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METODOLOGIA

METOEOLOGIA - Base bibliografica vy - Validacion en las fuenté
CONTEXTO GEOLOGI proyectos de INGEMMET. (publicaciones) y empleandd
REE-Spider.

INTRODUCCION

Coeficiente 8 - Visita a los yacimientos Tia I VDT o
Potencial ibnic Maria, La Tapada, Los Calatos ° 'MPlementacién de distancia a la fosa oceénica

Tierras raras y Chipispaya. Muestreo de empleando plataformas Google Earth y ArcGis.

unidades igneas aflorantes. « QA/QC de data de laboratorio y procesamiento
mediante Excel.

Diagramas Spic

Arcos magmatic Secciones delgadas preparadas en
La/Yb,-Sr/Y E el laboratorio de petromineralogia

-sefial adakiti de INGEMMET. Blancos gruesos,

Nb,/Ta, vs Th finos, estandares
Componente 2 Cu medio,
componente cc - estandares Cu
bajo, duplicados

*Multielemental
por fusion de
peroxido de
sodio.
*ICP-AES/ICP-
MS.
*Fluorescencia
de rayos X
(XRF).

P *Au por ensayo
Guias de explorac B al fuego 50 g.

CONCLUSIONES

LITOGEOQUIMICA

U/Th-contenid

ANALISIS REALIZADOS
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volatiles / [ &\ fino, grueso y de
a¥ A campo.

Ce/Y-espesor c
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CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL
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CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL Jurasico medio-Cretacico inferior Paleoceno-Eoceno superior
Vulcanismo activo

Vulcanismo activo
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—
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Cuenca de trasarco en extension
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LITOGEOQUIMICA-Base tedrica-Coeficiente de particion

K4E=80 ppm/20 ppm=4 “E es compatible en el solido;”
Algunos conceptos previos K X=25 ppm/75 ppm=0.33 “E es incompatible en el sélido,”

(]

:§ wr—— EUSION DE UNA ROCA COEFICIENTE DE PARTICION

2 SIEMPRE ES PARCIAL” K .= [Elsélidos
A : C— dE—

@ « Maximo 30% (basaltos) [E]Fundidof

20 ppmde E

75 ppmde X

sllamient 80 ppmdeE
» A partir de 3% de fusion parcial,

larocaya se consideraun
Somagma

25 ppmde X —

« Magma conformado por fundido y
no fundido
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« Los magmas tienden a ascender
y diferenciarse

FUSION PARCIAL
FUSION PARCIAL

» Diferenciacion: Cambio de

. ., . 100 deE
composicion A a composicion B ppm ce

100 ppm de X | o Solido,

100 ppm de X
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El potencial ionico (g/r) o fuerza de campo (FIELD STRENGTH)

Predominantemente
LESE-LILE INCOMPATIBLES
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moviles
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Las Tierras Raras (RARE EARTH ELEMENTS-REE) o Lantanidos

PROPIEDADES QUE LAS HACEN DE UTILIDAD EN ESTUDIOS PETROGENETICOS

Son consideradas inmoviles

»-Son-incompatibles en la mayoria de minerales formadores de roca

+ Se comportan como un grupo de propiedades muy similares...presentan todas carga +3 (excepto
Ce +4y Eu +2)

Base teorica

+ El fendmeno de contraccion lantanida hace que su patréon sea influenciado por el

110
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Variacion del K, del Eu en feldespatos
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01

001

0.001

LREE

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd T Dy Ho Er Tm Yb Lu

MAGMAS BASALTICOS Y
ANDESITICO/BASALTICOS

i1l

Apatito

Esfena

Granate -
4

[Imenita

Magnetita

Homblenda
Clinopiroxeno
Plagioclasa (A §
Ortopiroxeno

Olivino

01

001

0.001

100

0.001

Tierras Raras-RANGOS DE COEFICIENTES DE PARTICION EN MINERALES
FORMADORES DE ROCA Y MINERALES ACCESORIOS
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0.001

La C¢ Pr Nd Sm Eu Gd To Dy Ho Er Tm Yb Lu

MAGMAS ANDESITICOS

la C¢ Pr Nd Sm Eu Gd To Dy Ho Er Tm Yb Lu

Apatito

Esfena

Granate

Zircon
Magnetita

[Imenita

Feldespato Potésico
Biotita

Homblenda
Clinopiroxeno

[ Plagioclasa (An,-An, )

I Oropiroxeno




<
s
2
>
(o
o
(98]
O
o
=
—

INSTITUTO
DE INGENIEROS
DE MINAS
DEL PERU

©

(S}

=

\o I

2 |

)

Q [ Tierras raras

(5°]

]

=3

5
o
o

Tierras Raras-Interaccion con facies metamorficas a distintas Py T

Temperatura (°C)
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Condiciones Py T de facies metamorficas Patrén en fase cristalizada/no fundida < Patrén en el fundido residual
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Tierras Raras-Interaccion con facies metamorficas a distintas Py T

“Lo que asciende”

0001

Temperatura (°C)
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S 3
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] 12
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I
14 I Ortopiroxeno
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Ia Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

PATRON FINAL: RESULTANTE DE LA PONDERACION DE LA INTERACCION DE TODAS ESTAS FASES EN TODOS LOS NIVELES
CORTICALES... (RESULTADO OBSERVADO A SER INTERPRETADO)
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Diagramas Spider-Criterios de construccion

*Orden de los elementos

ropuestos por Thompson (1982
AL . . ( ) REE REE REE

Ba-Rb- Th- K- (Nb-T&La-Ce- Sr- Nd-P-SnZr-HENi-Tb-Y-Tm-Yb

Base teorica

Diagramas Spider

v Intercalacion LILE (+derecha)-HFSE(+izquierda)

v" Inician grupo compatibles en feldespatos-micas

v Nb-Ta/Zr-Hf son par coherente (?)

v' REE intercaladas (por comportamiento coherente, para contrastar)
v Elementos mayores inmoéviles (P, Ti)

v FIRMA DE SUBDUCCION = Empobrecimiento de HFSE
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Litogeoquimica-Arcos magmaticos del Sur

INTRoBYEGE]
Jurasico
Cosficents

mento
EE

Potencial ic

BIELIEINES

REE

Tierras rara

ROCA/CONDRITO

S
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DIETETQER

S.U. Punta Coles
Arcos magmaticos del Sur S.U. Punta Coles
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= 1
-sefal ads la Ce Pr Nd Sm Eu GI To Dy Ho Er Tm Yb Lu la Ce Pr Nd Sm Eu GI Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

1000 1000

Incremer
Litofilos

Nb,/Tay vs
Compone
componen

Empobrecimiento HFSE
mpobrecimiento Ba, Sr

Diagramas

U/Th-conte Spider

volatiles

ROCA/CONDRITO
=]

ROCA/CONDRITO
S

Ce/Y-espes

- |

Guias de exp

CONCLUSIONES Ba Rb Th K Nb Ta La Ce St Nd P SmZr Hf Ti To Y Tm Yb Ba Rb Th K Nb Ta [a Ce 5 Nd P SmZr Hf Ti To Y Tm Yb
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Arcos magmaticos del Sur

INGENIEROS

Litogeoquimica-Arcos magmaticos del Sur
Cretacico superior-Paleoceno Eocend

Diagramas

REE

Diagramas

Spider

ROCA/CONDRITO

1000

100
g
S.U. Yarabamba
""la Ce P Nd Sm Eu G To Dy Ho Er Tm Vb Lu
100 |- 4
//’T\\ l\\"‘
: \\— = i\"\
A Ny B
\‘/ A
\\i//
Ba Rb Th K Nb Ta La Ce St Nd P Sm Zr H Ti Tob Y Tm Yb

1000

=
8

ROCA/CONDRITO
=3
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100

Batolito Descenso
Challaviento HRE
'"TaCe P N Sm Eu Gd b Dy Ho Er Tm Yb Lu
Descenso
Litofilosm,
| A 7
Ba Rb Th K Nb Ta La Ce Sr Nd P Sm Zr H T Tb Y Tm Yb
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Litogeoquimica-Arcos magmaticos del Sur

Eoceno-0Oligoceno )CH
100 100 ‘ . SN
- Grupo
Diagramas . ] ---~~‘..,,,;‘l_‘ncremento
== HREE* i
\ l\‘\’_”_ir
< Batolito Challaviento Batolito P el
= Challaviento
8 "I Ce Pr Nd Sm B0 Gd b Dy Ho Er Tm Yb Lu ! la C Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
@)
g 1000 1000
(@)
=
—
Diagramas i N
Spider 0 o
O
Empobrecimiento Sr

Ba RoTh K Nb Ta La Ce St Nd P SmzZr HE Ti To Y Tm Yb Ba Rb Th K Nb Ta La Ce Sr Nd P Sm Zr Hf T Tb Y Tm Yb
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La,/Yby-Sr/Y Eu,/Eu* -sefial adakitica

No Mineralizacion

»

Para porfidos Paleocenos-Eocenos
(margen derecho de cordillera occidental)-
composiciones denominadas “adakiticas”.

100 HE

medida que
el anfibol
libera fluidos

Adakitas Isla
Cook
(~56-61wt% SiO,) °
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O o <O
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0,1

CsRbBaThU K NbLaCeSrNd PHf ZrSmTiTb Y

AL A 4
i At S

(~60-75wt% SiO,)

PBaThU K NbLaCeSrNd PHf ZrSmTiTb Y

Forearc Trench

Magmatic Arc

Adakitic volcano
serpentinized

forearc mantle

=

Distance from trench (km)

F
+  Sr/Y>40 (~50-150) e PO~
O\ * () ~— Liberacion de HO Corteza inferior Eclogitica
10 \..\ 3 [ E u N / E u N > 1 e ; é por metamorfismo " (Magmas “secos™)
< N ; S0 i tidntain el QU
S AN - Enriguecimiento e M PEEERSA, ¢ 3 9
E % | o ) \'-._._‘ . 5 o 2 S P e
5 I'aN/YbN-Sr/Y EuN/Eu Porg::tsr;:lhﬂe \ en |ItOfI|OS Slab subductante )
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.\-"""”"/. . fo .

T e e e e e T o e & T e n Modificado de Kay & Mpodozis (2001)
(@) 1000 e (a) Model of slab melting (b) Model of high-pressure,
= \ b) Ehilecencsit fractionated mantle melts
- Nb Sr Ti

Forearc Trench

Magmatic Arc

akitic volcano

serpentinized
forearc mantle

o
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2 5
510 — £ =
..;_ ' %- s = melt
© " N ‘ \ ) residues
E \ 8 sthenospheric rDC
= . ! - v mantle Q v
= 4 El Teniente Rio Blanco " \Y - > mantle
\ slab-derived fluids melt
* slab melt Q @ HP amphibole
=) plate motions \ C @ garnet
T T T T
100 0 200 100 0

Distance from trench (km)
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La,/Yby-Sr/Y Eu,/Eu* -sefial adakitica

Jurasico h § T
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Ratios litogeoquimicos
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La,/Yby-Sr/Y Euy/Eu*
-sefal adakitica

La,/Yby-Sr/Y Eu,/Eu* -sefial adakitica

WWW.IITMP.ORG.PE

200 \
180 [COMPOSICIONES
ADAKITICAS
160 Granate estable
110 * Los Calatos
Cortjza muy gruesa (raiz inestable)
e * Cuajone-Toquepala
é 100 e
w

Corteza gruesa (>50 Km)

Quellaveco
80 \ *

. Anfibol estable
40 X P

20 K

m  Superunidad Punta Coles
® Formacién Guaneros

®  Superunidad Yarabamba

Superunidad Challaviento

Grupo Tacaza

Superunidad Punta Coles-
La Tapada

Grupo Tacaza-Chipispaya

Porfido Tia Maria

Superunidad Yarabamba-
Los Calatos

Porfido Los Calatos

Superunidad Yarabamba-
Chipispaya

o oe O P D

X

Subvolcanico Paleégeno-
Nedgeno

Porfido Chipispaya

" D>

Poérfido Quellaveco

« Superunidad Yarabamba-
Cuajone

4+ Superunidad Yarabamba-
Quellaveco

% Superunidad Yarabamba-
Toquepala

Corteza moderadamente
gruesa (30-40 Km)

A

DE ARCO

Plagioclasa estable
Corteza delgada (<30 Km)

40

50 60
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La,/Yby-Sr/Y Eu,/Eu* -sefial adakitica

1.60
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DETERMINAN FIRMA DE ARCO

Sus anomalias
negativas son
caracteristicas de arco

SON INMOVILES E INCOMPATIBLES

Nb,/Tay vs Th/Yb
Componente mantélica- |gua| que las REE
componente cortical
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Nb,/Tay vs Th/Yb-Componente mantélica-componente cortical

WWW.IITMP.ORG.PE

KygNb=7; K ,Ta=20 en esfena
KygNb=52; K,Ta=100 en rutilo

*El fundido_se-verempobrecido en Ta=> Nb/Ta crece
*Nb/Ta crece>Metasomatismo.del manto>Hidratacion

El fraccionamiento de Nb y Ta entre si ocurre predominantemente

volcanico

en el manto. ?

Epitermales de Au-Ag

Pérfidos de Cu (-Mo, -Au)

Prisma de X
acrecion xsolucion 23 Corteza
superficial 1n
ani Intrusiones R
Corteza oceanica s continental
controlado por
degasificacion?)

|z littsfera  Fallamiento en

Ia fa
la fosa MASH o “zona caliente”

en la corteza inferior

Astenosfera

~

Astenosfera
Formacién de

L 100 Km EAN Aol \

N minerales de Ti
~

Retencién de HFSE-inmoviles
(Nb, Ta, Zr, Hf, Ti, P-firma de
arco)
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Nb,/Tay vs Th/Yb-Componente mantélica-componente cortical

Menos fluidos hidrotermales Més fluidos hidrotermales = Superunidad F
18 _ — e Formacion Guanere

£ Formacién Guaneros-

D Tia Maria, La Tapada

/ : _ m Superunidad Yarabamba
. / ' | Formaciéon Huaracane

e Formacion Paralaque

16

14 Miembro Asana

Miembro Carpanito
Miembro Asana-Cuajone,

Quellaveco
Miembro Carpanito-Toquepala

CRETACICO Miembro Samanape
SUPERIOR- Miembro Samanape-Cuajone,

PALEOCENO Quellaveco, Toquepala
Grupo Tacaza

A Grupo Tacaza-Chipispaya
Superunidad Challaviento

Nb /Ta >0 7 . Superunidad Punta Coles-
N N ' La Tapada

A Poérfido Tia Maria

. Superunidad Yarabamba-
L
Los Calatos

& Porfido Los Calatos

. Superunidad Yarabamba-

= Chipispaya )
Subvolcanico Paleégeno-

x ,
METASOMATISMO DE LA |, Nedgeno

J 2 A Pdrfido Chipispaya
CUNA ASTENOSFERICA » |® Porfido Quellaveco

// Superunidad Yarabamba
12 -

10

@ ®© @ 0O o

Th/Yb

Nb,/Tay vs Th/Yb
Componente mantélica- 6
componente cortical
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U/Th vs Th como trazador de contenido de volatiles y de contaminacion con magmas
primitivos

v El U 'y Threvolucionan(en v° Ambos son incompatibles e
magmas normales) de inmoviles...salvo el U, que puede ser
manera conjunta, Su cociente removilizado por fluidos con alto
permanece casi constante. contenido de volatiles (cloruros, CO,).

» Por lo tanto, un incremento desmedido en el cociente U/Th puede sefalar
principalmente influjo de volatiles (movilizan metales), que reflejan. el

U/Th-contenido de incremento del U.
volatiles
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U/Th vs Th como trazador de contenido de volatiles y de contaminacion con magmas
primitivos

1.27
] ® Superunidad Punta Coles
= Incremento de CI, CO, en la fuente y Los Calatos
®* Formacién Guaneros ¢ Porfido Los Calatos
1.07 O SeEmrEE e e - Superunidad Yarabamba-
LA TAPADA P ! _ X ot ’
_ ) ¢ U/Th > 0.25 Superunidad Challaviento : ﬁ:t;;c;lr?smco Paledgeno-
0.87 Grupo Tacaza : .
s Th <7.5 ppm g Superunidad Punta Coles- CRCT (eI
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Ce/Y-espesor cortical

CelY como trazador del espesor cortical

OrtjCaI cOn /
aQ

Punta Coles

Fm

5 Guaneros

Gpo.Toquepala I./

*Aumento de espesor cortical =
hacia los pérfidos &
7 | *Las-unidades mas diferenciadas:
%:
(o8
o

estan relacionadas
s | espacialmente a los porfidos
|

_' " Yarabam ba\_.'{‘wiaa I
“

WWW.IITMP.ORG.PE

Gpo

Toquepala S.
/q P

20 km

N a 34 km

— - 40 km

\46 km

Gpo Tacaza
50 km
Batolito
Challaviento

56 km

60 km

m Superunidad Punta Coles

e Formacion Guaneros
Formacion Guaneros-

Tia Maria, La Tapada
Superunidad Yarabamba

Formacién Huaracane
e Formacién Paralaque
Miembro Asana
e Miembro Carpanito
e Miembro Samanape
Grupo Tacaza
A Grupo Tacaza-Chipispaya
Superunidad Challaviento
Superunidad Punta Coles-
La Tapada
A Porfido Tia Maria

Superunidad Yarabamba-

Los Calatos
Superunidad Yarabamba-

% Cuajone, Quellaveco,
Toquepala

@ Porfido Los Calatos

Superunidad Yarabamba-

Chipispaya

Subvolcanico Paledgeno-

Nedgeno

A Porfido Chipispaya

® Porfido Quellaveco

(W) OYOIAl [3p pepIpunjoId

120 140 160 180 200 220
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240 260
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Guias de exploracidon-variacion espacial

Tia Maria

205000

35s-RMT-070
I Cu: 660 ppm
355-MMT-069 355-RMT-071
Cu: >25 000 ppm Cu: 1750 ppm
\/‘/\,\ Cu: 110 ppm  Sr/Y: 5.51 . R
S T x2.
Eu/Eu*: 0.66 Nb /Ta:1.54 -y’ o ATATISE

203000 204000 206000 207000

ROGAICONDRITO

La/Yh,:3.84 U/Th:0.09

1
L& Ce Pr Nd SmEu GG 16 Dy Ho Er 1m Yo Lu

Cu: 2920 ppm Sr/Y: 11.46

Maximo U/Th, Cu y valores : " :
intermedios de Eu/Eu*, Nb/Ta,, 4 : \\J\ Eu/Eu™: 0.89  Nb/Ta: 1.00
Sr/Y y La/Yb, La/Yb,: 6.13  U/Th: 0.33 Wk

La Ce Pr Nd SmZu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

<
s
2
>
(o
o
(98]
O
o
=
—

Cu: 60 ppm

‘ \\M EWEu*: 114 Nb/Ta; 0.87

La/Yb,:7.75 U/Th:0.23

La Ce Pr Nd SmEu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Guias de exploracion-sintesis

203000 204000 205000 206000 207000
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Guias de exploracién-variacion espacial

206000

Cu: 110 ppm
Eu/Eu*: 1.07

La/Yb: 4.01

1
L3 CePr NOSMEuGATD Dy s Er TmYR La

Sr/Y:5.48
Nb /Ta: 0.94

U/Th: 0.92

35s-RMT-068
Cu: 40 ppm

La Tapada

10000 ‘ 211000
. 1 1

21%?00

s

Cu: 20 ppm
Eu/Eu*: 1.27

./~ |La/Yb, 5.74

LleFfr MSeEidOyFoZ TmYs Lo

b

ROCACHERITO
S

“Cu<100 pp
Eu/Eu*<1
U/Th<0.3

Cu: 20 ppm

SrfY: 20.59
Nb /Ta: 4.67
U/Th: 0.16

Sr/Y: 19.51

Cu: 5280 ppm Sr/Y: 11.74
Eu/Eu*: 1.31 Nb /Ta; 0.87

La/Yb:6.64 U/Th: 0.64

ROCACONDRITO

206000

Cu>100 ppm
Eu/Eu*>1
U/Th>0.3
Nb/Ta <1
SriY<20 N\

Nb,/Ta,>1
SrY>20

ROCA/CONDRTO

Eu/Eu*: 0.83
La/Yb,: 5.97

Nb,/Ta,; 0.89
U/Th: 0.28

Cu: 2060 ppm Sr/Y:5.78
Eu/Eu*: 1.14 Nb/Ta; 0.79

La/Yb:4.76 U/Th:1.17

209000

212000
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Coeficiente d

Potencial ion

Tierras raras

Diagramas Sy

-seial adaki

Nb,/Tayvs T
Componente
componente

<
s
=
>
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o
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O
o
=
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U/Th-conten
volatiles

Ce/Y-espeso

Guias de exploracién-variacion espacial

286000

Sr/Y:17.73
Nb /Ta: 1.08 B8
U/Th: 0.28

Cu: 60 ppm
Eu/Eu*: 0.78

La/Yb,: 5.51

La relacion del parametro Nb/Ta,,
respecto al resto de parametros
es distinta a los sistemas Jurasmos

286000

Los Calatos

ROCAICONDRITO

WWW.IIMP.O

287000
T g —
l Parametros menos favorables

Cu: 90 ppm Sr/Y: 33.83
Eu/Eu*: 0.52

La/Yb,: 6.13

La Ce Pr Nd SmEu Gd Tt Dy Ho Er Tm Yb Lu

34t-RMT-061
Cu: 9380 ppm

Cu: 590 ppm
Eu/Eu*: 1.03

La/Yb: 17.3

Nb/Ta: 5.00
U/Th: 0.61

e N T A R — 3l
Parametros mas favorables ko
— ;” {ﬂ§|li;!l5i"lru.b “k ‘n\

287000
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Guias de exploracién-variacion espacial

Chipispaya

366000 368000 370000 372000 374000 376000

Cu: 900 ppm
Eu/Eu*: 0.95

La/Yb,: 8.31

S,
SN\t

ROCA/CONDRITO

8070000
8070000

1
La Ce Pr Nd SmEu Gd To Dy Ho & Tm Yb Lu

o )

> ; e : \ : Cu: 240 ppm  Sr/Y: 66.67 -
= S——— ’ & - . Eu/Eu*:1.15 Nb/Ta:0.86 |
' et La/Yb,: 17.19 U/Th: 0.14

8068000
8068000

Cu: 100 ppm  Sr/Y: 53.66
Eu/Eu*: 1.08 Nb /Ta; 1.05

‘|La/Yb: 14.49 UITh: 0.17

La Ce Pr Nd SmEu Gd Tb Dy Ho Er Tm ¥b Lu

ROCAICONDRITO

<
s
2
>
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o
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Cu: 60 ppm Sr/Y: 38.93

| Menor U/Th que los sistemas anteriores. ‘ : Eu/Eu* 1.04  Nb/Ta;: 0.82
| La /Yby Sr/Y mayores que los sistemas Jurasicos . ' La/Yb:11.88 U/Th:0.18
11| pero menores al sistema Paleoceno de Los Calatos. -
| Incrementos en los parametros favorables hacia el norte
5 del sistema.
-| EINb /Ta, muestra una relacion inversa con el Sr/Y a
diferencia de Los Calatos.

8066000
8066000

1
La Ce Pr Nd SmEu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Guias de exploracion-sintesis

8064000
8064000

N

374000

366000 368000

370000 372000 376000
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Guias de exploracion-sintesis

1 Nb/Ta
™M U/Th

Jurasico medio-superior

Tia Maria La T"jlpgdg Volcanismo activo

Cuajone, Quellaveco,

™ Eu/Eu* Kok

NATA

J La/Yb
™ sr/Y
™ La/Yb

1 Eu/Eu* (enmascaramiento granate - 1 Eu/Eu*
44 U/Th P Nb/Ta
VY4 Nb/Ta 4 U/Th

Corensguass p30 K
= Rollback Anf: Gnr
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CONCLUSIONES

ARCO COSTERO CONTINENTAL MARGEN OESTE CORDILLERA OCCIDENTAL

sNby(Tay>0.7 « Sr/Y>40  + Nb,/Ta>0.7
o EUy/EuE=T e Lay/Yb>20 « Eu/Eu*>1
 U/Th>0.25 | o U/Th>0.25

> Margen oriental de la componente » Margen oriental de la componente

intrusiva (extremo + diferenciado) intrusiva (extremo + diferenciado)

» Magmas altamente hidratados y » Engrosamiento cortical anomalo.y

enriquecidos en volatiles parametros anteriores

*Guias para reconocer magmas con potencial de generar yacimientos de tipo porfido
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