de las
alteraciones vistas en muestras de rocas. El criterio (a) servira para generar
ensambles de alteracién de cada roca, eliminando aquellos minerales que
presenten baja fiabilidad (<60%) y que en los tres disparos solo se presente
una vez; estos seran asociados con la tabla del criterio (b) y comparadas con
las alteraciones in visu del criterio (c), como se muestra en el diagrama de

proceso (ver figura 3.5)
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Figura 3.3 Diagrama de la fase lll del proyecto.

3.5 Fase IV: Interpretacion y anélisis de resultados.

En esta fase se realiza la interpretacion de los datos, mediante el uso de
criterios, para definir los vectores de alteracion hidrotermal. Estos criterios
resultan de la correlacion de la informacion que brindan la geologia del area
de estudio, lineamientos estructurales, mapa de alteracion hidrotermal
obtenido en la fase Ill y la comparacion con los prospectos mas cercanos a

la concesion Amadores.
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4. ANALISIS DE RESULTADOS
4.1 Entorno geoldgico de interés
4.1.1 Litologia

La litologia del area de estudio muestra de manera general, correlaciéon con la
geologia regional conocida del sector, se analizé con detalle el 50% de las 151
muestras de roca pertenecientes a la concesion mediante la descripcion
mesoscoépica, y denotan una variedad de litologias de tipo sedimentario,
volcanoclastico y extrusivas de composicion intermedia, 42 se han definido que
son de interés para definir vectores hacia la zona mineralizada, de las cuales, 38
rocas corresponden a intrusivas y rocas volcanicas de composicion intermedia y

4 son vetas mineralizadas de cuarzo.

Las muestras de rocas de interés tienen una distribucion preferencial en el centro
y Sur de la concesion (ver Figura 4.1). Las principales rocas que comprenden esta
distribucion son: dioritas, cuarzodioritas, monzonitas, porfido dacitico, pérfido
hornbléndico y porfido andesitico. Ademas, se agregan brechas, estructuras de
tipo diques y vetas, que son de ayuda en la interpretacion y la aplicacion de

criterios litolégicos.

Caracteristicas como la textura, mineralogia y mineralizacién fueron identificadas.
A continuacion se ha realizado en la primera parte, una descripcibn comparativa
de las rocas, con respecto a la informacion litolégica de las principales unidades,
mientras que en la segunda parte para las rocas de interés de tipo intrusivo, se
obtienen las caracteristicas antes mencionadas como guia para determinar los

criterios de interés litolégico.

41.1.1 Unidad Pilatéon (Kp;)
En el suroeste de la concesion, al sur de la quebrada “El Oso” aflora esta unidad,
donde se identific6 muestras de lutitas, areniscas y tobas. Las lutitas son

consolidadas, tienen granulometria media-fina, con alto contenido de silice.
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Presenta minerales carbonaticos diseminados y en venillas. En la mayoria de las

muestras obtenidas de lutita, presentan trazas diseminadas de pirita.

También se han identificado areniscas de granulometria media-fina, con contenido
moderado de silice y clorita. Esta roca tiene contenido de minerales metalicos de

tipo sulfuros como pirita y calcopirita diseminada.

Las tobas tienen textura fragmental, ya que en algunas muestras se presentasn
fragmentos liticos, que van del verde amarillento moderado al marrén verdoso. Su
mineralogia principal consiste en plagioclasas y anfiboles con formas
subhedrales, opacadas por una mineralogia secundaria de alteracion de clorita.

Ademas, presenta sulfuros diseminados como la pirita y la calcopirita.

4.1.1.2 Unidad Collapi (P¢ E¢)

En la concesion Amadores, esta unidad cubre parcialmente la zona oriental.
Predominan principalmente los aglomerados, tobas y andesitas. Las andesitas,
poseen diferentes texturas, entre una de estas se caracteriza las porfidicas que

seran explicadas mas adelante.

Los aglomerados presentan tonalidad marron claro grisaceo. La textura de estas
rocas son de tipo fragmental. Su mineralogia primaria estd conformada por
plagioclasas y anfiboles. Los fenocristales cubren el 30% de las muestras de rocas
identificadas de este tipo. Entre los minerales secundarios presentes, estan las

cloritas, epidotas, calcita diseminada y en vetillas.

Las tobas, presentan tonalidades que van desde el verde amarillo oscuro hasta el
rojo claro. Consta de texturas que van desde grano fino, hasta grano grueso,
cuyas morfologias cristalinas son subhedrales y anhedrales. Su mineralogia
principal se conforma de plagioclasas y anfiboles, presentes como fenocristales
gue cubre la roca con un 50% aproximadamente, y el resto lo ocupa una matriz
de microcristales. Como mineralogia de alteracion, se presentan cloritas, epidotas

y arcillas, en otros casos se acomparia con venillas de material carbonatico. En
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algunas muestras hay presencia de hematita, y magnetita en bajas proporciones.

Dentro del grupo de los sulfuros, la pirita se presenta de forma diseminada.

4.1.1.3 Unidad El Laurel (E;)

En la concesion Amadores se identificO muestras asociadas a esta unidad tales
como lutitas de granulometria media-fina y tobas cristalinas. Las lutitas de la
localidad son compactas, sus tonalidades son marron rojizo oscuro. Posee mineral
carbonético moderado, como también se presencié poca silice en su estructura.

Se observo sulfuros como pirita, diseminada y en vetillas.

Las muestras de tobas, tienen tonalidad grisacea, con textura de grano medio. Los
cristales en su mayoria son anhedrales. Posee mineral carbonatico en su
estructura en forma diseminada y dispuestas en vetillas, junto con ello se presenta
sobreimpresién de arcillas. Posee venillas de hematita con mineral

ferromagnético.

41.1.4 Unidad San Juan de Lachas (0OMg;;)

Aflora en el NE y SO de la concesion, donde se identificaron litologias que
comprenden principalmente de lutitas, tobas y areniscas tobaceas. Las lutitas
predominan al SO de la Unidad. Son compactas, consolidadas, masivas, de
tonalidades que van del verde grisaceo al verde amarillento oscuro y sus texturas
son de grano fino. La mineralogia de alteracién varia en las muestras, unas
constan de una baja cloritizacion asociado con baja silicificacién y otras con bajo
contenido de epidota asociado con una alta silicificacion. El sulfuro presente en

estas muestras fue la pirita diseminada.

Las tobas y areniscas estan presentes en el NE de la concesion. Las muestra de
tobas poseen tonalidades verde grisaceos, con alteraciones de clorita y
sobreimpresion de arcillas. Las muestras de areniscas cercanas a las tobas son
compactas y poco friables, presentan tonalidades desde el amarillo verdoso a
verde grisaceo. Las texturas varian de grano medio a fino y en algunas muestras,
poseen fragmentos liticos. Los minerales primarios que conforman estas rocas

son plagioclasas y anfiboles.
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Los minerales secundarios que se identificaron son, cloritas en la mayoria de las
muestras, trazas diseminadas de epidota y una sobreimpresion de arcillas de color
amarillo claro con un grado moderado de silicificacién. Contienen un bajo

contenido de pirita diseminada y mineral ferromagnético.

4.1.1.5 Rocas Intrusivas

Las principales rocas intrusivas presentes en el area de estudio son: dioritas,
cuarzodioritas y monzonitas. Las muestras de dioritas estan distribuidas en
distintas partes de la concesion, pero hay que considerar, que para cada entorno,
interviene un andlisis diferente a la cual se somete la roca. En general, estas
rocas, son mesocraticas de tonalidades, que van del verde claro al verde
amarillento moderado, de textura faneritica y holocristalinas. Los cristales son de
grano medio a grueso, que conforman principalmente plagioclasas, hornblendas
y en ciertas muestras biotitas, con morfologias que van desde euhedrales a
anhedrales. Se identifico minerales de alteracion como las cloritas, con trazas de
epidota. La mineralizacion metéalica es muy baja, encontrandose pirita de forma

diseminada, que se observan mediante el uso de la lupa.

En el SE de la concesion se identificaron dos muestras de cuarzodiorita, cada una
perteneciente a las quebradas Punguhuaycu y ElI Guacho. Se encuentran
dispuestas cerca de estructuras falladas de primer y segundo orden. Son
mesocraticas, de textura faneritica con distribucion holocristalina y difieren ambas
en el tamafio de grano de medio a grueso de los cristales. La cantidad de
fenocristales que componen estas rocas van de entre 40 y 50%. Los minerales
primarios que las componen, constan principalmente de plagioclasas, anfiboles,
cuarzo y en una de ellas se nota una clara presencia de biotita en menor
proporcion. Presentan minerales de ensamble propilitico, y difieren en sus
alteraciones , una muestra contiene una ligera presencia de sericita y otra biotita
de grado 2 (moderado), ademas contienen bajo contenido de sulfuros, como

calcopirita diseminada y pirita en vetillas.
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Las monzonitas se concentran en la zona central sur de la concesion, distribuidas
cerca de un fallamiento de orden secundario con direccion NO-SE, donde se
dispone sobre cuerpos de composicion dioritica de edad Miocénica. Son rocas
mesocraticas, holocristalinas, con tamafio medio en los cristales. Las texturas en
la mayoria de muestras son faneriticas, equigranulares y en una de ellas porfidica.
Presentan cristales de plagioclasas y anfiboles, que se encuentran en formas
subhedrales. Estas muestras poseen minerales perteneciente a ensambles
propiliticos, con disposicion de mineral carbonético en vetillas y contenido bajo de

magnetita. La mineralizacion de sulfuros como pirita y calcopirita son diseminados.

Las muestras de andesitas distribuidas en su mayor parte en la parte central y
extremo este de la concesion (ver Figura 4.1 y Anexo.F), se caracterizan por tener
una textura afanitica y poseen magnetismo moderado de tonalidades grisacea a
verdoso oscuro, mientras que otras muestras que se encuentran al oeste del rio
San Pedro son porfidicas holocristalinas de tonalidades mesocraticas a
melanocraticas. Minerales como plagioclasas, anfiboles y cuarzo presentan
formas subhedrales. La mayoria de las muestras contienen mineral
ferromagnético acompafiado de principales minerales secundarios como clorita

epidota y carbonato tanto de forma diseminada como en venillas.

Bajo el régimen de la Falla Espejo en direccion SO-NE, siguiendo el lineamiento
de la quebrada Punguhuaycu y en su cercania, se distribuyen las muestras de
pérfidos daciticos. Son hipocristalinos, de tonalidades mesocraticas a
leucocraticas, con tamafo de grano medio en los cristales, con presencia de
textura afanitica . Su mineralogia primaria observada, consta de plagioclasas,
anfiboles y cuarzo. La mineralogia de alteracion consta de cloritas con carbonatos,
seguido de alteracion de sericita con arcillas. Por ultimo se observa diseminacion

de pirita y sulfuros grises.

Para definir el criterio litologico de interés es necesario recurrir a la distribucion
espacial de muestras de rocas que pertenecen a las principales unidades de la
concesion. Se lo hace para identificar la litologia de cuerpos intrusivos de interés
(ver Figura 4.1). También, es necesaria la comparacién de las propiedades fisicas
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principales de las muestras de rocas, como la textura, las alteraciones
hidrotermales y la mineralizacién presente.

Esto resulta de mucho interés ya que una vez establecidos estos parametros, se
representa de manera simplificada una relacion que permite identificar la
evolucion magmatica a partir de fases intrusivas, que a su vez el conjunto de estas

crea una conexién con un posible depdsito metélico (Gomez y Molano, 2009).
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4.2 Anadlisis estructural de la zona de estudio.

Las estructuras que se presentan en la concesion Amadores, se las
subclasifica en estructuras de primer, segundo y tercer orden. Estos pueden
estar representados mediante lineamientos morfolégicos, patrones de
drenajes y estructuras intrusivas pertenecientes a sistemas porfidicos. Estos
sistemas estructurales podrian ser el resultado del evento de acrecion, que
tuvo lugar en el Eoceno (Kerr et al., 2002) del arco intraoceanico Naranjal,

contra el margen continental, ubicado al oeste de la Falla Toachi.

Las estructuras de primer orden corresponden a fallas con direccion NE-SO
asociadas a la falla de caréacter regional con cinematica dextral Toachi, cuya
continuidad es afectada por la interseccion casi perpendicular de estructuras
de segundo y tercer orden. Estas estructuras dominan principalmente en la
zona de estudio, a tal grado que adyacentemente se han encontrado brechas
hidrotermales y cataclastitas, resultado del retrabajamiento de la roca
producido por los esfuerzos de cizalla. Este tipo de estructura primaria
regional parece estar relacionada con el emplazamiento de intrusivos de
depésitos cercanos a la concesion Amadores como Junin (Llurimagua) y

Cascabel.

Las estructuras de segundo orden tienen direccion NO-SE, con cinematica
sinestral, son resultantes de los esfuerzos secundarios con direccion E-O,
producto a eventos de acrecion. En la zona céntrica-sur de la concesion, una
intrusion dioritica de edad miocénica es controlada por una estructura
secundaria, ajustdndose a una elongacion con tendencia NO-SE. En la zona
Oriental norte de la concesion se observa un control estructural a lo largo del
Rio Mira, cuya morfologia de tipo meandrica y lineamientos desplazados de
los acolinados medios, con direccion NE-SO, evidencian una posible

asociacion con este tipo de estructuras secundarias.
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Las estructuras de tercer orden estan denotadas por lineamientos con
direccion NNO, que pasa por la parte central de la concesion. Las litologias
adyacentes a esta estructura generalmente van desde brechas
freatomagmaticas hidrotermales asociados a intrusiones dioriticas de

ambiente porfidico y lutitas con grado pervasivo de alteracion.

Para definir zonas de interés estructural dentro del area de estudio (ver Figura
4.2) se considera algunos de los controles estructurales favorables para la
deposicion mineral de tipo porfido. Inicialmente se debe identificar la presencia
de un control estructural de primer orden, siendo buenos indicadores de los
principales emplazamientos igneos (Chernicoff et al., 2002). La debilitacion
termal del arco implicado en la zona de estudio debido a su magmatismo
tiende a generar nuevas estructuras. (Niemeyer y Urrutia, 2009). La
interseccion de estructuras, son guias de mena, debido a que permite la
mezcla de fluido hidrotermal. También, son considerados como sistemas de
fracturas dilatantes, porque facilita la migracion de fluidos mineralizantes,
desde la fuente magmatica en profundidad hasta niveles mas someros donde
ocurre la precipitacion de metal (Corbett, 2018). Estos sistemas estructurales
también suelen generar discontinuidades en la ocurrencia del depoésito

metalifero.
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4.3 Estilos de alteracion hidrotermal.

El andlisis espectral en correlacion con las alteraciones in visu realizado en
las muestras de superficie ha definido seis tipos de alteracion hidrotermal en
la concesién Amadores: argilica, argilica avanzada, argilica intermedia, filica,

propilitica interior y propilitica exterior.

El analisis de la distribucién de los seis tipos de alteraciones hidrotermales
dentro del entorno de la concesibn Amadores, marca un claro vector de
alteraciones hidrotermales de mayor temperatura hacia el borde sur de la
concesion, el cual se encuentra vinculado con zonas de minerales de mayor

profundidad de formacion y proximidad a la fuente de calor.

Se identifica un control estructural en la presencia de alteraciones
hidrotermales, las alteraciones argilicas muestran una tendencia a alinearse
con las fallas primarias NE-SO, mientras que las alteraciones propiliticas

estan asociadas a las fallas secundarias NO-SE.

La Alteracion argilica (AR) (T<250°C y (pH>3 & pH<5)): tiene como mineral
dominante la caolinita (Kawx: caolinita bien cristalizada) y ensamble mineral
gue se muestra en la Tabla 4.1, este tipo de alteracién sobresale en la parte
central de la concesion por el sector de la Quebrada de Pules y el rio San

Pedro (ver Figura 4.3).

La Alteracion argilica avanzada (AA) (amplio rango de T y pH<4): la argilica
avanzada se encuentra relacionada con eventos de alta sulfuracion de
sobreimpresion tardia en un sistema poérfido, el mineral clave para este tipo de
alteracion es la alunita, mineral que no fue detectado en las muestras de roca,
pero el equipo registro un mineral ligeramente menos acido que la alunita y

de alta temperatura como la pirofilita (200-300°C) y dickita.

Se ha considerado al ensamble k-illita, pirofilita, dikita, caolinita (Kawx:

caolinita bien cristalizada), rectorita en este estudio, y se encuentra presente
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en dos rocas de las 151 muestras analizadas, la primera roca (porfido dacitico)
con ensamble (k-illita, pirofilita, dikita, caolinita (kawx)) se encuentra en la
parte oeste de la Quebrada Punguhuaycu, y la otra muestra de roca (diorita)
con ensamble (dikita, rectorita, caolinita (Kawx)) ubicada a 223 m
aproximadamente al suroeste del prospecto Cristal de la concesion Cascabel
(ver Figura 4.3). Algunas muestras presentaron solo dickita que pueden ser

interpretado como una sobreimpresion de argilica avanzada.

La alteracion argilica intermedia (Al) (T: 200°C-250°C y pH: 4-~6): este tipo
de alteracion se la relaciona con un evento temprano de mineralizacion de
poérfidos de cobre, caracterizada por un cambio parcial o total de minerales
maficos (hornblenda, biotita, piroxenos) a clorita y de plagioclasa a sericita o
illita (descrita por (Sillitoe, 2010)), que se refleja en los minerales registrados
por el equipo TerraSpec Halo (ver Tabla 4.1), donde el mineral mas comun de
las arcillas es la illita (T: 200-250°C), en conjunto con el mineral moscovita (T>
350°C), y ilita-esmectita (T<100- 150°C) y otros minerales que se muestra en
la Tabla 4.1.

El filosilicato illita se presentan de la forma illita-magnésica, illita-esmectita,
illita-potasica; y la clorita se muestra como clorita ferromagnesiana y férrica.
Esta alteracion cubre en su mayor proporcion la parte sur de la concesion

Amadores.

La Alteracion filica (FI) (T>350°C y pH:4.5-7): es considerada como evento
de sobreimpresion producto de la destruccion total o parcial de la alteracion
prograda potasica y argilica intermedia (Sillitoe,2010). Este tipo de alteracion
se la definio por la confiabilidad del equipo, el nUmero de veces que aparecio
el mineral moscovita en los tres puntos de disparo, y el grado de alteracion in

visu de tipo sericitica, que se defini6 como grado 2 (moderado).

Se identifico este tipo de alteracion en dos muestras de roca de brechas que
contenian entre 0.5-1% de pirita, la primera ubicada al sureste de la quebrada

el Rosario, es una muestra de roca de brecha clasto soportado de textura
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laminada de tonalidad blanquecina con ensamble (kapx, mus, hal), roca que
coincide con la falla primaria Pules-Rosario, y se encuentra rodeada de
muestras que tienen alteraciones in visu de alto grado de silica préximas al
borde de caldera inferido, y la segunda al norte del rio verde, es una brecha

de grano fino con ensamble (mus, hal, kawx).

La Alteracion propilitica interior (PI) (T:250-350°C y pH>7): se caracteriza
por actinolita, epidota, adularia, albita, clorita, carbonato y magnetita local
(Corbett, 2018), sin embargo en las muestras analizadas no presentaron
adularia o albita, pero en el area de interés #4 al Sureste de la concesion (ver
Figura 4.3 y Anexo F) el equipo mostro ferroactinolita en conjunto con epidota
y clinozoisita en tres muestras de roca de diorita que refleja proximidad al

intrusivo.

Se ha definido en el &rea de estudio a este tipo de alteracion a las rocas que
presenten como mineral dominante al sorosilicato epidota (240-340°C
(Reyes,1990)) en conjunto con clorita ferromagnesiana, clinozoisita y en
ciertas muestras ferroactinolita y demas minerales tipicos que se muestra en
la Tabla 4.1. Esta alteracién cubre tanto la parte norte, central y sur de la
concesion como se muestra en la Figura 4.3, y ciertas rocas pertenecientes a

este tipo de alteracidén presentaron calcita en venillas y en forma diseminada.

La Alteracion propilitica exterior (PE) (T> 250°C y pH> 6): fueron tomados
todos los minerales que no presenten el sorosilicato epidota y que posean
como mineral dominante la clorita, tanto detectados por el equipo como en el
analisis de alteraciones in visu de las muestras, en conjunto con los demas
minerales del grupo de las zeolitas y carbonatos que se muestra en la Tabla
4.1.
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Tabla 4.1 Tipo de alteracion y ensambles minerales obtenidos por el equipo

TerraSpec Halo.

Tipo dg Ensamble Mineral
alteracion
ka, vrm, bei, hal, pal, mnt, dol, cbz, non, gme, fe-sap, rec, ca, to,
Argilica
dik, cry, ank, ill-smc, mg-ill, nac, stip, hbl, smi, str,clti
Argilica . ,
Avanzada k-ill, pyr, dik, ka, rec
mg-ill, ill-smc, femg-ch, vrm, k-ill, mus (sericita), ep, ka, czo, cbz,
Argilica .
Intermedia stip, fe-ch, pal, hal, hbl, mnt, ca,
rec, gme, heu, nac, phi-ca, bio, mar, rie, ank, dol, pre, dik, hbl
Filica mus (sericita), hal, ka
ep, femg-ch, czo, heu, vrm, mg-ill, mnt, phi-ca, hbl,
Prop|l!t|ca stip, pal, cbz, frr-ac, mg-ch,mus, fe.ch, ill-smc, kae, phl,
interior
ayp, azu, bei ,lau, axi, gme, har, hyb, rie, hal, k-ill, rec, str, fe-sap
femg-ch, vrm, ca, heu, phi-ca, stip, mg-ch, lau, fe-sap, bei, hyb,
Prop|I|_t|ca clti, czo, rec, hal,crr, mnt, cbz, kut, ph, fe-ch, gme,
exterior
has, pre, ka, axi, azu, bio, fer, ja, non, sap, hm, mus, to

ank:ankerita; axi:axinita; azu:azurita; bei:beidelita; bio:biotita; ca:calcita; cbz:cabasita; clti:clinoptilolita;
crr:corrensita;  czo:clinozoisita; dik:dickita; dol:dolomita; ep:epidota; fe-ch:clorito ferroso; femg-ch:clorita
ferromagnésica; fe-sap:ferrosaponita; frro-ac:ferroactinolita; gme:gmelinita-na; gyp:yeso; hal:halloysita;
har:harmotoma; has:hastingsita; hbl:hornblenda; heu:heulandita; hyb:hidrobiotita; ill-smc:illita/esmectita; ja:jarosita;
ka:caolinita; k-illillita potasica; lau:laumontita; mg-ch:clorito de magnesio; mg-illiillita magnésica;
mnt:montmorillonita; mus:moscovita; nac:nacrita; non:nontronita;  pal:palygorskita;  phi-ca:phillipsita-ca;
phl:flogopita;  pre:prehnita;  pyr:pirofilita;  rec:rectorita;  rie:riebeckita;  sap:saponita;  smi:smithsonita;

stip:estilpnomelana; str:estroncianita; to:turmalina; vrm:vermiculita
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CAPITULO 5



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e Se ha definido seis tipos de alteracién hidrotermal en la concesion
Amadores en base al andlisis TerraSpec Halo en correlacion con las
alteraciones in visu: argilica, argilica avanzada, argilica intermedia, filica,
propilitica interior y propilitica exterior. Estas presentan un marcado control
estructural de forma regional, las alteraciones argilicas muestran una
tendencia a alinearse con las fallas de tipo primarias NE-SO relacionadas con
la falla de caracter regional con cinematica dextral Toachi y depdsitos
cercanos como Cascabel y Llurimagua, mientras que las alteraciones

propiliticas estan asociadas a las fallas secundarias NO-SE.

e La distribucion de los minerales de alteracion indican que hay una
migracion hacia el NE de la concesion Amadores de facies de alteracion
hidrotermal ligeramente menos acidas, y con afinidad a regiones mas neutras
vinculado con zonas de minerales de mayor profundidad de formacién y

proximidad a la fuente de calor.

e Se detectaron minerales de alteracién asociados a un sistema pérfido de
cobre como: moscovita (sericita), flogopita, ferroactinolita, biotita, calcita,
clorita (clorita ferromagnésica, clorita ferrosa, clorito de magnesio), epidota,
clinozoisita, turmalina y minerales de arcilla (illitas (illita-magnésica, illita-

esmectita, illita-potésica), caolinita, pirofilita, dikita, entre otros).

5.2 Recomendaciones

e Paramejorar la distribucion de ensambles de alteracién, se sugiere emplear
los escalares espectrales del equipo TerraSpec Halo, que es un parametro
gue aporta con informacion de la cristalinidad del mineral, como el escalar de
ISM (Madurez espectral de la ilita) y CSM (Madurez espectral del cloruro), que
ayudan a monitorear transiciones de eventos de menor a mayor temperatura

de alteracion.
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e El producto de este trabajo, se lo puede asociar con otras interpretaciones
de prospeccion geologica inicial, tales como guias geofisicas y geoquimicas,
para posteriormente correlacionarlos y generar targets de interés de

prospeccién geolégica avanzada.

e Es favorable realizar un mapeo de vetillas en las zonas de distribucion de
rocas de interés con sus caracteristicas texturales, mineralégicas y
ocurrencia, para poder determinar y correlacionar las fases intrusivas con
respecto a la litoestratigrafia de la concesion Amadores, que a su vez
mediante descripcion microscopica se pueden cubrir otros criterios que nos
ayudan a determinar ambientes de formacién y cercanias al porfido con

mineralizacion.
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ANEXO A

Tabla A 1. Plantilla de muestras de rocas de interés de la concesién Amadores.

n SAMPLE LITOLOGIA TEXTURA ALTERACIONES MINERALIZACION

11 Lutita Grano fino Silica (3)
12 BL‘T;;% Z'g;gt:;g‘j' Fragmental Serecitica (1), Silica (3) Pirita (1.0), calcopirita(0.5), Bornita (0.5)
13 Lutita Grano fino Silica (3) Pirita (0.5), Goethita (1.0)
14 Lutita Grano fino Silica (3) Pirita (0.5), Goethita (3.0)
31 Sedimento volcanico Grano fino Clorita (1), Epidota (1) Goethita (3.0), Hematita (1.0)
32 Toba Fragmental Clorita (1) pFi)rIirtgay((c)jc):bgiz:iltcaogigé%(i?]g’a
33 Toba Fragmental Clorita (1) Calcopirita (0.5), pirita diseminada
34 Arenisca Grano medio
35 Sedimento volcanico Fragmental Clorita (1) Calcopirita (0.5), pirita diseminada
36 Arenisca Grano fino Silica (2) P'.r ita (0.5), Claglcop!rlta (.2'0)’

pirita y calcopirita diseminada
38 Lutita Grano fino Clorita (1), Silica (2) plialjirtgay(gflt):b Ef;:f;g;;‘;ﬁ?}f&
39 Arenisca Grano fino Clorita (1), Silica (2) I‘Di_r ita (0.5), Clqlcopjrita (.0'5)’

pirita y calcopirita diseminada
42 Toba Fragmental Clorita (1)
46 Sedimento volcanico Fragmental Arcilla (1), Silica (1)
a7 Arenisca Grano fino Silica (2)

Plrita (0.5), Calcopirita (0.5), Magnetita (0.5), Cu nativo,
48 Diorita Grano medio Clorita (1), Epidota (1) Goethita(1.0),
Hematita(1.0), pirita y calcopirita diseminada
50 Brecha Hidrotermal Laminado Serecita (2), Arcilla (2) Pirita (0.5), pirita diseminada
54 Andesita Grano medio Cloritica (1), Magnetita (1) Venillas de pirita
55 Aglomerado fragmental Cloritica (2), Epidota (1), Carbonatos (1) Magnetita (0.5), Hematita (1.0)
Hematita (1.0), Vetillas de: hematita, cuarzo, cuarzo-
56 Andesita Grano fino Cloritica (3), Epidota (1), Magnetita (1) pirita,
epidota-cuarzo-pirita
77 Porfido dacitico Grano fino Clorita (1), sericita (2) pirita (1), sulfuro gris (0.5)
Clorita (1), Carbonatos (2), Arcilla (1),
104 Diorita Grano fino Sericita (1), Pirita (0.5), pirita diseminada
Magnetita (1)

105 Diorita Grano fino Clorita (2), Epl\l/ld:;iéfg (Cl;a.rbonatos @ Pirita (0.5), pirita diseminada
110 Aglomerado Fragmental Clorita (1), Carbonatos (1) Pirita (0.5), Calcog;géam(i?]féép'may calcopirita
253 Sedimento volcanico Fragmental Clorita (1), Silica (1) Goethita (1.0), Hematita (0.5)




Tabla A 2. Plantilla de muestras de rocas de interés de la concesién Amadores.

n SAMPLE LITOLOGIA TEXTURA ALTERACIONES MINERALIZACION
. ) . . Calcopirita (0.1), Bornita (0.1), Molibdenita (0.1),
255 Lutita Laminada Clorita (1), Silica (1) Calcopirita, Bornitay Molibdenita diseminada
256 Diorita Grano medio Clorita (2), Epidota (1) Calcopirita (0.1), Cu nativo, calcopirita diseminada
341 Monzonita Porfidico Clorita (1) Pirita (0.5), Magnetita (0.5), pirita diseminada
342 Monzonita Faneritica Clorita (1) Pirita (0.5), Magnetita (0.5), pirita diseminada
343 Lutita Grano fino Clorita (1), silica (3) Pirita (0.5), pirita diseminada
351 Monzonita Grano Medio Clorita (2), Epidotas (2) Carbonatos (1), Eiyita (0.5), cr_:ll;:opirita ((_).5),
Magnetita (1) pirita y calcopirita diseminada
. ) Clorita (2), Epidotas (2) Carbonatos (1), Pirita (0.5), calcopirita (0.5),
852 Monzonita Grano Medio Magnetita (1) pirita'y calcopirita diseminada
353 Vetas de cuarzo . Eirita @, sulfur_os gris @'5)’
pirita'y sulfuros gris diseminados
354 Sedimento volcanico Grano Medio Clorita (1), Epidota (1) Calcopirita (0.5), calcopirita diseminada
357 Cuarzo diorita Grano Medio Clorita (2), Carbonatos (1), Sericita (1) Pirita (0.5), calcopirita (0.5), pirita y calcopirita diseminada
Pirita (2), calcopirita (1), Molibdeno (0.5), Galena (0.5),
358 Vetas de cuarzo esfalerita (0.5)
py ds /cp ds Gn ds Mo ds
359 Sedimento volcanico Grano Medio Clorita (2), Epidotas (2) Carbonatos (1) Pirita (05). C?!COD'.r'ta (9'5)'
pirita y calcopirita diseminada
360 Gouge (salbanda) Carbonatos (2), Arcilla (2)
361 Brecha Freatomagmatica Carbonatos (2), Arcilla (2) Pirita (1), sulfuros gris (0.5), pirita diseminada
362 Porfido dacitico Grano Medio Clorita (1), Cark;?gﬁléo(sél), Sericita (2), Pirita (1.5), pirita diseminada
363 Monzonita Grano Medio Clorita (3), Carbonatos (2) Pirita (0.5), pirita diseminada, carbonatos en venillas
364 Brecha Freatomagmatica Grano fino Clorita (1), Carl;?giﬁt:?l()l), Sericita (2), Pirita (1), pirita diseminada
. . ) . Pirita (0.5), sulfuro gris (0.5),
365 Sedimento volcanico Grano fino Clorita (1) pirita diseminada y sulfuro gris en venillas, hematita (2)
366 Lutita Grano medio Carbonatos (2) Pirita (0.5), pirita diseminada, ferrihidrita (1)
367 Lutita Grano medio Carbonatos (1), arcilla (1) Pirita (0.5), pirita diseminada
368 Lutita Grano medio Clorita (2), Carbonatos (1), arcilla (1) Pirita (0.5), pirita diseminada
369 Lutita Grano fino Carbonatos (2) Pirita (0.5), pirita diseminada
371 Lutita Grano fino Carbonatos (2) Pirita (0.5), pirita diseminada
372 Sedimento volcanico Matriz soportada Clorita (1), Cf:lrbonato;l(l), Sericita (1), ‘R|r|ta (0.5), sulfu_ros gris (0.5),
arcilla (2), Silica (1) pirita y sulfuros gris diseminados
373 Cataclasita Carbonatos (2), arcillas (2)




Tabla A 3. Plantilla de muestras de rocas de interés de la concesién Amadores.

n SAMPLE LITOLOGIA TEXTURA ALTERACIONES MINERALIZACION
374 Lutita Grano fino Carbonatos (1), arcillas (1) Pirita (0.5), pirita diseminada
375 Lutita Grano fino Carbonatos (2) Pirita (0.5), pirita diseminada y venillas de pirita
377 Lutita Grano fino Silica (1) Goethita (0.5), Ferrihidrica (1)
378 Toba Grano fino Clorita (2), Carbonatos (1) Pirita (0.5), pirita diseminada
379 Diorita Grano medio Clorita (2) Pirita (0.5), calcopirita (0.5), Magnetita (1.0),
pirita y calcopirita diseminada
380 Diorita Grano medio Clorita (1),arcilla (2) Hematita (1.0)
381 Toba Grano medio Clorita (1),arcilla (1) Pirita (0.5), Magnetita (2.0), pirita diseminada,
Hematita (2.0), Ferrihidrita (0.5)
382 Toba Grano medio Clorita (2), Carbonatos (1), arcilla (1) Pirita (0.5), pirita diseminada, Magnetita (1.0) , Hematita (2.0)
383 Toba Grano medio Clorita (2), Carbonatos (1), arcilla (1) Pirita (0.5), pirita diseminada,
Magnetita (2.0) , Hematita (2.0), Ferrihidrita (0.5)
384 Brecha Hidrotermal Fragmental Carbonatos (1), arcilla (1) Pirita (1), Sulduros gris (0.5), Magnetita (0.5), pirita diseminada, venillas de
pirita,
Hematita (2.0), Goethita (1.0)
385 Diorita Grano medio Clorita (2), Carbonatos (1) Pirita (1), Magnetita (1), pirita diseminada, Hematita (3.0), Ferrihidrita (1.0)
Hematita (2.0), Goethita (1.0)
386 Vetas de cuarzo Masivo Pirita (2.0), pirita patchy
502 Diorita Grano grueso Clorita (1), Epidota (1), Carbonatos (1), Pirita (2.0), Pirita diseminada, pirita en venillas, pirita patchy
Biotita (2)
504 Diorita Grano grueso Clorita (3), Epidota (2), Carbonatos (1) Hematita (1.0)
509 Andesita Grano fino
1001 Diorita Faneritica Clorita (1), Epidota (1), Magnetita diseminada
Magnetita (1)
1002 Sedimento volcanico Grano fino Carbonatico (2) Pirita (0.5), Calcopirita (0.5),
pirita diseminada, calcopirita diseminada
1003 Aglomerado Fragmental Carbonatico (1) Magnetita (1), carbonato diseminado, Magnetita diseminada
1004 Andesita Afanitica Clorita (1), Carbonatico (2), Magnetita (2) carbonato diseminado, carbonato en vetillas,
Magnetita diseminada
1005 Aglomerado Fragmental Carbonatico (2), Argilico (2) carbonato diseminado, carbonato en vetillas
1006 Andesita Afanitica Clorita (1), Carbonatico (1), magnetita (2) Carbonato diseminado, carbomnato en vetillas,
magnetita diseminada
1007 Andesita Afanitica Clorita (2), Carbonatico (2), Magnetita (1) Pirita (0.5), Pirita en vetillas, carbonato en vetillas, carbonato diseminado,
hematita en vetilla, Magnetita diseminada
1008 Toba cristalina Grano medio Carbonatico (3), Argilico (1) Carbonato en vetillas, carbonato diseminado,
hematita diseminada
1010 Toba cristalina Grano medio Carbonatico (2), Argilico (2) Hematita diseminada, carbonato en vetillas,
carbonato diseminado
1011 Toba cristalina Grano medio Clorita (1), Carbonatico (2), Argilico (1), Carbonato en vetillas, carbonato diseminado,

Magnetita (1)

magnetita diseminada




Tabla A 4. Plantilla de muestras de rocas de interés de la concesion Amadores.

n SAMPLE LITOLOGIA TEXTURA ALTERACIONES MINERALIZACION
1012 Gouge Canal (Channel) Clorita (1), Carbonatico (2), Argilico (2) Carbonato en vetillas, hematita diseminada
1013 Toba cristalina Grano medio Argilico (2), Magnetita (1)
1015 Toba cristalina Grano medio Carbonatico (2), Argilico (2), Magnetita (1) Hematita en vetillas, carbongto diseminado,
carbonato en vetillas
1016 Sedimento volcanico Grano fino Epidota (1), Carbonatico (2), Silica (2) Pirita (0.‘5.)’ Cglcoplrlta (0.5), pirita dlsem|a_1nda,
calcopirita disemianda, carbonato en vetillas
1018 Lutita Grano fino Pirita (0.5)3 _Calcoplrlt@l (0.5), plrlta diseminada,
calcopirita en vetillas, vetillas de cuarzo
1019 Aglomerado Fragmental
1101 Toba Grano fino Clorita (1), Epidota (1) Magnetita (2), Hematita (0.5)
1102 Toba Grano fino Clorita (1), Epidota (1), Arcilla (1) Hematita (0.5), Magnetita (0.5)
1103 Toba Grano fino Clorita (1), Epidota (1), Arcilla (1) Magnetita (1.0), Ferrihidrita (0.5)
1104 Monzonita Faneritica Clorita (2), Epidota (2) Pirita (0.5), Magnetita (1.0), Ferrihidrita (0.5)
1105 Andesita Porfidico Clorita (1), Epidota (1), Carbonatos (1) Magnetita (1.0), Cu
1106 Andesita Porfidico Clorita (1), Epidota (1) Magnetita (1.0)
Pirita (0.5), Calcopirita (0.5), Sulfuro gris (0.5), pirita
1201 Sedimento volcanico Grano fino diseminada,
calcopirita en vetillas, Brocantita, hematita (2)
1202 Lutita Grano fino Pirita (0.5), Pirita diseminada
1203 Toba Lapilli Grano medio
1204 Lutita Lutita
1205 Toba cristalina Grano medio Clorita (1), Magnetita (1) Hematita (1)
1206 Toba cristalina Grano medio Magnetita (1)
1251 Diorita Equigranular Epidota (2) Pirita (0.5), pirita diseminada, hematita en vetillas?
1252 Dique andesitico Inequigranular Pirita (0.5), Cobre nativo, cobre diseminado
1253 Aglomerado Fragmental Pirita (0.5), pirita diseminada
1254 Arenisca Grano medio Carbonatico (2), Silica (1) Pirita (0.‘5.)’ Cglcoplnta (0.5), pirita dlsemlr?ada,
calcopirita diseminada, carbonato en vetillas
1255 Aglomerado Fragmental Carbonatico (1) jarosita (1)
1256 Aglomerado Fragmental Carbonatico (2) Pirita (0.5), pirita diseminada, Jarosita (1)
1257 Toba cristalina Inequigranular Carbonatico (1) Pirita (1), pirita disemianda, carbonato en vetillas, jarosita

0.5




Tabla A 5. Plantilla de muestras de rocas de interés de la concesién Amadores.

n SAMPLE LITOLOGIA TEXTURA ALTERACIONES MINERALIZACION
1258 Andesita Inequigranular Carbonatico (1) Venillas de carbonato, jarosita (1), hematita (1)
. - . . A Pirita (1), Calcopirita (1), pirita diseminada,
1259 Sedimento volcanico Capas Clorita (1), Carbonatico (1), pirrotita (1) pirita en vetillas, carbonato vetillas
. . . . Pirita (1), Calcopirita (0.5), pirita diseminada,
1260 Diorita Inequigranular Clorita (1), Epidota (1) calcopirita diseminada, hematita (0.5)
1261 Diorita Inequigranular Clorita (1), Epidota (1) Pirita (1), hematita (0.5), pirita diseminada, pirita en vetillas
1262 Vetas de cuarzo Masivo Pirita (1), lecop_irita _(0.5), pirita Qiseminada,
calcopirita diseminada, jarosita (0.5)
L ) ) ) ) Pirita (1), Calcopirita (0.5), pirita diseminada,
1263 Diorita Inequigranular Clorita (2), Epidota (1), Carbonatico (1) calcopirita diseminada, goethita (0.5)
1265 Aglomerado Fragmental crisocola (1) Calcocita (0‘5)‘. crls_ocola diseminada,
calcocita diseminada
1266 Toba cristalina Grano medio Carbonatico (3) hematita (1), carbonato diseminado
Pirita (1), Calcopirita (0.5), carbonato diseminado,
1267 Aglomerado Fragmental Clorita (1), Carbonatico (3) pirita diseminada, calcopirita diseminada, pirrotita
diseminada
1301 Cuarzo diorita Faneritica Clorita (2), Ep|dot§ (1), Biotita (2), Pirita (2), pirita diseminada, venillas de pirita
Magnetita (3)
1351 Diorita Grano fino Clorita (2), Epidota (2) Trazas de pirita
1352 Arenisca Grano fino Clorita (1), Epidota (1)
1354 Lutita Grano medio Clorita (2), Epidota (1), Silica (2) Trazas de pirita
1355 Brecha Hidrotermal Grano grueso Sericitico (1), Argilico (3)
1357 Diorita Grano grueso Clorita (2), Epidota (1)
1358 Arenisca Grano medio Clorita (1), Epidota (1) py (0.1)
1359 Diorita Grano grueso Clorita (2), Epidota (1) py (0.1), trazas de pirita
1360 Arenisca Grano fino Clorita (1) Trazas de pirita diseminada
1361 Arenisca Grano fino Clorita (1), Silica(1) Trazas de pirita diseminada
1362 Arenisca Grano medio Clorita (1)
1363 Arenisca Grano medio Clorita (1) py ds
1364 Arenisca Fragmental Clorita (1) Trazas de pirita
1365 Arenisca Fragmental Clorita (1), Silica (1) Trazas de pirita
1366 Salbanda de brecha tecténica Fragmental Argilico (3), Silica (2) py (1), ja (1), go (1)




Tabla A 6. Plantilla de muestras de rocas de interés de la concesién Amadores.

n SAMPLE LITOLOGIA TEXTURA ALTERACIONES MINERALIZACION
1368 Lutita Grano fino Clorita (1), Silica (1) py (0.5), trazas de pirita, go (1), fer (1)
1369 Sedimento volcanico Grano fino Clorita (1)
1371 Arenisca Grano medio Clorita (1), Epidota (1), Silica (1)
1372 Porfido Hornblendico Porfidico Argilica (3), Silica (3) py (1), py ds, ja (1)
1373 Andesita Grano fino Clorita (1), Epidota (1) py (0.5)
1374 Arenisca Grano medio Clorita (1)
1375 Lutita Grano fino Silica (3) py (0.5)
1376 Lutita Grano fino Argilica (1), Silica (3)
1377 Lutita Grano fino Argilica (2), Silica (3) py (0.5), go (1)
1378 Lutita Grano fino Argilica (2), Silica (3) go (1)
1379 Lutita Grano fino Argilica (2), Silica (3) go (1)
1381 Lutita Grano fino Clorita (1), Epidota (1), Argilica (3) py (0.5), ds, go (0.5)
1382 Lutita Grano fino Clorita (1), Epidota (1), Argilica (3) py (0.5), ds, go (0.5)
1383 Diorita Faneritica Argilica (3), Silica (1) py (2), diseminado, go (0.5), hm (0.5), CuMnO (0.5)
1384 Aglomerado Grano grueso Clorita (1), Argilica (3) py (0.5), mt (0.5), ds, hm (0.5)
1385 Aglomerado Grano grueso Clorita (1), Argilica (1) py (0.5), mt (0.5), ds , hm (0.5)
1386 Diorita Grano grueso Clorita (1), Argilica (1) mt (0.5), ja (0.5), go (0.5)
1387 Diorita Grano grueso Clorita (1) py (0.5), mt (0.5), go (0.5)
1389 Diorita Grano grueso Clorita (1) mt (0.5)
1391 Lutita Grano fino Clorita (1) py (2), cp (0.5), mt (0.5), go (0.5)
1392 Brecha volcanica Grano medio Clorita (2) py (0.5), cp (0.5), go (0.5), CuMnO (0.5)
1393 Lutita Grano fino Clorita (1) py (0.5), cp (0.5), go (0.5)
1394 Lutita Grano fino Clorita (1), Silica (2) py (0.5), cp (0.5), go (0.5)
1396 Lutita Grano fino Silica (2) go (0.5), CuMnO (0.5)
1398 Brecha piroclastica Grano medio Clorita (2), Epidota (1) py (0.5), mt (0.5), go(0.5)
1399 Lutita Grano fino Clorita (1) py (0.5), go (0.5)




Tabla B 1. Ensambles de minerales y datos registrados del equipo TerraSpec Halo.

ANEXO B

n

MINERAL

# SAMPLE MINERAL 1 (3,3,3) 2(332) MINERAL 3 (3,3) MINERAL 4 (3,2) MINERAL 5 (3) MINERAL 6 MINERAL 7 ALTERACION ENSAMBLES
. ’ " kapx | pal - . S .
1 11 k-ill (8) [ ill-smc (3) | mg-ill (3) @) ) Argilica Intermedia k-ill,ill-smc,mg-ill,pal
mg-ill ill-smc femg-ch - . e ]
2 12 (322) ®) 2.2) Argilica Intermedia mg-ill,ill-smc,femg-ch
3 13 "2—35?)(: hal (3) mus (3) cbz (3) fer(3) Argilica Intermedia il-smc,hal,cbz,mus
4 14 kapx(3,3) r(rgg;;l kawx (3) Argilica Intermedia mg-ill,kawx
phi-ca hyb -
5 31 vrm (3,3 vrm,phi-ca,hyb,czo
(3.3) @) 6) p Yl
femg-ch L .
6 32 (333) vrm (3) Propilitica exterior femg-ch,vrm
femg-ch . . . .
7 33 (32.2) stip (2,2) pal (2) vrm (1,1,1) Propilitica exterior femg-ch,stip,pal,vrm
8 34 stip(3,3) vrm(3) fe(rggl—)c iy Propilitica exterior stip,vrm,femg-ch
femg-ch mg-ill f q f - o
9 35 233) (32) k-ill (2) Argilica Intermedia femg-ch,mg-ill,k-ill
femg-ch vrm . .
10 36 (333) (333) Propilitica exterior femg-ch,vrm
11 38 fe(n;g?;;: b fe-ch (2) rec (2) Propilitica exterior femg-ch,rec,fe-ch kut
12 39 fe(rggs:;:h rec (2) hal (2) Propilitica exterior femg-ch,hal,rec,kut
13 42 bei mnt (3) ep,bei,mnt
(2,3) \bei,
femg-ch vrm . - . .
14 46 @32 32) mg-ill (2) Argilica Intermedia femg-ch,vrm,mg-ill
15 47 f((e;ng-zc)h kapx (3) pal (2,2,1) Propilitica exterior femg-ch,kapx,pal
16 48 fe(rggs-;: b vrm (3) hal (3) femg-ch,ep,vrm,hal
kapx mus hal i
17 50 (33) (3,2,1) ) Filica kapx,mus,hal
18 54 (”3h'3°3”; axi (3) hyb (3) Propilitica exterior phi-ca,hyb,axi
mg-ill femg-ch o " r ]
19 55 heu (3,3) 23.2) (62 Argilica Intermedia heu,mg-ill,femg-ch
20 56 Tg;)h clti (3) heu (3) phi-ca (3) Propilitica exterior mg-ch,phi-ca,heu,clti
kawx vrm -
21 77 (323) 33) Argilica kawx,vrm
22 104 k-ill (3,3,3) rec (3,2,3) gyp(3) Argilica Intermedia k-ill,rec,gyp
23| 105 . mg-ill 2,2) kill 2) czo femg-ehmoil k-
vrm stip - . .
24 110 (33.3) (3.3) Propilitica exterior vrm,stip,ca
25 253 mnt (3) fegg]:)ch vrm (2,2) ep,femg-ch,mnt,vrm




Tabla B 2. Ensambles de minerales y datos registrados del equipo TerraSpec Halo.

# | nsampLE M"E'sE?’;)" 1 M'?‘SE?’;)L 2| MINERAL2(33) MINERAL 4 (3,2) MINERAL 5 (3) MINERAL 6 MINERAL 7 ALTERACION ENSAMBLES
26 255 femg-ch(3,3,3) bei (2,2) mnt (2) Propilitica exterior f;’:‘gefr;fnet
femg- K-l
27 256 ch 222) Argilica Intermedia femg-ch,k-ill
(2,2,3) o
mg-ill Argilica Intermedia* .
28 341 (22.2) (P-F) mg-ill,czo
femg-ch Propilitica
29 342 22 has (2) exterior*(P| femg-ch,has,czo
0| 343 | femgch(333) pal(d) | mgil@) | fesap() T ey
mg-ill Argilica .
31 351 femg-ch(3,3,3) (2g 2) Interm%dia*(PI) femg-ch,mg-ill,ep
32 352 fe(rggé;: B Propilitica exterior femg-ch
phi- ill-smc . . phi-ca,cbz,vrm,ill-
33 353 ca(3) cbz (3) | vrm (3) &) Argilica Intermedia smo
34 354 femg-ch (3,3,3) ! (gazl) femg-ch,ep,pal
35 357 k-ill (3,3) Argilica Intermedia k-ill
36 358 gme (3,3,3) |I;—zsg;c fer (3) Argilica Intermedia* gme,ill-smc
37 359 femg-ch mg-ill vrm Argilica femg-ch,mg-
(3,3,2) 3.1) 2,2 Intermedia*(PI) ill,vrm,ep
kawx vrm .
38 360 Argilica kawx,vrm,dol
39 361 k(gvg;‘ dol (3,3) Argflica kawx,dol, ank
40 362 k-ill (3,3) pyr (3,3) dik (2) kawx (2) Argilica Avanzada k-ill,pyr,dik,kawx
41 363 bei (3,3) hal (3) fj]"}g; Propilitica exterior bei,femg-ch,ca,hal
42 364 mus (3,3,3) hal (3,3) kawx (3) Filica mus,hal,kawx
. kawx . Argilica . .
43 365 k-ill (3,3) 3.3) dik(2) Intermedia*(AR) kawx k-ill,ca,ank,dik
femg-ch mg-ill Argilica ’ S
a4 366 @iy | (22 Intermedia*(F) femg-ch,mg-ill
il-sme | fem9-
45 367 2:2,1) ch stip (2) Argilica Intermedia femg-ch,ill-smc,stip
= (2.2,1)
femg-ch mg-ill q - ) - e
46 368 (323) (2.4) stip (2) Argilica Intermedia femg-ch,mg-ill,stip
femg- T
47 369 ch bei (2) Propilitica exterior femg-ch,mnt,bei
(3)
(23.2)
48 371 nac (3,3,2) bei (3) mnt (3) Argilica nac,bei,mnt
kapx gme kawx -
49 372 2.3) &) G) Argilica kapx,gme,dol,kawx
50 373 mnt (3,3,3) I;m(% mnt,ep,femg-ch




Tabla B 3. Ensambles de minerales y datos registrados del equipo TerraSpec Halo.

# | sampLe | MINERAL 1(3.3:3) “’2"’2'3':?;’2*)" MINERAL 3 (3,3) | MINERAL 4 (3,2) MINERAL 5 (3) MINERAL 6 MINERAL 7 ALTERACION ENSAMBLES
51 374 (21‘;-211) ill-smc (2) mnt (1,1) Argilica Intermedia fe-ch,ill-smc,mnt
52 | 375 '(‘gg’; bei(3) -I Argilica ca,kapx,bei,smi
53 377 (3?§|3) Ig’g%p) non (3) Argilica fe-sap,pal,non
54 378 fe;‘ g; i mg-ch (2) Propilitica exterior femg-ch,mg-ch
55 379 i (21282) phl (1,1) czo,mus,phl

56 380 f?:r%ngg; pal (3,2) femg-ch,ep,pal
57 381 (;t;l) Propilitica exterior heu,hbl

58 382 gjlacs phi-ca,ep

59 383 (%hg%a) kapx (3) phi-ca,czo,kapx,ep
60 384 (22) _ mus(3) k:g\;x Pugiies s hal kawx,ca,dol,mus
61| 385 (CB‘?;) ’Fg;;' ""(Z’)"c kawx (2,2) Argilica Intermedia Csrf]g‘lf’a"l'\'l;"

62 | 386 bei@3) | vim(3) °(g)z Argilica vrm,bei,cbz

63 502 (ggl) r?sg’-zc)h fer?g)-ch th,mg-ch;gmg-ch,frr-
64 504 - (\g‘r;) rie (2,1) czo,vrm,rie

65 509 vrm (2,3) fe-sap (3) mg-ch (2) Propilitica exterior vrm,fe-sap,mg-ch
66 1001 hbl (2,3) (vlrrsn) fe(ni?z-;: iy Propilitica exterior hbl,vrm,femg-ch
67 1002 f?gjg;; ca(3) m?é;:h Propilitica exterior femg-ch,ca,mg-ch
68 1003 (?\’/’rzr’r;) Argilica Intermedia vrm,mg-ill

69 1004 (?‘: r3mS) (r;gz-lzll) Argilica Intermedia vrm,mg-ill

70 1005 (\; rsrg) (292"'2") Argilica Intermedia vrm,mg-ill

71 1006 vrm (3) lau (3) fe(rg?i)c i Propilitica exterior vrm,lau,femg-ch
72 1007 (g?;) fegygs: [ vrm (3) stip(3) Propilitica exterior heu,femg-ch,vrm,stip
73 1008 (I,;?’g) (gi,:) vrm (3) str(3) Argilica kapx,pal,vrm,str
74 1010 (22) pal (3) ayp (3) kapx(3) Argilica hal,kapx,pal,gyp
75 1011 (Ejl;i,) heu (3) ! Propilitica exterior lau,heu,ca




Tabla B 4. Ensambles de minerales y datos registrados del equipo TerraSpec Halo.

n MINERAL 1 MINERAL -
# SAMPLE (333) 2(332) MINERAL 3 (3,3) MINERAL 4 (3,2) MINERAL 5 (3) MINERAL 6 MINERAL 7 ALTERACION ENSAMBLES
. Propilitica ca,clti,vrm,mus,fe-
76 1012 vrm (3) clti (3) mus (3) | fe-sap (3) exterior(Al?) sap
stip - .
77 1013 (3.3.3) to (2) Argilica stip,to
. heu,phi-ca,mg-
78 1015 heu (3,3) mg-ch (3) | phi-ca(3) ch,czo
femg-ch
79 1016 (33.3) - fe-ch (2) femg-ch,ep,fe-ch
80 1018 ayp (3,3) cbz (3) Argilica gyp.kawx,cbz
ill-smc . Argilica ill-smc,mg-
81 1019 @3 | MmeilE3) ayp (3) Intermedia*(P1) ill gyp,czo
82 1101 heu (3,3) vrm (3) hbl (2) Propilitica exterior heu,vrm,azu,hbl
ill-smc ; Argilica ill-smc,pal,mg-
83 1102 (3.3.3) il ) um @) Intermedia*(PI ill,czo,vrm
84 1103 cbz (3,3) heu (3) cbz,azu,heu,ep
femg-ch fe-ch
85 1104 - (3.3) (62) str(2) ep,femg-ch,fe-ch,str
86 1105 lau (3,3) sap (3) phi-ca (3) | hyb (3) Propilitica exterior lau,phi-ca,sap,hyb
87 1106 (psh'g%a) crr (3,2) hyb (3) Propilitica exterior phi-ca,crr,hyb
88 1201 hal (3,3) mnt (3) non (2) Argilica hal,mnt,non
89 1202 fe?;gé;: i stip (3) - femg-ch,ep,stip
fe-sap femg-ch L .
90 1203 (33.3) 33 vrm (3) Propilitica exterior fe-sap,femg-ch,vrm
91 1204 mg-ill (2) mnt (2) ep,mg-ill,mnt
92 1205 (\gr;) mg-ch (3) | phi-ca(3) Propilitica exterior vrm,mg-ch,phi-ca
heu . .
93 1206 (33.3) axi (2) heu,czo,axi
femg-ch
94 1251 -I 23 czo,femg-ch,ep
95 1252 phi-ca (3,3) Propilitica exterior phi-ca
96 1253 (%yg) gme (3) - mus(2) gyp,czo,gme,mus
97 1254 rec (3,3) stip (2) Propilitica exterior rec,femg-ch,stip
vrm ) Propilitica .
98 1255 (3.3.3) non (3) clti (3) exterior*(Al-P1) vrm,clti,non,ca,czo
99 1256 kapx (2) Argilica dol,kapx
stip femg-ch L . ) ’
100 1257 (3.2.2) ‘ 22.2) @iy Propilitica exterior stip,kawx,femg-ch




Tabla B 5. Ensambles de minerales y datos registrados del equipo TerraSpec Halo.

# | nsampLE M”E'3E§§)L e M”E‘f?’;‘)" 2| MINERAL 3 (3,3) | MINERAL 4 (3,2) MINERAL 5 (3) MINERAL 6 MINERAL 7 ALTERACION ENSAMBLES
101 1258 (2%') pal (32) | bei(3) Argilica hal,pal,bei
102 1259 ill-smc (3) lau (3) cgz czo,lau,il-smc,cbz
103 1260 mg-ill (3,1) czo,mg-ill,ep,frr-ac

heu femg-
104 1261 femg-ch (3,1) ) har (3) phl (2) ch.heu,har.phl.ep.czo
chz ) e . .
105 1262 33 gme (3) ja(3) hm (3) Propilitica exterior cbz,gme,ja,hm
106 1263 mnt (3) ep,frro-ac,mnt
107 1265 vrm (3) gme (3) Tsr;t Argilica cry,mnt,vrm,gme
108 1266 vrm (3,1) clti (3) to (3) Propilitica exterior pre,vrm,clti,to
stip vrm .
109 1267 2.2) heu (2) ai1) stip,heu,vrm,czo
hbl mg-ill Argilica r
110 1301 (3323) (G3) Intermedia*(P! hbl,mg-ill czo
femg-
111 1351 ch vrm (3,1) femg-ch,vrm,ep
(3.3.3)
femg-ch vrm e .
112 1352 (3.23) (3,2,2) fer (3,3) Propilitica exterior femg-ch,vrm,fer
femg-
113 1354 ch cbz (3) fer (3) femg-ch,cbz,ep
(3.3.3)
kawx nac - "
114 1355 (333) | 333) mus (2) Argilica Intermedia nac,kawx,mus
femg-ch mg-ill Argilica : r
115 1357 (3.41) 2.4) pre (2) Intermedia*(P1) femg-ch,mg-ill,ep,pre
vrm ill-smc ; o . vrm,ill-smc,mg-ill fe-
116 1358 (333) @3) mg-ill (3) Argilica Intermedia ch
femg-
117 1359 ch femg-ch,ep
(3.3.3)
lau vrm
118 1360 (3323) 3.3 crr (3) lau,vrm,crr,czo
heu hbl A .
119 1361 33) (32) phi-ca (3) heu,ep,hbl,phi-ca
heu
120 1362 (33.3) hbl (3,2,3) -I heu,hbl,ep
121 1363 jiel stip (3) heu,czo,stip
(3.3) —
heu femg-ch
122 1364 (33) 22.2) heu,czo,femg-ch
heu
123 1365 (33.3)
ill-smc o . .
124 1366 (3.323) mus (3,2) hal (3) Argilica Intermedia ill-smc,mus,hal




Tabla B 6. Ensambles de minerales y datos registrados del equipo TerraSpec Halo.

# | nsampLE | MINERAL1(333) M”E'SEEQ)" 2 M'N(g'f;”;" 8 | MINERAL 4 (3.2) MINERAL 5 (3) MINERAL 6 MINERAL 7 ALTERACION ENSAMBLES
126 1368 fe(rgg]:;: B - heu (3) femg-ch,ep,heu
127 1369 f‘(*g‘gzc)h k(azF;X hyb (1,1) Propilitica exterior | femg-ch,kapx,hyb
128 1371 vrm (3,3,2) stip (3) r(nzg;)ll Argilica Intermedia vrm,stip,mg-ill
129 1372 kapx (3,3) ill-smc (3) pal (3) vrm (2,2,1) Argilica Intermedia kapx,pal,ill-smc,vrm
130 1373 hbl (3,3,3) ill-smc (3) bio (3) Argilica Intermedia hbl,bio,ill-smc

; femg- .
131 1374 magll ch ne Argilica Intermedia femg-ch,mg-illrie
(3.3,.3) (33.3) (2.2,2)
132 1375 hal (3) bei (3) KE”‘Z";’X mg-ill (2) Argilica*(Al) hal,bei kawx,mg-ill
133 1376 cbz (3) ngil)" mnt (2) Argilica Intermedia cbz,mg-ill,mnt
134 1377 kawx (3) cbz (2) Argilica* kawx,cbhz
135 1378 bei (3,3) kawx (3) | ill-smc (3) Argilica*(Al) bei,kawx,ill-smc
kawx i mg- | ill-smc Argilica kawx,mus,k-ill,ill-
136 1379 (333) mus (3) K@) | i) @) Intermedia*(AR- smc,mg-ill
femg-ch
femg-ch vrm ~ femg-ch,ep,vrm fe-
138 1382 32) - 22) fe-ch (1,2) e
139 1383 dik (3,3) rec (3) kawx (3) Argilica dik,rec,kawx
heu femg-ch e . heu,femg-
140 1384 (333) 62 hbl (3) vrm (3) Propilitica exterior ch.hblvrm
141 1385 (25‘2"’2) stip,ep
142 1386 bei (3,3,3) cbz (3,3) gme (3) Propilitica exterior bei,cbz,gme
vrm - mg-ill . 5 o r
143 1387 223) ill-smc (3) @2) Argilica Intermedia vrm,ill-smc,mg-ill
144 1389 (3" ’3”‘3) pal (2) hbl (2) Argilica*(PE) vrm,pal,hbl
145 1301 hbl (3,3,3) _ m(g')"' rec (2) hbl,ep,mg-ill,rec
femg-ch pal ~
146 1392 (333) 22.2) femg-ch,ep,pal
femg-ch mg-ill Argilica femg-ch,mg-
147 1393 (2,2,3) (1,2) s () Intermedia*(F?-Pl) ill,mus,ep
148 1304 (;e-lcg) (”3“2) kiill (2) Argilica Intermedia fe-ch,mar k-il
femg-ch A Argilica .
149 1396 (323) mus (3,3) k-ill (2) Intermedia*(F?) femg-ch,mus,k-ill
mg-ill Argilica femg-ch,vrm,mg-
150 1398 vrm (2,3) (3) Intermedia*(P1) ill,ca.ep
femg-ch vrm . . . femg-ch,vrm,bio, fe-
151 1399 (333) 2.3) bio (2) fe-sap (2) Propilitica exterior sap

ank:ankerita; axi:axinita; azu:azurita; bei:beidelita; bio:biotita; ca:calcita; cbz:cabasita; clti:clinoptilolita; crr:corrensita; czo:clinozoisita; dik:dickita; dol:dolomita; ep:epidota; fe-ch:clorito ferroso; femg-ch:clorita ferromagnésica;
fer:ferrihidrita; fe-sap:ferrosaponita; frro-ac:ferroactinolita; gme:gmelinita-na; gyp:yeso; hal:halloysita; har:harmotoma; has:hastingsita; hbl:hornblenda; heu:heulandita; hyb:hidrobiotita; ill-smc:illita/esmectita; ja:jarosita;
kapx:caolinita px; kawx:caolinita wx; k-ill:illita potasica; lau:laumontita; mg-ch:clorito de magnesio; mg-ill:illita magnésica; mnt:montmorillonita; mus:moscovita; nac:nacrita; non:nontronita; pal:palygorskita; phi-ca:phillipsita-ca;
phl:flogopita; pre:prehnita; pyr:pirofilita; rec:rectorita; rie:riebeckita; sap:saponita; smi:smithsonita; stip:estilpnomelana; str:estroncianita; to:turmalina; vrm:vermiculita



ANEXO C

Tabla C 1. Plantilla de muestras de rocas de interés de la concesién Amadores.

n P -
SAMPLE AOI LITOLOGIA TEXTURAS ALTERACIONES MINERALIZACION

1351 1 Diorita Grano fino Clorita (2), Epidota (2) Trazas de pirita
1355 1 Brecha Hidrotermal? Grano grueso Sericitico (1), Arcilla (3) N/A
1357 1 Diorita Grano grueso Clorita (2), Epidota (1) N/A
1359 1 Diorita Grano grueso Clorita (2), Epidota (1) py (0.1), trazas de pirita
1372 1 Pérfido Hornbléndico Porfidico Arcilla (3), Silica (3) py (1), ja (1) , pirita diseminada
1373 1 Andesita Grano fino Clorita (1), Epidota (1) py (0.5)
1383 1 Diorita Faneritico Arcilla (3), Silica (1) py (2), diseminado, go (0.5), hm (0.5), CuMnO (0.5)
1386 1 Diorita Grano grueso Clorita (1), Argilica (1) mt (0.5), ja (0.5), go (0.5)
1387 1 Diorita Grano grueso Clorita (1) py (0.5), mt (0.5), go (0.5)
1389 1 Diorita Grano grueso Clorita (1) mt (0.5)

12 2 Brecha hidrotermal? Fragmental Serecitica (1), Silica (3) py (1.0), cp (0.5), Bornita (0.5)

48 P py (0.5), cp (0.5), mt (0.5), Cu nativo, go (1.0),

Diorita Grano medio Clorita (1), Epidota (1) hm (1.0), pirita y calcopirita diseminada

50 2 Brecha Hidrotermal? Laminado Serecita (2), Arcilla (2) py (0.5), pirita diseminada

104 3 Clorita (1), Carbonatos (2), Arcilla (1), Sericita (1),

Diorita Grano fino Magnetita (1) py (0.5), pirita diseminada

105 3 Diorita Grano fino Clorita (2), Epidotas (2) Carbonatos (1), Magnetita (1) py (0.5), pirita diseminada

256 3 Diorita Grano medio Clorita (2), Epidota (1) cp (0.1), Cu nativo, calcopirita diseminada
341 3 Monzonita Porfidico Clorita (1) py (0.5), mt (0.5), pirita diseminada

342 3 Monzonita Faneritico Clorita (1) py (0.5), mt (0.5), pirita diseminada

351 3 Monzonita Grano Medio Clorita (2), Epidotas (2) Carbonatos (1), Magnetita (1) py (0.5), cp (0.5), diseminados

352 3 Monzonita Grano Medio Clorita (2), Epidotas (2) Carbonatos (1), Magnetita (1) py (0.5), cp (0.5), diseminados

353 3 py (1), sulfuros gris (0.5), pirita y sulfuros gris

Vetas de cuarzo diseminados
361 Brecha Freatomagmatica? Carbonatos (2), Arcilla (2) py (1), sulfuros gris (0.5), pirita diseminada
363 3 Monzonita Grano Medio Clorita (3), Carbonatos (2) py (0.5), pirita diseminada, carbonatos en vetillas
364 3 . Clorita (1), Carbonatos (1), Sericita (2),
Brecha Freatomagmatica? Grano fino Arcilla (1) py (1), diseminada




Tabla C 2. Plantilla de muestras de rocas de interés de la concesién Amadores.

N

SAMPLE AOI LITOLOGIA TEXTURAS ALTERACIONES MINERALIZACION
379 3 Diorita Grano medio Clorita (2) py (0.5), cp (0.5) diseminados, mt (1.0)
380 3 Diorita Grano medio Clorita (1),Arcilla (2) hm (1.0)
54 4 Andesita Grano medio Clorita (1), Magnetita (1) Vetillas de pirita
56 4 hm (1.0), Vetillas de: hematita, cuarzo, cuarzo-pirita,
Andesita Grano fino Clorita (3), Epidota (1), Magnetita (1) epidota-cuarzo-pirita
7 4 Porfido dacitico Grano fino Clorita (1), Sericita (2) py (1), sulfuro gris (0.5)
357 4 Cuarzo diorita Grano medio Clorita (2), Carbonatos (1), Sericita (1) Py (0.5), cp (0.5), diseminados
358 4 Py (2), cp (1), Mo (0.5), Gn (0.5), esfalerita (0.5)
Vetas de cuarzo py ds /cp ds Gn ds Mo ds
362 4 Porfido dacitico Grano medio Clorita (1), Carbonatos (1), Sericita (2), Arcilla (1) py (1.5), diseminada
384 4 Brecha Hidrotermal py (1) diseminada y venillas, Sulfuros gris (0.5),
clasto soportado Fragmental Carbonatos (1), Arcilla (1) Magnetita (0.5), hm (2.0), go (1.0)
385 4 py (1) diseminada, Hm (3.0), fer (1.0), go (1.0), mt
Diorita Grano medio Clorita (2), Carbonatos (1) Q)
386 4 Vetas de cuarzo Masivo py (2.0), en trazas
502 4 Diorita Grano grueso Clorita (1), Epidota (1), Carbonatos (1), Biotita (2) Pirita (2.0), diseminada y vetillas
504 4 Diorita Grano grueso Clorita (3), Epidota (2), Carbonatos (1) hm (1.0)
509 4 Andesita Grano fino
1001 4 Diorita Faneritica Clorita (1), Epidota (1), Magnetita (1) Magnetita diseminada
1004 4 carbonato diseminado, carbonato en vetillas,
Andesita Afanitica Clorita (1), Carbonatico (2), Magnetita (2) Magnetita diseminada
1006 2 Carbonato diseminado, carbomnato en vetillas,
Andesita Afanitica Clorita (1), Carbonético (1), Magnetita (2) magnetita diseminada
py (0.5), Pirita en vetillas, carbonato en vetillas,
1007 4 carbonato diseminado,
Andesita Afanitica Clorita (2), Carbonatico (2), Magnetita (1) hematita en vetilla, Magnetita diseminada
1258 4 Andesita Inequigranular Carbonatico (1) Venillas de carbonato, ja (1), hm (1)
1260 4 Diorita Inequigranular Clorita (1), Epidota (1) Py (1), cp (0.5) diseminados, hm (0.5)
1261 4 Diorita Inequigranular Clorita (1), Epidota (1) Py (1) diseminada y vetillas, hm (0.5)
1262 4 Vetas de cuarzo Masivo py (1), cp (0.5) diseminados, ja (0.5)
1263 4 Diorita Inequigranular Clorita (2), Epidota (1), Carbonético (1) py (1), cp (0.5) diseminados, go (0.5)
1301 4

Cuarzo diorita

Faneritica

Clorita (2), Epidota (1), Biotita (2), Magnetita (3)

py (2), pirita diseminada y venillas




ANEXO D

Tabla D 1. Ensambles minerales de las areas de interés

n MINERAL MINERAL "
sampLe | A9 MINERAL 1 (3,3,3) 2555 MINERAL 3 (3,3) MINERAL 4 (3,2) MINERAL 5 (3) MINERAL 6 = Alteracién Ensambles
femg-ch
1351 1 (3,33) vrm (3,1) femg-ch,vrm,ep
1355 1 kawx (3,3,3) nac (3,3,3) mus (2) Argilica Intermedia nac,kawx,mus
femg-ch " Argilica femg-ch,mg-
1357 1 (3,1,1) sl pre (2) Intermedia*(P1) ill,ep,pre
femg-ch
1359 1 (333) femg-ch,ep
1372 1 kapx (3,3) ill-smc (3) pal (3) vrm (2,2,1) Argilica Intermedia kasf:ép:rl;:l-
1373 1 hbl (3,3,3) ill-smc (3) bio (3) Argilica Intermedia hbl,bio,ill-smc
1383 1 dik (3,3) rec (3) k(a;)vx Argilica dik,rec,kawx
1386 1 bei (3,3,3) cbz (3,3) gme (3) Propilitica exterior bei,cbz,gme
1387 1 vrm (2,2,3) Il-stime il Argilica Intermedia vrm,ill-smc,mg-ill
@) (12)
1389 1 vrm (3,3,3) pal (2) hbl (2) Argilica*(PE) vrm,pal,hbl
mg-ill . femg-ch "~ . mg-ill,ill-smc,femg-
12 2 -
32.2) ill-smc (3) 22) Argilica Intermedia ch
48 2 femg-ch (3,3) - vim (3) | hal (3) o ef:vmri" -
mus -
50 2 kapx (3,3) 3,2,1) hal (3) Filica kapx,mus,hal
104 3 k-ill (3,3,3) (3r;c3) gyp(3) Argilica Intermedia k-ill,rec,gyp
105 | 3 femg-ch (3) me-ill (2,2) kill (2) cz°'fem§_'i“|:"mg""'
256 3 f?;n zg;)h k-ill (2,2,2) Argilica Intermedia femg-ch,k-ill
mg-ill Argilica Intermedia* .
341 3 222) (PI-F) mg-ill,czo
femg-ch Propilitica
342 3 22) has (2) exterior*(Pl) femg-ch,has,czo
femg- mg-ill Argilica "
#3113 [ che3a) 222) Intermedia*(py) | feme-chme-illep
352 3 femg-ch (3,3) Propilitica exterior femg-ch
353 3 phi-ca(3) cbz (3) vrm (3) '"_(;Tc Argilica Intermedia phl-ca,ztranzévrm,lll-
361 3 kawx (3,3) dol (3,3) ! Argilica kawx,dol,ank
363 3 bei (3,3) hal (3) fen(\gg)—ch Propilitica exterior bei,femg-ch,ca,hal
364 3 mus (3,3,3) hal (3,3) k?;)lx Filica mus,hal, kawx




Tabla D 2. Ensambles minerales de las areas de interés

n
SAMPL | AOI WINIERAAL 3 MINERAL MINERAL 3 (3,3) MINERAL 4 (3,2) MINERAL 5 (3) MINERAL 6 REINIERAL Alteracion Ensambles
E (3.3,3) 2(3,3,2) 7
mus
379 3 22.2) phl (1,1) czo,mus,phl
380 3 femg-ch (3,3,3) pal (3,2) femg-ch,ep,pal
54 4 phi-ca (3,3,3) axi (3) hyb (3) Propilitica exterior phi-ca,hyb,axi
56 4 "(‘g';)h clti(3) | heu(3) | phi-ca(3) Propilitica exterior mg-ch,phi-ca,heu,clti
77 4 P vrm (3,3) Argilica kawx,vrm
(3.3)
k-ill o . .
357 4 (33) Argilica Intermedia k-ill
ill-smc - - .
358 4 gme (3,3,3) 2.3) fer (3) Argilica Intermedia* gme,ill-smc
362 4 (243") pyr (3,3) dik (2) kawx (2) Argilica Avanzada k-ill,pyr,dik,kawx
384 2 hal mus(3) kawx Argilica Intermedia* hal kawx,ca,dol,mus
(3.3) (3)
385 4 ébsz) mg-ill (3,3) ill-smc (3) kawx (2,2) Argilica Intermedia cbz,mg-ill,ill-smc,kawx,
386 4 bei (3) vrm (3) cbz (3) Argilica vrm,bei,cbz
hbl mg-ch femg-ch
502 4 (3.3) (G2) G) hbl,mg-ch,femg-ch,frr-ac
vrm - .
504 4 (323) rie (2,1) czo,vrm,rie
509 4 vrm (2,3) fe-sap (3) mg-ch (2) Propilitica exterior vrm,fe-sap,mg-ch
vrm femg-ch - .
1001 4 hbl (2,3) a3) @2 Propilitica exterior hbl,vrm,femg-ch
mg-ill . - F
1004 4 vrm (3,3,3) 22.2) Argilica Intermedia vrm,mg-ill
1006 4 vrm (3) lau (3) feggl-;: i Propilitica exterior vrm,lau,femg-ch
heu femg-ch . . . .
1007 4 (3.3) G2 vrm (3) stip(3) Propilitica exterior heu,femg-ch,vrm,stip
1258 | 4 (233') pal (3.2) | bei(3) Argilica hal,palbei
1260 4 czo,mg-ill,ep,frr-ac
femg- femg-
1261 4 ch@y | Meu® | har(®) phl (2) ch,heu,har phl,ep,czo
1262 gme (3) ja@3) hm (3) cbz,gme,ja,hm
1263 mnt (3) ep,frro-ac,mnt
mg-ill Argilica | r
1301 4 hbl (3,3,3) (3.3) Intermedia*(P1) hbl,mg-ill,czo

ank:ankerita; axi:axinita; azu:azurita; bei:beidelita; bio:biotita; ca:calcita; cbz:cabasita; clti:clinoptilolita; crr:corrensita; czo:clinozoisita; dik:dickita; dol:dolomita; ep:epidota; fe-ch:clorito ferroso; femg-ch:clorita ferromagnésica;

fer:ferrihidrita; fe-sap:ferrosaponita; frro-ac:ferroactinolita; gme:gmelinita-na; gyp:yeso; hal:halloysita; har:harmotoma; has:hastingsita; hbl:hornblenda; heu:heulandita; hyb:hidrobiotita; ill-smc:illita/esmectita; ja:jarosita;

kapx:caolinita px; kawx:caolinita wx; k-ill:illita potasica; lau:laumontita; mg-ch:clorito de magnesio; mg-ill:illita magnésica; mnt:montmorillonita; mus:moscovita; nac:nacrita; non:nontronita; pal:palygorskita; phi-ca:phillipsita-ca;

phl:flogopita; pre:prehnita; pyr:pirofilita; rec:rectorita; rie:riebeckita; sap:saponita; smi:smithsonita; stip:estilpnomelana; str:estroncianita; to:turmalina; vrm:vermiculita
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Foto: Pervasiva kf

E 2. Parametros del grado de alteracién empleado para las alteraciones in visu de las

muestras de roca. [Fuente:(Cooke, n.d.)]




I I I I I
2 3 4 5 6

———— IncreasingpH —m———=>

ha ha sm -
siica | siica | ., |chemicn| STEMER
ka | kasm | siica [ SR | ooje

-

<}=.nlncreasing Temperature c——————

3

stb hu moczna

T
[51)
=}

T
=1
(=]

L I ol I = 1 I o
HYDROTHERMAL ALTERATION MINERAL SYSTEMS

From: Greg Corbett & Terry Leach, Southwest Pacific Rim Gold Copper Systems - Short Course Manual, 1987
Includes the addifion of 1A fo the original diagram - codes changed to suit this reference set
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EPITHERMAL

1250
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conditions of conditions of PT SK

non-dissociation non-dissociation  bim mt-gt
Silica | Alunite | akka | kaolin ilka Galle-Silicate Silica | Alunite | al-ka | kaolin il-ka illite | Chlorite| Calc-Silicate
Group | Group | Group | Group | Group | Group | Group Group Group | Group |Group | Group | Group | Group

NPT sk [PH PR [CPs [0A [ ]AR [EAA
ALTERATION FACIES AND SUB FACIES - CEG

SJM alteration sub facies overlain on the Corbett & Leach alteration table
Includes the addition of 1A to the criginal Corbett & Leach diagram - codes changed to suit this reference sat

Note: Deep porphyry S0DIC-CALCIC (D) & aplite (AB) inserted - approximate

ALTERATION FACIES (AFAC)

Principal Facies

PS sub propylitic

PR propylitic AR argillic S1 silica mas vuggy

PT potassic AA advanced argillic S2 silica vuggy mas
SV silica vu

PH phyllic SK skarn 99y

IA intermediate argillic

ALT MINERALS (AMIN)

ab albite ep epidote sm smectite i

ac actinolite gt garnet stb stilbite 2\|7vsni||<i:a ;:St(;pny

ad adularia ha halloysite tm tremolite o ooy
al alunite hu heulandite to tourmaline o chalce O'T'Ic Si
ax andalusite il illite tr tridymite o cirI?amy r5| |cha "
bi biotite ka kaolinite Vs vesuvianite s stica pyrophylite
ca calcite kf k-spar wa wairakite D silica diaspore
cb carbonate la laumonite wo wollastonite

chd chalcedony
ch chlorite

co corundum

cs cristobalite

cx clinopyroxene

mo mordenite
mt magnetite
na natrolite

op opaline silica
pf pyrophyllite

cz chabazite gz quartz
do dolomite se sericite
dk dickite sd siderite

AA - acid sulphate facies

SO silica opaline
SM silica massive

SG silica granular
SA silica alunite
SC silica clay

CS clay silica

CA clay alunite

2017)]

E 3. Resumen de los minerales de alteracion hidrotermal comunes. [Fuente: (Meldrum,




LITOLOGIA
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F 1. Area de interés #01 de la concesiéon Amadores.
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F 2. Area de interés #02 de la concesion Amadores
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F 3. Area de interés #03 de la concesion Amadores
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