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RESUMEN

El area de estudio se ubica en el corredor del Mioceno, a 50 km al sureste de la ciudad de Huancavelica,
distrito de Pilpichaca, provincia de Huaytara, region de Huancavelica. El objetivo de la investigacion
fue realizar una evaluacion geologica del complejo de domos de Yawarcocha con la finalidad de
determinar su potencial de mineralizacion epitermal. El basamento corresponde a rocas calcareas del
Grupo Pucara (Triasico-Jurasico), sobre las que yacen en discordancia secuencias volcanoclasticas
terciarias, cortadas posteriormente por domos andesiticos. Estas unidades fueron afectadas por la falla
regional Chonta, que controla la disposicion de depdsitos como Corihuarmi (HS), Picomachay (HS),
Huachocolpa, Caudalosa (IS) y San Genaro (IS). En el area se identificaron estructuras silicificadas,
algunas brechadas, compuestas por silice opalina, masiva y granular con textura vuggy, orientadas
preferentemente NE-SW, con alteracion hidrotermal de alunita a caolinita. La mineralizacion observada
incluye rejalgar, 6xidos de hierro y pirita diseminada, principalmente en Yawarcocha, Yanacocha y
Chahuarma. En Patahuasi se reconocieron crestones de un domo andesitico que intruye lavas
andesiticas, asociados a venillas de 6xido de hierro con halos de sericita. Estos resultados evidencian
condiciones favorables para la presencia de sistemas epitermales en el complejo de domos de

Yawarcocha.
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Geological and geochemical evaluation of the Yawarcocha dome complex
and its evidences of epithermal (HS) mineralization, Huancavelica, Peru

ABSTRACT

The study area is located in the Miocene corridor, 50 km southeast of the city of Huancavelica, in the
district of Pilpichaca, Huaytara province, Huancavelica region. The aim of this research was to carry
out a geological evaluation of the Yawarcocha dome complex in order to determine its epithermal
mineralization potential. The basement consists of calcareous rocks of the Pucara Group (Triassic—
Jurassic), overlain in discordance by Tertiary volcaniclastic sequences subsequently intruded by
andesitic dome bodies. These units were affected by the regional Chonta fault, which controls the
occurrence of deposits such as Corihuarmi (HS), Picomachay (HS), Huachocolpa, Caudalosa (IS), and
San Genaro (IS). In the area, silicified structures, some brecciated, were identified, comprising opaline,
massive, and granular silica with vuggy texture, preferentially oriented NE-SW, and associated with
hydrothermal alteration grading from alunite to kaolinite. The mineralization consists of realgar, iron
oxides, and disseminated pyrite, mainly recognized in Yawarcocha, Yanacocha, and Chahuarma. In
Patahuasi, ridges of an andesitic dome intruding andesitic lavas were observed, with iron oxide veinlets
and sericite halos. These features indicate favorable conditions for the development of epithermal

systems in the Yawarcocha dome complex.
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INTRODUCCION

La exploracion de sistemas epitermales constituye uno de los principales enfoques en la prospeccion de
metales preciosos, dada su relevancia como fuente de oro, plata y cobre a nivel mundial. En el contexto
del Corredor del Mioceno, ubicado en los Andes centrales del Peru, se han identificado importantes
yacimientos como Yanacocha, Lagunas Norte, Pierina y San Gabriel, cuya génesis esta estrechamente
vinculada a complejos de domos y diatremas (Montgomery, 2012; Holley, 2012). Estos casos resaltan
la necesidad de investigaciones detalladas en areas que presentan caracteristicas geologicas semejantes,
pero que aun carecen de estudios integrales.

El complejo de domos de Yawarcocha, situado en el distrito de Pilpichaca, provincia de Huaytara, region
Huancavelica, constituye un escenario geoldgico con evidencias de alteracion hidrotermal reconocidas
mediante imagenes satelitales ASTER y observaciones de campo preliminares. Sin embargo, hasta la
fecha este sector carecia de un mapeo geologico detallado, estudios geoquimicos sistematicos y una
interpretacion estructural que permita correlacionar sus caracteristicas con un potencial de
mineralizacion epitermal. Esta ausencia de informacion constituye el problema central de la presente
investigacion.

La importancia de abordar este vacio radica en que el Corredor del Mioceno es una franja metalogenética
de alta fertilidad, donde operan compaifiias transnacionales como BHP, Anglo American y Teck,
enfocadas en la exploracion de depositos tipo porfido, skarn y epitermal. La caracterizacion del complejo
de domos de Yawarcocha no solo aporta conocimiento cientifico sobre su evolucion geologica, sino que
también genera informacion prospectiva de interés para la industria minera.

Diversos antecedentes regionales, como el distrito de Colquijirca (Bendezti & Fontboté, 2009;
Baumgartner & Fontboté, 2008), Lagunas Norte (Montgomery, 2012) y Veladero en Argentina (Holley,
2012), demuestran que los margenes de domos y las brechas hidrotermales constituyen escenarios
favorables para la concentracion de metales preciosos. Estos ejemplos permiten establecer
comparaciones y construir un marco interpretativo aplicable al caso de Yawarcocha, sin necesidad de
desarrollar un marco tedrico independiente.

En este contexto, la presente investigacion tiene como objetivo principal realizar una evaluacion

geologica y geoquimica del complejo de domos de Yawarcocha, con el fin de determinar su potencial




de mineralizacion epitermal. Para ello se integran datos de cartografia geoldgica, analisis estructural,
mapeo de alteraciones y prospeccion geoquimica, buscando delimitar zonas con anomalias significativas
que orienten futuras campaiias de exploracion.

METODOLOGIA

La investigacion se desarrollo bajo un enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo y exploratorio, con un
disefio observacional y transversal. El estudio se centrd en la evaluacion geologica del complejo de
domos de Yawarcocha, situado en el distrito de Pilpichaca, provincia de Huaytara, region Huancavelica
(Ver figura x), integrando informacion geoldgica, geoquimica y estructural con el propdsito de
determinar su potencial de mineralizacion epitermal.

Figura 1. Mapa de Ubicacion
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El 4area de estudio se ubica en el corredor metalogenético del Mioceno en Huancavelica, caracterizado
por depositos epitermales, porfidos y skarn. La secuencia estratigrafica inicia con calizas del Grupo
Pucara (Triasico Superior—Jurasico Inferior, ~1500 m), sobre las que se disponen discordantemente
volcanoclasticos de la Formacion Castrovirreyna (~400 m), seguidos por lavas andesiticas y tobas
rioliticas de la Formacion Caudalosa (<300 m), y sucesiones de brechas y lavas andesiticas (<500 m)
coronadas por depositos volcanicos andesitico-riodaciticos. Todo el conjunto fue intruido por domos y
diques terciarios. El control estructural estd dominado por la falla regional Chonta, un corredor de fallas

compresivas y extensivas que expone secuencias mas antiguas sobre otras mas jovenes, donde se




hospedan importantes depositos como Corihuarmi, Picomachay, Caudalosa, San Genaro y Apacheta.
(Ver figura x)

Figura 2. Geologia Regional
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El cartografiado geoldgico (escala 1:25 000) permiti6 reconocer lavas andesiticas porfiriticas y flujos
piroclasticos de la Formacion Apacheta, cortados por un complejo de domos andesitico—daciticos de
unos 5 x 5 km. Estos cuerpos estan asociados a zonas silicificadas y brechas hidrotermales monomicticas
y polimicticas, distribuidas principalmente en Yawarcocha, Yanacocha y la zona de Chahuarma. Hacia
el sur en la zona de Patahuasi, se identificaron afloramientos de porfido dioritico intruyendo lavas

andesiticas, lo que indica multiples pulsos magmaticos y un escenario favorable para la superposicion

de sistemas epitermales y porfidos en profundidad. (Ver figura x)




Figura 3. Geologia
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La poblacion y el tamafio de la muestra es de 338 aplicando un muestreo sistematico en superficie;
asimismo, se recolectaron 105 muestras para analisis de espectrometria. El analisis por oro fue mediante
ensayo al fuego con peso nominal de 30 gr. para 35 multi elementos por agua regia (ICP). La recoleccion
de muestras estuvo orientada a identificar litologias, alteraciones hidrotermales y mineralizacion
asociada.

El trabajo de campo incluy6 cartografiado geologico a escala 1:25,000, con énfasis en el levantamiento
de estructuras principales y secundarias, asi como en la delimitacion de zonas de alteracion hidrotermal.
Se aplic6 mapeo de alteraciones mediante observaciones directas y espectrometria portatil,
reconociendo halos de silice vuggy, alunita, caolinita y sericita, caracteristicos de sistemas epitermales
de alta sulfuracion. Asimismo, se realiz6 prospeccion geoquimica de rocas, recolectando muestras para
analisis de laboratorio.

Estos resultados se procesaron estadisticamente, empleando correlaciones de Pearson para identificar
asociaciones elementales y delimitar anomalias de interés prospectivo.

Como herramientas de apoyo se utilizaron brujulas geoldgicas, GPS para la georreferenciacion de

afloramientos, equipos de muestreo de roca, espectrometros portatiles y software especializado para el




procesamiento y  representacion  cartografica de datos geoldogicos 'y  geoquimicos.
Complementariamente, la anomalia ASTER coincide con la presencia de arcillas y 6xidos, lo cual estan
asociados a alteracion hidrotermal, resaltando en la parte Central y Sureste del area de estudio. (Ver

figura x)

Figura 4. Anomalia ASTER. Fuente Geocatmin.
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En cuanto a las consideraciones éticas, la investigacion se realizo en cumplimiento de la normativa de
seguridad en campo y sin afectacion directa a comunidades locales ni a ecosistemas fragiles. Los
criterios de inclusion se enfocaron en afloramientos con evidencias claras de alteracidon, brechas
hidrotermales o estructuras mineralizadas; mientras que los criterios de exclusion abarcaron sectores
cubiertos 0 con minima exposicion rocosa.

Se reconoce como limitacion que la investigacion se concentrd en estudios de superficie, por lo que los
resultados deben considerarse como una primera aproximacion prospectiva. En consecuencia, se
recomienda complementar este trabajo con estudios geofisicos (magnetometria e IP) y perforacion

diamantina, que permitan validar en profundidad las hipétesis planteadas sobre el potencial epitermal

del complejo de domos de Yawarcocha.




RESULTADOS Y DISCUSION

El levantamiento geoldgico en el area de estudio permitio identificar que el complejo de domos de
Yawarcocha se emplaza sobre calizas del Grupo Pucard, intruido por domos andesiticos y atravesado
por brechas hidrotermales de variada extension. Estas unidades se encuentran cubiertas
discordantemente por volcanitas terciarias del Grupo Huachocolpa, lo cual confirma una secuencia
geoldgica favorable para la generacion de sistemas epitermales. La influencia de la falla regional Chonta,
junto con la interseccion de fallas secundarias como Pucarumi, constituyen los principales controles
estructurales para el emplazamiento de domos y para la circulacion de fluidos mineralizantes.
Alteracion hidrotermal y mineralizacion

Las observaciones de campo y analisis petrograficos evidenciaron alteraciones hidrotermales dominadas
por silice vuggy, alunita, caolinita, sericita y montmorillonita. Se reconocieron ademas zonas con silice
opalina, silice masiva y brechas cementadas por silice, en las que se observaron rejalgar, pirita
diseminada y 6xidos de hierro. Estos rasgos corresponden a la alteracion argilica avanzada caracteristica
de sistemas epitermales de alta sulfuracion (Arribas, 1995; Sillitoe, 1999). La presencia de rejalgar y

silice opalina en superficie indica que los afloramientos corresponden a los niveles superiores del

sistema, sugiriendo un potencial prospectivo en profundidad.




Figura 5. Alteracion

514000

ALTERACION LEYENDA
Clorita-Epidota-Calcta ! Propilitca [ concessn cat 2500 Ha)
Caolinita - Silice Opatina - Mantmorilionita / Argilica [ cancesia minera

I siice Opalina - Caolinita + Alunita / Argiiica Avanzada Topografia

I siice Granular (vuggy texture) + Alunite / Advanced Argilic ~ ®  Puedlo - Anexo
Sericita - Arcitlas | Filiea? — == Lineamientos

—— Scified structure —-==- Carretera

Drensje

Geoquimica de rocas

Se recolectaron 338 muestras de rocas de manera aleatoria; 153 muestras en la zona de Yawarcocha,
146 muestra en la zona de Yanacocha, 20 muestra en la zona de Chahuarma y 19 muestra en la zona de
Patahuasi. Los resultados se muestran en los mapas tematicos de Au, Ag, As, Hg, Sb, Bi, Ba, Cu, Pb,

Zn, Mo y Mn. Las muestras fueron analizadas en ALS mediante ensayo al fuego para Au (Au-AA23)y

analisis multielemento ICP-AES (ME-ICP41).




Figura 6. Programa geoquimico

518000

| LEYENDA
@  Muestras de Roca (338)
[ concesion Gar (2500 ay
Carretera
Drenaje

La correlacion de Pearson evidencian asociaciones elementales consistentes con otros distritos andinos,
como Colquijirca (Bendezi & Fontboté, 2009) y Cerro de Pasco (Baumgartner & Fontboté, 2008).

Tabla 7. Correlacion de Pearson
Au_ppm|Ag_ppm As_ppm |Hg_ppm [Sb_ppm |Bi_ppm [Ba_ppm |Cu_ppm (Pb_ppm |Zn_ppm |Mo_ppm |Mn_ppm

As_ppm
Hg_ppm -0.05
Sb_ppm -0.02
Bi_ppm -0.01]

Ba_ppm| -0.04 1.00|

Cu_ppm -0.03| -0 . . -0.06 1.00 Correlation

Pbppm| 007 -017] -016] -0.18] -0.07] 015] -014] -0.10] 1.00 Bad [<o1 ]
Zn_ppm| -0.04 0.08 001] -021 020 0.9 1.00 Weak 0.1-0.29
Mo_ppm| -011] -043] -024] -044] 011 o014 -0.29 025 -0.26]  1.00 Moderate

Mn_ppm| .0.04] o016] -006] 014 -002] -015] o0.09 -0.10) -013[  1.00] [strong

Los mapas de anomalias geoquimicas permitieron delimitar dreas con altas concentraciones de Au, As
y Hg en las zonas de Yawarcocha y Yanacocha, mientras que en Chahuarma y Patahuasi se definieron

anomalias de Cu, Mo, Mn y Zn.

Figura 8. Geoquimica del Au-Ag-As-Hg
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Figura 9. Geoquimica del Sb-Bi-Ba-Cu
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Resultados por zonas prospectivas

Zona Yawarcocha (1.2 x 1.0 km):

En la zona de Yawarcocha afloran brechas hidrotermales monomicticas y polimicticas, que cortan a un
domo andesitico con orientacion preferencial N—S y una extension aproximada de 1.2 x 1.0 km. El
contexto estructural y litoldgico de esta zona es analogo a depositos como Lagunas Norte (Montgomery,
2012), donde los margenes de domos actiian como zonas de hospedaje de mineralizacion.

Los analisis de Terraspec evidencian la presencia de silice opalina, caolinita cristalizada (Kao-Wx),
alunita y montmorillonita, lo que corresponde a una alteracion argilica avanzada tipica de sistemas
epitermales de alta sulfuracion. La mineralizacion observada se compone de rejalgar (0.5-5 %) y 6xidos
de hierro (1-3 %) en forma diseminada o en parches, confirmando la circulacion de fluidos sulfurados.
Los resultados geoquimicos de laboratorio refuerzan esta interpretacion: varias muestras de brechas y

domos alterados reportan contenidos significativos de arsénico (357—10 000 ppm), mercurio (1-3 ppm)

y antimonio (2-9 ppm), junto con concentraciones menores de oro (hasta 21 ppm Au) y trazas de




bismuto y molibdeno. Estos valores son coherentes con ambientes epitermales de alta sulfuracion, donde
los elementos pathfinder (As, Sb, Hg) se concentran en niveles superiores del sistema, mientras que el
oro se encuentra en profundidad. En particular, algunas brechas polimicticas muestran rasgos
freatomagmaticos, con fragmentos juveniles de textura wispy y matrices enriquecidas en silice vuggy
con impregnaciones de rejalgar, evidenciando eventos explosivos vinculados a la interaccion magma—
fluido.

Zona Yanacocha (1.1 x 1.0 km):

En Yanacocha afloran estructuras de silice vuggy y brechas hidrotermales con clastos de silice masiva,
vuggy y silice—alunita, que cortan a un domo andesitico orientado NE—-SW. Estas estructuras, de
espesores entre 0.1 y 1 m y con una extension aproximada de 1 x 0.5 km (con posibilidad de prolongarse
hacia el este y oeste), exhiben alteracion argilica avanzada confirmada por analisis Terraspec, con
presencia de silice opalina, alunita sodica—potasica, caolinita cristalizada y escorodita. L.a mineralogia
secundaria estd dominada por 6xidos de hierro (1-10 %), pirita (1-7 %), rejalgar (0.5-1 %) y trazas de
escorodita, diseminados en fracturas y cavidades.

Los resultados geoquimicos refuerzan la caracterizacion de un ambiente epitermal de alta sulfuracion:
se registran valores de oro entre 0.01 y 0.42 g/t, acompafiados de arsénico (246—10 000 ppm), antimonio
(2-35 ppm), mercurio (240 ppm), cobre (431 ppm), molibdeno (6 ppm) y, en algunos casos, plata
(hasta 2.1 g/t Ag). Estas asociaciones geoquimicas son consistentes con depdsitos epitermales de alta
sulfuracion, donde los elementos pathfinder (As, Sb, Hg) alcanzan concentraciones anomalas en
superficie. La coexistencia de silice vuggy, alunita y altos contenidos de arsénico sugiere que Yanacocha
representa un sistema epitermal bien conservado en sus niveles superiores, con potencial mineralizacion
aurifera y argentifera en profundidad.

Zona Chahuarma (2.5 x 0.8 km):

En Chahuarma afloran estructuras de silice vuggy y brechas hidrotermales con clastos de silice masiva,
vuggy y silice—alunita, que cortan a un domo andesitico intensamente argilizado. Las brechas presentan
orientacion NE-SW, mientras que las estructuras de silice vuggy siguen una tendencia NW—-SE, con

una extension aproximada de 2.5 x 0.8 km. La alteraciéon dominante corresponde a ensambles filicos

(cuarzo—sericita) y argilicos avanzados, con desarrollo de silice granular, brechas cementadas por silice




y zonas con pirita diseminada. La mineralizacion observada incluye pirita (1-7 %), 6xidos de hierro (1-
10 %) en fracturas y cavidades, y rejalgar en proporciones menores (<1 %).

Los resultados geoquimicos de laboratorio indican un patréon multielemental caracteristico de sistemas
telescopiados epitermal—porfido. Aunque los valores de oro son bajos (<0.021 g/t Au), se registran
anomalias significativas de arsénico (43—338 ppm, con picos de hasta 118 ppm en estructuras
silicificadas), antimonio (3—56 ppm), mercurio (1-27 ppm) y bismuto (hasta 16 ppm), junto con
elementos de afinidad porfida como molibdeno (<2 ppm) y plomo (<73 ppm). Estos valores, sumados a
la mineralogia identificada, sugieren la superposicion de procesos epitermales de alta sulfuracion sobre
posibles aportes porfidos mas profundos. La ubicacion de esta zona, contigua a la propiedad de la
Compania Reliquias, refuerza su interés prospectivo en un contexto regional donde ya existen
operaciones mineras asociadas a depositos polimetalicos y de oro.

Zona Patahuasi (2.0 x 0.8 km):

La zona de Patahuasi se caracteriza por la presencia de crestones de un domo andesitico que intruye
lavas andesiticas moderadamente argilizadas, en una extension de 2.0 x 0.8 km. Se observan venillas de
oxidos de hierro con halos de sericita, tipicas de venillas tipo “D”, ademas de venillas de cuarzo con
hematita y oxidos de hierro (1-3 %). La roca caja, compuesta por lavas andesiticas, presenta una
alteracion propilitica con ensambles de clorita—epidota, lo que sugiere un ambiente de porfido. También
se reconocen brechas hidrotermales angostas (<10 cm) asociadas a 6xidos de hierro y pirita en parches.
Los analisis geoquimicos reportan concentraciones bajas de oro en superficie, pero con anomalias
consistentes en elementos pathfinder y metales base: arsénico (17-50 ppm), bario (60-250 ppm),
mercurio (<2 ppm) y antimonio (3 ppm), ademas de zinc (55-140 ppm) y manganeso (120-638 ppm).
Se registran también valores menores de molibdeno (2 ppm) y cobre. Estos resultados, sumados a la
mineralogia observada, son indicativos de un sistema porfido—skarn en profundidad, donde los pulsos
magmaticos habrian favorecido la superposicion de alteracion propilitica y argilica. La asociacion de
venillas tipo “D”, pirita diseminada (<3 %) y anomalias geoquimicas en Zn—Mo—Mn refuerza la

interpretacion de que Patahuasi representa un objetivo de exploracion ligado a un posible poérfido

cuprifero—aurifero.




DISCUSION

De acuerdo con las caracteristicas descritas, se identificaron 4 Targets, de los cuales tres estan asociado

a un ambiente epitermal de alta sulfuracion denominado Zona Yawarcocha, Zona Yanacocha y Zona

Chahuarma; finalmente, un Target asociado a un ambiente tipo Porfido ;Cu-Au? denominado Zona

Patahuasi.
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La presencia de pirita asociada a estructuras de cuarzo residual Vuggy, brechas hidrotermales, con

ensambles de argilica avanzada asociados a presencia de alunita potdsica-sodica, caolinita y




montmorillonita, reflejarian la neutralizacion progresiva y el enfriamiento del fluido acido hacia los
lados de los canales de fluido ascendente y son tipicas de un ambiente epitermal de alta sulfuracion,
dichas caracteristicas concuerdan con los trabajos descritos por Arribas (1995).

La presencia de Cuarzo residual Vuggy, es el producto de una lixiviacion extrema y la presencia de la
pirita y otros sulfuros son comunes y marcan los principales canales de ascenso de los fluidos, dichas
particularidades concuerdan los trabajos descritos por Sillitoe (1999) y Stoffregen (1987).

El area de estudio se perfila como un sistema telescopiado, con ambiente epitermal de alta sulfuracion
somero, emplazado a menos 500 m de profundidad, en las zonas de Yawarcocha, Yanacocha y
Chahuarma con un posible objetivo tipo porfido en profundidad, la separacion vertical estaria alrededor
de 300 metros. En la zona Patahuasi, se observan apo6fisis de un domo andesitico, con venillas 6xidos
de hierro con halos de arcilla posiblemente sericita, tipicas venillas “D”, dichas venillas también se
observan en la zona de Chahuarma; estas evidencias geoldgicas son caracteristicas tipicas de un
ambiente tipo porfido, dichas caracteristicas concuerdan con los trabajos documentados por Sillitoe
(1999).

CONCLUSIONES

El complejo de domos de Yawarcocha, se identificaron 4 targets de interés prospectivo, tres estan
asociados a ambientes de alta sulfuracion denominados Zona Yawarcocha (1 x 1.2 Km), Zona
Yanacocha (1 x 0.5 Km), Zona Chahuarma (2.5 x 0.8 Km); y un &rea asociada a un ambiente tipo porfido
(Cu-Au?, denominado Zona Patahuasi (2.0 x 0.8 Km).

El control litologico favorable para hospedar mineralizacidon epitermal, estaria asociado a la morfologia
del edificio volcanico, en ese sentido, las areas favorables para hospedar mineralizacion serian: los
margenes del domo andesitico en contacto con niveles de tobas, los margenes de brechas (1-2), como
también dentro de ellas; dichas areas son alimentadas por estructuras de vuggy silica, brechas
hidrotermales con clastos de silice vuggy y silice masiva cementadas con silice, asociados con pirita y
oxidos de hierro diseminado reconocidas en superficie.

El control estructural favorable es la falla regional Chonta, que interseca con la falla Pucarumi, los cuales

son zonas debilidad donde se emplazaron el complejo de domos andesiticos, las estructuras siliceas y

brechas hidrotermales, donde se tiene anomalias de oro y elementos pathfinder.




Se recolectaron 105 muestras para analisis de espectrometria, los resultados reportan minerales de

alteracion hidrotermal como: Alunita potasica-sodica, Caolinita cristalizada (Wx), Montmorillonita y

silice opalina, dichos ensambles corresponden a alteracion argilica avanzada, tipicas de un ambiente

epitermal de alta sulfuracion. La presencia de silice opalina y abundante rejalgar nos indicarian, que nos
encontramos en el nivel superior del sistema epitermal, con un potencial prospectivo en profundidad.

Finalmente, el area de estudio es un considerable cluster de targets del Mioceno, que hospedan sistemas

telescopiados de alta sulfuracion bien conservado con buenos indicios de mineralizacion de oro. Algunas

caracteristicas geoldgicas también indican un posible objetivo de porfido en profundidad.
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