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RESUMEN

El bloque Macuchi, ubicado en el lado oeste de la Cordillera Occidental, estd compuesto
por rocas volcanosedimentarias y volcanicas que datan del Paleoceno al Eoceno y es
conocido por albergar importantes depésitos minerales de sulfuros masivos
volcanogénicos (VMS), como El Domo, La Plata, Macuchi y prospecto mineral Rome Gold.
El presente estudio realiza una caracterizacion petrogréafica detallada de las litologias de la
roca caja en Rome Gold mediante el andlisis de muestras de mano y laminas delgadas de
rocas tomadas en la concesion y sus alrededores. Los resultados del andlisis petrogréafico
permitieron identificar y clasificar cuatro tipos principales de litologias: tobas (liticas y
cristalinas), cuarzodioritas, andesitas y skarn. Las tobas liticas muestran fragmentos liticos
volcanoclasticos, andesiticos y fragmentos de cristales de plagioclasa y cuarzo en menor
cantidad. Las tobas cristalinas contienen mas proporcion de cristales de plagioclasa,
anfibol y una alta silicificacién. Las cuarzodioritas presentan textura faneritica con
alteraciones de plagioclasa a arcillas y anfiboles a clorita. Las andesitas tienen textura
porfiritica con fenocristales alterados a arcillas y epidota. El skarn contiene epidota, cuarzo,
granate, calcita, wollastonita y clorita. Estas litologias presentan caracteristicas similares a
las reportadas en estudios previos de la Formacion Macuchi. Ademas, se observé una
intensa silicificacion, cloritizacién y la presencia de minerales de sulfuro, los cuales son

similares con las descripciones de otros depdésitos VMS asociados al arco Macuchi.

PALABRAS CLAVE: Macuchi, VMS, volcanosedimentos.
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ABSTRACT

The Macuchi block, located at Western Cordillera in Ecuador, is composed of
volcanosedimentary and volcanic rocks dating from the Paleocene to the Eocene and is
known for hosting significant volcanogenic massive sulfide (VMS) mineral deposits, such
as El Domo, La Plata, Macuchi, and the Rome Gold mineral prospect. This study provides
a detailed petrographic characterization of the host rock lithologies at Rome Gold through
the analysis of hand samples and thin sections of rocks taken from the concession and its
surroundings. The petrographic analysis results in four main lithology types: tuffs (lithic and
crystalline), quartz diorites, andesites, and skarn. The lithic tuffs show volcaniclastic,
andesitic fragments and minor plagioclase and quartz crystal fragments. The crystalline
tuffs contain a higher proportion of plagioclase, amphibole and significant silicification. The
quartz diorites exhibit phaneritic texture with plagioclase alteration to clays and amphibole
to chlorite. The andesites have a porphyritic texture with phenocrysts altered to clays and
epidote. The skarn contains epidote, quartz, garnet, calcite, wollastonite, and chlorite.
These lithologies exhibit similar characteristics to those reported in previous studies of the
Macuchi Formation. Additionally, intense silicification, chloritization, and the presence of
sulfide minerals were observed, which are consistent with descriptions of other VMS

deposits associated with the Macuchi arc.

KEYWORDS: Macuchi, VMS, volcanosediments.
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1 INTRODUCCION
1.1 Antecedentes y justificacion

La Cordillera Occidental del Ecuador esta constituida por un basamento de plateau
ocednico acrecionado al margen continental durante el Cretacico Tardio (Hughes &
Pilatasig, 2002a). El bloque Macuchi, ubicado en el lado oeste de la Cordillera Occidental,
esta definido tectdnicamente por la falla Chimbo-Toachi y esta compuesto por rocas
volcénicas y volcanoclasticas de origen oceanico (Hughes & Pilatasig, 2002a). La
formacion de este arco tiene diversas interpretaciones, un origen de arco de islas
acrecionado al continente (Kerr et al., 2002; Hughes & Pilatasig, 2002) y un arco volcanico
submarino autéctono (Vallejo, 2007). A pesar de ello, esta formacién se caracteriza por
albergar depdsitos minerales de importancia econémica, como los depdsitos de tipo
sulfuros masivos volcanogénicos (VMS) como ElI Domo, La Plata, Macuchi y Rome Gold
(anteriormente llamado depdsito de VMS Ximena) (PRODEMINCA, 2000).

El presente trabajo se enfoca en la caracterizacion petrografica de la formacién Macuchi
en el depésito VMS de Rome Gold y sus alrededores. El analisis se lleva a cabo mediante
la recoleccion de muestras en campo y la posterior descripcién de 12 laminas delgadas
utilizando microscopia Optica para identificar los minerales presentes. El andlisis permitira
identificar las unidades litologicas presentes en la zona de estudio y, de esta manera,
comparar las caracteristicas petrograficas descritas con las documentadas en estudios
geoldgicos previos relacionados con el arco Macuchi, proporcionando una comprension
mas detallada y precisa de la geologia de esta area. Con esto, se clasifican las litologias
observadas mediante un analisis mineralégico, evaluando la textura y el tamafio de grano
en laminas delgadas para obtener informacion sobre la composicion de las rocas.
Finalmente, se comparan las descripciones obtenidas con estudios previos realizados en

la zona.

El presente trabajo forma parte del proyecto de investigacion PIS-22-03: Estudio
petrografico y mineraldgico del arco Macuchi asociado a depositos minerales de la
Cordillera Occidental del Ecuador, el cual pretende conocer las caracteristicas del
emplazamiento de las mineralizaciones de VMS y pérfido en el arco Macuchi. La
descripcion petrografica del encajante asociado a la mineralizacién tipo VMS es la fase

inicial para el desarrollo del proyecto de investigacion.



1.2 Estudios previos

El blogue Macuchi se encuentra ubicado a lo largo del borde oeste de la Cordillera
Occidental del Ecuador, tiene un espesor estimado de 2 a 2.5 km y se encuentra expuesto
en areas como la carretera Pilalo - La Man@, el valle del rio Chimbo, la via Aléag — Santo

Domingo y en el norte de Ecuador cerca al pueblo de Lita (Vallejo, 2007).

Segun Feininger & Bristow (1980) la formacion est4 compuesta principalmente por rocas
volcanoclasticas estratificadas de color oscuro, lavas calcoalcalinas que varian desde
basaltos olivinicos hasta andesitas y pillow lavas, descritas como rocas de un arco de islas

suturado al continente.

Hughes & Pilatasig (2002), por su parte, detallan la formacion Macuchi como una
secuencia volcanosedimentaria compuesta por brechas matriz soportada con clastos de
pillow lavas de hasta 1 m de ancho, areniscas turbiditicas de grano grueso y hialoclastitas
con niveles de calizas finos. Estos autores proponen que Macuchi se formé como un arco

intra-oceanico submarino.

Vallejo (2007) describe pillow basaltos, tobas liticas, brechas basalticas, intrusiones
andesiticas, capas turbiditcas de material volcanico redepositado, cherts
volcanosedimentos que constituyen aproximadamente el 80% de la secuencia y propone
en base a analisis geoquimicos que Macuchi es un arco volcanico submarino de afinidad

calco- alcalino a toleitico.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Realizar la caracterizacion petrografica de la roca caja del VMS en la zona de Rome-Gold,
con el fin de comparar las caracteristicas mineralégicas descritas con estudios geoldgicos

previos.
1.3.2 Objetivos especificos

e Recolectar y describir muestras de mano de la Formacién Macuchi en la concesién

minera Rome Gold y sus alrededores.

e Elaborar y describir laminas delgadas de las muestras recolectadas, utilizando

microscopia Optica para identificar minerales presentes.



e Clasificar las litologias y minerales de alteracion observados mediante un analisis
modal mineralégico, evaluando la textura y el tamafio de grano en laminas

delgadas.

e Comparar las descripciones petrograficas con la roca encajante de depésitos

minerales VMS asociados a la Formacion Macuchi.

1.4 Areade estudio

El area de estudio se encuentra ubicada al suroeste de la provincia de Cotopaxi, en los
sectores de la Mand y el Tingo. En la Figura 1.1 se presenta un mapa de las ubicaciones
de las muestras tomadas para su respectivo analisis.
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Figura 1.1: Mapa de ubicacién de las muestras tomadas para este estudio. A) Mapa del Ecuador,
en el cuadro rojo se sefiala la zona de estudio. B) Mapa general de ubicacién de muestras, el
cuadro en rojo es la ubicacion del Anexo. C) Anexo: Mapa ampliado de las muestras cerca al

sector de La Man4, destacadas en cuadro rojo en el mapa B.



1.5 Alcance

Para el desarrollo del proyecto de investigacion se pretende:

V1.

Recopilar y analizar informacion bibliogréafica sobre la zona de estudio.

Realizar una fase de campo del proyecto que dura 3 dias, en los cuales se
recolectaran 12 muestras de rocas en afloramientos puntuales para el andlisis

petrografico.
Realizar la descripcién macroscopica de las muestras de mano.

Elaborar laminas delgadas en el laboratorio de laminas delgadas de la Escuela

Politécnica Nacional para su descripcién microscépica.

Analizar y caracterizar la mineralogia presente en las muestras tomadas y

compararlas con los estudios previos realizados en la zona de estudio.

Redactar el trabajo de Integracion Curricular (TIC).

1.6 Marco tedrico

Depdsitos de sulfuros masivos volcanogénicos (VMS)

Los depositos de tipo sulfuros masivos volcanogénicos (VMS) son concentraciones de

minerales enriguecidos en metales formados por la precipitacion de fluidos hidrotermales

en entornos submarinos extensionales. Estos depdsitos se encuentran asociados

principalmente a contextos geodinamicos como dorsales oceanicas, arcos oceanicos y

margenes continentales como se observa en la Figura 1.2. Estos representan fuentes

importantes de cobre, zinc, plomo, oro y plata. Los depédsitos VMS se forman

principalmente en el fondo marino, donde los fluidos hidrotermales circulantes, impulsados

por el calor magmatico, se mezclan con las aguas del fondo marino o con las aguas

intersticiales en litologias cercanas al fondo marino, precipitando minerales de sulfuro en

formas que pueden variar desde podiformes hasta laminares (Shanks & Thurston, 2012).
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Figura 1.2: Diagrama esquemético del contexto geodindmico de las ocurrencias de sulfuros

masivos volcanogénicos (Shanks & Thurston, 2012).

Las rocas asociadas con los depdsitos de VMS incluyen una variedad de litologias

volcanicas y sedimentarias que varian desde maficas hasta félsicas. Las rocas volcanicas

gue hospedan estos depdsitos pueden ser:

Rocas Méficas: asociadas con dorsales oceanicas y arcos intraoceanicos maduros.

Rocas Peliticas-Maficas: asociadas con dorsales cubiertas de sedimentos y arcos
intraocedanicos.

Rocas Bimodales-Méficas: asociadas con arcos volcénicos intraoceanicos y

margenes continentales.

Rocas Bimodales-Félsicas: asociadas con arcos de margen continental y
retroarcos.

Rocas Siliciclasticas-Félsicas: asociadas con margenes epicontinentales maduros
y retroarcos.

Estas litologias se caracterizan por una mezcla de lavas masivas, almohadilla,

hialoclastitas, brechas de lava, depdsitos piroclasticos y sedimentos volcanoclasticos
(Schulz, 2012).



Rocas Igneas

Son uno de los tres tipos principales de rocas que conforman la corteza terrestre. Se crean
por el enfriamiento y solidificacion del magma o lava y se forman tanto en el interior de la
tierra, como en la superficie (Winter, 2014).

La clasificacibn de estas rocas se basa en la proporcion de minerales presentes.
Generalmente, se dividen en dos grupos: intrusivas o pluténicas y extrusivas o volcanicas
(Le Maitre, 2002). Las rocas igneas intrusivas se forman a partir de la solidificacién de
magma bajo la superficie terrestre. Por otro lado, las rocas igneas volcanicas se forman
por el enfriamiento rapido del magma en la superficie terrestre (Winter, 2014). Por su
composicion las rocas igneas pueden clasificarse como acidas, intermedias, basicas y
ultrabasicas (Winter, 2014). La Figura 1.4 se muestra un diagrama de clasificacién de rocas
igneas calcicas en base a su composicion mineral y la Figura 1.5 muestra el diagrama de

clasificacion de las rocas igneas extrusivas acidas.
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Figura 1.3: Diagramas de clasificacion modal QAPF para rocas igneas intrusivas calcicas (basada
en Streckeisen, 1976, Fig. 1a). Los vértices del doble triangulo son Q = cuarzo, A = feldespato

alcalino, P = plagioclasa. Modificado de Le Maitre (2002).
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Figura 1.4: Diagramas de clasificacién modal QAPF para rocas igneas volcanicas célcicas
(basada en Streckeisen, 1978, Fig. 1). Los vértices del doble triangulo son Q = cuarzo, A =
feldespato alcalino, P = plagioclasa. Modificado de Le Maitre (2002).

Texturas de las rocas igneas

La textura de las rocas igneas se refieren a la forma, tamafio, disposicion y relacion entre
los granos minerales que las componen y son el reflejo del ambiente de enfriamiento y tipo
de cristalizacion del magma o lava (White & Houghton, 2006). Existen tres texturas

principales:

Textura Faneritica: se caracteriza por la presencia de minerales intercrecidos lo
suficientemente grandes para ser observados a simple vista, generalmente con
tamarfios mayores a 1mm. Resultan del enfriamiento lento del magma en el subsuelo
(White & Houghton, 2006).

Textura Porfiritica: fenocristales (cristales grandes) incrustados en una matriz de

cristales mas pequefios o vidrio (White & Houghton, 2006).

Textura Afanitica: puede ser microcristalinas, cristales extremadamente pequefios
indistinguibles a simple vista o vitreas resultado del enfriamiento rapido de la lava que

resulta en vidrio volcanico (White & Houghton, 2006).



Rocas volcanosedimentarias

El término “volcanosedimentos” se refieren a cualquier material formado del transporte,
depositacion o redepositacion de productos de actividad volcanica. Este tipo de rocas son
el resultado de procesos complejos de fragmentacion transporte y depositacion en
ambientes volcanicos e incluyen materiales arrojados durante una erupcion, asi como

productos de retrabajamiento por agentes erosivos (Manville et al., 2009).
Tipos de volcanosedimentos

La clasificacion de los volcanosedimentos se hace en base a distintos criterios. Segun el
mecanismo de depositacion y el origen de los clastos pueden ser primarios y secundarios.
Los volcanosedimentos primarios, conocidos también como piroclasticos, son formados
directamente por procesos volcanicos a través de erupciones (White & Houghton, 2006).
En cambio, los volcanosedimentos secundarios, también descritos como epiclastos,
involucran el retrabajamiento de materiales volcanicos previamente depositados (Manville
et al., 2009).

Por otro lado, los volcanosedimentos se clasifican principalmente segun el tamafio de
grano. En la Figura 1.6 se muestra una tabla detallando la clasificaciébn de

volcanosedimentos en funcion de su tamafio de grano.
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Figura 1.5: Clasificacion de rocas volcanoclasticas segun el tamafio de fragmentos segun Fisher,
1966. Modificado de Le Maitre (2002).



Alteraciones Hidrotermales

Las alteraciones hidrotermales se producen debido a la interaccién de fluidos calientes con
las rocas huésped modificando su composicién mineraldgica y quimica. Estos procesos
generan zonas distintivas importantes en la exploracién de yacimientos minerales (Shanks
& Thurston, 2012).

Las alteraciones hidrotermales tipicas en los depoésitos VMS incluyen la sericitizacion,
cloritizacion y silicificacion. La zonificacion mineralégica es comuan, con minerales como la
clorita y la sericita predominando en el nucleo de la alteracion, y minerales de silice y
carbonato en los extremos. Esta zonificacion es indicativa de cambios en los gradientes
de temperatura y quimica de los fluidos hidrotermales (Galley et al., 2007). La Figura 1.3

muestra la zonacion de las alteraciones hidrotermales en un sistema tipo VMS.

Felsic volcanics
(Flat landing Brook FM.)

+—— 3-5KILOMETERS

1-3 KILOMETERS

3-5 KILOMETERS ———

: Zone 4
Zone 3 (Phengite+
(Phengite Ma-chlorite)
+chlorite)
Zone3 |
(Fe-Mg-chlorite
+sericite) Felsic pyroclastics

(Nepisiguit Falls FM.)

Figura 1.6: Zonificacién de alteracion hidrotermal en depdsitos de sulfuros masivos
volcanogénicos en el distrito de Bathurst. (Shanks & Thurston, 2012; modificado de Goodfellow,
2007).



2 CONTEXTO GEOLOGICO
2.1 Geologiaregional

Los Andes sudamericanos forman una cadena montafiosa de mas de 7000 km de longitud.
En la actualidad, esta zona se caracteriza por una subduccién casi ortogonal de la placa
Nazca bajo la Sudamericana y abarca desde Colombia hasta la Patagonia (Boland et al.,
2000). En el Ecuador los Andes se dividen en cordillera Occidental y Cordillera Real
separados por el Valle Interandino. La evolucion geodinamica de la Cordillera Occidental
desde el creticico tardio comienza con la Formacion del basamento de afinidad de plateu
ocednico sobre el cual se formaron arcos de islas que incluyen Rio Cala y la Formacion
Cayo que colisionaron al margen continental durante el Campaniano tardio (Kerr et al.,
2002).

Durante el Eoceno tardio se dio la Formacion del arco submarino Macuchi desarrollado al
borde occidental de la Cordillera Occidental que incluye secuencias volcanoclasticas y
rocas volcénicas (Vallejo et al., 2019). La Formacion de este arco estuvo acompafiada de
la depositacion de secuencias volcanoclasticas submarinas y turbiditicas de la Formacion
Apagua (Vallejo et al., 2009). En el Oligoceno se dio una continua actividad volcanica que
continuo6 con la Formacion del Grupo Saraguro y la unidad San Juan de Lachas al norte
del pais (Vallejo et al., 2019). Este proceso llevé a la Formacion de una zona de cizalla
denominada como Chimbo-Toachi, que marca la sutura entre los bloques, Pallatanga y
Macuchi (Hughes & Pilatasig, 2002a). La Figura 2.1 muestra un mapa con las ubicaciones

de los principales bloques y unidades geolégicas que forman la Cordillera Occidental.

La litologia de la Formacion Pallatanga esta compuesta por lavas basalticas submarinas y
doleritas, similares a los basaltos del plateau del Caribe que se acrecionaron al continente.
La Unidad San Juan incluye un complejo ultraméafico con gabros estratificados, peridotitas
y dunitas. El Arco Rio Cala se compone de rocas volcanicas y volcanoclasticas depositadas
como turbiditas durante el Cretacico tardio, sugiriendo un entorno de arco insular intra-
oceanico. La Formacion Yunguilla consiste en lutitas y areniscas finas turbiditicas, con una
fuerte influencia metamorfica y de corteza continental. EI Grupo Angamarca, que incluye
las unidades Saquisili, Apagua, Pilald, Unacota, El Laurel y Rumi Cruz, estd compuesto
por una secuencia de relleno de cuenca siliciclastica con areniscas turbiditicas, lutitas,
limolitas y conglomerados, mostrando una mezcla de minerales de rocas metamorficas y
volcanicas. La Formacién Macuchi presenta rocas volcanoclasticas y volcanicas primarias
de composicidn baséltica a andesitica, depositadas en un arco volcanico submarino. La

Formacién Silante del Mioceno muestra una fuerte presencia de minerales como piroxeno,
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hornblenda y circon euhedral. Finalmente, la Unidad Rumi Cruz incluye conglomerados no
marinos, areniscas Yy lutitas rojas, probablemente depositadas en un sistema de delta de

abanico, representando la parte mas joven del Grupo Angamarca (Vallejo et al., 2019).
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Figura 2.1: Mapa geolégico que muestra los principales blogues y unidades geolégicas de la
Cordillera Occidental en el Ecuador (Vallejo et al., 2019; modificado de Mamberti et al, 2003).

Durante el nedgeno la Cordillera Occidental ha sido marcada por una serie de eventos
magmaticos significativos evidenciados por la intrusion de granitos tipo | del Eoceno tardio
a mas jovenes. Ademas, la depositacion de sedimentos volcanoclasticos y sedimentarios
gue se sitllan sobre las formaciones mas antiguas de manera discordante (Bourgois et al.,
1990). Estos eventos son la evidencia de la subducciéon de la placa Nazca bajo la

Sudamericana que formé un arco continental activo en este periodo (Hughes & Pilatasig,

2002a).

El arco submarino Macuchi ubicado al oeste de la Cordillera Occidental del Ecuador es una
region de interés geoldgico debido a que alberga depédsitos minerales de gran potencial
econdmico para el pais. Entre los depédsitos minerales mas caracteristicos se encuentran

los sulfuros masivos volcanogénicos (VMS) ricos en oro, cobre y zinc, los cuales resaltan
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los depésitos La Plata, Macuchi, EI Domo; y otros prospectos minerales como Rome-Gold.

El estudio del presente trabajo se enfoca en la geologia de este Ultimo sector.

2.2 Geologia Local

La zona de estudio se encuentra ubicada dentro de la Formacion Macuchi descrita como
volcanosedimentos y lavas basalticas de edades del Paleoceno al Eoceno (Eguez et al.,
2017). En esta zona se encuentra ubicado el proyecto minero Rome Gold S.A.
(antiguamente conocido como Ximena) que incluye litologias de la Formacién Macuchi
describiéndose volcanosedimentos de ambientes marinos, intercalados con paquetes de
lavas basaltica, todo esto atravesados por cuerpos intrusivos dioriticos de diferentes

tamafos y un intrusivo cuarzodioritico de gran tamafio (Rivadeneira, 2001).

El prospecto se caracteriza por 2 unidades litologicas: Las inferiores estan dominadas por
brechas ignimbriticas y sedimentos finos alterados por skarn, mientras que las unidades
superiores consisten en sedimentos tobaceos laminados y basaltos con pillow-lavas. La
mineralizacion de skarn y la alteracion asociada muestran una clara zonificacion en relacién

con la proximidad al intrusivo cuarzodioritico (Rivadeneira, 2001).

Por su parte, los VMS en la zona estan asociados principalmente con los niveles de skarn
y muestran caracteristicas de mineralizacibn con pirita, esfalerita, calcopirita y otros
sulfuros diseminados en vetillas y capas masivas. Estos depdsitos se han identificado en
afloramientos como el de Vargas, donde se observan niveles de sulfuro masivo con una

fuerte asociacion de cuarzo, sericita y 6xidos de hierro y manganeso (Rivadeneira, 2001).
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3 METODOLOGIA
3.1 Muestreo

Este trabajo inicié con una fase de campo que se desarrollé durante 3 dias, el muestreo
empezé en la mina Rome Gold en el canton de la Mana y posteriormente en sus
alrededores al sur oeste de la provincia de Cotopaxi. Se tomaron 6 muestras en
afloramientos y 6 muestras en las galerias de la mina. En la Tabla 3.1 se muestra la
descripcion detallada de la ubicacién de las muestras tomadas utilizando el sistema de
coordenadas UTM WGS84.

Tabla 3.1: Tabla detallado las coordenadas UTM WGS 84 de las muestras recolectadas para este

trabajo.
Muestras Norte Este Elevacion Zona de ubicacion
Cddigo
LM-01 9901382,0000 | 716119,0000 | 1241,0000 El Tingo
LM-02-01 | 9893341,0000 | 696793,0000 | 356,0000 La Mana
LM-02-02 | 9893453,0000 | 696674,0000 412,0000 La Mana
LM-03 9892740,6340 | 695820,4180 248,0525 Mina Rome-Gold SA
(Galeria Maria)
LM-04 9892662,4520 | 695829,7430 247,7525 Mina Rome-Gold SA
(Galeria Maria)
LM-05-01 | 9892670,9130 | 695354,1120 246,1590 Mina Rome-Gold SA
(Galeria Renata)
LM-05-02 | 9892666,3810 | 695370,0260 245,7590 Mina Rome-Gold SA
(Galeria Renata)
LM-06 9892681,4610 | 695427,7790 245,8211 Mina Rome-Gold SA
(Galeria Maria)
LM-07 9892633,4740 | 695428,1140 244,6084 Mina Rome-Gold SA
(Galeria Maria)
LM-08 9902183,0000 | 719069,0000 | 1602,0000 El Tingo
LM-08-02 | 9901847,0000 | 719115,0000 | 1562,0000 El Tingo
LM-09 9901717,0000 | 714673,0000 992,0000 El Tingo
LM-10 9875522,0000 | 705291,0000 | 920,0000 El Tingo
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3.2 Petrografia

3.2.1 Anadlisis y Descripcion Macroscopica

La descripcién de las 12 muestras de rocas se realiza mediante el uso de lupas de mano
con aumento de 20X, rayador de dureza de carburo de tungsteno, acido y lapiz magnético.
Con estos elementos se determina caracteristicas como color, textura, estructuras,
magnetismo, presencia de carbonatos, sulfuros o vetillas y la distincién de los principales
minerales y minerales de alteracién presentes en las muestras de mano. La Figura 3.1

muestra los materiales utilizados para la descripcion macroscépica.

[A] 8]

Figura 3.1: Materiales utilizados para la descripcién macroscoépica de las muestras. A) Lupa de
mano de 20X. B) Acido clorhidrico al 10% de concentracion. C) Lapiz magnético. D) Rayador de

carburo de tungsteno.

3.2.2 Elaboracion de laminas delgadas
Para la elaboracién de laminas delgadas se siguen los siguientes pasos:

Las muestras se cortan con un disco de diamante lubricado con agua durante la realizacion
del corte (Figura 3.2A). De este procedimiento se obtienen prismas rectangulares de 2,8
cm de largo x 4,8 cm de ancho y 1 cm de alto observados en la Figura 3.2 E (Grundmann
& Scholz, 2015).

Una de las caras del prisma rectangular es seleccionada y se pule con papel de carburo

de silicio de 180, 400 y finalmente 1200 grids para eliminar las rugosidades y obtener una
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superficie completamente lisa para el posterior pegado. La Figura 4.2 B muestras el papel

lija utilizado en este paso.

Una vez terminado el pulido de la cara se procede a montar el prisma rectangular en un
portaobjetos. El pegado de las muestras se realiz con una resina acrilica que se seca con

luz UV en un tiempo de 3 a 4 minutos.

Las muestras montadas en el portaobjetos se cortan en dos fases. En la primera fase se
reduce el ancho de la muestra a 1Imm. En la segunda fase se pule hasta llegar a un tamafio
de alrededor de 0.1mm (Wells, 1965). La Figura 3.2C muestra las cortadoras utilizadas

para este procedimiento.

Para obtener el grosor de 30 um de la lamina delgada se procede a realizar un rectificado
final con polvos de carburo de silicio de 400 y 1000 grids sobre superficies de vidrio con

agua. En la figura 4.3 C se muestran los polvos SiC usados en este paso de la elaboracion.

Finalmente se procede a colocar el balsamo de Canadéa y sobre las muestras y en estas el

cubreobjetos. La Figura 3.2 F muestras las laminas finales obtenidas luego del proceso.
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Figura 3.2: Equipos utilizados para la elaboracién de laminas delgadas. A) Cortadora con disco de
diamante utilizada para la elaboracion de los chips. B) Papeles lijas de 180, 400 y 1200 junto con
el equipo para su uso. C) Maquinas de cortado para obtener la lamina de 1 cm y 0.1mm. D) Polvos
de carburo de silicio. E) Chips obtenidos con la cortadora de disco de diamante. f) Laminas

delgadas obtenidas luego del proceso de elaboracion.

16



4 RESULTADOS

En este estudio se realiz6 un analisis macroscépico y microscopico de 12 muestras de
rocas. El mapa de la figura 4.1 indica las ubicaciones donde fueron extraidas las muestras.

A continuacion, se presenta la descripcion de los analisis realizados para cada una de las

muestras.
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Figura 4.1: Mapa de ubicacion de las muestras de roca tomadas para este estudio, basandose en

el Mapa Geolégico de la Republica del Ecuador de Egiiez et al. (2017).

4.1 Descripcion macroscopica

Muestras LM-02-01 y LM-02-02

Las muestras LM-02-01 y LM-02-02 fueron recolectadas en el cauce de la quebrada
Estéreo Hondo en las inmediaciones de la concesion minera Rome Gold S.A en el canton
de La Mana. Las rocas recolectadas pertenecen a un afloramiento que tiene mas de 60 m
de espesor. La muestra LM-02-01 fue tomada a la base de este afloramiento a una altura
de 356 m sobre el nivel del mar. Aqui se observaron rocas de color gris verdoso con una
estructura masiva recubiertas por una patina de color café debido a la meteorizacion de la
gquebrada (Figura 4.3 A). La muestra LM-02-02, en cambio, fue recolectada a 60 m sobre
la muestra LM-02-01. En esta se observaron rocas de color café, similares a la anterior
muestra, como producto de una meteorizacion presente en el lugar. Aqui se observé una
estructura estratificada de volcanosedimentos y presencia de vetillas con alta oxidacion
(Figura 4.3 B).
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Figura 4.3: A) Afloramiento de la muestra LM-02-01 en el cauce de la quebrada Estéreo Hondo,
donde se observan rocas de color gris verdoso con una estructura masiva, recubiertas por una
patina de color café debido a la oxidacion generada por el agua de la quebrada. B) Afloramiento
de la muestra LM-02-02 donde se observan rocas de color café rojizo debido a la presencia de una
alta meteorizacion, con una estructura estratificada de volcanosedimentos y vetillas con alta

oxidacion.

La muestra de mano LM-02-01 es de color gris oscuro. La textura es clastica y presenta
una estructura de flujo evidenciada por la alineaciéon de los fragmentos liticos. La matriz
parece ser microcristalina de color gris verdoso, representando el 95% de la composicion.
Los fragmentos liticos son redondeados de tamafios inferiores a los 2 mm de color gris
oscuro y constituyen el 5%. Muestra un magnetismo moderado y se observan vetillas

compuestas de pirita (ver anexo 1.2).

La muestra de mano LM-02-02 presenta colores grises y cafés oscuros. La textura es
clastica y exhibe una matriz con estructura de bandeamiento, con intercalacion de colores
cafés y grises (95%). Se observan vetillas de clorita y cristales de pirita diseminada (2%),
fragmentos de rocas alterados a arcillas (2%) y minerales maficos (1%). Presenta un

magnetismo moderado (ver anexo 1.3).
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Muestras LM-03, LM-04, LM-05-01, LM-05-02, LM-06 y LM-07

Estas muestras fueron recolectadas al interior de la Mina Rome Gold, en las galerias Maria
(LM-01 y LM-04) y Renata (LM-05-01, LM-05-02, LM-06 y LM-07).

La muestra de mano LM-03 presenta un color gris claro, tiene una estructura de
intercalacién entre tobas silicificadas y sulfuros de espesores entre 0.5 cm a 4.5 cm. La
composicion mineral incluye calcita y malaquita en un 1%, el resto es una matriz
microcristalina gris (93%). Las vetillas presentes en la muestra estan compuestas de clorita
y pirita. Los sulfuros de pirita, se encuentra en capas, en vetillas y diseminada en las tobas
representando un 2%. En la muestra, no se pueden distinguir minerales especificos, debido

a la alta silicificacién que presenta (ver anexo 1.4).

La muestra de mano LM-04 presenta un color que varia de verde amarillento a gris,
presenta una textura granoblastica y posee un magnetismo débil. La composicion mineral
incluye epidota (45%), cuarzo (30%), calcita (15%), clorita (9%), granate, pirita y magnetita

(menos del 1%) (ver anexo 1.5).

La roca LM-05-01 presenta color gris y una textura faneritica. Su estructura es masiva y no
exhibe propiedades magnéticas. En cuanto a su composicion mineral contiene plagioclasa
(45%), cuarzo (15%), clorita (20%), este ultimo resultante de la alteracion de minerales
maficos. Adicionalmente, se observa epidota (2%) como producto de la alteracion de las
plagioclasas, y reemplazamiento de calcita (15%). Los sulfuros de pirita se encuentran

diseminados en un 3% (ver anexo 1.6).

La roca LM-05-02 presenta un color gris y una textura faneritica con una estructura masiva.
En cuanto a su composicién mineraldgica, la roca contiene plagioclasa (66%), anfiboles
(24%) y cuarzo (5%). Ademas, reemplazamiento de calcita (1%) y epidota (1%) resultante
de la alteracion de las plagioclasas. La clorita (1%) proveniente de la alteracion de
anfiboles. Se observa pirita diseminada, que representa el 2% de la composicion total (ver

anexo 1.7).

La roca LM-06 presenta un color gris verdoso con intercalaciones grises claras y blancas.
Su textura es clastica y exhibe una estructura de bandeamiento, relacionada posiblemente
con la Formacion de turbiditas. En términos de composicion se observa alteracion total de
la roca compuesta de minerales de clorita, epidota y calcita. Los sulfuros identificados
incluyen esfalerita, galenay pirita presentes en un 1%. La muestra presenta un magnetismo

débil (ver anexo 1.8).
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La roca LM-07 presenta un color verde y una textura clastica. En términos de composicion,
se observan sulfuros identificados como pirita, que constituyen el 3% de la roca. La matriz
de laroca es predominantemente vitrea, representando el 75%. Los fragmentos con formas
angulares de cuarzo constituyen el 7%, y fragmentos liticos de tamafios que varian entre
1y 3 mm, con formas redondeadas a subredondeadas presentan colores verdes oscuro y

grises los cuales representan el 15% de la roca (ver anexo 1.9).
Muestras LM-01, LM -08-01, LM-08-02 y LM-09

Las muestras LM-01, LM -08-01, LM-08-02 y LM-09 fueron recolectadas a lo largo de la via
El Tingo — La Mana.

El afloramiento de la muestra LM-01 presenta rocas de tonos negros y grisaceos, una
textura masiva y presencia de fracturas en varias direcciones. El afloramiento tiene un

espesor aproximado de 50 m y estd compuesto por volcanosedimentos (Figura 4.2).

Figura 4.2: Base del afloramiento de la muestra LM-01 de 50 m de espesor expuesto a lo largo de
la via El Tingo - La Man& (9901382 N, 716119,0000 E), donde se observan rocas de tonos negros

y grisaceos, una estructura masiva y presencia de fracturas en varias direcciones.
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La roca de la muestra LM-01 tiene un color gris verdoso, textura clastica y presenta una
estructura masiva. La composicién de la roca incluye fragmentos de andesitas de color gris,
con tamafios que varian entre menos de 1 mm hasta 40 mm, representando un 30% del
total. Los fragmentos de roca presentan vesiculas rellenas de cuarzo y calcita. Ademas, se
observan fragmentos de cristales de plagioclasa que constituyen el 7%. La matriz vitrea
representa un 62%, mientras que los minerales maficos estan presentes en un 1% (ver

anexo 1.1).

La roca de la muestra LM-08-01 tiene un color crema con gris, una textura porfiritica con
presencia de pequefias vesiculas (1%), muestra una marcada silicificacion y tiene una
estructura masiva. Se observan plagioclasa (39%) rodeadas por una matriz blanquecina
(50%) que no se distingue y serd analizadas en la descripcion microscopica, oxidacion en

colores rojizos en un 10% y vetillas de cuarzo inferiores a 1mm de ancho.

El afloramiento de la muestra LM-08-02 presenta rocas de tonos gris verdosos y cafés
rojizos, una estructura masiva y presencia de fracturas en varias direcciones. Este
afloramiento tiene un espesor aproximado de 10 metros y esta compuesto por rocas

volcanicas (Figura 4.4).

La roca de la muestra LM-08-02 presenta un color gris verdoso, textura porfiritica y una
estructura masiva. En términos de composicion, la roca contiene plagioclasa en un 30%,
cuarzo en un 5%, minerales maficos en un 2% vy pirita que constituye el 3% de la roca. La
matriz, que representa el 60% de la composicion total, es microcristalina e indistinguible en

muestra de mano (ver anexo 1.11).

La roca de la muestra LM-09 tiene un color verde grisaceo, una textura microcristalina y
una estructura masiva, debido a los tamafios de cristales no se pueden diferenciar

minerales por lo que seran descritos en el siguiente apartado (ver anexo 1.12).
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Figura 4.2: Afloramiento de la muestra LM-08-02, de 10 m de espesor expuesto a lo largo de la via
El Tingo - La Mana (9902183 N, 719069 E), donde se observan rocas de tonos café rojizo y grises,

una estructura masiva y presencia de fracturas en varias direcciones.
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4.2 Descripcion microscopica

LM-01: Toba de lapilli litica

La muestra LM-01 es una roca matriz soportada, conformada por fragmentos liticos (40%),
fragmentos de cristales (10%) y matriz vitrea (50%). Los fragmentos liticos incluyen rocas
volcanoclasticas y fragmentos de rocas igneas extrusivas de composicién intermedia, con
formas angulares a subangulares de tamafios de 1 a 4 mm (Figura 4.1 A). Estos tienen
presencia de vesiculas con tamafios inferiores a 100 um y estan rellenadas por cuarzo
microcristalino, criptocristalino y prehnita en agregados radiales (Figura 4.1 C, 4.1 D), se
observa calcita rellenando los ndcleos en ciertas vesiculas (Figura 4.1 D). Los fragmentos
de cristales comprenden plagioclasa, clinopiroxenos y ortopiroxenos (Figura 4.1 B). La
plagioclasa se presenta alterandose parcialmente a arcillas y con tamafios menores a 1
mm. Los clinopiroxenos y ortopiroxenos se presentan con tamafios menores a 1 mm (ver

anexo 1.1)
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Figura 4.1: Imagenes de lamina delgada con luz polarizada plana (A) y luz polarizada analizada
(B, C, D) de la muestra LM-01. A) Fragmentos liticos alterados de color negro, cristales de
plagioclasa y vesiculas rellenas de cuarzo criptocristalino, todo rodeado por una matriz vitrea de
color café debido a la desvitrificacién. B) Cristales de plagioclasa, ortopiroxenos y clinopiroxeno.
con forma euhedral a subhedral C) Vesiculas rellenas de prehnita y cuarzo criptocristalino. D)
Vesiculas con cuarzo criptocristalino y rellenos de calcita en los nicleos de algunas de ellas.

Abreviaturas minerales: PIl: plagioclasa, Opx: ortopiroxeno, Cpx: clinopiroxeno, Qtz: cuarzo.
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LM-02-01: Toba cristalina

La muestra LM-02-01 es una roca volcanosedimentaria compuesta por fragmentos liticos,
fragmentos de cristales y matriz. Los fragmentos liticos de composicién volcaniclastica
constituyen un 5% de la muestra, son de colores grises oscuro y presentan formas
redondeadas. tamafios de 1 a 3.5 mm (Figura 4.2 A). Los cristales presentes incluyen
cuarzo, que representa el 2% de la muestra. Estos cristales se encuentran principalmente
en vetillas y como fragmentos de cristales con formas anhedrales. También se observan
actinolita, constituyendo un 3% de la muestra, siendo posiblemente resultado de la
alteracion hidrotermal que afectd a minerales maficos. Tanto los cristales de cuarzo como
los de actinolita tienen tamafios de 100 um hasta 1 mm (Figura 4.2 B). La matriz de la
muestra es microcristalina y constituye el 85% y estad compuesta principalmente de cuarzo
y actinolita. A diferencia de los fenocristales, los anfiboles en la matriz (actinolita),
presentan formas tabulares con tamafios inferiores a 30 um (Figura 4.2 C). Ademas, se

observa un 5% de minerales opacos, identificados como pirita por sus formas cubicas y

descripciones en la muestra de mano (ver anexo 1.2).

Figura 4.2: Imagenes de lamina delgada con luz polarizada plana (A, C) y luz polarizada analizada
(B) de la muestra LM-02-01. A) Fragmentos liticos dispuestos en una direccion preferencial dentro
de una matriz microcristalina de cuarzo y actinolita. B) Fragmentos de cristalesde cuarzo y

actinolita, asi como la presencia de minerales opacos y una vetilla de cuarzo. C) Cristales de
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actinolita con formas tabulares que forman parte de la matriz de la roca. Abreviaturas minerales:
Qtz: cuarzo, Act: Actinolita.
LM-02-02: Toba cristalina

La muestra LM-02-02 esta compuesta por fragmentos liticos, fragmentos de cristales y una
matriz microcristalina. Se observa un 5% de fragmentos liticos redondeados a
subredondeados de rocas igneas extrusivas y de rocas alteradas completamente a arcillas.
Presentan tamafios menores a los 0.5 mm (Figura 4.3 A). Los cristales presentes incluyen
cuarzo (1%), plagioclasa (1%) y actinolita (1%). El cuarzo se presenta con formas
anhedrales y se encuentra principalmente en vetillas y como fragmentos de cristales con
tamafios menores a las 100um (Figura 4.3 B). Las plagioclasas presentan con tamafios
menores a 100 pm (Figura 4.3 C). La actinolita se presenta como cristales que pueden
haber sido el resultado de la alteracion hidrotermal de minerales maficos. Algunos de los
fragmentos de cristales de actinolita se estan alterando a clorita (Figura 4.3 D). La matriz
de la muestra constituye un 85% y esta compuesta por cuarzo, actinolita y arcillas como
posible alteracién de plagioclasas. La muestra también contiene opacos, representando un
7%, los cuales pueden asociarse a pirita por sus formas cubicas. Ademas, la muestra tiene

vetillas de clorita que corta la matriz (Figura 4.3 A) (ver anexo 1.3).

Figura 4.3: Imagenes de lamina delgada con luz polarizada analizada de la muestra LM-02-02. A)

Fragmento litico de composicion volcanica parcialmente alterado a arcillas, veta de cuarzo, cristal
de actinolita y opacos en una matriz microcristalina. B) Fragmentos de cristales y vetilla de cuarzo
una matriz microcristalina de cuarzo, arcillas y actinolita. C) Fragmentos de cristales de cuarzo,
actinolita, plagioclasa y opacos en la matriz microcristalina de la muestra. D) Cristal de actinolita
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alterandose a clorita. Abreviaturas minerales: Qtz: cuarzo, Act: Actinolita, Pl: plagioclasa y Chl:

clorita
LM-03: Toba cristalina

La muestra LM-03 presenta una fraccion cristalina y una matriz microcristalina. La fraccién
cristalina incluye fragmentos de cristales de cuarzo y cuarzo en vetillas, representando un
2% del total de la muestra, con tamafios menores a 200 um (Figura 4.4 A). Otros
fragmentos de cristales incluyen minerales maficos completamente alterados a clorita, con
tamafos de hasta 0.5 mm, constituyendo el 25% de la muestra (Figura 4.4 B). Ademas, se
observan minerales opacos, probablemente pirita, debido a sus formas cubicas y su
identificacion en la muestra de mano, representando un 13% (Figura 4.4 C). La matriz de
la muestra esta compuesta principalmente por cuarzo y clorita, alcanzando el 60% del total.

En la muestra también fueron identificadas vetillas de clorita y vetillas de cuarzo y clorita

(Figura 4.4 D) (ver anexo 1.4).

Figura 4.4: Imagenes de lamina delgada con luz polarizada analizada de la muestra LM-03. A)
Fragmentos de cristales anhedrales y vetillas de cuarzo en una matriz microcristalina de cuarzo y
clorita. B) Fragmentos de cristales de minerales méficos completamente alterados a clorita. C)
Minerales opacos, probablemente pirita por su habito en la matriz microcristalina de la muestra. D)
Vetillas de clorita y vetillas compuestas de cuarzo y clorita. Abreviaturas minerales: Qtz: cuarzoy

Chl: clorita
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LM-04: Skarn

La muestra LM-04 presenta una textura predominantemente granoblastica (Figura 4.5 A),
caracterizada por la distribucion equigranular de los minerales principales. La composicion
mineralégica incluye epidota (35%), cuarzo (20%), granate (18%), calcita (12%),
wollastonita (10%) y clorita (5%). Los cristales de cuarzo son anhedrales y tienen tamafios
menores a 0.5 mm, mientras que los cristales de epidota, calcita, wollastonita y clorita son
mas pequefos, con tamafios menores a 50 um y también anhedrales. Los cristales de
granate son subhedrales a euhedrales, con tamafios menores a 50 um (Figura 4.5 B). La
calcita se presenta en agregados granulares y la wollastonita exhibe un hébito fibroso
(Figura 4.5 C). Ademas, se observa la presencia de minerales opacos en cantidades traza,
dispersos a lo largo de la muestra, con tamafios menores a 0.5 mm (Figura 4.5D) (ver

anexo 1.5).
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Figura 4.5: Imagenes de lamina delgada con luz polarizada analizada de la muestra LM-04. A)
Textura granoblastica predominante de la muestra, caracterizada por la distribucion equigranular
de los minerales principales. B) Cristales de cuarzo, epidota, calcita y granate con formas
anhedrales C) Habito fibroso de la wollastonita. D) Minerales opacos, dispersos a lo largo de la
muestra con tamafios menores a 0.5mm. Abreviaturas minerales: Cuarzo: cuarzo, Ep: Epidota,

Cal: calcita, Grt: granate, Wo: wollastonita y Chl: clorita.
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LM-05-01: Cuarzodiorita

La muestra LM-05-01 presenta una textura faneritica y se identifican los siguientes
minerales: plagioclasa (40%), cuarzo (15%), clorita (20%), calcita (18%) y arcillas (5%).
También se observa la presencia de opacos (2%), que son asociadas a piritas por la
descripcion en la muestra de mano. Las plagioclasas se presentan como cristales tabulares
euhedrales a subhedrales alterandose parcialmente a arcillas (Figura 4.6 A) y
reemplazadas por carbonato (Figura 4.6 B) con tamafios de 1 a 3 mm. El cuarzo presenta
formas anhedrales con tamafios menores a 1 mm (Figura 4.6 A). La clorita podria ser
debido a la alteracion completa de minerales maficos como anfiboles y tiene tamafios
menores a 1 mm (Figura 4.6 C). Las arcillas se muestran como agregados granulares muy

finos de color café (Figura 4.6 A) (ver anexo 1.6).

Figura 4.6: Imagenes de ldmina delgada con luz polarizada analizada de la muestra LM-05-01. A)

Cristales tabulares de plagioclasa euhedrales a subhedrales, parcialmente alterados a arcillas y
cuarzo anhedral. B) Plagioclasas alteradas a Cal. C) Clorita resultante de la alteraciéon completa de

minerales méficos. Abreviaturas minerales: PI: plagioclasa Qtz: cuarzo, Chl: clorita y Cal: calcita.
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LM-05-02: Cuarzodiorita

La muestra LM-05-02 presenta una textura faneritica y esta compuesta por plagioclasa
(50%), actinolita (15%), cuarzo (5%), epidota (15%), clorita (8%), y calcita (5%). Las
plagioclasas se presentan como cristales tabulares euhedrales a subhedrales de tamafios
de 1 a 9 mm reemplazandose parcialmente a calcita (Figura 4.7 A). La calcita por su parte
se presenta en forma de agregados granulares. Los anfiboles tienen formas que van de
anhedrales a subhedrales con tamafios menores a 0.5 mm y se alteran a clorita y epidota
(Figura 4.7 B). El cuarzo se presenta de forma anhedral con tamafios menores a las 50 um
(Figura 4.7 C). Ademas, se observa la presencia de 6xidos u opacos (2%), que podrian ser

piritas descritas en la muestra de mano con tamafios menores a las 100 um (Figura 4.7D)

(ver anexo 1.7).

Figura 4.7: Imagenes de lamina delgada con luz polarizada analizada de la muestra LM-05-02. A)
Cristales tabulares de plagioclasa euhedrales a subhedrales, parcialmente alterados a calcita. B)
Actinolita alterandose a clorita y epidota C) Cuarzo anhedral con tamafios menores a 50 um. D)

Opacos con formas cubicas asociadas a pirita descritas en muestra de mano. Abreviaturas

minerales: PIl: plagioclasa, Act: actinolita, Cal: calcita, Ep: epidota, Qtz: cuarzo y Chl: clorita.
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LM-06: Toba cristalina

La muestra LM-06 presenta una textura clastica microcristalina con una estructura
bandeada que presenta diferentes composiciones (Figura 4.8 A). La roca se compone de
calcita (45%), clorita (25%) y epidota (15%). También presenta zonas no alteradas con
plagioclasa (10%) y cuarzo (5%) (Figura 4.8 B). La epidota con formas anhedrales y la
clorita como minerales alargados se encuentran agrupados en una de las capas del
bandeamiento (Figura 4.8 C). La calcita, que se presenta en forma de agregados

granulares por otra parte se encuentra reemplazando otras capas. Ademas, se observan

minerales opacos (7%) tanto en los fragmentos liticos como en la matriz (ver anexo 1.8).

Figura 4.8: Imagenes de lamina delgada con luz polarizada analizada de la muestra LM-06. A)
Bandeamiento que presenta la muestra con alteracién a calcita y epidota. B) Zonas alteradas y no
alteradas de de la roca. C) Agregados granulares de calcita, epidota anhedral, clorita alargada y
minerales opacos. Abreviaturas minerales: Cal: calcita, Ep: epidota, PI: plagioclasa, Qtz: cuarzo,
Chl: clorita.
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LM-07: Toba litica

La muestra LM-07 presenta una textura clastica y se identifican los siguientes
componentes: fragmentos liticos (10%), plagioclasa (5%), cuarzo (3%), matriz altamente
alterada (72%) y opacos (10%). Los fragmentos liticos son de naturaleza ignea andesitica,
volcanoclasticos y algunos presentan oxidacion. Tienen formas redondeadas, con tamafios
de 1 a 3 mm, y muestran una mala clasificacion (Figura 4.9 A, B). El cuarzo presente en la
muestra rellena espacios de antiguos fragmentos de roca o cristales, y se presenta con
formas subhedrales a anhedrales, con tamafios menores a 100 um (Figura 4.9 A). La
plagioclasa se presenta como fragmentos angulosos (Figura 4.9 B). La matriz est4 alterada
a arcillas y se encuentra oxidada, se observa la presencia de cuarzo y vidrio en ciertas
zonas (Figura 4.9 A, B). Ademas, se observa la presencia de minerales opacos, que
representan el 10% de la muestra, tanto en la matriz como en los fragmentos liticos. Por

sus formas cubicas, estos minerales podrian asociarse a la pirita (ver anexo 1.9).

Figura 4.9: Imagenes de lamina delgada con luz polarizada plana (A) y luz polarizada analizada

(B) de la muestra LM-07. A) Fragmentos liticos oxidados, ademas cuarzo rellenando espacios de
antiguos cristales y fragmentos de plagioclasa en la matriz altamente alterada a arcillas. B)
Fragmentos de plagioclasa y fragmentos de liticos oxidados en una matriz alterada a arcillas.

Abreviaturas minerales: Qtz: cuarzo, PI: plagioclasa.
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LM-08-01: Andesita

La muestra LM-08-01 presenta una textura porfiritica y esta compuesta por minerales:
fenocristales de plagioclasa (7%) y una matriz microcristalina formada por plagioclasa
(40%), cuarzo (34%), sericita (13%) y arcillas (5%). Los fenocristales de plagioclasa tienen
formas tabulares euhedrales, con tamafos alrededor de 1 mm. Algunos fenocristales de
plagioclasa estan alterandose a arcillas y sericita (Figura 4.10 A). El cuarzo aparece como
cristales anhedrales en vetillas (Figura 4.10 B). En la matriz, las plagioclasas y los cuarzos

son anhedrales, con tamafios menores a 25 um. Ademas, se observan vesiculas menores
a1l mm (1%) (Figura 4.10 B) (ver anexo 1.10).

Figura 4.10: Imagenes de lamina delgada con luz polarizada analizada de la muestra LM-08-01.
A) Fenocristales de plagioclasa alterandose a sericita en la matriz microcristalina de plagioclasa +
cuarzo. B) Veta de cuarzo y cristal de plagioclasa en una matriz microcristalina de cuarzo y

plagioclasa. Abreviaturas minerales: Qtz: cuarzo, PI: plagioclasa.
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LM-08-02: Andesita

La muestra LM-08-02 presenta una textura porfiritica y se compone de fenocristales
plagioclasa (10%) y una matriz microcristalina de cuarzo (40%) y plagioclasa (33%), 6xidos
(2%), biotita secundaria (10%), epidota (1%), arcillas (2%) y opacos (2%) (Figura 4.11 A-
C). Los fenocristales de plagioclasa tienen una forma de cristales tabulares euhedrales a
subhedrales de tamafios de 1 a 3 mm. Estos cristales estan alterados a arcillas (Figura
4.11 A) y a epidota (Figura 4.11 B). Los cristales de cuarzo y plagioclasa que componen la
matriz microcristalina de la muestra tienen formas anhedrales con tamafios menores a 25
um (Figura 4.11 Ay B). Ademas, se aprecia la presencia de biotita secundaria con formas
tabulares subhedrales como posible alteracion de minerales méficos (Figura 4.11 C) (ver

anexo 1.11).

Figura 4.11: Imagenes de ldmina delgada con luz polarizada analizada de la muestra LM-08-02.
A) Fenocristales de plagioclasa tabulares euhedrales a subhedrales, alterados a arcillas en una
matriz microcristalina de cuarzo y plagioclasa. B) Fenocristal de plagioclasa alterado a epidota en
una matriz microcristalina de cuarzo y plagioclasa. C) Biotita secundaria en formas tabulares
subhedrales, resultante de la alteracidon de minerales maficos. Abreviaturas minerales: Qtz: cuarzo,

PI: plagioclasa, Bt sec: biotita secundaria y Ep: epidota.
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LM-09: Cuarzodiorita

La muestra LM-09 presenta una textura faneritica microcristalina y se compone de los
siguientes minerales: plagioclasa (40%), cuarzo (10%), hornblenda (1%), 6xidos 20%
(magnetita), epidota (10%), calcita (9%) y clorita (15%) (Figura 4.12 A). Los cristales
presentan tamafios menores a los 0.3 mm. Las plagioclasas se presentan como cristales
tabulares subhedrales a anhedrales y se estan alterando a calcita (Figura 4.12 B). La
epidota y clorita se presenta como cristales anhedrales como alteracion de minerales
méficos (Figura 4.12 C). Los cristales de hornblenda se presentan como cristales
anhedrales (Figura 4.12 D). Los Oxidos presentes tienen formas anhedrales a subhedrales

cubicas de tamafios menores a las 100 um (ver anexo 1.12).
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Figura 4.12: Imagenes de lamina delgada con luz polarizada plana (A) y luz polarizada analizada
(B, Cy D) de la muestra LM-09. A) Textura faneritica microcristalina de la roca. B) Cristales
tabulares de plagioclasa subhedrales a anhedrales, alterandose a calcita. C) Cristales anhedrales
de cuarzo, clorita, epidota y opacos asociados a magnetita. D) Cristales de horblenda presentes
en la muestra. Abreviaturas minerales: Pl: plagioclasa, Cuarzo: cuarzo, Hbl: hornblenda, Ep:

epidota, Chl: clorita y Cal: calcita.
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5 INTERPRETACION Y DISCUSION

5.1 Clasificacion de las muestras de roca en la zona de

estudio.

En base al estudio petrogréafico de las caracteristicas mineraldgicas y texturales, realizado
para las muestras de roca de la zona de estudio ubicado en la concesidon minera Rome
Gold y sus alrededores, se pudieron clasificar en cuatro grupos principales tobas (liticas y

cristalinas), cuarzodioritas, andesitas y skarn.
Tobas

En esta clasificacion se pudo definir dos tipos: tobas liticas y tobas cristalinas las cuales se

describen a continuacion:

Las tobas liticas, representadas por las muestras LM-01 y LM-07, se caracterizan por una
textura clastica, presentan un mayor porcentaje de fragmentos liticos de diversas
composiciones que incluyen rocas volcanosedimentarias y andesiticas, en menor
proporcion fenocristales de plagioclasa y cuarzo. La muestra LM-01 presenta vesiculas
rellenas de cuarzo, prehnita y calcita. Ademas, presenta tamafos de fragmentos liticos

mayores a los 2mm de ancho por lo que se la clasific6 como una toba de lapilli litica.

Las descripciones petrograficas de las tobas (LM-01 y LM-07) tomadas en la via El Tingo-
La Mana coinciden con las descripciones de la Formacién Macuchi hechas por Hughes &
Pilatasig (2002) y Vallejo ( 2007) donde detallan tobas liticas con caracteristicas similares.
La presencia de prehnita en la muestra LM-01 es consistente con las descripciones de
Lebras etal. (1987) y Vallejo (2007) que mencionan este mineral como producto de
metamorfismo de bajo grado en la Formacion Macuchi. Por su parte, Hughes & Pilatasig
(2002) detallan la presencia de plagioclasa y clinopiroxenos en las tobas liticas, similar a

los fenocristales observados en la muestra LM-01.

Las tobas cristalinas (LM-02-01, LM-02-02, LM-03, LM-06) se caracterizan por tener una
mayor proporcion de cristales como cuarzo, actinolita, plagioclasa y una alta silicificacion
identificada por la presencia de cuarzo tanto en la matriz como en las vetillas. Lo observado
en este estudio concuerda con los estudios de Hendenson (1979) que menciona tobas
silicificadas descritas como tobas acidas recristalizadas y sedimentos siliceos de grano

fino.
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Ademads, en las tobas cristalinas se identifican minerales de alteracién como clorita, epidota
y arcillas y reemplazamientos de calcita evidenciados principalmente en la muestra LM-06.
Vallejo (2007) describe que las tobas de la Formaciéon Macuchi tienen una fuerte alteracién

hidrotermal concordando con lo detallado en la seccién de resultados.
Cuarzodioritas

Las cuarzodioritas, ejemplificadas por LM-05-01, LM-05-02 y LM-09, poseen una textura
faneritica con cristales de plagioclasa y cuarzo. Estas rocas presentan alteraciones de las
plagioclasas en arcillas y reemplazamientos de calcita. Se observa la presencia de clorita
reemplazando los anfiboles, visto en la muestra LM-05-02, mientras que en la muestra LM-
05-01 se observa que todos los anfiboles fueron remplazados por clorita. La muestra LM-
09 tiene una textura microcristalina y contiene una alta proporcion de magnetita en

comparacion con las otras muestras.

Las cuarzodioritas (LM-05-01 y LM-05-02) fueron tomadas en el interior de la mina Rome
Gold y corresponden a cuerpos en formas de sills y diques asociados a sotcks de edades
del Oligoceno Inferior a Mioceno (Rivadeneira, 2001). Por su parte, la muestra LM-09 fue
tomada en la via El Tingo- La Mana y presenta caracteristicas petrogréaficas similares a los

intrusivos tomados en el interior de la mina.
Andesitas

Las andesitas ejemplificadas por las muestras LM-08-01 y LM-08-02 presentan una textura
porfiritica, contienen fenocristales de plagioclasa y una matriz microcristalina de cuarzo y
en menor medida plagioclasa. Los fenocristales de plagioclasa estan alterados a arcillas y
epidota. Varios autores (Hughes & Pilatasig, 2002; Kerr et al., 2002; Lebras et al.,1987;
Vallejo, 2007) reportan andesitas porfidicas y cuarciferas en la Formacion Macuchi

consistente con las caracteristicas reportadas en este estudio.
Skarn

La muestra de skarn (LM-04) tomada en la concesiéon Rome Gold presenta cristales
de epidota, cuarzo, granate, calcita, wollastonita y clorita. La roca esta asociada a
los niveles de calizas reportados en la Formacion Macuchi por Hughes & Pilatasig
(2002) y Lebras et al. (1987).

El skarn encontrado en esta zona es el resultado de eventos metamorficos
regionales relacionados con la intrusion de los cuerpos cuarzodioriticos que cortan

las secuencias de la Formacion Macuchi (Rivadeneira, 2001).
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5.2 Comparacion con las rocas caja de otros depdsitos VMS

en la Formacion Macuchi

Los depdsitos de sulfuros masivos volcanogénicos (VMS) en la Cordillera Occidental del
Ecuador estan asociados a la Formacion Macuchi, los mas conocidos son El Domo, La

Plata y Macuchi.

El depésito La Plata estd compuesto predominantemente por rocas volcanicas y
volcanosedimentarias que varian desde basaltos hasta andesitas basalticas, brechas
autoclasticas ricas en hematita y diques de dolerita (Chiaradia et al., 2008). El depdsito El
Domo esta compuesto por riodacitas y basaltos intercalados con rocas volcanoclasticas
polimicticas; estas rocas muestran metamorfismo de bajo grado y contienen brechas
polimicticas con fragmentos de andesita, basalto y jaspe rojo (Vallejo et al., 2016). El
depdsito mineral de Macuchi, situado a 70 km al suroeste de La Plata, se encuentra en la
base de la Formacion Macuchi, y esta conformado por una secuencia de rocas volcanicas
y volcanoclasticas basalticas a andesiticas, tobas félsicas, andesitas porfidicas y dacitas
(Chiaradia & Fontboté, 2000).

Las descripciones de las tobas cristalinas y las tobas liticas con fragmentos
volcanoclasticos y andesiticos, pertenecientes a la concesion Rome Gold descritas en el
apartando de resultados, muestran similitudes con las encontradas en los depdsitos de
VMS La Plata, Macuchi y EI Domo. Sin embargo, en la concesion Rome Gold no se
reportan la existencia de diques doleriticos, dacitas, brechas ricas en hematita, riodacitas

y jaspes rojos.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
6.1 Conclusiones

= El presente trabajo de integracion curricular ha permitido una caracterizacion
petrografica detallada en la concesion Rome Gold y sus alrededores. Este analisis,
basado en la descripciébn de muestras de rocas y laminas delgadas confirma la
presencia de diversos tipos de rocas que incluyen tobas (liticas y cristalinas),
andesitas, cuarzodioritas y skarns. Los dos primeros tipos de rocas asociadas a la

Formacién Macuchi.

» Las tobas liticas distinguieron por su textura clastica y un mayor porcentaje de
fragmentos liticos de diversas composiciones, mientras que las tobas cristalinas
tienen una mayor proporcion de cristales y una alta silicificacién. Las cuarzodioritas
presentan una textura faneritica con cristales de plagioclasa y cuarzo, y muestran
alteraciones significativas, como la transformacion de anfiboles en clorita. Las
andesitas se caracterizan por una textura porfiritica y fenocristales alterados a
arcillas y epidota. Finalmente, el skarn de la concesion Rome Gold contiene una

variedad de minerales, incluyendo epidota, cuarzo, granate y wollastonita.

» Las litologias descritas en este estudio coinciden con las observadas en las rocas
encajante de otros depdsitos minerales tipo VMS como La Plata, EI| Domo y

Macuchi.

= El skarn se form6 como posible resultado de la intrusion de cuerpos intrusivos
(cuarzodioritas) que afectaron a los niveles de calizas reportados en la Formacién

Macuchi.

6.2 Recomendaciones

= Realizar estudios petrograficos en otras areas de la concesién minera Rome Gold
para obtener una vision mas completa y detallada de las variaciones litolégicas y
mineraldgicas en la regioén. Esto permitird comprender de una mejor manera la

clasificacion de las litologias en la zona de estudio.

= Complementar con andlisis geoquimicos y dataciones de las muestras recolectadas
gue podrian proporcionar informacién sobre la composicion quimica de las rocas,

ambiente y edad de formacion.
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= Caracterizar la mineralizacion de emplazamiento de los depésitos VMS-Skarn en

espacio y tiempo en la Formacién Macuchi.
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8 ANEXOS

Anexo 1.1: Fichas de descripcién microscépica y macroscopica de la muestra LM-01

LM-01 %
Fragmentos Fragmentos de rocas volcanosedimentarias y andesiticas con | 40
liticos vesiculas rellenas de cuarzo microcristalino, criptocristalino, prehnita
y calcita.
Fragmentos de Plagioclasa Cristales tabulares euhedrales a| 8
cristales subhedrales, con colores de birrefringencia
bajos, de grises a blancos, y maclas simples
o polisintéticas
Clinopiroxenos Pleocroismo bajo que varia de incoloro a 1
verde en LPP, tienen un relieve alto y se
presentan como cristales subhedrales y
anhedrales
Orto-piroxenos un pleocroismo que varia de incoloro a 1
verde en LPP, con un relieve alto y cristales
subhedrales y anhedrales; en LPA, tienen
una birrefringencia baja con colores de
interferencia grises a amarillos de primer
orden
Matriz Vitrea 50
Alteraciones Desvitrificacion
Textura Clastica
Estructura No presenta

Nombre de la
roca

Toba de lapilli litica

.
o QR plocHailin
\ N

s

i -~
Liticaa,

N

»
Litico X7 A
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Figura 8.1: Imagenes de lamina delgada de la muestra LM-01 en luz polarizada plana (A, C, E, G)

y luz polarizada analizada (B, D, F, H). Abreviaturas minerales: PI: plagioclasa, Qtz: cuarzo.

CODIGO LM- | Toba de lapilli litica

01

Color Gris verdoso

Textura Cléastica

Estructura Masiva

Magnetismo No presenta

Carbonatos 2% calcita

Vetillas No presenta T e
Sulfuros No presenta - — e

Matriz Vitrea ._.__- -
Observaciones | Presenta fragmentos de roca gris oscuro de tamafios de hasta 40 mm de

composicién andesitica (30%).

Se observa vesiculas rellenas de cuarzo y

calcita en los fragmentos. Existen fenocristales de plagioclasa (7%). La matriz
es vitrea (62%). Se observa la presencia de minerales maficos (1%). Tanto la
matriz como los liticos y los fenocristales estan altamente alterados.
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Anexo 1.2: Fichas de descripcién microscépica y macroscépica de la muestra LM-02-01

LM-01 %
Fragmentos Fragmentos volcanoclasticos 5
liticos
Fragmentos de Cuarzo En luz polarizada plana (LPP), los cristales de 2
cristales cuarzo son incoloros, no muestran pleocroismo,
tienen un relieve bajo y se presentan como
cristales anhedrales. En luz polarizada
analizada (LPA), exhiben una birrefringencia
baja con colores de interferencia que van de
grises a blancos de primer orden. Estos cristales
de cuarzo se encuentran principalmente en
vetillas y como fenocristales dentro de la roca
Actinolita Muestran en LPP un pleocroismo que varia de 3
verde a verde claro o marrén, con un relieve
medio y cristales anhedrales. En LPA, estos
anfiboles presentan una birrefringencia de
segundo a tercer orden con colores que varian
de amarillos a marrones
Matriz Microcristalina silicificada 85
Alteraciones No presenta
oxidos/ opacos | Pirita, debido a sus formas cubicas 5
Textura Cléastica
Estructura No presenta

Nombre de la
roca

Toba cristalina
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Figura 8.2: Imagenes de lamina delgada de la muestra LM-01 en luz polarizada plana (A, C, E, G)
y luz polarizada analizada (B, D, F, H). Abreviaturas minerales: Act: actinolita, Qtz: cuarzo.

CcODIGO Toba cristalina

LM-02-01

Color Gris oscuro

Textura Clastica

Estructura De flujo

Magnetismo Moderado

Carbonatos No presenta

Vetillas Pirita

Sulfuros Pirita en vetillas

Matriz Microcristalina en muestra

de mano 95%

Observaciones

Fragmentos liticos indistinguibles (5%) redondeados con tamafios menores a

los 2 mm.
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Anexo 1.3: Fichas de descripcién microscépica y macroscépica de la muestra LM-02-02

LM-02-02 %
Fragmentos liticos Fragmentos volcanoclasticos 5
Fragmentos de Cuarzo En luz polarizada plana (LPP), los 1
cristales cristales de cuarzo son incoloros, no

muestran pleocroismo, tienen un
relieve bajo y se presentan como
cristales anhedrales. En luz polarizada
analizada (LPA), exhiben una
birrefringencia baja con colores de
interferencia que van de grises a
blancos de primer orden. Estos
cristales de cuarzo se encuentran
principalmente en vetillas y como
fenocristales dentro de la roca

Plagioclasa Muestran en LPP un pleocroismo que | 1
varia de verde a verde claro o marron,
con un relieve medio y cristales
anhedrales. En LPA, estos anfiboles
presentan una birrefringencia de
segundo a tercer orden con colores
que varian de amarillos a marrones

Actinolita La actinolita, en LPP, presenta un 1
pleocroismo que va de verde a verde
claro o marron, con un relieve medio y
cristales anhedrales. En LPA, muestra
una birrefringencia de segundo a
tercer orden con colores que varian de
amarillos a marrones

Matriz Microcristalina silicificada 85
Alteraciones Arcillas los liticos, clorita los maficos

o6xidos/ opacos Pirita, debido a sus formas cubicas 7
Textura Clastica

Estructura No presenta

Nombre de laroca Toba cristalina
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Figura 8.3: Imagenes de lamina delgada de la muestra LM-01 en luz polarizada plana (A, C, E, G,
1) y luz polarizada analizada (B, D, F, H, J). Abreviaturas minerales: Act: actinolita, Qtz: cuarzo, PI:

plagioclasa, Chl: clorita
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CODIGO

Toba cristalina

LM-02-02

Color Gris con café oscuro

Textura Clastica

Estructura Bandeamiento intercalacion
de colores cafés y grises

Magnetismo Gris con café oscuro

Carbonatos Clastica

Vetillas clorita

Sulfuros Pirita (2%)

Matriz Matriz microcristalina (95%)

Observaciones

Se observan fragmentos de rocas &
(1%)
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Anexo 1.4: Fichas de descripcién microscépica y macroscoépica de la muestra LM-03

LM-03 %
Fragmentos de | Cuarzo | En luz polarizada plana (LPP), los cristales de 2
cristales cuarzo son incoloros, no muestran pleocroismo,

tienen un relieve bajo y se presentan como cristales
anhedrales. En luz polarizada analizada (LPA),
exhiben una birrefringencia baja con colores de
interferencia que van de grises a blancos de primer
orden. Estos cristales de cuarzo se encuentran
principalmente en vetillas y como fenocristales
dentro de la roca

Matriz Microcristalina silicificada 60
Alteraciones Clorita de maficos 25
oxidos/ opacos Pirita, debido a sus formas cubicas 13
Textura Clastica

Estructura No presenta

Nombre de la Toba cristalina

roca
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Figura 8.4: Imagenes de lamina delgada de la muestra LM-01 en luz polarizada plana (A, C, E, G,
I, K) y luz polarizada analizada (B, D, F, H, J, L). Abreviaturas minerales: Act: actinolita, Qtz:
cuarzo, Pl: plagioclasa, Chl: clorita

CODIGO LM-03 | Toba cristalina

Mina Rome Gold

SA

Color Gris claro

Textura No aplica, la muestra esta
silicificada

Estructura Presenta intercalacion entre
tobas silicificadas y sulfuros

Magnetismo No presenta

Carbonatos Si presenta, calcita y malaquita
(1%)

Vetillas Clortia y pirita

Sulfuros Pirita en capas, en vetillas y O o
diseminada en las tobas (2%). !

Matriz No aplica

Observaciones Roca con intercalaciones de pirita con la toba de 0,5 cm hasta 4,5 cm de
ancho. En la toba no se puede apreciar ningin mineral distinguible.
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Anexo 1.5: Fichas de descripcion microscépica y macroscopica de la muestra LM-04

LM-04

%

Cristales

Epidota (Ep)

* En LPP se presenta incolora a amarillento,
sin pleocroismo y con un relieve alto. Su
forma es anhedral.

» En LPA tiene birrefringencia alta de tercer
orden con colores de interferencia que
varian de amarillos a rosados.

35

Cuarzo (Qtz)

* En LPP, los minerales son incoloros, no
muestran pleocroismo, tienen un relieve
bajo y se presentan como cristales
anhedrales.

* En LPA, exhiben una birrefringencia baja
con colores de interferencia grises a
blancos de primer orden.

20

Granate (Grt)

* En LPP son cristales incoloros, no
presentan pleocroismo. Tienen alto relieve
con formas anhedrales.

* En LPA son isotrépicos.

18

Calcita (Cal)

* En LPP, los minerales son incoloros, no
muestran pleocroismo, tienen un relieve
medio a alto y se presentan en forma de
agregados granulares.

* En LPA, exhiben una birrefringencia muy
alta de tercer orden con colores perlados.

12

Wollastonita
(Wo)

* En LPP son incoloros con habitos fibrosos
0 aciculares, tienen un relieve medio a alto.
» En LPA presentan colores de interferencia
de primer y segundo orden amarillos o
azules. Tiene extincion paralela.

10

Clorita (Chl)

* En LPP, La clorita, tiene verde con un
pleocroismo débil en tonos verdes. Tiene
un relieve que va de bajo a medio y se
presentan cristales anhedrales.

* En LPA, los colores de interferencia son
andmalos, variando entre azules y café, con
una birrefringencia baja.

Oxidos/Opacos

Se observa la presencia de 6xidos.

<1

Alteraciones

No presenta

Observaciones

No presenta

Textura

Granoblastica

Estructura

No presenta

Nombre de la
roca

Skarn
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Figa 8.5: Imagenes de ldmina delgada de la muestra LM-04 en luz polarizada plana (A, C, E, G) y

luz polarizada analizada (B, D, F, H, J, L). Abreviaturas minerales: Qtz: cuarzo, Grt: granate, Cal:
calcita, Ep: epidota, Wo: wollastonita
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CODIGO LM-04 | Skarn

Mina Rome

Gold SA

Color Verde amarillento a gris

Textura Granoblastica

Estructura No presenta

Magnetismo Débil -
Carbonatos 15% CaICita ll’lllll Illl'llll llll|llll Ilil'nll
Vetillas No presenta - - - am -
Sulfuros Traza menor a 1%

Matriz No aplica

Observaciones Epidota (45%), cuarzo (30%) , clorita (9%) , granate(%), Magnetita (<1%)
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Anexo 1.6: Fichas de descripcién microscépica y macroscépica de la muestra LM-05-01

LM-05-01 (%)

Cristales Plagioclasa | LPP: Incoloras, sin pleocroismo, relieve bajo, | 40
cristales tabulares euhedrales a subhedrales. LPA:
Birrefringencia baja, colores de interferencia grises a
blancos de primer orden, maclas simples,
polisintéticas. Alteracion: Arcillas y carbonato.

Cuarzo LPP: Incoloros, sin pleocroismo, relieve bajo, | 15
cristales anhedrales. LPA: Birrefringencia baja,
colores de interferencia grises a blancos de primer

orden.
Oxidos u Presencia de opacos, posiblemente pirita. 2
Opacos
Alteraciones Clorita LPP: Verde con pleocroismo débil en tonos verdes, | 20

relieve de bajo a medio, cristales anhedrales. LPA:
Colores de interferencia anémalos azules. Origen:
Alteracién de posibles maficos.

Calcita LPP: Incoloros, sin pleocroismo, relieve medio a alto, | 18
(Cal) agregados granulares. LPA: Birrefringencia muy alta
de tercer orden, colores perlados. Origen: Alteracion
de plagioclasas.

Arcillas Agregados finos de color café en LPP y XLP. 5

Observaciones | No presenta

Textura Faneritica
Estructura No presenta
Nombre de la Cuarzodiorita
roca

@pacos -, p.' F]_IX {a arcilla
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Figura 8.6: Imagenes de lamina delgada de la muestra LM-05-01 en luz polarizada plana
(A, C, E, G) y luz polarizada analizada (B, D, F, H). Abreviaturas minerales: Qtz: cuarzo,

PI: plagioclasa, Chl: clorita, Cal: calcita.

CODIGO Cuarzodiorita

LM-05-01

Mina Rome Gold

SA

Color Gris

Textura Faneritica

Estructura Masiva . N \

Magnetismo No presenta : PN o

Carbonatos 15% como alteracion de "'.""’”"-L'““- ”"“-
plagioclasas. T

Vetillas No presenta

Sulfuros Pirita (3%) diseminada

Matriz No presenta

Observaciones Plagioclasa (45%), Qz(15%), clorita(20%) como alteracion de minerales
maficos debido a las formas que presentan, epidota(2%) como alteracion de
la plagioclasa como reemplazamiento.
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Anexo 1.7: Fichas de descripcion microscépica y macroscoépica de la muestra LM-05-02

LM-05-02 (%)

Plagioclasa | LPP: Incoloras, sin pleocroismo, relieve 50
bajo, cristales tabulares euhedrales a
subhedrales. LPA: Birrefringencia baja,
colores de interferencia grises a blancos de
primer orden, maclas simples. Alteracion:
Arcillas y carbonato.

Anfibol LPP: Pleocroismo de verde a verde claro o 15
marroén, relieve medio, cristales anhedrales
a subhedrales. LPA: Birrefringencia de
segundo a tercer orden, colores variando
de amarillos, violetas a marrones.

Cuarzo LPP: Incoloros, sin pleocroismo, relieve 5
bajo, cristales anhedrales. LPA:
Birrefringencia baja, colores de
interferencia grises a blancos de primer
orden.

Matriz No Aplica

Oxidos u Opacos Presencia de opacos, posiblemente pirita. 2

Epidota LPP: Incolora a amarillento, sin 15
pleocroismo, relieve  alto, cristales
anhedrales. LPA: Birrefringencia alta de
tercer orden, colores de interferencia
amarillos a rosados. Origen: Alteracion de
minerales méficos, posiblemente anfiboles.

Calcita LPP: Incoloros, sin pleocroismo, relieve 5
medio a alto, agregados granulares. LPA:
Birrefringencia muy alta de tercer orden,
colores perlados. Observaciones: Planos
de exfoliacién en algunos cristales. Origen:
Alteracion de plagioclasas.

Clorita LPP: Verde con pleocroismo débil en tonos 8
verdes, relieve de bajo a medio, cristales
anhedrales. LPA: Colores de interferencia
anomalos azules. Origen: Alteracién de
minerales maficos.

Observaciones No presenta

Textura Faneritica

Estructura No presenta

Nombre de laroca Cuarzodiorita
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Figura 8.7: Imagenes de lamina delgada de la muestra LM-05-02 en luz polarizada plana (A, C, E,

G, |, K) y luz polarizada analizada (B, D, F, H, J, L). Abreviaturas minerales: Qtz: cuarzo, PI:

plagioclasa, Act: actinolita, Chl: clorita, Cal: calcita, Ep: epidota.

CcODIGO Cuarzodiorita
LM-05-02
Mina Rome Gold
SA
Color Gris
Textura Faneritica
Estructura Masiva
Magnetismo No presenta
Carbonatos 8% Como alteracion de las
plagioclasas
Vetillas No presenta ‘ '."
Sulfuros 2% pirita
Matriz No aplica
Observaciones Plagioclasa (68) Anfiboles (25%) cuarzo (5%)

Epidota (30% como alteracién del total de las plagioclasas), Clorita (10% del total

de los anfiboles)
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Anexo 1. 8: Fichas de descripcién microscépica y macroscoépica de la muestra LM-06

LM-06 %
Roca fresca Plagioclasa + cuarzo 15
Oxidos u Presencia de opacos indistinguibles, posiblemente 7
Opacos esfalerita, galena o pirita (descritas en muestra de mano).
Alteraciones Calcita (Cal) LPP: Incoloros, sin 45

pleocroismo, relieve medio a
alto, agregados granulares.
LPA: Birrefringencia muy alta
de tercer orden, colores
perlados. Origen: Alteracién
de plagioclasas.

Clorita (Chl) LPP: Verde con pleocroismo 25
débil en tonos verdes, relieve
de bajo a medio, cristales
anhedrales. LPA: Colores de
interferencia anémalos,
variando entre azules y café,
birrefringencia baja. Origen:
Alteracion de plagioclasas.

Epidota LPP: Incolora a amarillento, sin 15
pleocroismo, relieve alto,
cristales anhedrales. LPA:
Birrefringencia alta de tercer
orden, colores de interferencia
amarillos a rosados. Origen:
Alteracion de la roca.

Observaciones No presenta

Textura Cléastica

Estructura Presenta bandeamiento
Nombre de la Toba cristalina
muestra
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Figura 8.8: Imagenes de lamina delgada de la muestra LM-06 en luz polarizada plana (A, C, E, G)

y luz polarizada analizada (B, D, F, H). Abreviaturas minerales: Qtz: cuarzo, PI: plagioclasa, Chl:

clorita, Cal: calcita, Ep: epidota.

CODIGO LM-06
Mina Rome Gold
SA

Toba cristalina

Color Gris verdoso con
intercalaciones gris claras y
blancos.

Textura Clastica

Estructura Bandeamiento relacionado a
turbiditas.

Magnetismo Débil

Carbonatos Calcita

Vetillas Epidota, calcita

Sulfuros Esfalerita, galena, pirita

Matriz clorita, epidota vy calcita

productos de alteraciéon

qlll i i

Observaciones

Presenta bandeamiento de colores verdes correspondiente a clorita con

epidota y blancos correspondiente a calcita.
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Anexo 1. 9: Fichas de descripcién microscépica y macroscépica de la muestra LM-07

LM-07 (%)
Fragmentos Liticos igneos andesiticos, liticos volcanoclasticos, liticos 10
Liticos oxidados.
Otros Relleno de cuarzo LPP: Incoloros, sin pleocroismo, relieve | 3

bajo, cristales anhedrales.

LPA: Birrefringencia baja, colores de
interferencia grises a blancos de primer
orden. Aparecen rellenando cristales
previos, posiblemente plagioclasas.
Plagioclasa LPP: Incoloras, sin pleocroismo, relieve | 5
bajo, cristales tabulares euhedrales a
subhedrales. LPA: Birrefringencia baja,
colores de interferencia grises a blancos
de primer orden, maclas simples.
Alteracion: Arcillas y carbonato.

Matriz Vitrea alterandose a arcillas y oxidandose. 72
Oxidos u Presencia de opacos 10
Opacos

Alteraciones Arcillas

Observaciones

Textura Clastica

Estructura Bandeamiento fluidal

Nombre de la Toba cristalina

roca

itico oxidadGi

ey ooy
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Figura 8.9: Imagenes de lamina delgada de la muestra LM-07 en luz polarizada plana (A, C, E, G,

K) y luz polarizada analizada (B, D, F, H, L). Abreviaturas minerales: Qtz: cuarzo, PI: plagioclasa.

CODIGO LM-07 | Toba vcristalina
Mina Rome

Gold SA

Color Verde

Textura Clastica
Estructura Presenta estructura de flujo
Magnetismo No presenta
Carbonatos No presenta
Vetillas No presenta
Sulfuros 3% pirita

Matriz Matriz vitrea 75%

Observaciones

Fragmentos angulares de cuarzo (7%) y fragmentos liticos indistinguibles de
tamafios 1 a 3mm colores verde oscuro y grises (15%)
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Anexo 1. 10: Fichas de descripcién microscépica y macroscépica de la muestra LM-08-
01

LM-08-01 (%)

Plagioclasa | LPP: Incoloras, sin pleocroismo, relieve bajo, 7
cristales tabulares euhedrales a subhedrales. LPA:

Birrefringencia baja, colores de interferencia grises a
blancos de primer orden, maclas simples. Alteracion:
Arcillas (sericita). Presentacion: Como fenocristales y

en la matriz.
Matriz Plagioclasa + cuarzo 74
Oxidos u Presencia de oxidacion. 1
Opacos
Alteraciones Arcillas LPP y XLP: Agregados finos de color café. 5
Sericita LPP: Pleocroismo de verde a verde claro o marron, 13

relieve medio, cristales anhedrales a subhedrales.
LPA: Birrefringencia de segundo a tercer orden,
colores variando de amarillos, violetas a marrones.
Tipo: Tremolita.

Observaciones | No presenta

Textura Porfiritica
Estructura No presenta
Nombre de la Andesita
roca

[imm)]
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serncita

Figura 8.10: Im4genes de ldamina delgada de la muestra LM-08-01 en luz polarizada plana (A, C,

E, G) y luz polarizada analizada (B, D, F, H). Abreviaturas minerales: Qtz: cuarzo, PI: plagioclasa.

CODIGO Andesita

LM-08-01

Color Blanco grisaceo

Textura Porfiritica

Estructura Masiva

Magnetismo No presenta

Carbonatos No presenta

Vetillas De cuarzo muy delgada

Sulfuros No presenta

Matriz 50% (no se puede describir en
muestra de mano)

Observaciones Se observa plagioclasa (39%), oxidaciéon (10%) en tonos rojizos, vesiculas
(1%).
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Anexo 1. 11: Fichas de descripcién microscépica y macroscoépica de la muestra LM-08-

02

LM-08-02

(%)

Plagioclasa (PI)

En LPP, las plagioclasas son incoloras y no
muestran pleocroismo, con un relieve bajo y
una forma de cristales tabulares euhedrales
a subhedrales.

En LPA, exhiben una birrefringencia baja
con colores de interferencia grises a blancos
de primer orden y presentan maclas
simples. Se estan alterando a arcillas.

8

Matriz

Microcristalina de cuarzo + plagioclasa

Oxidos/Opacos

Se observa la presencia de opacos.

Alteraciones

Biotita
secundaria

En LPP presenta colores verde oliva con
formas tabulares y pleocroismo de verde a
marroén claro.

En XLP muestra colores de interferencia de
segundo orden de marrones, verdes y
rosas.

10

Epidota

En LPP se presenta incolora a amarillento,
sin pleocroismo y con un relieve alto. Su
forma es anhedral.

En LPA tiene birrefringencia alta de tercer
orden con colores de interferencia que
varian de amarillos a rosados.

Se presenta como alteracion de la roca.

Clorita

En LPP, La clorita, tiene verde con un
pleocroismo débil en tonos verdes. Tiene un
relieve que va de bajo a medio y se
presentan cristales anhedrales.

En LPA, los colores de interferencia son
anomalos, variando entre azules y café, con
una birrefringencia baja.

Arcillas

Se observan como agregados finos de color
café tanto en LPP como en XLP

Observaciones

No presenta

Textura

Porfiritica

Estructura

No presenta

Nombre de la
roca

Andesita
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Figura 8.11: Im4genes de lamina delgada de la muestra LM-08-02 en luz polarizada
plana (A, C, E, G, I, K) y luz polarizada analizada (B, D, F, H, J, K). Abreviaturas
minerales: Qtz: cuarzo, PI: plagioclasa, Bt sec: biotita secundaria, Ep: epidota.

CODIGO Andesita

LM-08-02

Color Gri verdoso

Textura Porfiritica

Estructura Masiva

Magnetismo No presenta

Carbonatos No presenta

Vetillas No presenta

Sulfuros 3% pirita

Matriz 60% microcristalina
indistinguible en muestra de
mano

Observaciones

Se observa plagioclasa (30%), cuarzo (5%), maficos (2%)
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Anexo 1. 12: Fichas de descripcidén microscépica y macroscopica de la muestra LM-09

LM-09 (%)

Fenocristales | Plagioclasa | En LPP, las plagioclasas son incoloras y no 30
muestran pleocroismo, con un relieve bajo y una
forma de cristales tabulares euhedrales a
subhedrales. En LPA, exhiben una
birrefringencia baja con colores de interferencia
grises a blancos de primer orden y presentan
maclas simples. Se estan alterando a carbonato.
Cuarzo En LPP, los minerales son incoloros, no 15
muestran pleocroismo, tienen un relieve bajo y
se presentan como cristales anhedrales. En LPA,
exhiben una birrefringencia baja con colores de
interferencia grises a blancos de primer orden.

Horblenda | En LPP pueden ser verde con pleocroismo fuerte 1
variando a colores marrones. Tienen relieve
moderado a alto. En LPA tiene colores de
birrefringencia de segundo a tercer orden
amarillos con una extincion oblicua.

Matriz No Aplica -
) Se observa la presencia de opacos, pueden ser magnetita 20
Oxidos/Opacos | debido al alto magnetismo que se describe en la muestra de
mano.
Minerales  de | Epidota En LPP se presenta incolora a amarillento, sin 10
alteracion pleocroismo y con un relieve alto. Su forma es
anhedral.

En LPA tiene birrefringencia alta de tercer orden

con colores de interferencia que varian de

amarillos a rosados.

Se observan como posible alteracion de
minerales méficos.

Calcita En LPP, los minerales son incoloros, no muestran 9
(Cal) pleocroismo, tienen un relieve medio a alto y se
presentan en forma de agregados granulares.

En LPA, exhiben una birrefringencia muy alta de

tercer orden con colores perlados. Como
alteracioén de las plagioclasas.

Clorita En LPP, la clorita, tiene verde con un pleocroismo 15
(Chl) débil en tonos verdes. Tiene un relieve que va de
bajo a medio y se presentan cristales anhedrales.
En LPA, los colores de interferencia son

anomalos, variando entre azules y café, con una
birrefringencia baja.

Observaciones | No presenta

Textura Faneritica
Estructura No presenta
Nombre de la Granodiorita
roca
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Figura 8.12: Imagenes de lamina delgada de la muestra LM-09 en luz polarizada plana
(A, C, E, G, |, K) y luz polarizada analizada (B, D, F, H, J, K). Abreviaturas minerales: Qtz:
cuarzo, Pl: plagioclasa, Ep: epidota, Cal: calcita, Chl: clorita, Hbl: horblenda.

CODIGO LM-09 | Granodiorita

Color Verde grisaceo

Textura Microcristalina

Estructura Masiva

Magnetismo Alto

Carbonatos 4% calcita

Vetillas No presenta i mc.rln .-
Sulfuros No presenta

Matriz No aplica

Observaciones | Minerales no se distinguen por el tamario de los cristales.
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