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RESUMEN

Durante el afio 2008, se ha desarrollado la investigacion
»Prospeccion geoquimica regional entre los paralelos 8°y 9° sur,
cuencas de la vertiente atlantica - GE9». Esto ha implicado la
recoleccion de 619 muestras de sedimento activo de corriente, con
una densidad de muestreo de 1/10 km?.

Las muestras, himedas o secas, han sido pretamizadas a malla 30
y analizadas finalmente a malla 200, tanto por ensayo al fuego-
absorcion atomica,como por ICP-MS, previa digestion de agua
regia.

La geologia regional del &rea comprende secuencias de rocas
metamorficas y sedimentarias de edad paleozoica, sedimentarias
de edad jurasica a cretacica, rocas volcénicas de edad paledgeno-
nedgena e intrusivas del Paleozoico inferior y del Cretacico superior-
Nedgeno.Por (iltimo, se tienen los depdsitos recientes.

Metalogenéticamente se distinguen tres franjas: la franja de Au, en
rocas metasedimentarias del Ordovicico, Siluro-Devonico; la franja
de depdsitos orogéenicos de Au-Pb-Zn-Cu del Carbonifero-
Pérmico; y la franja de pérfidos de Cu-Mo(Au), skarn de Pb-Zn-
Cu(Aqg) y depositos polimetalicos relacionados con intrusivos del
Mioceno. Resaltan los yacimientos de Buldibuyo, Parcoy, El Aguila,
Pasacancha, el Gigante, Acotambo, Jancapampa.

Teniendo en cuenta que cada elemento quimico tiene un nivel de
fondo, el cual puede variar dependiendo del ambiente geoldgico,
se ha procedido a clasificar las unidades geoldgicas en nueve
grupos, en funcién a la litologia y edad de las zonas de aporte;
tales unidades generalizadas son metamérficos del
Neoproterozoico, sedimentarios clasticos del Carbonifero-Pérmico
y carbonatada del Triasico, sedimentarios clsticos del Jurasico
superior, sedimentarios silicoclasticos del Cretacico inferior,
sedimentarios calcareos del Cretacico inferior-Cretécico superior,
volcénicos del Carbonifero superior, volcanicos del Paledgeno-
Nedgeno, intrusivos del Paleozoico e intrusivos del Cretacico
Superior-Nedgeno.

Mediante la estadistica se han determinado las anomalias
geoquimicas, asi como las asociaciones de los elementos traza
identificados en cada poblacién. En ese sentido, han resultado
anomalias de oro, anomalias de Ag, Cu, Pb, Zn y anomalias de
otros elementos traza como As, Sh, Cr, Ni, Moy Hg.

Se han determinado asociaciones geoquimicas geogenicas y otras
relacionadas a potenciales zonas mineralizadas. La asociacion de
tierras raras es la mas fuerte, seguida de la que involucra a los
metales base.



ABSTRACT

During 2008 it has developed the regional geochemical exploration
work between parallels 8 ° and 9 © south-basins of the Atlantic. This
has involved the collection of 619 samples of active stream sediment,
with a sampling density of 1/10 Km2.

Samples, wet or dry, have been pre-screened to 30 mesh and
then were analyzed in 200 mesh both fire assay - atomic absorption
and ICP-MS after digestion in aqua regia.

Regional geology of this area includes: sequences of Paleozoic
metamorphic and sedimentary rocks, Jurassic to Cretaceous
sedimentary, Paleogene-Neogene volcanic rocks and Paleozoic
and Cretaceous - Neogene intrusive rocks; finally we have recent
deposits.

We can distinguish five metalogenic belts: .the Au belt in Ordovician
and Silurian-Devonian meta-sedimentary rocks, Carboniferous -
Permian Au-Pb-Zn-Cu orogenic deposits belt, Au-Ag Eocene
epithermal and Eocene - Oligocene - Miocene polymetallic deposits;
porphyry Cu-Mo (Au) belt, skarn Pb-Zn-Cu (Ag) and Miocene
intrusive-related polymetallic deposits and the W-Mo Cu related to
Late Miocene intrusive. Among the sites, highlight Buldibuyo, Parcoy,
El Aguila Pasacancha, el Gigante, Acotambo y Jancapampa.

Given that each chemical element has a background level, which
can vary depending on the geological environment, we have
proceeded to classify the geological units into nine groups according
to the lithology and age of the contribution areas, such generalized
units are Neoproterozoic metamorphic, Carboniferous - Permian
sedimentary clastic rocks and Triassic carbonate rocks, Upper
Jurassic clastic sedimentary, Lower Cretaceous siliciclastic
sedimentary, Cretaceous sedimentary limestones, Upper
Carboniferous volcanic, Paleogene - Neogene volcanics, Paleozoic
and Upper Cretaceous - Neogene intrusive rocks.

By statistics, have been identified geochemical anomalies as well
as associations of trace elements identified in each population.In
that sense, have been gold anomalies, anomalies of Ag, Cu, Pb,
Zn and other trace elements anomalies such as As, Sb, Cr, Ni, Mo
and Hg.

Geochemical geogenic associations have been identified and
others related to potential mineralized zones. The association of
rare earths is the strongest, followed by involving the base metals.
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INTRODUCCION

Continuando con los trabajos de prospeccion geoquimica regional
iniciados el afio 2000, para el afio 2008 se proyecté cubrir las
cuencas hidrograficas de la vertiente atlantica ubicadas entre las
latitudes 8°y 9° sur. En tal sentido, entre los meses de abril y
noviembre, se procedio a la recoleccién de muestras de sedimentos
activos de corriente, siguiendo el procedimiento establecido por
INGEMMET paratal fin.

La zona referida abarca parte de los departamentos de Ancash,
La Libertad y Huanuco inclusive, haciendo un total de 6574 km2,
La morfologia del terreno es bastante accidentada, involucrando
altitudes que van desde los 1500 hasta los 4500msnm, y
reconociéndose cuatro unidades: Puna, Valle, Cafién y Cordillera,
las que ocupan, respectivamente, el 48%, 40%, 10%y un 2% de
la superficie total.

Los principales rios que drenan al rio Marafion -y que a la postre
llegan al Atléntico—son El Alto Marafién, Yanamayo, Huacrachuco,
Rupac, Cajas y Parcoy.

Geoldgicamente el &rea es interesante, toda vez que afloran
importantes metalotectos como son el Complejo del Marafién, el
Batolito de Pataz, las calizas Pucard, las areniscas Chicama, Oyon,
Chimuy calizas Santa.

Las principales minas, prospectos u ocurrencias presentes en la
zona son Buldibuyo (Pb-Zn), Parcoy (Au), El Aguila (Cu-Mo),
Pasacancha (Pb-Ag), Marsa (Au), La Estrella (Au-Ag-Cu), El
Gigante (Au), Acotambo (Cu), Poderosa (Au-Ag-Pb), Jancapampa
(Ag-Pb), Wicrococha (Ag-Pb-Zn), Huamanya (Au-Ag), La Paccha
(Au-Ag), Basilica de la Virgen (Au) y Choloque (Ag-Au-Cu-Pb).

Con lainformacién disponible, ademas de la acopiada en el campo,
se procede a procesar los datos geoquimicos de manera tal que
considere la principal unidad geoldgica aportante de sedimentos;
esto permitira una adecuada interpretacion, tanto a la hora de
establecer zonas andmalas como cuando se determinen
asociaciones geoquimicas, las que a la postre pueden ayudar a
definir nuevos elementos guias para la prospeccion.
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CAPITULO |
GENERALIDADES

UBICACION Y ACCESIBILIDAD

El area de estudio se encuentra ubicada en la zona central del
territorio peruano que comprende politicamente el sectororiental
del departamento de Ancash, la zona suroriental de La Libertad y
la noroccidental de Huénuco (ver figura 1.1), abarcando una
extension aproximada de 6574 km?, dentro de las cartas nacionales
de Pallasca (17h), Tayabamba (17i), Corongo (18h), Pomabamba
(18i) y San Pedro de Chonta (18)).

Estd enmarcada entre las siguientes coordenadas geograficas:

8°00'00"-9°00'00” latitud sur

78°00°00"-76°30'00"  longitud oeste

Se accede por via terrestre a través de la Panamericana Norte,
desde la ciudad de Lima a través de dos rutas posibles:

* Lima-Pativilca-Huari-Pomabamba-Sihuas, siguiendo un
recorrido de 630km aproximadamente. La via esta asfaltada
hasta la localidad de Huari.

¢ Lima-Chimbote-Sihuas, ruta de unos 685km. La via esta
asfaltada hasta la localidad de Chuquicara.

Desde Sihuas, se accede al sector oriental mediante carreteras de
penetracion que unen los poblados de Huacrachuco, Tayabamba,
Buldibuyo y Parcoy.

CLIMA

El clima de la zona es el tipico de la Cordillera de los Andes. En
general, la temperatura ambiental disminuye con la altitud, mientras
que la precipitacion pluvial aumenta.

Entre los 2700 y 3200 msnm, la temperatura media anual oscila
entre los 16° y 24°C; entre las cotas 3 200 y 3 700 msnm, la
temperatura media anual oscila entre 16°y 20°C; y entre los 3700
y 4 200 msnm, la temperatura media anual varia entre los 6°y
10°C. Aligual que en el resto de los Andes peruanos, se presentan
dos estaciones bien marcadas: una estacion de invierno, que va
desde septiembre hasta fines de abril aproximadamente; y otra de
verano, desde mayo hasta fines de agosto; de tal forma que su
vegetacion se mantiene durante todo el afio.

Un clima semiseco y templado, con abundantes lluvias en verano
y escasas en otofio, invierno y primavera, es tipico de las provincias
ubicadas en el callejon de Conchucos, especificamente en las
localidades de Sihuas, Pomabamba y Piscobamba; y en el sector
oeste del area de estudio, en las localidades de Huacrachuco y
Tayabamba. Sin embargo, las temperaturas pueden alcanzar mas
delos 35° C en las partes més bajas de la cuenca del rio Marafion.

Por encima de los 4 500 msnm, se tiene una cobertura de nieve,
con un clima frio, tipico de los glaciares de la Cordillera Blanca (ver
figura 1.2), donde la media anual de temperaturas es inferior a 0°
C durante todo el afio (SENAMHI, 2010).

GEOMORFOLOGIA

Como producto de la accion conjugada de los levantamientos
tectonicos y la erosion, se han generado en la zona de estudio las
siguientes unidades geomorfolégicas: Cordillera, superficies Puna,
Valle y Cafidn (ver figura 1.3).

Las superficies Punason peniplanicies generadas por una intensa
abrasion sin mayor levantamiento. Con el levantamiento tectonico
delterreno, se activa la accion erosiva del rio Marafion y afluentes
cortando la superficie Puna y generando en una primera etapa
valles amplios y terrazas. En una siguiente etapa de levantamiento
mas rapido, generan las zonas Cafidn. Las partes que no han
sufrido abrasion ni la accion erosiva de los rios constituyen las
cordilleras.

Superficie Puna

Presenta una topografia suave y ondulada, reconocible en forma
discontinua en gran parte de la regién.Se encuentra a una altitud
de 3500 a4 500 msnm, representando casi el 48% del &rea total.

En la Cordillera Occidental se encuentran los mejores ejemplos de
esta superficie, sobre todo en el Cuadrangulo de Pallasca. En
otras areas, la erosion la ha modificado fuertemente, encontrandose
remanentes.

En la CordilleraOriental, se observa solo remanentes de la
superficie Puna. Los mejores ejemplos estan en el area de la
divisoria, especialmente en el sector septentrional del Cuadrangulo
de Tayabamba.



Valles

Los valles estan representados por terrenos de pendiente suave
que forman terrazas cominmente. Se ubican entre los principales
rios y la superficie Puna, entre los 2500 y 3500 msnm; en ellas se
asientan los principales poblados como Sihuas, Pomabamba,

Piscobamba, Buldibuyo, Sitabamba. En las partes altas, se
observan valles glaciales con la tipica forma en «U» (ver foto 1.1).

Los tributarios principales del rio Marafidn son los rios Cajas,
Huacrachuco, Rupac, Pomabamba y Yanamayo. Su extension
representa casi el 40% del total de la superficie.

Foto 1.1 Valle glacial, quebrada Huascacocha. Vista mirando al NE.

Cafion

La unidad denominada cafién ha resultado de la excavacion
profunda dentro de formas més abiertas de la etapa Valle. El rio
Marafion se ha encafionado aproximadamente 1000m debajo del
nivel de la unidad Valle, debido a este proceso se ha formado una
serie de pequefios riachuelos activos, cuyas cabeceras se
extienden hacia la parte superior, erosionando los valles. Esta
unidad también se aprecia en los tributarios principales del Marafion,
los cuales comienzan con valles de rumbo NO-SE, para pasar a
un tramo con rumbo perpendicular, es en este tramo donde se
presentan fuertemente encafionados (ver fotol.2). Este

encafionamiento es mas pronunciado en el rio Marafion, a partir
de la confluencia del rio Cajas (ver foto 1.3), donde ocurre el
contacto de rocas del complejo metamdrfico e intrusivos paleozoicos.
Comprende casi el 10% del total del &rea (ver foto 1.4).

En general, el valle del Marafion esta controlado por laimportante
falla regional que separa la Cordillera Occidental de la Oriental y
por algunos sinclinales alargados. Los tributarios del Marafion
también muestran un control por medio de estructuras
presuperficie Puna, tal como los valles de Buldibuyo-Tayabamba
y Huacrachuco.
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Foto 1.2 Encafionamiento del rio Marafién, en su confluencia con la
quebrada Auyubamba (vista mirando al NE).

Foto 1.3 Superficie encafionada en el rio Mayas, tributario del Marafion
(vista mirando al NE).
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Foto 1.4 Superficie encafionada en el poblado de Limén (vista mirando al NE)

Zonade Cordillera

Las geoformas locales que caracterizan a las cordilleras son los
valles en «V», las lagunas de origen glacial, y los depdsitos tipo
morrenas y fluvioglaciales. Comprenden casi el 2% del area total.

¢ Cordillera Occidental:

Este macizo se define por la CordilleraBlanca, la cual se extiende
a lo largo de las hojas de Corongo. Sube abruptamente a
altitudes superiores a los 4500m y se caracteriza porla
presencia de nevados, tales como Jancapampa, Alpamayo,
Huascarany Yanama. Igualmente es caracteristica la presencia
de numerosas lagunas que se originan principalmente por los
deshielos.Como ejemplo se tiene a las lagunas Tocllococha,
Huecrococha, Tintacocha, entre otras (ver foto 1.5).

¢ Cordillera Oriental

La CordilleraOriental es un macizo ubicado sobre el rio
Marafién. Parte de esta cordillera se encuentra en el sector
oriental de esta regién, comprendiendo las hojas de
Tayabamba y San Pedro de Chonta.

Consiste de cadenas paralelas separadas por estrechos valles
longitudinales, siendo los principales los de Tayabamba,
Huaylillas y Huacrachuco.La elevacion de estos es bastante

variable, pero las cumbres de los cerros generalmente se
encuentran entre los 3500y 4 700 msnm.

El gran valle del rio Marafién separa las Cordilleras Oriental y
Central. Ambas alcanzan alturas de més de 4 000 msnm,
mientras que el rio Marafion queda a una altura de 1 200
msnm.

HIDROGRAFIA

La hidrografia del &rea se encuentra caracterizada por un conjunto
de cuencas que drenan hacia el Atlantico, formados principalmente
por los rios Marafion, Yanamayo, Huacrachuco, Rupac, Cajas y
Parcoy (ver figura 1.4).

Cuenca del rio Marafion

El Marafién es gran colector de agua; recibe el aporte de veinte
riachuelos aproximadamente, todos de muy corto recorrido, fuerte
pendiente y separados por contrafuertes altos y quebrados (ver
foto 1.6). Para fines de disefio de muestreo, la cuenca ha sido
subdividida en cuatro sectores:

* Cuenca del rio Marafién 1: presenta un area de drenaje de
952,5 km?, con numerosos colectores controlados por una
morfologia abrupta, con méas de 45° de pendiente sobre la
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Foto 1.5 Cordillera Blanca en la carretera Recuay-Huaraz (vista mirando al NE).

Cordillera Oriental. Destacan en la margen izquierda los rios
Mayas, Llampa, Casga, Chinchango y San Sebastian,que
recogen las aguas provenientes de los deshielos y las fuertes
precipitaciones de la Cordillera Blanca, a mas de 4 500 msnm.
Enlamargen derecha, el mas importante es el rio Rupaybamba
procedente del distrito de Chilla.

Cuenca del rio Marafién 2; se halla drenada por dos grandes
rios en sumargen derecha, el Challas y Arancante. El primero
esta formado por los rios Challas y Huancas, que bajan del
macizo metamdrfico emplazado entre los distritos de Urpay y
Challas; mientras que el segundo esté formado por el Aracante
y Blanca, cerca del distrito de Taurija. Presentan una superficie
de drenaje de 554,9 km?, que se caracteriza por laderas
abruptas en el rio Marafion y superficies planas en sus
tributarios.

Cuenca del rio Marafion 3: tiene una superficie de recoleccion
de 636,9km?, siendo el rio Manta el principal afluente de la
margen izquierda, el cual se forma por la confluencia de la
quebrada Chogo en Parobamba y la quebrada Piscobamba,
que colecta la aguas del distrito del mismo nombre. Paralelos a
esta quebrada, pero de menor longitud y fuertes pendientes
(mayor a 40°) se emplazan los rios Cunyac y Parco.

Cuenca del rio Marafion 4: presenta una superficie de drenaje
de 951,70 km2. El rio Yupan es el mas importante que baja

directamente al Marafién por su margen derecha; esta formado
por los rios Chinchan y Tablabamba que recorren en su
amplitud el macizo metamdrfico, y colecta las aguas de las
lagunas Patara, Condorcocha y Chinchan en parte central de
la provincia de Huacaybamba. El Pinra es otro rio importante
de esta cuenca; nace en la laguna Mamacocha con un area
de 2,93 km?, y colecta las aguas del distrito de Pinra. Ademas,
por la margen derecha, se tienealos rios Chunqui y Huaylas,
cerca de Canchabamba y San Buenaventura,
respectivamente; y por la margen izquierda, el rio Sanachgan,
cerca del distrito del mismo nombre.

Cuencadel rio Yanamayo

Esta cuenca se halla drenada por el rio Yanamayo que tiene sus
origenes en las alturas de los nevados de la Cordillera Blanca,
discurriendo sus aguas por el rio Yurmay dando nacimiento al rio
en su confluencia con el rio Pomabamba, cerca de la localidad de
Llama. Durante su recorrido, recibe el aporte de numerosos
afluentes, que determina un &rea de 1286,6 km?. El recurso hidrico
Se origina como consecuencia de las precipitaciones estacionales
que ocurren en las faldas orientales de la Cordillera Blanca y de
los deshielos de los nevados localizados principalmente en su
parte alta.



9120000

9080000

9040000

9000000

200'000 240'“0 280:)00

]
7730w

=3
=1
=
7 Cuenca del rio Marafién 1 B
o«
LA LIBERTAD
=3
3
. -8
&
SAN MARTIN
@ @
-3 8-
?ﬁ o
Cuenca del rio Huacrachuco) /|
~ N
=4
uenca del rio Maraiién 3] | S
:
K HUANUCO
(Cuenca del rio Ripac|
\ Cuenca del rio Marafion 4]
ANCASH § .
4
-9
o (=3
3
h - E
TCuenca del rio Yanamayo *
LEYENDA CUENCAS HIDROGRAFICAS
S~ Limite depattamental ™~ Rio  ——e 2
<" Area de estudio 2T_0 Quebrada Escala 1:550 000
[:]  Capital provincial &= Cuenca hidrogrfica e wmm;:ﬁ‘: :
1 1 1 lI
200000 240000 280000

Figura 1.4 Mapa de cuencas hidrograficas.
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Foto 1.6. Rio Marafion cerca del pueblo de San Pablo (vista mirando al NO).

Cuenca del rio Rupac

La cuenca del rio Ripac, ubicada al norte del callejon de Conchucos,
esta formadapor la confluencia del rio Sihuas y el rio Chulliny sus
tributarios procedentes de Huayllabamba y Umbe, con una
superficie de drenaje de 882,7 km2.Se extiende desde los 4 000
msnm, en las cabeceras y aportes de las lagunas Cushurobamba
y Racaycocha, hasta los 1700 msnm, en su desembocadura al rio
Marafion.

Cuenca del rio Cajas

El rio Cajas es el principal colector, con 744,5 km? de drenaje.
Tiene sus origenes en las lagunas Blanca, Carbunco, Cruceroy
Huascacocha, cerca de los 4500 msnm.Sus principales tributarios
son el rio Cajén, procedente de Tayabamba y el rio Buldibuyo,
formado por la confluencia de las quebradas de Yanapaccha,
Huascacochay Taullis.La confluencia de estos rios se produce en
Huaylillas, determinando una morfologia particular en forma de
«T», por los rasgos estructurales y resistencia de la roca.

Cuenca del rio Parcoy

Las aguas discurren de sureste a noroeste, con quebradas, rios
encafionados y laderas pronunciadas con pendientes de 50%.

La quebrada Llacuabamba se origina por el aporte de las
quebradas Mush Mush, Ventanas y Molinetes; la primera tiene su
origen en las lagunas Blancay Mush Mush Alto, que son pequefios
valles fluvioglaciales que colectan el agua de las precipitaciones y
la descargan en pequefios cursos de agua. El rio Parcoy esta
formado por las quebradas Huinchus y Potacocha.La primera
recibe aguas de la quebrada Pomamachay, que tiene su origen
en lalaguna del mismo nombre.

La confluencia de los rios Llacuabamba y Parcoy tiene lugar a
2850 msnm, en lalocalidad de Retamas.

Cuenca del rio Huacrachuco

Se forma a partir de las fuertes precipitaciones y deshielos de la
Cordillera Oriental, determinando la presencia de lagunas sobre
los 4000 msnm. El rio Huacrachuco es el principal colector, que
recibe aportes del rio Huancahay, en su parte media, y del rio
Anchic, en su parte baja. Tiene una superficie de drenaje de 629,6
km2,
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ESTRATIGRAFIA

En la zona de trabajo se distribuyen diferentes unidades
estratigraficas, siendo la mas antigua el denominado Complejodel
Marafion, seguida de las unidades del Paleozoico superior,
Mesozoico y Cenozoico, que incluye las unidades recientes (ver
figuras 2.1y 2.2).

Neoproterozoico
Complejo del Marafion (Pe-cma)

Enla Cordillera Oriental afloran rocas metamorficas, especificamente
hacia el extremo occidental (parte baja del valle del Marafion) del
Cuadrangulo de Tayabamba y en la parte central de los
cuadrangulos de Pomabamba y San Pedro de Chonta (ver foto
2.1); estas consisten de esquistos micaceos cloritosos (ver fotos
2.2y 2.3), asi como de pizarras y filitas grisaceas.

Consiste principalmente de rocas metamorficas de origen
sedimentario y volcénico, que muestran un grado moderado de
metamorfismo. Dichas rocas estan constituidas por una secuencia
silico-alimina que comprende esquisto, esquisto de sericita clorita,
esquisto de cuarzo moscovita, esquisto de cuarzo feldespato y
muscovita, cuarcita sericita, cuarcita y filita cuarzo muscovita (Allende,
1996). Por esta similitud litolégica, es probable que las pizarras de
edad ordoviciana de Pataz constituyan una parte menos
metamorfizada del complejo, aunque no se ha demostrado.

Paleozoico
Grupo Ambo (Ci-a)

Consiste en algunos cientos de metros de areniscas, lutitas y
conglomerados que afloran en varios sectores de la
CordilleraOriental, teniendo su mayor exposicion en los
cuadrangulos de Tayabamba y el norte de Pomabamba. Lo
caracterizan areniscas subgrawacas gris verdosas, intercaladas
con arcillitas micaceas gris oscuras y conglomerados hacia el tope
del grupo.

Suprayace en discordancia angular a las rocas del Complejodel
Marafion e infrayace a las secuencias del GrupoMitu en
discordancia (Wilson et al., 1995), presentando un espesor de

350 a1000m al oeste de Huacrachuco (Pomabamba). La mayor
parte del grupo consiste de secuencias continentales con restos
vegetales.

En la hoja de San Pedro de Chonta,se designa con el nombre de
Grupo Ambo a una secuencia que se distribuye en el sector
meridional, en la forma de una extensa faja en una direccién NO-
SE. Esta constituido por una secuencia clastica predominantemente
gruesa que se ha denominado Formacién Chunqui y una secuencia
clastica media a gruesa, la denominada Formacion Goyllay
(Allende, op. cit.).

Formacién Chunqui (Ci-chu)

Esta unidad ha sido reconocida a lo largo del valle del rio Chunqui
y se prolonga al SE de la hoja de Pomabamba. Esté constituida de
areniscas gris verdosas de grano fino a medio, en estratos delgados
cortados por vetillas de cuarzo lechoso.Contiene restos de tallos y
se intercala con areniscas microcoglomeradicas gris oscuras en
estratos gruesos, donde destacan granos de ortosa y cuarzo algo
redondeados dentro de una matriz de arenisca de grano medio de
color gris oscura.

Yacen en discordancia sobre el Complejo del Marafion en el valle
del rio Racuay y en los afloramientos que se extienden hasta el
cerro Campana. Subyace en forma concordante a la Formacion
Goyllay en las hojas de San Pedro de Chontay Pomabamba.

Formacién Goyllay (Ci-go)

En las cabeceras de la quebrada Uchumarco, se presentan
areniscas microconglomeradicas y limoarcillitas gris oscuras y gris
verdosas, con arenisca y lutitas negras conteniendo niveles
carbonosos, asi como fésiles. En las cercanias de Goyllay, se
presentan areniscas de grano medio a grueso con limoarcillitas
carbonosas, intercaladas con areniscas microconglomeradicas de
color beige, en estratos delgados; esta seccion continda en la
parte intermedia, donde los estratos de arenisca presentan
estructuras sedimentarias como estratificacion segada y paralela.
En ellimite oeste de la hoja, la Formacion Goyllay tiene un estimado
de 380 a 400m (Allende,op. cit.).

Porlas caracteristicas faunales y las plantas mal conservadas, el
Grupo Ambo pertenece al Mississipiano, que incluye sedimentos
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devonianos en su parte basal, correlacionados con el Grupo Ambo
delos Andes centrales.

Formacion Lavasen (Cs-l)

En el norte del Cuadrangulo de Tayabamba, conformando una
morfologia abrupta, afloran capas gruesas piroclasticas de
composicion riolitica a dacitica. Esto parece infrayacer a las
areniscas rojas del Grupo Mitu, lo cual significa un volcanismo
anterior a Mitu.

Esta secuencia volcanica se correlaciona con las secuencias
volcénicas aflorantes en el Cuadrangulo de Pataz, descritas como
Formacion Lavasen, en consecuencia, su edad debe ser permiana
a carbonifera.

Grupo Copacabana (Pi-co)

Con el nombre de Grupo Copacabana, se designa a una secuencia
de rocas sedimentarias que afloran en las cabeceras del rio Pinra
y al norte de la laguna Mamacocha, las que estan constituidas por
areniscas de grano fino gris claro intercaladas con limoarcillitas
gris verdosas y calizas oscuras en estratos delgados (Allende, op.
cit); en la parte superior, yacen calizas de color gris oscuro. Su
espesor estimado es de 80m.

Enla quebrada Ucushuarco, esta constituido por una intercalacion
de areniscas, limoarcillitas y calizas biomicriticas silicificadas de
color gris verdoso con estructura masiva algo lenticular, en estratos
delgados.

Los fosiles recolectados en el Cuadrangulo de San Pedro de
Chonta indican que el Grupo Copacabana tiene una edad del
Permiano inferior (Allende, op. cit.), que alcanza niveles tardios
del Pensilvaniano por contener niveles superiores del GrupoTarma.

Grupo Mitu (Ps-mi)

Las litologias predominantes son areniscas rojo-brunéceas,
conglomerados rojizos y verdosos (ver foto 2.4), asi como
volcanicos morado claros (Wilson, op. cit.). Los clasticos son mas
comunes en la parte baja de la secuencia, mientras los volcénicos
se encuentran mayormente en la parte superior.

Los conglomerados consisten de guijarros y cantos de hasta un
metro de diametro, principalmente de las rocas metamdrficas del
Complejo del Marafion, siendo comunes en las cumbres de los
cerros entre Huacrachuco y el rio Marafion. En algunos
afloramientos, los conglomerados contienen calizas con restos fosiles
de crinoideos, que es muy probable que provengan del Grupo
Copacabana (Wilson,op. cit.).

Los diferentes espesores que presenta el Grupo Mitu posiblemente
se deban a que la sedimentacion estuvo controlada por fallamientos.

Al oeste de Huaylillas, entre Huacrachuco y San Buenaventura,
esta unidad tiene espesores de +300m.

Las facies volcanicas del Grupo Mitu consisten de derrames
andesiticos de coloracion morado claro, con estructuras de flujo
que le dan una morfologia laminada (ver foto 2.5).

Las facies no estan bien desarrolladas fuera de esta franja angosta,
quedando la posibilidad que estén relacionadas a fallas regionales,
ya que han tenido una larga historia de actividad y posiblemente
fueron laque origindeste volcanismo.

El Grupo Mitu ha sido asignado al Pérmico medio a superior, por
encontrarse sobre el Grupo Copacabana y debajo del Grupo
Pucara.

Mesozoico
Grupo Pucara (JTR-p)

El Grupo Pucara aflora en el sector oriental de la region, margen
derecha del rio Marafidn, donde esta compuesto por areniscas
calcareas con intercalaciones de clasticos y conglomerados en la
parte inferior; caliza en bancos potentes, caracterizada por su
contenido de nodulos irregulares de chert en la parte media, y en
la parte superior, capas delgadas de caliza oscura y fétida, con
intercalaciones de lutitas negras que incluyen nédulos bituminosos
(Wilson, op.cit.).

Enelvalle del rio Cajas, alrededores de Huayllilas (Tayabamba),
el contacto superior con el Grupo Goyllarisquizga varia de una
discordancia ligera a una discordancia angular; alcanza un espesor
méaximo de 300 m al oeste de Buldibuyo (Tayabamba), y al norte
de San Buenaventura (Pomabamba), siendo los espesores
menores dehido a la erosion pre-Goyllarisquizga que afectd la
region.

Esta unidad suprayace en forma discordante al Grupo Mitu del
Permiano superior. Por su posicion estratigréfica, le corresponde
una edad del Triasico superior, logrando probablemente los niveles
superiores alcanzar al Jurdsico superior (Wilson, op.cit.).

Formacién Chicama (Js-ch)

Afloran en gran parte de las areas estudiadas (Pomabamba y
Corongo) y consiste en espesores considerables de lutitas y
areniscas finas (ver foto 2.6), las cuales son piritosas y con nddulos
ferruginosos, siendo mas arenosas en el sector oriental. Se
considera que estos afloramientos extensos son producto de
factores estructurales, como los principales sobreescurrimientos
intraformacionales (Wilson, op.cit.). Se estima espesores entre 800
y 1000 m. Contiene especies de amonites Perisphinctes, Berriasela
y Aspidoceras, que indican una edad titoniana.
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Foto 2.1 Afloramiento del Complejo del Marafion, frente al poblado de Casga.

Foto 2.2 Esquistos micaceos cloritosos con vetillas de cuarzo (quebrada Laguna)
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Foto 2.3 Esquisto micaceo del Complejo del Marafidn, cerca al poblado de San Pablo (margen izquierda del
Marafion).

Foto 2.4 Afloramiento del Grupo Mitu en la quebrada Cajén, consistiendo de
conglomerados polimicticos en la base que gradan a areniscas
pardas rojizas (vista mirando al SE).
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Foto 2.6 Afloramientos de areniscas intercaladas con Iutitas carbonosas de la Formaicon Chicama, aguas abajo
del distrito de Llama (vista mirando al SE).
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Grupo Goyllarisquizga (Ki-g)

Esta unidad esta conformada por las formaciones Chimu, Santa,
Carhuaz y Farrat, facilmente diferenciables por su marcada
litologia.

Formacién Chimua (Ki-chi)

Conformada por dos miembros: el inferior, que consiste de areniscas
cuarzosas con intercalaciones de arcillitas, con presencia de mantos
de carbon; y el miembro superior, que esta compuesto de capas
macizas de areniscas cuarzosas blanco grisaceas y escasas capas
de arcillitas (ver foto 2.7). El espesor varia de 150 a 400 m.

La Formacion Chim0 suprayace a la Formacién Chicama e
infrayace a la FormacionS anta (ver foto 2.8), por lo tanto representa
al Valanginiano inferior a medio (Wilson, op.cit.).

Formacién Santa (Ki-sa)

Consiste de calizas y arcillitas calcareas. En algunos lugares, ha
sido cartografiada junto a la Formacion Carhuaz como Santa-
Carhuaz por su espesor y litologias similares (ver foto 2.9).

Se le atribuye una edad del Valanginiano medio a superior, en
base a su posicion estratigrafica.

Formacién Carhuaz (Ki-ca)

Esta constituida de areniscas finas marrones, en capas delgadas,
con intercalaciones de arcillita. En algunas localidades se
encuentran conglomerados en la parte superior, y caliza y yeso
enla parte inferior. Se le considera de la edad Valanginiana superior
aBarremiana.

Formacién Farrat (Ki-f)

Esta conformada por cuarcitas finas en capas delgadas a medianas,
con intercalaciones de arcillitas rojas. Alcanza espesores entre
150y 200 m, en el sector septentrional de la region, disminuyendo
al sur y oeste.Por su posicion estratigrafica es considerada del
Aptiano.

Formacion Pariahuanca (Ki-Pchp)

Consiste en calizas macizas de 100m de espesor, con un cambio
de facies a secuencias clasticas (Formacion Inca) en el norte y
aumento de arcillitas y margas al este, de manera que cambia
lateralmente a la Formacion Chulec.Se le considera del Albiano
inferior.

Formacion Chalec (Ki-Pchp)

Son caracteristicos de esta unidad capas medianas a delgadas de
calizas, margas y arcillas calcareas.Por el contenido fosilifero se le
considera de edad albiana media a superior.

Formacion Pariatambo (Ki-Pchp)

Esta constituida por 100m de margas y arcillitas negras, con
intercalaciones de calizas. Infrayace concordantemente a la
Formacion Jumasha, y suprayace a la Formacion Chdlec.

De la edad Albiana superior, estas rocas carbonatadas son
facilmente distinguibles de otras cretaceas por su coloracion oscura.

Formacién Crisnejas (Ki-cr)

Consiste predominantemente de arcillas calcareas y margas
amarillentas, con intercalaciones delgadas de calizas como las
observadas en el sector del valle del Marafion. Esta Formacion
resulta de la union hacia el este de las zonas mas periféricas de las
formaciones Chulec y Pariatambo (ver figura 2.1). En
consecuencia, es de la edad Albiana media a superior.

Formacién Jumasha (Ks-jc)

Esta conformada de calizas y algunas dolomias grises y amarillentas,
de grano fino a medio, en capas medianas a gruesas, con algunos
conglomerados intraformacionales. Sus afloramientos son facilmente
reconocibles por su tono gris claro de meteorizacion y el marcado
efecto topogréficos que ejerce. Las calizas alcanzan espesores de
100 a 800m.

Por posicion estratigrafica con relacion a las formaciones albianas
Pariatambo y Crisnejas, se le considera del Cretaceo superior
(Wilson, op. cit.).

Formacién Celendin (Ki-jc)

Ha sido cartografiada junto a la Formacion Jumasha, por ser un
poco dificil su separacion individual. Consiste en margas, arcillitas
calcareas y calizas. Cerca de la hacienda Santa Clara
(Pomabamba) presenta un espesor aproximado de 500m, en
contraste con los afloramientos del valle del Marafion y la Cordillera
Oriental, en que sdlo alcanza un espesor de 20 a 100m. Se le
asigna una edad del Coniaciano-Santoniano.

Formacién Chota (KsP-ch)

Esta formacion es una de las unidades de «Capas Rojas»
depositadas luego del levantamiento de los Andes a fines del
Cretacico (Fase Peruana). Consiste de areniscas, pelitas y
conglomerados rojos (ver foto 2.10).Se le considera una edad
dentro del rango del Cret&ceo superior-Paleoceno inferior (Wilson,
op. cit.).

Cenozoico
Volcéanicos Calipuy (Nm-vca)
Esta unidad esté constituida de tobas, lapillitas, aglomerados, lavas

y cuerpos subvolcanicos. Su composicion varia de andesitica,
dacitica ariolitica. Se diferencian dos unidades:
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Foto 2.7 Afloramiento de areniscas cuarzosas de la Formacion Chimdenel
rio Rupac (vista mirando al NO).

g+ | el - |

Foto 2.8 Afloramiento de areniscas cuarzosas de la Formacion Chimd (Ki-chi), infrayaciendo a areniscas
ferruginosas de la Formacion Santa-Carhuaz (Ki-saca), margen derecha de la quebrada Tinco (vista
mirando al SE).
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Foto 2.9 Pliegues simétricos de la Formacion Santa-Carhuaz, en la margen derecha de la quebrada Lucma
(vista mirando al NO).

+  Calipuy inferior: consiste en rocas piroclasticas gris verdosas,
purpuras a marrdn rojizas, bien estratificadas y con niveles de
limoarcillitas grises.

+ Calipuy superior: son capas gruesas, resistentes, que
corresponden a aglomerados, brechas de color verde grisaceo,
marron rojizo y alguna lava porfiritica.

Algunas dataciones radiométricas K-Ar (58 Ma-Eoceno, 36,5 Ma-
Oligoceno, 23,5 Ma-Mioceno) indican que la edad de los volcénicos
oscilan entre el Paleégeno-Nedgeno (Wilson, op. cit.).

Depdsitos cuaternarios (Qh)

Sobreyaciendo a todas las unidades descritas, se encuentran
depdsitos cuaternarios;los mas importantes son los fluvioglaciales,
que alcanzan su maximo desarrollo en los alrededores de la
Cordillera Blanca; incluyen a los grupos de morrenas, extensos
mantos de arenas y gravas. Ademas existen abundantes terrazas
fluvio-aluviales prominentes en algunos sectores del rio Marafion.

Los depositos se distribuyen en la superficie disectada Puna,
habiéndose conformado como resultado de la extension y la accion
de los glaciares en esta parte de la Cordillera Oriental (Allende,
1996). Estos depositos ocupan los valles glaciales y estan cubiertos
por ichuy constituidos de materiales distribuidos de una manera
cadtica, con clastos de formas subangulosas, conformados por
esquistos, cuarcitas y gneis, en una matriz areno-arcillosa.

Los depoésitos aluviales se caracterizan por formar pequefias
terrazas y presentar estratificacion poco conspicua. Estan
constituidos de materiales limoarcillosos con clastos de diferente
naturaleza: esquistos, gneis, plutonitas y cuarcitas, con formas
subredondeadas en una matriz limo-arcillosa.

ROCAS INTRUSIVAS

Granito gneisificado del Marafion (Pali-n)

En el valle del Marafion aflora un granito gneisificado que evidencia
su gran antigiiedad, en el que predomina la ortosa rosada, siendo
mas gneisificado cerca a sus contactos.

Se emplaza entre las unidades del Complejo del Marafion y esté&
cubierto en discordancia por el Grupo Mitu. Este batolito posiblemente
se emplazd entre el Ordovicico y Sildrico (Wilson, op. cit.).

Este intrusivo posee una gran extension, aflorando en los
cuadrangulos de Tayabamba, Pomabamba y San Pedro de
Chonta. El afloramiento en el paraje Pampa Hermosa es un
sienogranito de color pardo amarillento, de textura holocristalina,
constituido principalmente de cuarzo, ortosa, y biotita (ver fotos
2.11y2.12);en la proximidad de la zona de contacto, la biotita
esta alterdndose a clorita y se aprecia mica blanca, con cierta
foliacion; asimismo, se observan xenolitos constituidos de
esquistos micaceos.
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Foto 2.10 Sobreescurrimiento que pone en contacto los conglomerados y areniscas rojizas de la Formacion
Chota (KsP-ch) con las calizas de la Formacioén Jumasha-Celendin (Ks-jc), cerca al poblado de
Ollas (vista mirando al SO).

Foto 2.11 Dique de andesita que corta a granito gneisificado, cerca de la quebrada San Mateo.
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Foto 2.12 Rodado de granito gnesificado con abundante contenido micaceo (quebrada Chinchango).

Batolito de Pataz (pali-di/gd)

El Batolito de Pataz tiene una forma elongada de direccion NNO-
SSE, paralelo al lineamiento andino. Se trata de un granitoide
clasificado como de tipo-l, de afinidad calcoalcalinay peraluminosa.
Fragmentos subredondeados de microdioritas, ademas de
fragmentos subredondeados a subangulosos de rocas
precarboniferas, constituyen los xenolitos del cuerpo intrusivo (ver
foto 2.13).

Dos tipos de alteracion definen una zonacién centimétrica en
contacto con la vetay en asociacion con las fallas con sericitizacion
seguida de cloritizacion mas distal (ver foto 2.14). Otros tipos de
alteracion subordinada como la carbonatacion, argilizacién y
silicificacion son poco desarrollados, a excepcion de la
carbonatacion que se desarrolla mejor en rocas intermedias a
basicas (Tapia, 2008).

Batolito de la CordilleraBlanca (N-gd/to)

Lalitologia predominante es granodiorita/tonalita de grano grueso
con desarrollo de foliacion en algunos sectores. En ciertas areas,
este intrusivo pasa gradualmente a una anfibolita producida por la
contaminacion del magma con el material de la Formacion Chicama;
es comin encontrar esta anfibolita en muchas partes del batolito

(Wilson, op. cit.).

Sistemas de diques y sills de pérfido cuarcifero han sido encontrados
en muchos de los sectores, igualmente intrusivos subvolcanicos
de felsita que forman parte de la misma unidad (ver foto 2.15).
También ocurren diques basicos dentro o cerca del batolito, pero
50N PoCo comunes.



Foto2.14 Afloramiento del Batolito de Pataz, enla quebrada
Huascacocha, con alteracion sericitica y
mineralizacion de cobre (sulfatos).

Foto 2.15 Dique riolitico alterado (con pirita diseminada),
que corta las lutitas y areniscas de la Formacion
Chicama, en la quebrada Milluatashani (vista
mirando al este).
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CAPITULO Il
GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Se han definido tres unidades tectdnicas o estructurales (Wilson,
op. cit.), cuya distribucién se muestra en la figura 3.1.

UNIDAD DE PLIEGUES Y
SOBREESCURRIMIENTOS

Se caracteriza por la presencia de pliegues largos y estrechos,
asociados con grandes sobreescurrimientos, que se desarrollan
exclusivamente en la facies de cuenca de los sedimentos del Jurasico
Superior y Cretaceo (ver foto 3.1).

Los pliegues varian en formay tamafio segun la naturaleza de las
rocas en que se han desarrollado. Las formaciones cretaceo-
jurésicas dan pliegues cominmente concéntricos, debido a la
naturaleza maciza de las cuarcitas de la Formacion
Chimd (ver foto 3.2); sin embargo, las arcillitas, calizas y areniscas
de las formaciones Santa y Carhuaz, y arcillitas de la Formacion
Chicama tienden a producir pliegues disarmoénicos. Los
plegamientos tienen una orientacion preferencia de NO-SE, con
algunas inflexiones que no varian su rumbo general (ver fotos 3.3
y 3.4).

Los sobrescurrimientos principales se presentan en una faja
estrecha adyacente a la unidad imbricada, donde el buzamiento
aumenta en profundidad. Generalmente, se yuxtaponen facies de
cuenca del Jurasico superior y cretécicas con las calizas imbricadas
del Cretacico, produciendo un desplazamiento horizontal.

UNIDAD IMBRICADA

Se prolonga desde las cercanias de Sitabamba hacia el SE como
una faja estrecha, que incluye algunos pliegues en calizas del
Cretaceo superior,que buzan al SO; comUnmente se localizan
sobrescurrimientos dentro de la estratificacion, asociados con las
margasy calizas. Ellimite nororiental esta bien marcado y consiste
de grandes fallas que se yuxtaponen a la unidad de pliegues y
sobrescurrimientos, compuestas de sedimentos de cuencas, y ala
unidad imbricada, que consiste en su mayoria de sedimentos de
plataforma (ver foto 3.5).

Es importante notar que los estratos sobreescurridos originalmente
se ubicaban més al norte de sus limites actuales, pero han sido

Foto 3.1 Sinclinal sobre el rio Ripac-
Uchubamba (vista mirando
al SE).
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Foto 3.2 Pliegue anticlinal cilindrico en areniscas cuarzosas de la Formacién Chim, cerca al Hacienda
Chuspi, Umbe (vista mirando al NE).

Foto 3.3 Pliegue anticlinal en areniscas de la FormaciénSanta-Carhuaz en la confluencia de la quebrada Huicha
(aladerecha) y quebrada Ingenio (a la izquierda). Vista mirando al NO.
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Foto 3.4 Pliegue en chevron en areniscas grises y arcillitas de la Formacion Chicama (parte inferior) y areniscas cuarzosas de la Formacién Chimd
(parte superior) sobre el rio Yurma (vista mirando al NO).

Fm. Jumasha

Fm. Chota

Foto 3.5 Ahijadero, mirando al sureste (Formacion Chota infrayaciendo a Formacion Jumasha por
sobreescurrimiento).
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borradas por la erosion del valle del Marafion y por el tectonismo
asociado a la unidad de bloques fallados. En el rio Mayas alcanza
un ancho de 4 a 5 km de estructuras sobreescurridas.

UNIDAD DE BLOQUES FALLADOS

Esta caracterizada por movimientos predominantemente verticales
de bloques del basamento a lo largo de fallas, alcanzando su
desarrollo méximo en la Cordillera Oriental. Uno de los ejes
principales de fallamiento de esta unidad corresponde al valle del
Marafién, donde es comun hallar el Complejo del Marafion en
contacto fallado con las formaciones mesozoicas, en fallamiento
inverso (ver figura 3.1).

Aunque la estructura general de los bloques es sencilla, con
predominio de pliegues anchos y abiertos en rocas del Paleozoico

superior y Mesozoico, es comin encontrar pliegues y
sobrescurrimientos en una faja angosta delante de las fallas grandes
que limitan los blogues; ejemplos se observan en las cercanias de
Taurija y Urpay (Tayabamba).

Los movimientos verticales del Paleégeno-Nedgeno que dieron
lugar a la unidad de bloques fallados aprovecharon las zonas de
debilidad representadas por las fallas preexistentes. Casi todas las
antiguas fallas normales se reactivaron como fallas inversas. El
Plutén Pampa Hermosa presenta una discordancia cortante con el
Complejo del Marafién, destacando los lineamientos en una
direccion NO-SE que se prolongan hacia las hojas de Pomabamba;
estos han controlado las deformaciones de las rocas del Complejo
del Marafién (Allende, op. cit.).
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CAPITULO IV
GEOLOGIA ECONOMICA

ASPECTOS METALOGENETICOS

De acuerdo al mapa metalogenético elaborado por INGEMMET
(Quispe, op. cit.), y de acuerdo a las observaciones realizadas en
el campo, en el &rea de trabajo se tienen cuatro franjas
metalogenéticas: depdsitos orogénicos de Au-Pb-Zn-Cu del
Carbonifero-Pérmico; depdsitos de Au enrocas metasedimentarias
del Ordovicico y Siliro-Devdnico; depdsitos tipo Mississipi Valley
(MVT) de Pb-Zn del Eoceno-Mioceno;porfidos de Cu-Mo (Au),
skarns de Pb-Zn-Cu (Ag) y depdsitos polimetalicos relacionados a
intrusivos del Mioceno (ver figura 4.1).

Depositos orogénicos de Au-Pb-Zn-Cu del
Carbonifero-Pérmico

Esta franja se caracteriza por tener como basamento a las rocas
polimetamérficas del Complejo del Marafién del Ordovicico inferior,
con una cobertura menos deformada del Paleozoico inferior,
afectados por intrusiones calcoalcalinas del Mississipiano (Wilson
y Reyes, 1964). La mineralizacion esta asociada a intrusiones del
Batolitode Pataz (Mississipiano), que se emplazan siguiendo
fracturas NNO-SSE, en rocas metamorficas ordovicianas del
basamento.

La mineralizacién econémica de oro ocurre en vetas de cuarzo,
ricas en sulfuros (ver foto 4.1), ubicadas en las mérgenes del
batolito,con edades entre 314 y 312 Ma (Haeberlin et al., 2002).

En esta franja se tienen importantes distritos mineros como La
Lima, Pataz, Parcoy y Buldibuyo.

Buldibuyo (Au)

Se ubica en las nacientes del riachuelo del mismo nombre, afluente
del Tayabamba. Politicamente esta en el distrito de Buldibuyo,
provincia de Pataz, departamento de La Libertad.

En Buldibuyo se emplaza una gran intrusion granodioritica terciaria,
dentro de una formacion sedimentaria mesozoica. Las rocas
sedimentarias son calizas grises, que alcanzan una potencia superior
alos 200 m; las mas antiguas consisten en lutitas.

Elyacimiento es de origen pirometasomatico, es decir, esta formado
por fluidos termales emanados de las rocas intrusivas, a

Foto 4.1 Vetas de cuarzo en esquistos, a lo largo de quebrada Urpaycito.

temperatura y presion elevada. Presenta una zona de oxidacion
que alcanza una profundidad de 40 m verticales.

Las vetas que se aprecian son fracturas irregulares de poca
extension, pues actualmente no superan los 600 m; la potencia
varfa de 0,5 a 3 m, y tiene un rumbo aproximado E-O, con un
buzamiento entre los 15° y 35°.

El mineral primario mas abundante es la pirita, también es la especie
mas rica en oro, pues se han sumado a ella los aportes de oro de
las dos mineralizaciones. Sigue a esta el mispikel, la pirrotita y el
oligisto,siendo la ltima la galena, que no tiene casi oro, pero si
plata (Broggi, 1981).
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Parcoy (Au)

Conacido también como Consorcio Minero Horizonte, el yacimiento
aurifero de Parcoy es un yacimiento importante de oro que se
encuentra ubicado en la provincia de Pataz, en la zona sur centro
del Batolito de Pataz.

Estratigraficamente, la roca mas antigua esta representada por el
Complejo del Marafidn, el que infrayace a pizarras del Ordovicico.

La mineralizacion es del Carbonifero superior-Pérmico inferior. La
inyeccion del Batolito de Pataz se habria producido durante el
tectonismo eohercinico, luego de lo cual fue afectado por fallamiento
de rumbo andino y posterior mineralizacion aurifera en vetas.
Como control litologico del oro es importante tener en cuenta la
alteracion hipogena en las cajas de las vetas; las mejores leyes
estan en zonas de propilitizacion en algunos casos, 0 en zonas de
sericitizacion en otros (Tumialan, 2003).

El mineral se extrae de vetas de cuarzo y sulfuros, donde el oro,
como principal metal econdmico, se encuentra rellenando fracturas
en piritas 0 en los contactos galena-pirita o esfalefita-pirita (ver foto
4.2).

Marsa (Au)

Se encuentra ubicada en el distrito de Buldibuyo, en el
departamento de La Libertad.

Geologicamente se disponen esquistos y fillitas al NE del Batolito
Pataz-Buldibuyo (datado en 323 Ma). Al SO de dicho batolito afloran
areniscas de la Formacion Goyllarisquizga, calizas de la Formacién
Crisnejas y capas rojas de la Formacion Chota. Las vetas se
hallan emplazadas en rocas igneas 4cidas a intermedias.

Lamineralogia no es compleja: en orden de abundancia, se tiene
cuarzo lechoso, pirita de grano grueso sin oro, pirita de grano fino
€On oro, arsenopirita con oro en poca proporcion, esporadicamente
marmatita y galena relacionada con la mineralizacion de oro; en
muy pequefia porcion, se observan calcopiritay calcita, igualmente
relacionadas a la mineralizacion de oro.

En cuanto a las alteraciones, la sericitacion es la alteracion hipégena
mas intensa, de manera subordinada se aprecia silicificacion,
argilizacién y cloritizacion. MARSA es considerado un yacimiento
mesotermal, con una posibilidad de profundizacion mayor a 1000
m, con una serie de clavos discontinuos a lo largo del flujo (Tumialan,
2003), ver foto 4.3.

Depositos de Au en rocas metasedimentarias
del Ordovicico y Siluro-Devonico

Esta franja se localiza alo largo de la CordilleraOriental, desde el
sur hasta el norte del Per( y esta controlada tanto al este como al
oestepor fallas inversas NO-SE.

El oro se hospeda en rocas del Ordovicico y Siluro-Devénico, en
vetas y mantos de cuarzo, asi como lentes con arsenopirita y
pirrotita paralelas a la esquistosidad en rocas metasedimentarias
del Paleozoico inferior y medio, donde destaca la Formacion San
José del Ordovicico al sur del Perd.

Los principales distritos y yacimientos conocidos en esta franja se
ubican al sur del Per( (Ananea, Rinconada y otros), aunque el
potencial econémico que muestra el Complejo Marafidn, explica la
importancia de la zona para fines prospectivos.

Satata Icuro (Cu)

El yacimiento se encuentra ubicado en la Cordillera Oriental del
norte del Peru, aproximadamente a 7 km de la ciudad de
Tayabamba. Politicamente se halla en el distrito de Tayabamba,
provincia de Pataz, departamento de La Libertad, a una altitud
comprendida entre los 3 700 y 4 200 msnm.

Lamineralizacion del yacimiento esta constituida por oro y sulfuros
diseminados, asi como en venillas lenticulares, en vetas y en
cuerpos irregulares de cuarzo. Se ha definido una zona de 6xidos
de hierro con oro libre. Entre las rocas hospedantes, se tiene
esquistos y metavolcanicos del Complejo Marafion, riolitas, dacitas,
riodacitas y diques de andesitas de la Formacion Lavasén. Todas
estas rocas se encuentran afectadas por alteraciones tales como
silicificacion, cloritizacion, propilitizacion y seritizacion.

Las direcciones del buzamiento de las fallas presentan dos sistemas
predominantes: uno hacia el NE y el otro hacia el SE. Mientras
que las orientaciones predominantes son NE-SO y NO-SE, para
el caso de las vetas presentan un buzamiento SOy orientaciones
como N-S, NO-SE, E-O y NE-SO; finalmente, para el caso de los
diques, los buzamientos predominantes son NE, SEy SOy sus
orientaciones principales son NO-SE, NE-SOy E-O.

Se han podido reconocer dos tipos de mineralizaciones
metamdrficas. Dentro de la mineralizacion metamorfica, existen
lentes y venas de cuarzo, ritmicas de 6xidos de hierro intercaladas
con sulfuros y oro, diseminacion de pirita y pirrotita. Para el caso
de la mineralizacién hidrotermal, existen mantos que contienen
diseminacion de pirita inalterada y transformada a hematita,
arsenopirita en granos irregulares, y pirrotita diseminada rellenando
fracturas milimétricas. El oro pepitizado se encuentra entre las
microfracturas de la pirita oxidada y rellenando oquedades de
cuarzo lixiviado.También se observé oro diseminado en la pasta
silicea masiva, en stockwork y en los granos irregulares de
calcopirita. Dentro de los cuerpos siliceos ocurre malaquita, trazas
de azurita, galena, microfracturas tardias rellenas de cuarzo con
trazas de esfalerita y pirita diseminada.

Segun los resultados geoquimicos de las trincheras, existen dos
anomalias geoquimicas de oro importantes: la primera es de 0,156
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Foto 4.2. Parcoy, falla que controla la mineralizacion.

Foto 4.3. MARSA, trabajos de explotacion.
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ppm, de 8 ha en el lado norte, y otra de 1 ppm de 3 ha en el lado
sur, ubicadas en el cerro Icuro. De acuerdo con el andlisis estadistico
de 1320 muestras de roca, el threshold de Au es de 2,184 ppmy
su background de 0,156 ppm evidencia un potencial yacimiento
aurifero (Vicharra, 2004).

Depositos tipo Mississipi Valley (MVT) de Pb-Zn
del Eoceno-Mioceno

Las rocas huéspedes de la mineralizacion de Pb-Zn estan
constituidas por secuencias carbonatadas del Grupo Pucara
(Noriano-Pliensbachiano), que sobreyacen en discordancia al
Grupo Mitu (del Permo-Triasico) e infrayacen a la Formacion
Goyllarisquizga del Cretaceo inferior. Esta franja estéa controlada
por el sistema de fallas NO-SE Satipo-Pangoa-San Francisco y
cabalgamientos que ponen en contacto la Cordillera Oriental sobre
la zona subandina.

Los depdsitos mas representativos son Bongard, al norte, y San
Vicente, al centro del pais. La edad de mineralizacion de estos
depdsitos se asume como eocena 0 miocena, relacionada con las
épocas de mayor deformacion que afectaron a esta zona, durante
la evolucion andina.

Acotambo (Cu)

El yacimiento se ubica a 28 km al S50°E de la localidad de
Huacrachuco. En la zona afloran rocas calcareas del Triasico
superior, pertenecientes al Grupo Pucard. Estructuralmente, el
area pertenece a una provincia de bloques limitados por fallas de
tipo inverso, de rumbo NO-SE, con fuertes buzamientos y
desplazamientos verticales.

La mineralizacion se encuentra en lentes dentro de mantos.Los
minerales son de mena calcopirita, calcocita, covelitay,en menor
proporcién, marcasita y pirita. Los minerales secundarios son la
azurita, malaquita y sulfuros secundarios de cobre (covelita y/o
calcocita).

La mineralizacion esta asociada con brechas intraformacionales
en calizas dolomiticas. Los mantos mineralizados ocurren en una
distancia vertical de solo 20 my la mineralizacion esta distribuida
en lentes de pequefias dimensiones.La potencia de las brechas
varfa entre 0,9 y 4,5 m, aunque la mineralizacion solo se ha
encontrado hasta en 2,5 m de profundidad y en lentes de 20x100
m (Wilson etal., 1995).

Pérfidos de Cu-Mo (Au), skarns de Pb-Zn-Cu
(Ag) y depdsitos polimetalicos relacionados con
intrusivos del Mioceno

Regionalmente, esta franja esta limitada al este por el sistema de

fallas Marafion (NO-SE). Los depositos de pdrfidos de Cu y skarns
relacionados estan ligados a intrusivos acidos calcoalcalinos.

Lamineralizacion de esta franja se debe a tres eventos magmaticos
(Quispe et al., 2008):

* El primero, de 22-20 Ma, se asocia con los depositos tipo
porfido de Cu-Mo de Michiquillay y Aurora Patricia.

* Elsegundo, de 18-13 Ma, que dio lugar a pérfidos de Cu-Mo
(Galeno, Cafiariaco, la Granja, Paron y Magistral) y Cu-Au
(Perol-Chailhuagon, cerro Corona). Algunos cuerpos intrusivos
han formado skarns y cuerpos de reemplazamiento de Pb-
Zn-Ag en rocas carbonatadas cretacicas (Iscaycruz).

* Eltercero, de 10-5 Ma, desarroll6 pérfidos de Cu-Mo (Au) en
la frontera norte (rio Blanco) y al sur (Puy Puy, Toromocho).
Estos intrusivos, al entrar en contacto con rocas carbonatadas
creticeas, dan lugar a skarns y cuerpos de reemplazamiento
de Cu-Zn y Pb-Zn-Ag (Antamina, Huanzala, Raura, entre
otros).

En la zona de trabajo destacan los yacimientos El Aguila,
Pasacancha, La Estrella, EIl Gigante, entre otros.

El Aguila (Cu-Mo)

La mina Aguila esta situada en el departamento de Ancash, en la
provincia de Sihuas, en el distrito de Pasacancha, a 3980 msnm,
en las estribaciones nororientales de la CordilleraOriental.

Las rocas que afloran en la mayor parte son lutitas, areniscas,
cuarcitas del Jurasico superior y del Cretécico inferior, incluyendo
las formaciones Chicamay Chimu. Elintrusivo mas comin es una
monzonita cuarcifera de color gris a blanco, pérfido granodioritico,
pérfido dioritico, pérfido cuarcifero, entre otros.

La mineralizacion se presenta bajo diferentes formas: diseminada
€en cuerpos intrusivos, en vetas que cortan tanto a los cuerpos
intrusivos como a las formaciones sedimentarias, y como rellenos
de fracturas y diaclasas. La mineralizacion esta relacionada
genéticamente al emplazamiento de los diferentes stocks, siendo
los principales minerales la calcopirita, pirita y molibdenita, con
pequefias cantidades de pirrotita y bornita (Wilsonet al., 1995).

Agrandes rasgos, se han distinguido dos zonas de mineralizacion
en base a la distribucion de minerales y al tipo de alteracion
hidrotermal que afecta a las rocas (Bosc, 1941):

* zonacentral, la cual esté caracterizada por una mineralizacion
predominante de tipo diseminada de calcopirita con trazas de
bornita, pirita y pirrotita, asociada a una alteracién potésica
definida por la presencia constante de biotita y feldespato
potasico secundario;

* zona periférica, que se encuentra redondeando a la zona
central y en la que afloran diques y stocks, parte de los cuales
contienen una mineralizacion diseminada de pirita y calcopirita.
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La alteracion esté caracterizada por la presencia de biotita y
feldespato potasico secundario.

Pasacancha (Ag-Pb-Zn)

Esta mina se encuentra ubicada en el distrito minero de Corongo,
provincia de Pomabamba, departamento de Ancash.

La zona Pasacancha se encuentra a dos kildmetros al oeste del
Aguila.Se interpreta como una zonacion lateral de mineralizacion
de plata-plomo-zinc, y esta relacionada genéticamente al
emplazamiento del sistema principal de pérfido de cobre-molibdeno
(Duran Ventures Inc., 2010).

Las rocas predominantes consisten en pizarras y cuarcitas, las
cuales se presentan muy plegadas y fracturadas. Las pizarras son
del Jurésico superior, mientras que las cuarcitas son del Cretacico
inferior. Como roca intrusiva se tiene a la granodiorita de textura
porfiritica, y mas hacia el norte ocurren derrames volcanicos
andesiticos.

La mineralizacion no es intensa:destacan los minerales primarios
como galena argentifera, blenda, plata y cobre, calcopirita, pirita,
pirrotita y arsenopirita, teniendo como secundario ala calcocita.

Resultado de las perforaciones realizadas en noviembre del 2007,
seaprecianleyes de 0,03 g Auft, 1,77 g Ag/t, 268 ppm Cu, 218 ppm
Pb, y 618 ppm Z. Durante los meses de agosto a octubre del 2008,
también se realizaron dos campafias de perforacién y se
obtuvieronlos siguientes resultados: 0,02 g Ault; 0,65 g Aglt; 74,8
ppm Cu; 85,2 ppm Pby 324,2 ppm Zn; mientras que en la tltima
fase de perforacion se obtiene 0,03 g Au/t; 10,1 g Ag/t; 359,8 ppm
Cu; 1037,7 ppm Phy 204,3 ppm Zn.

La Estrella (Au-Ag-Cu)

Esta mina se encuentraa 2,5 km al este del pueblo de Huaylillas,
provincia de Pataz, departamento de Ancash, a 3500 msnm, alos
77°20°43" de longitud oeste y 8°08°50" de latitud sur.

La roca pluténica es un batolito, cuya composicién varia de una
granodiorita a una diorita. La rocas sedimentarias superyacentes
consisten de calcareos margosos.

La zona principal de la mineralizacion se ha desarrollado en las
rocas calcareas, limitadas al norte por una intrusion granitica mas
antigua.

La mineralizacion se presenta en ore bodies de dimensiones
limitadas. Los ore bodies de mayores dimensiones se encuentran
en el contacto entre los calcareos marmolizados y los silicatos de
metamorfismo. La mineralizacion esta constituida por los siguientes
minerales: pirrotita, pirita, cobaltita, esmattita, oligisto,y en menor
porcentaje de calcopirita. La pirrotita forma casi el 90% de los
sulfuros, siendo la que lleva las leyes mas altas de oro, mientras

que la pirita se encuentra en pequefias cantidades, teniendo
también ley de oro, entre los 6 y 8 gr/t de este elemento (Caro,
1946).

El Gigante (Au)

Se ubica en el distrito de Parcoy, provincia de Pataz, departamento
de La Libertad, alos 77°28°20" de longitud oeste y a los 08°01"15"
de latitud sur.

Es un yacimiento de tipo filoniano que esta emplazado en rocas
intrusivas del Batolito de Pataz, esquistos, filitas, pizarras y
metavolcénicos del Complejo del Marafion.

El Gigante esta constituido por filones de cuarzo con concentraciones
lenticulares de sulfuros, principalmente pirita y contenidos de oro
libre. El &rea se encuentra intensamente fracturada.Se han
determinado tres sistemas principales de fracturamiento:

* sistema de fallamiento NO-SE, al que esta relacionada la
mineralizacion;

* sistema de fallamiento NE-SO, posterior a la mineralizacion;

* sistema de fallamiento E-O, probablemente relacionado
premineralizacion.

Laslongitudes de las vetas son variables, alcanzan hasta kilémetros
de longitud. La alteracion hidrotermal que presenta es la sericitacion
pervasiva, cloritizacién, carbonatizacion y piritizacién en las rocas
caja. Se han distinguido dos etapas de mineralizacion: la primera
esta compuesta por cuarzo lechoso, pirita, arsenopirita y ankerita;
lasegunda, siguiendo una etapa de fracturamiento, contiene cuarzo
microgranular azll griséceo, galena, esfalerita, calcopirita, sulfosales
de antimonio y oro nativo, y es recortado por un evento posterior
con venillas de calcita, dolomitay cuarzo. Se ha determinado una
asociacion metalica de Au, Ag, As, Fe, Pb, Zn, Cu, Sb, Bi, Te,0.

Se estima que las reservas deben bordear los 10 Mt con 10-13 g/
TM Au. El relave de flotacion tiene una ley promedio de 0,5 g/TM
Au, siendo la recuperacion, en el proceso de concentracion
gravimétrica/flotacion, superior al 97% (INGEMMET, 2001).

Jancapampa (Ag-Pb)

Se ubica en el paraje de Jancapampa, distrito y provincia de
Pomabamba, departamento de Ancash, a una altitud media de
4200 m.s.n.m.

En el area de la mina, se observan calizas silicificadas de color gris
oscuro con rumbo N650 y con buzamiento 86 NE; concordante a
los estratos calcareos, se encuentra una estructura mineralizada
con un espesor de 0,35 m. La mineralizacion consiste en chispas
de galena, ganga de pirita diseminada y abundante dxido de
hierro.
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Wicrococha (Ag-Pb-Zn)

Se ubica en el paraje de Wicrococha, en el distrito de Lucma,
provincia Mariscal Caceres, departamento de Ancash, a una cota
de 4500 msnm.

En el area de Wicrococha, aflora un intrusivo granodioritico y
cuarcitas. Dentro de la cuarcita y concordante a los estratos, se
emplaza una estructura mineralizada. La mineralizacion consiste
de galena de grano fino, esfalerita, abundante pirita y limonita.
(Mansueto, 1979).

Prospecto Huamanya (Au-Ag)

El prospecto de Huamanya, se ubica a4 kmal sur del pueblo de
Lacabamba, en la hoja de Pallasca, region de Ancash, a una
altura de 4200 msnm.

Se trata de un stock intrusivo de 800 a 900 m de didmetro, de
composicion dacitica, el cual se encuentra argilizado parcialmente
y con presencia de sericita, cuya caracteristica principal es la
presencia de fenocristales de biotita.

Dentro del intrusivo existen vetas delgadas de cuarzo de dos
tipos. El primero esté ubicado al NE, en el contacto del intrusivo
con las rocas sedimentarias de la Formacion Oyén. Aqui, por lo
menos, existen 12 vetas que aparecen muy silicificadas, con
afloramientos de cuarzoy coloraciones de manganeso. Presenta
valores de oro y plata (ver foto 4.4).

Las estructuras son continuas y podrian tener longitudes alrededor
de los 700 m.Lo que hace a este proyecto interesante son sus
leyes altas en oro. Los valores de oro en este prospecto alcanzan
hasta los 58 grit, y las de plata hasta 41 gr/t (Compafiia Minera
Ancash Perti S.A., 2010b).

Prospecto La Paccha (Au-Ag)

Se ubica a unos 7 km al sur del pueblo de Lacabamba, provincia
de Pallasca, departamento de Ancash,a una altura de 4300 msnm.

El deposito esta constituido por un stock hipabisal de dacita porfiritica
con fenocristales de plagioclasa y biotita. La mineralizacion es
molibdenitay calcopirita, inamente diseminadas dentro del intrusivo.
Elintrusivo esta emplazado en las areniscas negras y en las lutitas
de la Formacion Oyén, que sobreyacen a las lutitas grises de la
Formacion Chicama e infrayace a las cuarcitas blancas de la
Formacion Chimu (ver foto 4.5, tomada de Compafiia Minera
Ancash Per(i S.A).

La estructura mayor es un monoclinal conformado por las rocas
sedimentarias de edad del Jurdsico-Cretacico (Mesozoico); estos
es, las formaciones Chicama, Oyon, Chimd'y Santa. El monoclinal
tiene un rumbo NS con buzamiento entre los 25° y 35° E,
presentando fallas de sobreescurrimiento casi concordante.

Las dimensiones del pérfido son de 800 x 1300 m. Las alteraciones
presentes son fuertes como la silicificacion, piritizacion moderaday
sericitizacion en cantidades moderadas. La alteracion potasica
estaria representada por ortosa hidrotermal presente en la parte
central del porfido en cantidades muy abundantes.

Los valores de mineral de Molibdeno van hasta 5100 ppm; de
cobre, hasta 4600 ppm; de oro, hasta 15 gr/t; y de plata, hasta 29
gr/t (Compafifa Minera Ancash Peri S. A.).

Prospecto Basilica de la Virgen (Au)

Asolo 1 kmdel sur del pueblo de Lacabamba, provincia de Pallasca,
departamento de Ancash, se encuentra el prospecto La Basilica
de la Virgen. Esta constituido por rocas intrusivas de composicion
granodioritica. Una amplia zona de este proyecto esta cubierta por
rocas sedimentarias, que son parte de las formaciones Chicamay
Chimu.

El proyecto esta compuesto por vetas y mantos que se encuentran
entrelazadas y se intersectan formando en conjunto un cuerpo
mineralizado. La mineralizacion se aloja en rocas igneas porfidicas
con alteracion hidrotermal. Los contenidos en las vetas 0 mantos
varian desde trazas hasta los 30 gr/tn de oro. La zona de interés
tiene un area de 200 m x 600 m. Existe un socavén de
aproximadamente 78 m de largo con valores de oro hasta los 29
gr/t (Compaiifa Minera Ancash Per(i S.A., 2010a).

Prospecto Choloque (Ag-Cu-Au)

Este prospecto se ubica a 6 km al sur del pueblo de Conchucos,
provincia de Pallasca, departamento de Ancash.

En el &rea se observan contactos fallados, rellenados por brechas
de contacto y brechas hidrotermales formadas por la migracion de
los fluidos mineralizados que aprovecharon debilidades
estructurales. Estas brechas estan cruzadas por vetillas de cuarzo
con 6xidos y/o sulfuros. Las rocas sedimentarias pertenecen ala
Formacion Chicama del Jurésico y a la Formacion Chima del
Cretaceo medio, mientras que las rocas intrusivas pertenecen al
Batolito de la Costa del Terciario.

También se observa un contacto entre el stock porfiritico, el cual
esté formado por granodioritas, y brechas hidrotermales.

La zona muestra un potencial minero con un area de 200 x 2,000
m. Se aprecian posibilidades de ser una gran mina polimetalica de
Ag-Au-Cu-Ph. Las muestras de plata pasan los 500 grit, las de oro
alcanzan 3 grit, las de cobre alcanza el 1% y finalmente las de
plomo que también alcanzan el 1% (Compafiia Minera Ancash
Perd S.A., 2010c).
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Foto 4.4 Vetas de cuarzo con pirita y arsenopirita.
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Foto 4.5 Poérfido de Cu-Mo.
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CAPITULO V
PROSPECCION GEOQUIMICA

Con el fin de determinar los niveles de fondo y umbrales
geoquimicos a partir de la recoleccion de sedimentos de corriente
enlas cuencas de la vertiente atlantica, se llevaron a cabo trabajos
de campoy gabinete entre los meses de abril y noviembre del afio
2008.

La densidad y sistematica del muestreo es la misma que se viene
desarrollando en trabajos de esta naturaleza, esto es, 1/10 km?,

Se recolectaron 619 muestras de sedimento -30 mesh, ademas de
lainformacion recabada en cada lugar de muestreo (mapa MAF-
GE9-08-01), relativa a la ubicacion, entorno geogréfico y geologia.
Las muestras tamizadas a malla 200 han sido analizadas por ICP-
MS, previa digestion de agua regia y por ensayo al fuego-absorcion
atémica. El QA/QC consiste en lainsercion de muestras duplicadas,
estandares y blancos cada 30 muestras recolectadas.

Con la finalidad de realizar el tratamiento estadistico de los datos
analiticos, se ha visto por conveniente agrupar las unidades
geoldgicas seguin sucaracter litoldgico, como la edad de la principal
fuente aportante de sedimento en cada lugar de muestreo. Es asi
que se han conformado seis grupos geoldgicos generalizados:
Complejodel Marafion, sedimentarios del Paleozoico superior,
sedimentarios tridsicos-jurasicos, sedimentarios cretacicos,
volcanicos paledgeno-nedgenos y los intrusivos paleozoicos. Cada
uno de los grupos es considerado como poblacion estadistica para
efectos del procesamiento estadistico.

Ademaés de determinar las areas anémalas, mediante la estadistica
multivarial se definen las asociaciones geoquimicas que caracterizan
a cada poblacion estadistica.

PARAMETROS FiSICOQUIMICOS

Con el instrumento multipardmetro HANNA fueron tomados datos
del agua como pH, temperatura, conductividad eléctrica y s6lidos
totales disueltos (TDS).

pH

El pH medido en cada lugar de muestreo indica que se trata de
agua mayormente neutra a alcalina, salvo dos sectores donde el
agua se caracteriza como acida (ver figura 5.1):

*  sector mina Aguila, en el rio Pasacancha el pH medido llega a
2,80, notandose clastos con fuerte oxidacion de hierro y
manganeso.

* sector Pomacocha, rio Cajas, con pH inferior a 6,00, con
predominio de exposiciones de esquistos del Complejo del
Marafién, con moderada oxidacion.

Conductividad eléctrica

En casi todos los lugares de muestreo, la CE no supera los 500
uS/cm, habiendo dos sectores donde el agua tiene una CE >2000
uS/cm, sin coincidir con aquellas donde el pH resultd bajo (ver
figura’5.2):

* sector Palles, quebrada Maras, donde afloran rocas del
Complejodel Marafion.El agua tiene una CE de 2638 uS/cm.
Hay una moderada oxidacion de Fe y Mn. Destacan los clastos
de pizarra con moderada oxidacion.

. sector Cruzpata, quebrada del mismo nombre, de escasa
escorrentia, donde predominan lutitas como material cléstico,
las cuales presentan moderada oxidacion debido a la presencia
de pirita.

DISPERSION GEOQUIMICA DE ELEMENTOS
TRAZA

La dispersion secundaria de los elementos quimicos (unos en
mayor medida que otros), es reflejo del caracter litologico de la
fuente de provision de los sedimentos, tal como sucede con la
asociacion Cr-Ni-Mn-Co, en rocas igneas ultrabasicas.Presenta
una mayor distribucion, de hasta en tres drdenes comparando con
las de composicion acida. En cuanto a las rocas sedimentarias, la
asociacion geoquimica Ni-Cr-Co es mayor en arcillas, en tanto
que en calizas es mayor la abundancia de Mn.

Enlo referente a la asociacion Zr, Nb, Pb, Sn, Sh, Ba, esta es mas
fuerte en las rocas basicas o ultrabasicas igneas, asi como en las
arcillas, aunque el Zr presenta mayor abundancia en las areniscas.

En el caso de las tierras raras —como La, Ce, Nd, Eu, ademés de
Hf, Ta, W, Th, U-, presentan mayor abundancia en las rocas
igneas &cidas. En cuanto a las rocas sedimentarias, los elementos
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Th, U, Hg, Tay La abundan més en las arcillitas;y el Ce, Nd, Euy
Hf, en las areniscas.

Por otrolado, en el anexo: tabla 5.1, se aprecia el comportamiento
de algunos elementos quimicos ante factores como pH, barreras
geoquimicas y metales pesados asociados. Dependiendo del pH,
el elemento tendra una movilidad determinada, y si tenemos en
cuenta que el pH del agua es mayormente neutro a alcalino,
notaremos que elementos como el cobalto, cobre, molibdeno,
niquel, plata, uranio y zinc varian su movilidad cuando se tienen
condiciones de acidez. Otro factor importante que da lugar a la
precipitacion de Oxidos de hierro y manganeso en las aguas
superficiales es la oxidacion al entrar en contacto con aguas
superficiales ricas en oxigeno. Asimismo, la reduccién por acido
sulfhidrico causa la precipitacion de metales en forma de sulfuros.

Otra barrera geoquimica tipicamente exdgena es la adsorcion,
que produce la precipitacién de elementos traza de aguas
superficiales.

ANALISIS ESTADISTICO

Del total de muestras estudiadas (619), se ha considerado para el
procesamiento estadistico un total de 539, debido a que hay grupos
de muestras muy heterogéneas en cuanto a sus litotipos
predominantes. Dicha condicion las excluye en la realizacion de
una estadistica representativa.En la tabla 5.1 se muestra la manera
en que se han agrupado las unidades geoldgicas, considerando
tanto el criterio litoldgico como cronoldgico. Se han determinado
doce poblaciones estadisticas, las que han sido sometidas a
tratamiento estadistico.

Tabla 5.1
Conformacion de poblaciones estadisticas
N.° Poblacién estadistica Unidades geoldgicas N.° de muestras
1 |intrusivos del Nedgeno Batolito de la Cordillera Blanca 6
Sedimentarios silicoclasticos del
2 |Cretéceo superior-Paleoceno Formacion Chota 44
Sedimentarios carbonatados del | £ omacion Jumasha-Celendin, Formacién
3 |Cretaceo Pariahuanca-Chulec-Pariatambo, Formacion 35
Crisnejas
4 Sedqnentgnosl silicoclasticos del Formacion Chim(, Formacion Santa, 79
Cretaceo inferior Formacion Carhuaz, Formacion Farrat
Sedimentarios silicoclasticos del
5 Jurésico Superior Formacion Chicama 41
6 Sedimentarios peliticos del ién Chi
Jurasico superior Formacion Chicama 68
. Sedimentarios carbonatados del Pucars
Tridsico superior Grupo Pucara 6
Sedimentarios silicoclasticos del )
8 Pérmico superior Grupo Mitu 18
8 Sedimentarios silicoclasticos y A »
peliticos del Carbonifero inferior Grupo Ambo 9
10 [Intrusivos del Paleozoico inferior  |gatolito de Pataz 15
11 [Metamorficos del Neoproterozoico |Complejo Marafién 159
Intrusivos metamorfizados del ) L
12 Paleoz0ico inferior Granito gneisificado 39
Total de muestras procesadas 539
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PROCESAMIENTO ESTADISTICO Y DISCUSION

Es asi que de acuerdo al tipo de distribucion que tenga cada
elemento, se ha procedido a calcular o estimar un valor de fondo
y un umbral geoquimico, haciendo la salvedad que en algunos
casos hay poblaciones conformadas con apenas seis muestras,
en cuyo caso dichos valores deben ser tomados de manera
referencial.

Se han procesado estadisticamente 53 elementos quimicos; las
muestras han sido agrupadas en doce poblaciones estadisticas.En
primer lugar, se han identificado las asociaciones que caracterizan
cada una de estas para luego proceder a desarrollar la estadistica
univarial, con el fin de determinar los valores de fondo (backgrounds)
y umbrales geoquimicos (thresholds) en cada poblacion de datos.
De esta manera, nos ocupamos no solamente del oro y metales
base, sino también de otros elementos traza asociados a estos.

De acuerdo al anélisis estadistico, se ha considerado efectuar el
tratamiento a los siguientes elementos quimicos: Sh, As, Bi, Cd, Ce,
Co, Cu, Cr, Sc, Sn, Sr, P, In, Li, Mn, Hg, Mo, Nb, Ni, Au, Ag, Pb, U,
V, W, Zn. Esto considerando a los elementos de interés en la
actualidad, asf como a otros traza asociados a estos.

Valores de fondo (background) y umbrales
(threshold) geoquimicos

Prosiguiendo con la sistemética de anteriores afios, se considera
como valor de fondo o background a la medida geométrica
calculada; mientras que el umbral o threshold es calculado a partir
de laformula:

threshold= media geom. + 2 desv. estandar

En el caso de poblaciones estadisticas con cantidades de muestras
suficientes para el procesamiento de datos paramétrico,la mayoria
de elementos presentan una distribucion log-normal pero en otros
casos, por la limitacion del nimero de muestras o por tener una

51

distribucion errtica, tanto los niveles de fondo como los umbrales
son estimados tomando en cuenta los percentiles 50 y 95,
respectivamente.

Se han elaborado mapas de anomalias geoquimicas en los que se
tiene en cuenta el contraste de estas respecto a los umbrales
determinados, teniendo de esta manera:

Anomalia débil: 1-2 veces el umbral

Anomaliamoderada:  2-3 veces el umbral

Anomalia fuerte: 3-4 veces el umbral

Anomaliamuy fuerte:  méas de 4 veces el umbral

Dispersion del antimonio

Los niveles de fondo no muestran variaciones notables, fluctuando
entre 0,48 ppmy 1,48 ppm. Los mayores umbrales corresponden
a ambientes de intrusivos del Paleozoico inferior (57 ppm) y a
sedimentarios carbonatados del Tridsico superior (45 ppm).Por el
contrario, los umbrales mas bajos resultan en ambientes de
sedimentarios silicoclasticos del Carbonifero inferior, del Jurasico
superior y del Cretaceo inferior-Paleoceno, entre 1,35 ppmy 1,59
ppm (ver tabla 5.2).

Cabe sefialar que, excepto el ambiente de intrusivos nedgenos,
en el resto de poblaciones ocurren valores anémalos dentro del
rango de 50y 60 ppm (ver figura 5.3).

Dispersion del arsénico

La abundancia del arsénico es bastante regular en las poblaciones
estudiadas (con niveles de fondo que varian en el rango de 6 a 18
ppm), excepto la referida a los intrusivos del Paleozoico inferior
(Batolito de Pataz), con un nivel de fondo de 97 ppmy un umbral
estimado de 1627 ppm, por lo menos superior en ocho veces alos
otros umbrales determinados; por otro lado, el umbral mas bajo
(22 ppm) corresponde al ambiente de intrusivos nedgenos(ver
tabla 5.3y figura5.4).

Tabla 5.2
Valores de fondo y umbrales geoquimicqs de antimonio en las doce poblaciones
Poblacion 1 2 34| 5 6 7 8 9 |10 f11] 12
Valor de fondo Sh 1,00 0,65 0,63] 048] 055] 0,83] 092 08| 0,73 1,48/ 0,7] 1,03
gg‘bralgeoqmmiw 90| 159| 233| 342| 1,52 4.16|45,00] 11,0 135|57000 27| 490
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Dispersion del bismuto los intrusivos del Paleozoico inferior, con 54 ppm y 19 ppm,
respectivamente; no obstante, la mayor proporcion de valores
andémalos ocurre en los metamorficos del Neoproterozoico(ver
tabla 5.4 y figura 5.5).

Los niveles de fondo varian dentro de un rango de 0,15y 0,85
ppm. Los umbrales son generalmente inferiores a 4ppm, salvo el
caso de los sedimentarios silicoclasticos del Pérmico superior y de

Tabla 5.4
Valores de fondo y umbrales geoquimicos de bismuto en las doce poblaciones estadisticas

Poblacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Valor de fondo Bi 0,64 0,18 0,23 02| 0,20, 0,19 0,15 0,35 0,31 0,85 0,29 0,31

Umbral geoquimico

1,091 033] 092 08| 032 0,70 3,94 54,00 1,00f 19,00 0,82 1,06

Bi
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o8 4 # ] % H 1
A
20
£ "
g
& . o " i
w * ~ e L
* B " i ﬁ
E T g & g - 3 |[ H ' ]
i B Hf. i % L‘ = 'TI I H \T‘
['s : B o o o
T T T T T T T T
1 3 4 5 B T ] g 12 " 12
Poblaciones Estadisticas
Figura 5.5 Box plot de bismuto en doce poblaciones estadisticas
Dispersion del cadmio Al contrario, el menor valor de fondo y umbral resulta en los

sedimentarios del Carbonifero inferior con 0,22 y 0,55 ppm,

El mayor valor de fondo corresponde a los intrusivos del Paleozoico _ )
respectivamente (ver tabla 5.5y figura 5.6).

inferior, pero el maximo umbral es de los intrusivos del Ne6geno.

Tabla5.5
Valores de fondo y umbrales geoquimicos de cadmio en las doce poblaciones estadisticas

Poblacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Valor de fondo Cd 083] 035 0728 0,19] 025 022 029 0,18] 0,05 1,13 0,15 0,25

Umbral geoquimico
Cd

55,00 0,88 0,78/ 1,101 0,73] 0,55] 043] 1,04] 0,18} 4,00} 059] 0,76
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Abundancia Geoquimica del Cd
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Poblaciones Estadisticas
Figura 5.6 Box plot de cadmio en doce poblaciones estadisticas.
Dispersion del cesio inferior. Por otro lado, el menor valor de fondo recae en los intrusivos

del Paleozoico inferior; y el umbral mas bajo, en los sedimentarios

L I f 7 I imico (21 L . :
0s mayores valores de fondo (7 ppm) y umbral geoguimico ( carbonatados del Tridsico superior(ver tabla 5.6 y figura 5.7).

ppm) corresponde a los intrusivos metamorfizados del Paleozoico

Tabla 5.6
Valores de fondo y umbrales geoquimicos de cesio en las doce poblaciones estadisticas

Poblacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Valor de fondo Cs 4 1,82 21 2 25 3 192 327 262 156 3,64 7

Umbral geoquimico

Cs 6] 3,04 162 10f 59 8 228 539 45 18 718 21
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Figura 5.7 Box plot de cesio en doce poblaciones estadisticas.

Dispersion del cobalto Destaca el mayor nimero de anomalias en el ambiente de
o _ sedimentarios peliticos del Jurasico superior (ver tabla 5.7 y figura
La distribucion de este elemento no se marca distintivamente para 5.8) P perior yig
cada litotipo predominante, con valores de fondo entre 5y 15 ppm. -
Tabla 5.7
Valores de fondo y umbrales geoquimicos de cobalto en las doce poblaciones estadisticas
Poblacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Valor de fondo Co 5 8 10 12 13 14 71 14,6 14 11 15 10
g?bral geoquImed 1 ogl  1a| 14| 19| 17| 26| 12| 339] 22| 25| 26| 2

Abundancia Geoguimica del Co
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Figura 5.8 Box plot de cobalto en doce poblaciones estadisticas.
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Dispersion del cobre sedimentarios carbonatados del Tridsico superior (vertabla5.8y

- figura’5.9).
Tanto el valor de fondo como el umbral geoquimico son mayores qura5.9)

en el ambiente de intrusivos del Nedgeno, y menores en los

Tabla 5.8
Valores de fondo y umbrales geoquimicos de cobre en las doce poblaciones estadisticas
Poblacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Valor de fondo Cu 50 16 20 21 19 22 12 32 31 28 42 31
g:‘bra' geoquimico | a5l 3 0| 39| 43| 42| 28| 214] 47| 64| 84| et
e Abundancia Geoguimica del Cu
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Figura 5.9 Box plot de cobre en doce poblaciones estadisticas.
Dispersion del cromo ocurren en los sedimentarios del Pérmico superior (ver tabla 5.9y
. figura5.10).
Los valores de fondo y umbral més bajos (9ppm) corresponden a g )
los sedimentarios del Jurasico superior, en tanto que los m&ximos
Tabla 5.9

Valores de fondo y umbrales geoquimicos de cromo en las doce poblaciones estadisticas

Poblacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Valor de fondo Cr 14 19 14 12 9 9 16 29 19 20 26 17

Umbral geoquimico
Cr

22 37 22 21 19 35 20 88 30 62 84 60
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Dispersion del escandio

Salvo lo que sucede con los intrusivos del Nedgeno, donde el
valor de fondo es de 1,34 ppm, en las poblaciones restantes, dicho
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Figura 5.10 Box plot de cromo en doce poblaciones estadisticas.

o7

valor fluctia entre 3 y 6 ppm. Respecto del umbral, este es

Sc

figura5.11).
Tabla 5.10
Valores de fondo y umbrales geoquimicos de escandio en las doce poblaciones estadisticas
Poblacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
Valor de fondo Sc 1,34 5 4,2 33 39 4 3 415 31 6 4 45
umbralgeoquimico |, g0t 9| 68| 54| 56| 6| 4 734 55| 10| 8 95

S (ppm)
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Figura5.11 Box plot de escandio en doce poblaciones estadisticas.

igualmente més bajo en la mencionada poblacion, en tanto que es
ligeramente mayor en los intrusivos paleozoicos (ver tabla5.10y
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Dispersion del estafio como a los sedimentarios del Pérmico superior. Sin embargo, se
destaca que la mayor cantidad de valores anémalos ocurre en los

Los valores de fondo varian entre 0,4y 1,2 ppm, excepto para el ) R L
Y L.epp plop sedimentarios silicoclasticos del Cretaceo inferior (vertabla5.11y

ambiente de intrusivos del Nedgeno, donde es de 2,48 ppm. Los

L. . . . figura5.12).
méximos umbrales corresponden a los mencionados intrusivos
Tabla 5.11
Valores de fondo y umbrales geoquimicos de estafio en las doce poblaciones estadisticas
Poblacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Valor de fondo Sn 2,48 0,7] 0,60 0,50 04| 040 12| 1,04 0,40 12| 0,80 1,0
g:‘bra' geoquimieo | 556l 13| 113 162 14| 136| 45| 500 137 16 194 18
Abundancia Geoguimica del Sn
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Poblaciones Estadisticas
Figura5.12 Box plot de estafio en doce poblaciones estadisticas.
Dispersion del estroncio geoquimico, al contrario de los sedimentarios del Carbonifero

inferior, con el mas bajo nivel de fondo. Los umbrales minimos
recaen en los intrusivos del Nedgeno y sedimentarios del Jurasico
superior (ver tabla 5.12 y figura 5.13).

Este elemento muestra notables variaciones en los niveles de fondo
para las poblaciones estadisticas consideradas, destacando el
ambiente de sedimentarios silicoclasticos del Cretaceo superior-
Paleoceno, que cuenta con los mé&ximos valores de fondo y umbral

Tabla 5.12
Valores de fondo y umbrales geoquimicos de estroncio en las doce poblaciones estadisticas
Poblacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Valor de fondo Sr 22| 171 75 18 14 13 66 28 12 32 16 21

Umbral geoquimico

Sr 30[ 592 492 70 33 26 407 60 40 78 70( 149
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Dispersion del fosforo

Son notables las diferencias en cuanto a las abundancias de este
elemento, de manera que el maximo nivel de fondo corresponde a
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Figura 5.13 Box plot de estroncio en doce poblaciones estadisticas.
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minimo, a sedimentarios silicoclasticos del Jurasico superior (al
igual que el umbral minimo). El maximo umbral esté determinado
para los sedimentarios carbonatados del Cretaceo (ver tabla5.13

intrusivos metamorfizados del Paleozoico inferior; mientras que el y figura 5.14).
Tabla 5.13
Valores de fondo y umbrales geoquimicos de fésforo en las doce poblaciones estadisticas
Poblacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Valor de fondo P 1241 736] 683] 355| 339| 357| 1049 704| 653] 650 974| 1310
Umbral geoquimico P 1973 1046 2409 995 486 674 1684 1275 810 1145 1641] 2251
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Figura 5.14 Box plot de fosforo en doce poblaciones estadisticas.
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Dispersion del indio

Los niveles de abundancia en todas las poblaciones son bajas,
con niveles de fondo entre 0,02 ppm y 0,03 ppm y umbrales
geoquimicos de hasta 0,06 ppm (ver tabla 5.14 y figura 5.15).

Tabla 5.14
Valores de fondo y umbrales geoquimicos de indio en las doce poblaciones estadisticas
Poblacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Valor de fondo In 0,021 0,02 0,03] 0,02 0,03 002 002 003 002 003 002 0,03
Umbral geoquimico
n 0,02| 0,04] 0,05f 005 0,05] 006 003 005 003 004] 005 0,06

Abundancia Geoguimica del In
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Figura5.15 Box plot de indio en doce poblaciones estadisticas.

Dispersion del litio
No se aprecia una fuerte variacion en las abundancias por

oblaciones estadisticas. Se pueden mencionar como maximos .
P P figura 5.16).

Tabla 5.15

Valores de fondo y umbrales geoquimicos de litio en las doce poblaciones estadisticas

niveles de fondo y umbrales los que corresponden a sedimentarios
silicoclasticos del Pérmico superior; y los minimos, a los
sedimentarios silicoclasticos del Jurasico superior (ver tabla5.15y

Li

Poblacién 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Valor de fondo Li 18 15 16 11 9 10 19 32 28 14 22 17
Umbral geoquimico

. 33 29 29 29 19 33 31 63 40 20 47 35
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Poblaciones Estadisticas
Figura5.16 Box plot de litio en doce poblaciones estadisticas.
Dispersion del manganeso En lo que se refiere a los umbrales, el maximo corresponde a los

sedimentarios silicoclasticos del Pérmico superior, con 2 213 ppm.
Por otra parte, la mayor proporcion de valores anémalos ocurre
en los metamérficos del Neoproterozoico (ver tabla 5.16 y figura
5.17).

Pese a no haber mucha variabilidad en las abundancias, el mayor
nivel de fondo corresponde a los sedimentarios carbonatados del
Tridsico superior; en tanto que el menor, a los sedimentarios
carbonatados del Cretaceo (que también tiene el umbral minimo).

Tabla 5.16
Valores de fondo y umbrales geoquimicos de manganeso en las doce poblaciones estadisticas

Poblacién 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 ] 12
Valor de fondo Mn 535| 536 485| 574 572 635 1062| 778 709| 687 785 690
Umbral geoquimicoMn [ 1350 729]  720] 1115 804| 1402 1154] 2213] 1213 924 1774| 1647

Abundancia Geoquimica del Mn
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Figura5.17 Box plot de manganeso en doce poblaciones estadisticas.



62

Dispersion del mercurio

No hay mucha variabilidad con respecto al cambio litoldgico, aunque
tanto el mayor valor de fondo como el umbral maximo se tienen en

los intrusivos metamorfizados del Paleozoico inferior. El menor valor
de fondo se ha determinado para el intrusivo del Nedgeno; mientras
que el menor umbral corresponde a los sedimentarios silicoclasticos
del Cretaceo superior-Paleoceno (ver tabla 5.17 y figura 5.18).

Tabla 5.17
Valores de fondo y umbrales geoquimicos de mercurio en las doce poblaciones estadisticas
Poblacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11 ] 12
Valor de fondo Hg 0,01 003 o006 004 007 006] 010 005 002 0410] 0,04 012
ﬁgmbra' geoquimico | o 53l 011| 046| 056 017 013 014 013 o018 081 016 219

Ln Hg (ppb)

Abundancia Geoguimica del Hg
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Hay una notable diferencia en las abundancias; basicamente, en
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Figura 5.18 Box plot de mercurio en doce poblaciones estadisticas.

en las que no se superan los 2,7 ppm; igualmente, el maximo

umbral corresponde a dicha poblacion (ver tabla 5.18 y figura

) N ) . 5.19).
lo que se refiere a los intrusivos del Nedgeno, con un nivel de )
fondo de 30 ppm, en comparacion con las restantes poblaciones
Tabla 5.18
Valores de fondo y umbrales geoquimicos de molibdeno en las doce poblaciones estadisticas
Poblacién 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 ] 12
Valor de fondo Mo [ 2,71 1431 o071 o074 102 094] 115 101 1,18 1,19 1,28
mbra' geoquimico | ol 74| 343| 302 779 345 208| s06| 185 193 429 350
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Dispersion del niobio

Respecto de los niveles de fondo, son los intrusivos aquellos que
presentan los mayores valores, llegando hasta 2,7 ppm en el caso
de los del Nedgeno, en contraste con las restantes poblaciones

T

Poblaciones Estadisticas

Figura 5.19 Box plot de molibdeno en doce poblaciones estadisticas.

que llegan hasta 0,91 ppm. Los niveles minimos corresponden a
los sedimentarios del Jurdsico superior. El mayor umbral
determinado pertenece a los metamdrficos del Neoproterozoico,
con 4,3 pm, seguido de los intrusivos del Paleozoico inferior y
Nedgeno (ver tabla 5.19 y figura 5.20).

Tabla 5.19
Valores de fondo y umbrales geoquimicos de niobio en las doce poblaciones estadisticas
Poblacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Valor de fondo Nb 2,71 044 o021 0116] 0411 0,11 055 0239] 017 147 069] 0,91
Umbral geoquimico Nb 35 2391 0,74 083 043 1,331 0,78] 254 059 2091 43 3,6
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Figura 5.20 Box plot de niobio en doce poblaciones
estadisticas.
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Dispersion del niquel metamorfizados del Paleozoico inferior y sedimentarios del Pérmico
superior, con 73y 70 ppm, respectivamente; los umbrales mas
bajos corresponden a los otros ambientes sedimentarios e intrusivos,
que van en un rango de 24 a 33 ppm (ver tabla 5.20 y figura

Los niveles de fondo varian entre 15y 28 ppm, con la particular
excepcion dada por los intrusivos del Nedgeno, con 6 ppm. Enlo
relativo a los umbrales, los mayores ocurren para los intrusivos

5.21).
Tabla 5.20
Valores de fondo y umbrales geoquimicos de niquel en las doce poblaciones estadisticas
Poblacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Valor de fondo Ni 6 19 18 16 17 17 17 28 23 15 27 20
Eimbra' geoquimico {9l 33| 25| 27| 24| 33| 28| 7| 32| 20 6| 73
Abundancia Geoguimica del Ni
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Figura 5.22 Box plot de oro en doce poblaciones estadisticas.
Dispersion del oro como un umbral de 2574 ppb. En cambio, en los intrusivos del
. , . Nedgeno, el mismo es de apenas 2,5 ppb (ver tabla 5.21 y figura
Los niveles de fondo fluctiian entre 2,5y 9 ppb, salvo en el ambiente g P ppb( y1g
. . o . 5.22).
de intrusivos del Paleozoico inferior, donde llega a 365 ppb, asi
Tabla 5.21
Valores de fondo y umbrales geoquimicos de oro en las doce poblaciones estadisticas
Poblacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Valor de fondo Au 25 25 7 7 7 6 8 7 7| 365 7 9

Umbral geoquimico

AU 25| 127 27 19 18 21 27 57 28| 2574 46 97
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Figura 5.21 Box plot de niquel en doce poblaciones estadisticas.
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Con los umbrales sucede casi lo mismo, salvo la poblacién de

. , 5.22 y figura 5.23).
determinadas, encontrdndose en un rango de 0,04y 0,98 ppm. yie )
Tabla 5.22
Valores de fondo y umbrales geoquimicos de plata en las doce poblaciones estadisticas
Poblacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Valor de fondo Ag 0,10] 0,04 0,08 0,09] 0,09 0,1 0,05 0,10f 0,04 0,17 0,1] 0,09
Umbral geoquimico Ag 098] 0,16/ 0,24] 0,33] 0,24 05 0,21 0,27] 0,23] 18,00 04| 0,29

Ln Ag (ppb)

Abundancia Geoquimica de la Ag

iz

10

o

L]

0 i o

I I I T 1 T 1
3 4 ] L] T & 8 10 " 12

Poblaciones Estadisticas

Figura 5.23 Box plot de plata en doce poblaciones estadisticas.

intrusivos del Paleozoico inferior, donde alcanza 18 ppm (ver tabla
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Dispersion del plomo notablemente los niveles de fondo y umbral, con 71y 387 ppm

No hay mayor variacion en las poblaciones investigadas, salvo el respectivamente (ver tabla 5,23 figura 5.24).

caso de los intrusivos del Paleozoico inferior, donde destacan

Tabla 5.23
Valores de fondo y umbrales geoquimicos de plomo en las doce poblaciones estadisticas
Poblacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Valor de fondo Pb 23 15 18 21 23 25 18 21 15 71 17 21
Umbral geoquimico
Ph 70 25 35 41 42 46 52 43 241 387 46 74
Abundancia Geoguimica del Pb
120
u
8O0
G
ano- *
200
E n ¥ * 2
E 0 = o L o =
& o T 1l a
= I T | l |
. , |_| B H
, 1 - -
ERi
o (n]
T T T T T T T I 1 1
1 T 3 4 8 B T L) - ] 10 " 12
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Figura 5.24 Box plot de plomo en doce poblaciones estadisticas.
Dispersion del uranio dicha poblacién los 59 ppm, en contraposicion a los silicoclasticos
del Jurasico superior, donde apenas llega a 0,49 ppm (ver tabla
Los valores de fondo van de 0,24 a 1,19, excepto el caso de . P P g ppm(
. . . . 5.24 y figura 5.25).
intrusivos del Nedgeno, donde se ha estimado en 17 ppm. Con
relacion a los umbrales, sucede algo parecido, alcanzando en
Tabla 5.24
Valores de fondo y umbrales geoquimicos de uranio en las doce poblaciones estadisticas
Poblacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Valor de fondo U 171 0,90] 0,64 0,30 0,26] 0,24 08| 091 057 096 1,19 232

59 1,92 127 348 049 117 1,0 970 1,68 206 499 612

Umbral geoquimico U
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Figura 5.25 Box plot de uranio en doce poblaciones estadisticas.

Dispersion del vanadio intrusivos del Nedgeno, con 356 ppm (ver tabla 5.25 y figura

] . 5.26).
Los valores de fondo varian de 19 a 49 ppm, sin resaltar )
notablemente alguno de ellos; en cambio, destaca el umbral de los
Tabla 5.25
Valores de fondo y umbrales geoquimicos de vanadio en las doce poblaciones estadisticas
Poblacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Valor de fondo V 41 49 22 25 24 19 28 48 40 37 34 27
Umbral geoquimico V 356 88 71 63 40 41 44 67 80 85 80 87

Abundancia Geoguimica del V
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Figura 5.26 Box plot de vanadio en doce poblaciones estadisticas.
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Dispersion del wolframio cuyo valor de fondo es de 9 ppm, con un umbral de 24 ppm (ver

En general, los niveles de abundancia son bajos: entre 0,05y 0,4 tabla 5.26 y figura 5.27).

de nivel de fondo, excepto para el caso de intrusivos del Nedgeno,

Tabla 5.26
Valores de fondo y umbrales geoquimicos de wolframio en las doce poblaciones estadisticas
Poblacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Valor de fondo W 9] 0,05 0,20 0,05 0,2 0,05 0,05 0,05 0,05 0,30 01 0,4

Umbral geoquimico W 241 2,19] 185 1,24 0,7] 2,30 0,90 5,00/ 0,75 1,39 11 3,8

Abundancia Geoguimica dal W
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Figura5.27 Box plot de wolframio en doce poblaciones estadisticas.
Dispersion del zinc Los umbrales corresponden a las mismas poblaciones
En cuanto a los niveles de fondo, destaca un maximo con 279 ppm mencmnada;, con 912 ppm y 100 ppm, respectivamente (ver
(intrusivos del Paleozoico inferior) y un minimo con 57 ppm tabla 5.27y figura 5.28).
(sedimentarios silicoclasticos y peliticos del Carbonifero inferior).
Tabla 5.27

Valores de fondo y umbrales geoquimicos de zinc en las doce poblaciones estadisticas

Poblacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Valor de fondo Zn 100 72 90 70| 107 96| 107 90 571 279 83 89

Umbral geoquimico
Zn

156 129 129 181 185 169 177| 216 100f 912 183 399
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Abundancia Geogquimica del Zn

1000 o
o
B00- o ;
w
- EOO 5
E Figura 5.28 Box plot de zinc en doce poblaciones
) % : . estadisticas.
A ¥
i . . 3 =
w o, , 2 7 § o N
o L |
e BB : é rT23 0
o
T T | T T T T T T T
1 Fy 3 L] 5 ] T ] 9 10 L 1z
Poblaciones Estadisticas
Tabla 5.28
Matriz de componentes rotados en sedimentarios
silicoclasticos del Cretaceo superior-Paleoceno
Determinacion de asociaciones geoquimicas Elemento [— > Compgne”te - -
por poblaciones estadisticas Ln Ag 0030| 0536] 0033 00648 0052
Mediante la estadistica multivarial se han determinado asociaciones Ln_Au -0181) -0,108f 0128 0818 -0,084
geoquimicas que distinguen a cada poblacién conformada; Ln_Cd 0118 0907f ~ 0125( 0247 0,061
evidentemente, al haber poblaciones que por tener un nimero de Ln_Ce 0482) -0,788 -0230) -0,113 0,061
muestras insuficientes para este tipo de anélisis, solamente se ha Ln_Co 0238 0101) 04101 0247 0,700
aplicado este a siete poblaciones que cumplen con la condicion Ln_Cr 0026 -0093f 0,304)  0059f 0,804
mencionada. Ln_Cu -0,001 0,368] -0,041 0,185 0,804
Ln_Ga 0,629] -0,217 0,658] -0,013 0,025
Como se sabe, el andlisis de componentes principales nos permite Ln_Hf 0,790 0167 -0,007] 0,094 0,013
identificar las asociaciones geoquimicas, en tanto que con el analisis Ln_Hg 0346| -0,607) -0372( 0370 0,075
cluster se determina como se conforman las mismas. A continuacion, Ln_In 0358 0082 0715 02401 0,200
se presentan las asociaciones geoquimicas de acuerdo al andlisis Ln_La 0493 0756 -0.272f 0,128 0,061
de componentes principales (PC1, PC2, etc.), asi como las derivadas Ln Ui 0068] 0397 0770f  0.254) 0,09
del analisis cluster. Ln_Lu 0,841 0,122 0,342] -0,005 0,071
Ln_Mo 0,249 0,837 0,123 0,022 0,296
Como se podré apreciar en los cuadros respectivos, en algunos Ln_Ni 0,226] 0,752 0,232 0,115 0,429
€asos se muestra que algunos elementos estan presentes en mas Ln_Pb -0,043| -0,016] 0,031 0770 0,327
de un componente (o asociacién), por lo que también presentamos Ln_Rb 04921 -0688| 0190| -0,117] 0,047
las asociaciones de acuerdo al analisis cluster, en donde se define Ln_Sc 0266 03121 0741 -0,091 0429
la asociacién predominante de los elementos. Ln_Sr 0248 0870 0132) -02531 0171
Ln_Tb 0,817 -0,407 0,122 -0,093 0,052
Asociaciones geoquimicas en sedimentarios Ln_Th 0,885 -0,246] -0,156] -0,096] -0,031
silicoclasticos del Cretaceo superior-Paleoceno (pob. 2) Ln_TI 0597 0522 0238 -0212] 0,166
e o Ln_U 0,692 0,610 0,194 0,177] -0,052
Elandlisis de componentes principales (ACP), entre otras, muestra Ln v 0113| o4sa| 0677 0037 0361
laimportante asociacién Au-Pb-Zn-Ag, la cual ocurre enla cuarta Ln Y 08771 0143] 01s3| -0114] 0202
componente (ver tabla 5.28). El Cd se encuentraen una asociacion Ln_Yb 0834 -0008] 0344] 0054 0012
poco comn con el Sr-Mo-Ni (ver cuadro 5.1), conformando una Ln_Zn 0,005 0300 0278 0707 0,351
asociacion mas geogénica. Ln_Zr 0,692] 0039 -0053] -0371] 0,096

Método de extraccion: andlisis de componentes principales.
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Cuadro 5.1

Asociaciones geoquimicas de sedimentarios silicoclasticos del Cretaceo superior - paleoceno
(pob. 2), segun andlisis de componentes principales

PC1: Th-Y-Lu-Yb-Tbh-Hf-Zr
PC2: Cd-Sr-Mo-Ni

PC3: Li-Sc-In-V-Ga-Co

PC4: Au-Pb-Zn-Ag

Por otro lado, el andlisis clusterconfirma las asociaciones resultantes  5.29y cuadro 5.2); en este caso, la relacion del Cu con los metales
del ACP, incluyendo, ademas, la asociacién Cr-Cu (ver figura  preciosos y los otros metales base es bastante distante.

CASE 0 5 10 15 20 25
Label HNum +4========= fomm—mmm—— tmmm e e P AS— +
Ln Ce L] - e e -

Ln:La 12 -— Fm——— +

Ln Rb 18 mmmmmmemeeeeo - A —— +

Ln Hg’ 10 ——mmmmmm e —mm— -

Ln_HE §  mmmmmmmmmmme——e- Fmm————— - tmmmm e ———— +
Ln Zr 29 Semmssmssass—=- +

Ln Lu 1§ =4===== + o

Ln Yb 27 -+ e +

Ln Y 26 | i i Pyer s +

Ln T 21 - FUR— 4

Ln Th e #

Ln FPb ; B e e e e

L:_zn 2B  eecmccccccccccccccaaaa S I 4
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Ln Ag e ——— +

Ln Cr [ et e ———————— - ——————— +
'.n_l':u b ey SRS +
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Figura 5.29 Dendograma de sedimentarios silicoclasticos del Cretaceo superior-Paleoceno (pob. 2).
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Cuadro 5.2

Asociaciones geoquimicas de sedimentarios
silicoclasticos del Cretaceo superior - Paleoceno
(pob. 2), segun andlisis cluster

1. Lu-Yb-Y-Th-Th-Hf-zr
2. Mo-Sr-Cd-Ni

3. Sc-V-Co-Li-Ga-In

4. Pb-Zn-Au-Ag

5. Cu-Cr

Asociaciones geoquimicas en sedimentarios
carbonatados del Cretaceo (pob. 3)

Con el ACP, se tienen tres componentes principales a destacar
(vertabla 5.29), el que involucra las tierras raras (componente 1),
el de los metales residuales (componente 2) y el de los metales de
interés: Pb-Zn-Ag-Cu-Au-Cd (ver cuadro 5.3).

Tabla 5.29
Matriz de componentes rotados en sedimentarios
carbonatados del Cretaceo

Componente
Elemento
1 2 3 4 5
Ln_Ag -0,352] -0,139] 0,708 -0,054] -0,241
Ln_Au 0,285 -0,354| 0,650] -0,044] -0,078
Ln_Cd -0,020] 0,264 0,641 0,615/ 0,088
Ln_Ce 0,959] 0,144 -0,054] -0,007] -0,028
Ln_Cr 0455 0,833] 0,031 -0,066f 0,161
Ln_Cu -0,241] 0,133} 0,668 -0,370] -0,034
Ln_Ga 0,664 0,629] -0,002| -0,003] 0,204
Ln_La 0,956 0,085 -0,007 -0,008] -0,011
Ln_Li 0476 0,735 -0,128] 0,047 0,286
Ln_Lu 0,813] 0,386 -0,220] 0,175] 0,125
Ln_Nb 0,660 0,070 0,191 0,010f 0578
Ln_Ni 0,334 0,702 -0,012 0,074] -0,443
Ln_P 0,822| -0,134] -0,010f 0,261 0,276
Ln_Pb -0,005] -0,065| 0,862 -0,019] 0,069
Ln_Sc 0,068 0,867 -0,065| 0,104 -0,192
Ln_Sn 0,754 0,499 -0,022 -0,122] 0,009
Ln_Sr 0,447 0431} -0,364] 0,635 -0,113
Ln_Th 0,825 0423 -0,129] 0,036] -0,118
Ln_Th 0,813 0,334 -0,169] -0,005| -0,371
Ln_U 0,698/ 0,200f 0,066 0451 0,059
Ln_V 0,134 0,818] 0,051 0,196 0,074
Ln_Y 0,838] 0,365 -0,156] 0,194] -0,041
Ln_Yb 0,838 0,366] -0,172| 0,192 0,083
Ln_Zn -0,073] 0,063 0858 0,187 0,310
Ln_Zr 0471 0560] -0,267| 0,325 -0,222

Método de extraccion: andlisis de componentes principales.

Cuadro 5.3
Asociaciones geoquimicas de sedimentarios
carbonatados del Cretaceo (pob. 3), segln
andlisis de componentes principales

PC1: Ce-La-Yb-Y-Th-Th-Lu
PC2: Cr-Ga-Li-Ni-Sc-V

PC3: Pb-Zn-Ag-Cu-Au-Cd

El andlisis cluster define mejor la asociacion Ga-Li-Cr, en tanto
que Ni-Sc-V conforman separadamente otra asociacion (ver figura
5.30y cuadro 5.4). Destaca la asociacion que conforman los metales
base con los preciosos junto al Cd, de elevada movilidad en
condiciones de dispersion secundaria.

Cuadro 5.4
Asociaciones geoquimicas de sedimentarios
carbonatados del Cretéceo (pob. 3),
segun analisis cluster

1. Ce-La-Th-Lu-Yb-Y-Th
2. Ga-Li-Cr

3. Pb-Zn-Cd-Ag-Cu-Au

Asociaciones geoquimicas en sedimentarios
silicoclasticos del Cretaceo inferior (pob. 4)

La particularidad en estos ambientes es que la Ag no conforma
ninguna asociacion, en tanto que el Au aparece en el componente
7 asociado al In (ver tabla 5.30). Los dos primeros componentes
corresponden a las tierras raras, esto es, a factores geogénicos,
mientras que el 3, 4y 7 son factores de mineralizacion polimetalica
(ver cuadro 5.5).

Cuadro 5.5
Asociaciones geoquimicas de sedimentarios
silicoclasticos del Cretaceo inferior (pob. 4),
segun analisis de componentes principales

PC1: Tb-Yb-Lu-Be-Y
PC2: La-Ce-U-Th-Rb
PC3: Co-Mn-Ni-Cu-Pb
PC4: Mo-Cd-Sr-Sb-Zn
PC7: Ag-In
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Figura 5.30 Dendograma de sedimentarios carbonatados del Cretaceo (pob. 3).
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Tabla 5.30
Matriz de componentes rotados en sedimentarios silicoclasticos del Cretaceo
inferior
Componente
Elemento
1 2 3 4 5 6 7 8

Ln_Ag -0,406] -0,111] 0,493] 0,202 -0,046f 0,228 0,069] -0,304
Ln_As -0,106| 0,307} -0,056] 0,370 0,787) 0,050 0,064 0,042
Ln_Au 0,043 0,080 0,041] 0,026 0,009] 0,118 0,754] 0,204
Ln_Be 0,776] -0,084] 0,355 -0,099] -0,001] 0,245 -0,019] -0,058
Ln_Bi 0,280 -0,108] -0,014] 0,008 -0,080] 0,596 0,5537] 0,027
Ln_Cd 0,004 -0,003] 0474 0,746] 0,148 0,001 0,081 0,050
Ln_Ce 0,324 0857 -0,171] -0,012] 0,063] 0,084 -0,014] -0,053
Ln_Co 0,048 -0,330] 0,872 -0,019] -0,047] 0,022 -0,088] 0,054
Ln_Cr 0,266 0,061 0,255 0,090 -0,316] 0,763] 0,031] 0,016
Ln_Cs 0,012 0,233 0,096 -0,013} 00863 -0,185 -0,199] -0,108
Ln_Cu -0,125] -0,054 0,633] 0,253 -0,106] 0,069 0437] 0,092
Ln_Ga 0,408 04201 0,239 -0,087} -0,072] 0,597 -0,028] 0,283
Ln_Hf 0,544 0,029 -0,273] -0,023] 0,062 0,147 0,027] 0,059
Ln_Hg 0,162 -0,359] 0,126 0,251} 0562 -0,136] 0,157] -0,121
Ln_In 0,173 -0,229 0438] 0,331 0,134 -0,230] 0,560 -0,304
Ln_La 0,203} 00901 -0,178] -0,001} 0,091 0,073 0,006] -0,001
Ln_Li 0,493 0074 0,230] 0,051 -0,128] 0,639 0,115 0,326
Ln_Lu 0,859] 0,250] -0,098] 0,192) 0,036 0,163 0179] 0,157
Ln_Mn 0,115 0,092 0,710] 0,028/ 0,204 0,312 -0,019] -0,051
Ln_Mo 0,085 011731 0,201 0,883} -0,027] -0,078] 0,009] 0,036
Ln_Nb 0,097) 0472 -0,054] -0,042] 0,276 0,562 0,106] 0,161
Ln_Ni 0,359 -0,213] 0,678 0,406] -0,136] 0,044 -0,222] -0,035
Ln_P 0,274 0587 -0,031] 0,399] 0,402 0,187 0,029] 0,008
Ln_Pb -0,057] -0,096] 05971 0431 0,233] -0,034] 0,145 -0,174
Ln_Rb 0,074 0638 0,313] -0,309] 0,188] 0,065 -0,454] 0,060
Ln_Sh 0,111} -0,122] -0,109] 0,625 04331 0,183 0,026] 0,107
Ln_Sc 0475 -0382] 0,383 0117} 0,400, -0,147] -0,135] 0,159
Ln_Sn 0,202 0,248] 0428 0,073 -0,135 0,196 0,382] 0,132
Ln_Sr 0,441 0231 0,092] 0,646/ 0,126 0,057 0,027 -0,119
Ln_Th 0,906] 0,931 0,143 0,101} -0,075 0,174 0,074] 0,027
Ln_Th 0,205 0,730 -0,156] -0,009] -0,082] -0,069] 0,041 0,476
Ln_TI 0,378] 0,396 0,244 0,220} 0419] -0,176] -0,430] 0,088
Ln_U 0,078 0,756 -0,165] 0,356 -0,007] 0,083] 0,054] 0,349
Ln_V 0,032 0,014 0,015 0,439] -0453] 0,355 0,103] 0,483
Ln_W -0,018] 0,290 0,019 0,076] -0,024f 0278 0,223] 0,811
Ln_Y 0,768 04131 0,187 0,215 0,044 0,032 -0,112] -0,246
Ln_Yb 0,868 0,353] -0,017] 0,209 0,079 0,092 0,064] -0,003
Ln_Zn 0,082 -0,165] 0522 0,588] 0,254 -0,069] 0,200] 0,183

Método de extraccion: andlisis de componentes principales.
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Ademas de las sefialadas por el ACP, se ha determinado el cluster ~ Mediante este método, se aprecia que el Cd-Zn esta asociado al
4 de Ga-Li-Cr-Bi-Sn-V-W(ver figura 5.31 y cuadro 5.6). Pb, y que el In no esta realmente junto a la Ag, sino al Cu-Mo. La
Ag esta levemente asociada a los anteriores.
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Figura 5.31 Dendograma de sedimentarios silicoclasticos del Cretaceo inferior (pob. 4).



Prospecci6n Geoquimica Regional de Sedimentosde Corriente entrelos Paral el os 8°-9° Cuencasdela Vertiente Atlantica 75

Cuadro 5.6
Asociaciones geoquimicas de sedimentarios
silicoclasticos del Cretaceo inferior (pob. 4),
segn analisis cluster

1. Ce-La-Th-U

2. Lu-Yb-Tb-Y-Be

3. Cd-Zn-Pb-Mo-Cu-In-Co-Ni-Mn-Ag
4. Ga-Li-Cr-Bi-Sn-V-W

Asociaciones geoquimicas en sedimentarios silicoclasticos
del Jurésico superior (pob. 5)

Segun el ACP, los factores 1y 3 son de naturaleza geogénica,
mientras que los factores 2, 4 y 5 estan ligados a mineralizacion,
donde Cd-Zn esté asociado a Cu-Sr, en tanto que el Pb o esté con
los minerales residuales Cr-Ni, ademas de la Ag (ver tabla 5.31).
El oro no muestra asociacion alguna (ver cuadro 5.7).

Tabla 5.31
Matriz de componentes rotados en sedimentarios
silicoclasticos del Jurdsico superior

Componente
Elemento
1 2 3 4 5
Ln_Ag 0,511] 0,394 -0,070] -0,068] 0,558
Ln_Au -0,331] 0,151} -0,078] -0,414f 0,441
Ln_Cd 0,228] 0,876 0,029 0,139 0,214
Ln_Ce 0,938] 0,035 0,099 0,109 0,036
Ln_Co 0,377] 0,250 0,160] 0,789 0,119
Ln_Cr 0,152 0,039] 0381 0,279] 0,771
Ln_Cu 0,238] 0,639 01151 0,129 0,520
Ln_Ga 0,791 0,118 0319 0,293] 0,164
Ln_La 0,946 0,016 0,035 0,101 0,042
Ln_Li 0,676 0,305 0,293 0,337] 0,045
Ln_Lu 0,057 0,018 0,955 0,017 0,072
Ln_Mn 0,250 0,322 0,115 0,807 0,028
Ln_Mo 0,594 0,331] 0,056 0,279 0,509
Ln_Nb 0,687] 0,144 0402 0,351} 0,142
Ln_Ni 0,271 0171} 07303 0,612 0,584
Ln_P 0,737]  0,266] 0,209 0,396] 0,131
Ln_Pb 0,088] 0,145 0,042 -0,014| 0,847
Ln_Rb 0,719 -0,041] 0,195 0,455 0,134
Ln_Sr -0,041] 0856] 0,093 0,223] 0,051
Ln_Th 0,451 0,240 0,756 0,217 0,095
Ln_Th 0,849] -0,027] 0,233 0,049 0,026
Ln_U 0,798 0,122 0,168 0,157 0,227
Ln_Y 0,499] 0,238 0,603 0,384 0,189
Ln_Yb 0,299 0,153 0832 0,137} 0,107
Ln_Zn 0,020 0,909 0,140] 0,062 0,092

Método de extraccion: andlisis de componentes principales.

Cuadro 5.7

Asociaciones geoquimicas de sedimentarios
silicoclasticos del Jurdsico superior (pob. 5),
segln analisis de componentes principales

PC1: La-Ce-Th-U-Ga-P-Rb-Nb-Li-Mo

PC2: Zn-Cd-Sr-Cu

PC3: Lu-Yb-Th-Y

PC4: Mn-Co-Ni

PC5: Pb-Cr-Ni-Ag

Mediante el andlisis cluster, se han determinado cuatro principales
asociaciones: dos geogénicas (1y 3) y dos de mineralizacion (2y
4). Se puede observar que el Au se encuentra marcadamente
solo, mientras que los metales base estan asociados
independientemente de distintos elementos, como es el caso del
Pb (con Cr-Ni), el Cu (con Mo-Ag) o Cd-Zn (con el Sr), como se
aprecia en la figura 5.32 y el cuadro 5.8.

Cuadro 5.8

Asociaciones geoquimicas de sedimentarios
silicoclasticos del Jurasico superior (pob. 5),
segun analisis cluster

1. Ce-La-Th-U-Ga-Li-Nb-P-Rb

2. Cd-Zn-Sr

3. Th-Y-Lu-Yb

4. Mo-Ag-Cu-Cr-Ni-Pb
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Figura 5.32 Dendograma de sedimentarios silicoclasticos del Jurasico superior (pob. 5).

Asociaciones geoquimicas en sedimentarios peliticos del
Jurasico superior (pob. 6)

Cuadro 5.9
Destacan los primeros siete componentes (ver tabla 5.32). El primer Asociaciones geoquimicas de sedimentarios peliticos
componente no corresponde a tierras raras, Como en 10s casos del Jurasico superior (pob. 6), segun anélisis
anteriores, sino que corresponde a un factor de mineralizacién en de componentes principales
el que figura el Cd (elemento guia del Zn). Componentes a resaltar PCL- Mn-Co-Nb-Ni-P-Mo-UCd

sonel5,6y 7, como factores de mineralizacion, principaimente la
Ultima de ellas, en el que los metales preciosos estan asociados al
Cu (ver cuadro 5.9).

PC2: Lu-Bi-V-Yb-Th-W-Bi
PC3: La-Ce-Th-Ga-Li
PC4: Sc-Rb

PC5: Sr-Zn

PC6: Sh-As-Pb

PC7: Au-Cu-Ag
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Tabla 5.32
Matriz de componentes rotados en sedimentarios peliticos del Jurasico superior

Elemento Componente
1 2 3 4 5 6 7

Ln_Ag 0,195 0,482 0,154 -0,007 0,213 0,314 0,521
Ln_As 0,053 0,094 0,317 0,141 0,171 0,765 0,120
Ln_Au 0,018 0,099 -0,005 -0,020 -0,009 0,132 0,830
Ln_Be 0,006 0,634 -0,045 0,375 0,565 0,027 0,101
Ln_Bi -0,136 0,806 0,033 -0,020 0,157 0,176 0,279
Ln_Cd 0,580 0,099 0,184 0,075 0,570 0,249 0,291
Ln_Ce 0,369 0,166 0,831 0,072 0,012 0,184 0,105
Ln_Co 0,847 0,156 0,140 0,376 0,125 -0,098 0,114
Ln_Cr 0,431 0,169 0,360 0,424 0,109 -0,206 0,422
Ln_Cu 0,325 0,218 0,180 0,513 0,177 0,090 0,581
Ln_Ga 0,244 0,379 0,684 0,323 0,380 -0,063 0,012
Ln_La 0,378 0,093 0,839 0,023 0,001 0,209 0,148
Ln_Li 0,003 0,480 0,618 0,201 0,507 -0,020 0,103
Ln_Lu 0,176 0,889 0,203 0,209 0,096 0,070 -0,009
Ln_Mn 0,850 0,048 0,072 0,087 0,308 0,079 0,112
Lnh_Mo 0,701 -0,038 0,480 0,219 0,049 0,153 0,258
Ln_Nb 0,791 0,169 0,202 0,010 0,003 0,035 0,182
Ln_Ni 0,743 0,112 0,215 0,477 0,267 0,034 0,009
Ln_P 0,706 -0,040 0,341 0,081 0,287 0,197 0,270
Ln_Pb 0,111 0,193 0,029 0,503 0,040 0,548 0,342
Ln_Rb 0,309 0,244 0,365 0,581 0,263 0,055 -0,165
Ln_Sh 0,039 0,119 0,069 -0,054 0,056 0,799 0,051
Ln_Sc 0,095 0,201 0,213 0,862 0,029 0,096 0,056
Ln_Sr 0,376 0,043 0,055 0,086 0,719 0,057 -0,030
Ln_Th 0,306 0,678 0,321 0,507 0,050 0,113 0,031
Ln_Th 0,258 0,379 0,766 -0,078 0,085 0,172 0,010
Ln_U 0,670 0,203 0,518 -0,052 0,048 0,178 0,097
Ln_V 0,173 0,794 0,225 0,124 0,067 0,049 0,185
Ln_W 0,129 0,643 0,431 -0,278 0,023 0,276 -0,141
Ln_Y 0,537 0,342 0,354 0,542 0,094 0,123 -0,047
Ln_Yb 0,306 0,759 0,235 0,433 0,086 0,051 0,103
Ln_Zn 0,271 0,363 0,123 0,100 0,693 0,352 0,201

Elandlisis cluster ha permitido definir siete asociaciones, las dos
primeras de caracter geogénico. Destaca la asociacion Cd-Zn-Sr
como reflejo de mineralizacion; tanto Au como Ag muestran una

7

relacion no tan cercana al Sc-As-Sh, asi como el Cu al Cr (ver

figura 5.33 y cuadro 5.10).
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Figura 5.33 Dendograma de sedimentarios peliticos del Jurasico superior (pob. 6).

Cuadro 5.10
Asociaciones geoquimicas de sedimentarios
silicoclasticos del Jurdsico superior (pob. 6),
segun analisis cluster

1. Ce-La-Th

2. Th-Yb-Lu

3. Co-Ni-Mn-Nb-Mo-U-P
4. Cd-Zn-Sr

5. V-W-Bi

6. Cu-Cr

7. Sc-As-Sh-Ag-Au
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Asociaciones geoquimicas en metamdrficos del Znenelcomponente 3, 0 aquella donde el Nilo estaa Cu-Ag en

Neoproterozoico (Pob. 11) el componente 5, o el In al Au en el componente 7 (ver cuadro
Mediante el ACP, se tienen siete asociaciones (ver tabla 5.33). Se 5.11); los metales preciosos se manifiestan separados de los metales
. . base.
puede destacar aquella en la que el Mo esta asociado al Cd-Pb-
Tabla 5.33
Matriz de componentes rotados en metamorficos del Neoproterozoico
Elemento Componente
1 2 3 4 5 6 7

Ln_Ag -0,0520 0,1180 0,2410 -0,2190 0,5140 0,4500 0,2320
Ln_As -0,2140 -0,3040 0,3600 0,4110 -0,0620 -0,3030 0,3920
Ln_Au -0,0770 0,0400 0,2370 0,0200 -0,0940 -0,1140 0,7280
Ln_Be -0,3780 -0,0050 0,1280 0,7700 -0,2790 -0,0550 0,1910
Ln_Bi -0,0180 -0,1910 0,1430 0,6940 -0,0900 -0,0490 0,2520
Ln_Cd -0,0530 0,1080 0,9120 -0,0310 -0,0010 -0,1250 0,0990
Ln_Ce 0,9250 0,1260 -0,0500 -0,0280 0,0020 0,0850 -0,1780
Ln_Co 0,0700 0,3300 0,1600 0,7460 0,3930 -0,0330 -0,1690
Ln_Cr 0,0530 0,7820 0,1370 0,2280 0,3550 -0,1070 -0,1550
Ln_Cs -0,0970 0,1950 -0,1360 -0,1640 0,4210 0,7630 -0,0480
Ln_Cu 0,2330 0,1350 0,0900 -0,0460 0,8200 0,1450 0,1620
Ln_Ga 0,3360 0,6520 -0,1980 0,1650 0,2350 0,3530 -0,0160
Ln_Hg -0,4190 -0,1076 0,1116 0,1015 0,2106 -0,1021 0,5433
Ln_In -0,2633 -0,0657 0,0019 0,3356 0,3421 0,4181 0,5641
Ln_La 0,9270 0,0610 -0,0060 0,0050 -0,0250 0,0380 -0,1520
Ln_Li -0,0830 0,4170 0,1310 0,6790 0,2720 0,2510 -0,2980
Ln_Lu 0,8150 0,4680 -0,0850 -0,1350 -0,0730 -0,0200 0,0810
Ln_Mo -0,2110 0,0400 0,7040 0,2690 0,2490 0,1720 -0,0270
Ln_Nb 0,3600 0,7400 -0,0240 0,0270 -0,0540 0,2530 -0,0530
Ln_Ni -0,1210 0,1510 0,1480 0,1020 0,8260 0,1050 -0,1180
Ln_P 0,7560 0,0330 -0,0830 -0,2090 0,1920 0,0120 -0,0910
Ln_Pb -0,1010 -0,3010 0,7690 0,0020 0,0720 -0,0110 0,2060
Ln_Rb 0,3690 0,4920 -0,2140 0,0040 0,0640 0,6920 -0,1310
Ln_Sh -0,1760 -0,4680 0,3700 0,3800 -0,1580 -0,1930 0,1650
Ln_Sc -0,1240 0,6620 -0,1360 -0,0380 0,2850 0,3380 0,3610
Ln_Sn 0,2240 0,7960 0,0630 0,1900 0,0050 0,2840 -0,0870
Ln_Tb 0,9510 0,1320 -0,1320 0,0940 -0,0360 0,0360 -0,0820
Ln_Th 0,8930 -0,0660 -0,1120 0,0210 0,0890 0,0670 -0,2060
Ln_TI 0,2070 0,4120 0,1380 0,0960 0,0080 0,7210 -0,1440
Ln_U 0,6180 0,5850 0,0720 -0,2680 -0,0180 0,1060 -0,0620
Ln_V 0,2790 0,7810 -0,1170 -0,2900 0,1000 0,0860 0,0720
Ln_Y 0,8200 0,4490 -0,1410 -0,1560 -0,0510 0,0630 0,0680
Ln_Yb 0,8320 0,4390 -0,0970 -0,1320 -0,0820 -0,0270 0,1000
Ln_Zn -0,0800 -0,0010 0,7590 0,3510 0,1290 -0,0130 0,0730
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Cuadro 5.11

Asociaciones geoquimicas de metamérficos del Neoproterozoico
(pob. 11), seglin andlisis de componentes principales

PC1: Tb-La-Ce-Th-Yb-Y-Lu-P-U
PC2: Sn-Cr-V-Nb-Sc-Ga

PC3: Cd-Pb-Zn-Mo

PC4: Be-Co-Bi-Li

PC5: Ni-Cu-Ag

PC6: Cs-TI-Rb

PC7: Au-In-Hg

Mediante el andlisis cluster, se confirman las asociaciones  Asimismo, se confirmala asociacion determinada en PC3 (Cd-Zn-
determinadas mediante el andlisis de componentes principales, ~ Pb-Mo). Igualmente ocurre con el Au, asociado al In-Hg en PC7
tanto para metales base como para metales preciosos; se defineal  (ver figura 5.34 y cuadro 5.12).

Cs dentro de la asociacion resultante en el PC5 (Ni-Cu-Ag).

CRARSE 0 3 10 15 20 23
Label Fum +====———== o ——— e —————— frmmm————— pomm——————— -
La_lu 17 —+
In Yk 33 —f—————— +
In Y 2 -4 =i
InU 3 +
In C= 7 - =+ -+
In la 15 =+ ++ |
In Thb 27 mmm fmm——— + femm—— i
Ln Th 28  mm—— * I I
Ln P 2l m—m—emmmmeemmmm———— + |
Th_Ga IZ === =T e ———— -

In_Rb 23  mm—m———— + ===t | I
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Ln Sn ab: e + I At | |

In V jl ———————— G s e et +
In T1 23  eemeereeecsscccsccee- + I I
Lo 3¢ e i + | |
Ln_Co B e + | |
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Figura 5.34 Dendograma de metamdrficos del Paleozoico (pob. 11).
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Cuadro 5.12

Asociaciones geoquimicas de metamdrficos del
Neoproterozoico (pob. 11), segun anélisis cluster

1. Lu-Yb-Y-U-Ce-La-Th-Th-P
2. Ga-Rb-Nb-Sn-V-TI-Sc

3. Co-Li-Cr

4. Cd-Zn-Pb-Mo

5. Cu-Ni-Ag-Cs

6. As-Sh-Be-Bi

7. Hg-In-Au

Tabla 5.34
Matriz de componentes rotados en intrusivos
metamorfizados del Paleozoico inferior

Asociaciones geoquimicas en intrusivos metamorfizados
del Paleozoico inferior (pob. 12)

Se tiene al factor 1 como una manifestacion geogénica, mientras

. . Componente

que los restantes factores corresponden a mineralizacion (ver tabla Elemento T > 3 n : s
534y cuadro 5.13). [nAg | 0.3050] 0,2880| 0,1640| 0,4950| -0,1290| -0,3260
Ln_As -0,1290] 0,8360] 0,0430{ 0,1280] 0,1480| 0,3250
Cuadro 5.13 Ln_Au 0,0930] 0,1790f 0,3230{ 0,0980] -0,1410] 0,6890
Asociaciones geoquimicas de intrusivos Ln_Cd -0,4332| 0,7105| 0,4387| 0,0476| -0,1801] 0,0719
metamorfizados del Paleozoico inferior Ln_Ce 0,9160( 0,0090| 0,1180] -0,1210( 0,2440| -0,0420
(pob. 12), segun analisis de Ln_Co 0,0770] 0,1970f 0,9070{ 0,0960] -0,0090] -0,1060
componentes principa|es Ln_Cr -0,1380f 0,2250] 0,2380| 0,8630| 0,1600{ 0,0800

. tncs | 0,1230| 0,5820] -0,1360| 0,0850| 0,7420| 0,0090
PCL: Tb-Yb-Lu-Y-La-Ce-Th-P-U-Ga tncu | 02560 0,199| 0,5750| 05530 -0,1320] -0,1080
PC2: Sb-As-Mn-zn-Cd-Tl-Hg-Pb-Cs Ln_Ga 0,6140| -0,1910| 0,5530| 0,2450] 0,3390| 0,1990
PC3: Sc-Co-V-Li-Cu LnHg | 0,0350| 0,6620 -0,2050| 0,6160| 0,0560| 0,0180
PC4: Cr-Ni-Sn-Hg tnta | 09170| 0,0510| 0,1110| -0,1010| 0,2550( -0,0200
PCE: CoRb Ln_Li 0,0560| -0,0220| 0,7750| 0,2490| 0,2760| 0,2880
—— Ln_Lu 0,9600] -0,0290| 0,0880| 0,0720| -0,0120{ 0,1550

Ln_Mn 0,2360| 0,7400] 0,1320f 0,3150{ 0,1760] -0,1230
Ln_Mo -0,4100{ 0,3740| 0,2120] 0,3800] -0,3950| 0,2630
Ln_Nb 0,4910] -0,2090| 0,3990( 0,3910{ 0,3620] 0,3160

Mediante el andlisis cluster se han definido seis asociaciones Ln_Ni -0,3180[ 0,2750| 0,2950| 0,7880| 0,0070| -0,0050
principales, confirmando la mayoria de ellas que resultaron del Ln_P 0,8110[ 0,1220| 0,0690| -0,2870] -0,1030{ 0,0500
ACP (verfigura 5.35y cuadro 5.14). EI Cu aparece separadode  |Ln_Pb -0,0750| 0,6230] 0,5760] 0,1220 -0,1870| -0,0330
otros metales base. Ln_Rb 0,5940( 0,1140] 0,2990| 0,2510f 0,6290] -0,0400
Ln_Sh -0,0330] 0,8530] -0,2250( -0,0720] -0,0420{ 0,0210

Cuadro 5.14 Ln_Sc 0,2750| -0,1300] 0,9090| -0,0350| -0,0600| -0,1180

Ln_Sn 0,5080] -0,0010{ 0,0950f 0,6770| 0,2790] 0,2290
Ln_Th 0,9790] -0,0350| 0,0360( -0,0920{ 0,0950] 0,0410
Ln_Th 0,8780] -0,3280| -0,0320| -0,1290{ -0,1130] -0,1050

Asociaciones geoquimicas de intrusivos
metamorfizados del Paleozoico inferior
(pob. 12), seguin andlisis cluster

Ln_TI -0,0090| 0,6910[ 0,0370| 0,2850| 0,4410| -0,2060
1 Lu-Yb-Y-Tb-Ce-La-Th-P-U Ln U 0,7710| 0,0340| 0,0380| 0,2780] 0,1950| 0,3160
2 CrNICOZnPbMoAg Ln_V 0,0740| 0,0260| 0,8840| 0,1470| 0,0060| 0,1240
Ln W 0,3600{ 0,0190] -0,1930| -0,0590] 0,0620| 0,7060
3. Ga-Nb-Rb-Sn Ln Y 0,9570| -0,0970| 0,0830| 0,0120| 0,0130| 01480
4. Co-Sc-V-Li-Cu Ln_Yb 0,9620{ -0,0430| 0,0830] 0,0710| -0,0300| 0,1650

Ln_Zn -0,1027| 0,7366| 0,5248| 0,2618] -0,0383| 0,1387
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Figura 5.35 Dendograma de intrusivos metamorfizados del Paleozoico inferior (pob. 12).



Prospecci6n Geoquimica Regional de Sedimentosde Corriente entrelos Paral el os 8°-9° Cuencasdela Vertiente Atlantica 83

ANOMALIAS GEOQUIMICAS

A partir del procesamiento,se han determinado 279 anomalias
geoquimicas de los elementos traza tratados. Con dicha informacion
se han elaborado mapas geoquimicos a escala 1:150,000.En el
mapa MAF-GE9-08-02, se pueden apreciar las muestras andmalas
con sus respectivas areas de influencia, poligonos asumidos con
un area maxima de 10km?.En los otros mapas geoquimicos, se
presentan las anomalias considerando su intensidad (débil,
moderado, fuerte 0 muy fuerte), asi como las asociaciones que
distinguen a cada ambiente geoldgico.

En los mapas geoquimicos, se incluye la ubicacion de minas,
prospectos u ocurrencias mineras, de manera que se puede
determinar la relacion de estas con las anomalias resultantes, esto
es, si son producto de contaminacion o no. En ese sentido, un
10% de las anomalias determinadas son resultado de contaminacion
minera.

Anomalias en metamorficos del Paleozoico

Esta unidad se distribuye a partir del rio Marafién, hacia el oriente,
con importantes yacimientos de oro y polimetalicos, principalmente
en el sector septentrional del &rea de trabajo (mapa MAF-GE9-
08-03). Se tienen dos asociaciones:

Cd-Pb-Zn-Mo-Au, con ocurrencia en el sector septentrional,
en las que algunos elementos alcanzan valores anémalos
muy fuertes, como en los rios Cajas (anomalia Culluna), 6km
al este de Tayabamba; la anomalia Secseragra, aguas abajo
de lamina de oro Pariwachu (ver foto 5.1); y el rio Liacuabamba,
aguas abajo de la mina de oro Santa M6nica. Anomalias sin
aparente influencia o contaminacion minera son la del rio
Licuma, 8km al este de Huancaspata e identificada a lo largo
de 10km de dicho rio (muestras 17i-SGQ08-196, 17i-SGQO08-
194, 17i-SGQ08-185 y 17i-SGQ08-193).

Ni-Cu-Ag-Cs, principalmente ocurre en el sector meridional,
con un contraste de anomalia que llega a moderado en Agy
se denomina Condorcocha | (18j-SGQ08-006), a lo largo del
rio Pinra. Destacan también las anomalias de la quebrada
Aurita, Jaujin (18j-SGQ08-022 y 18j-SGQ08-031), en el
extremo meridional del &rea de trabajo. Igualmente se tiene
la anomalia en el rio Chunqui, la cual en la parte alta se
muestra como una anomalia débil de Cs (18i-SGQ08-272,
18i-SGQ08-252, 18i-SGQ08-250), y una vez que confluye
al rio Marafon se refleja como una anomalia débil de Ag
(18i-SGQ08-258).

Vs, . -.-.:‘ s e

Foto5.1 Anomalia Secseragra (muestra 17i-SGQ08-034), en la quebrada
Cafiaracra, con valores anémalos muy fuertes de Pb-Zn (se
aprecian rodados de esquistos con trazas de pirita y granodioritas

silicificadas y oxidadas).
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Anomalias en intrusivos metamorfizados del
Paleozoico inferior

Sus afloramientos son bastante limitados, principalmente hacia el
extremo noroccidental, entre Sitabamba y el rio Mayas, por la
margen izquierda del rio Marafion (mapa MAF-GE9-08-04). Las
dos asociaciones que destacan son:

*  Au-Sc-Co-V-Li-Cu, la anomalia més significativa es de Au, con
un contraste muy fuerte, se denomina Mollebambita y se ubica
aunos 3km al oeste de la mina Don Eusebio (Ag, Pb, Zn).
Otras anomalias de Au, de contraste débil, ocurren en quebrada
Casga (anomalia Idatbamba), en la quebrada Molino (anomalia
Atash), ver foto 5.2.

*  Zn-Cd-Pb-Mo-Ag-Ni-Cr, las anomalias mas destacadas son
las que ocurren en la quebrada Chinchango y que, aunque
los metales base tengan contrastes anémalos débiles, en el
caso del Cr, este llega al rango de moderado.

Foto 5.2 Quebrada Molino, Huataullo, donde se aprecian rodados de
granitos gneisificados, con moderada oxidacion de Fe.

Anomalias en sedimentarios silicoclasticos del
Jurésico superior

Se ubican en el sector occidental del &rea de trabajo, en los cursos
medios a superiores de los rios que drenan al rio Marafion, entre
Sihuasy Piscobamba (mapa MAF-GE9-08-05). Se tiene una Unica
asociacion.

*  Pb-Cr-Ni-Ag-Cu-Mo-Au, siendo el Pb y el Cr los elementos
que alcanzan un contraste andmalo muy fuerte, como en la
anomalia Cuchicancha, donde el Ni tiene contraste fuerte,
mientras que el Au y Cu tienen un contraste débil.
Aparentemente esta anomalia no es resultado de contaminacion
minera. A pocos kilometros aguas abajo se tiene la anomalia
Shinhua, moderada también en Ph. Otra anomalia interesante
de mencionar es la Grande, fuerte en Ag, moderadaen Moy
débil en Ph, Cuy Cr; a 13km aguas arriba de esta, se ubicala
mina Wicrococha, de Ag,Pb,Zn.

Anomalias en sedimentarios peliticos del
Jurésico superior

Al igual que el grupo anterior, estas unidades se ubican en el
sector occidental de la zona de trabajo, entre Sihuas y Piscobamba,
conformando todo el paquete sedimentario Jurdsico (mapa MAF-
GE9-08-06). Dos asociaciones han sido distinguidas.

*  Sh-As-Pb-Au, las anomalias determinadas son débiles.Se
pueden mencionar las de Au en la cuenca del rio Yurma: San
Francisco y Cruz Pampa; asi como la anomalia Yauya, cerca
alalocalidad del mismo nombre (ver foto 5.3).

*  Mn-Co-Nb-Ni-P-Mo-U, en las cabeceras del rio Grande
ocurren anomalias muy fuertes de Mo-U (Mesapata y
Morococha l), alcanzando rangos de fuerte en Co y moderado
en Mn y Nb. Destacables también son las anomalias de U,
dispuestas en las cabeceras del rio Cullupampa, alcanzando
un contraste anémalo fuerte en el caso de Tingopampa.

Anomalias en sedimentarios silicoclasticos del
Cretaceo inferior

Estas unidades se disponen a manera de franjas de orientacion
andina, principalmente en la margen izquierda del rio Marafion
(mapa MAF-GE9-08-07). Ademas de las anomalias resultantes de
contaminacion minera, caso de los yacimientos Pueblo VI
(Pb,Zn,Ag), San Juan Ag,Pb,Zn), Pasacancha (Ag,Pb),
Jancapampa (Ag,Pb), se tienen otras anomalias cuyos elementos
estan asociados en dos grupos:

*  Cu-Ag-In-Au, destaca la anomalia Titicueva, 10 km al noroeste
de Parobamba, débil en Ag; también Cospanay Pucatoma,
2km aguas arriba de Pampachacra, débiles en Ag. En las
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Foto 5.3 Anomalia Yauya (muestra 18i-SGQ08-283) con intensidad débil en Au a lo largo de la quebrada Shaupiragra, donde se observa
abundante sulfatacién(acercamiento aguas abajo de afloramientos de areniscas y lutitas grises mineralizadas con pirita e intensa
silicificacion).

cabeceras del rio Andaymago, cerca a la mina Pasacancha
(Ag,Pb)y sin aparente influencia de esta, se tiene la anomalia
Pucagaga, moderada en Au; igualmente, la anomalia
Bateanajirca, en las cabeceras de la quebrada Mitobamba,
con un contraste anémalo muy fuerte en Cu.

*  Co-Mn-Ni-Pb-Zn-Cd-Mo, destaca la anomalia Ocopén,
moderada en Zn y ubicada 6km al norte de Quinuabamba;
también la anomalia Chacapatac, 10km al oeste de Lucma,
con un contraste débil en Zn.

Anomalias en sedimentarios silicoclasticos del
Cretaceo superior

Con afloramientos bastante reducidos, siguiendo la tendencia
andina, principalmente a lo largo de la margen izquierda del rio

Marafién como de los rios Cajas (parte alta) y Challas (mapa
MAF-GE9-08-08), se presentan anomalias que aparentemente
no estéan afectadas por contaminacion minera, salvo Vizcachas
(Au,Ag) producto de la contaminacién de la mina Gigante (Au). Se
distinguen dos asociaciones:

Au-Pb-Zn-Ag, destaca la anomalia Collpayacu (Ucros),
moderada en Pb; en el curso superior del rio Cajas, ocurren
anomalias de Au, Ag, Pb, con una intensidad fuerte para el
primero de ellos, pero débil para los otros.

Cd-Sr-Mo-Ni, las limitadas anomalias de esta asociacion son
déhiles en Mo, como las identificadas en el rio Challas o las
débiles de Sr (Ponto y Chihuan) de la subcuenca del rio
Yanamayo.
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CONCLUSIONES

Se han determinado 279 anomalias, 10% de las cuales son
resultado de contaminacion minera.

Los mayores niveles de fondo y umbrales geoquimicos por
Au, Ag, Pb, Zn han sido determinados en el ambiente de
intrusivos del Paleozoico inferior, mientras que los del Cu lo
han sido en los intrusivos del Ne6geno.

Las anomalias determinadas en el ambiente metamérfico del
Neoproterozoico ocurren en dos asociaciones: Cd-Pb-Zn-
Mo-Au y Ni-Cu-Ag-Cs, ligadas ambas a mineralizacion
polimetélica y de oro presente en el area de estudio.

Las anomalias en intrusivos metamorfizados del Paleozoico
inferiorse presentan en dos asociaciones: Au-Sc-Co-V-Li-Cu
y Zn-Cd-Pb-Mo-Ag-Ni-Cr, notandose al Au separado de los
polimetalicos.

Las anomalias en sedimentarios silicoclsticos del Jurasico
superior siguen la asociacion general Ph-Cr-Ni-Ag-Cu-Mo-
Au, incluyendo metales base y preciosos.

Las anomalias en el ambiente de sedimentarios peliticos del

Jurésico superior ocurren siguiendo dos asociaciones: Sh-
As-Pb-Au y Mn-Co-Nb-Ni-P-Mo-U, ligadas a mineralizacion.

7.

10.

Las anomalias en sedimentarios silicoclasticos del Cretaceo
inferior presentan dos asociaciones polimetlicas:Cu-Ag-In-
Au'y Co-Mn-Ni-Pb-Zn-Cd-Mo.

Las anomalias en sedimentarios silicoclasticos del Cretaceo
superior tienen dos asociaciones: Au-Pb-Zn-Agy Cd-Sr-Mo-
Ni, ambas ligadas a mineralizacion.

El Cd es un conocido elemento indicador, que se ha encontrado
asociado a Ph-Zn en casi todos los ambientes geoldgicos,
excepto en el de los sedimentarios silicoclasticos del Cretaceo
superior (Formacion Chota), donde se le halla con el Ni,
elemento muy predominante en unidades peliticas, como es
en este caso.

Otro importante elemento indicador es el Mo, ligado a la
asociacion Cd-Pb-Zn, tanto en intrusivos como en
sedimentarios y metamorficos, en ambientes como la Formacion
Chicama, donde predominan las pelitas (este elemento esta
ligado fuertemente al U).
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Relacion de minas, prospectos y ocurrencias

N° Nombre Hoja Elemento Estado Norte Este
1 [Acotambo Pomabamba Cu Produccion 9035850 | 272622
2 |Aguila Corongo Cu-Mo Produccion 9050180 | 204 631
3 |Aurelio Pallasca Pb-W Produccion 9091227 | 205268
4 |Catarina Pallasca Au Prospecto 9086312 | 205822
5 |Cobre2 Tayabamba Au-Cu Prospecto 9089759 | 251488
6 |Cobre Buldibuyo |Tayabamba Pb-Zn-Au Prospecto 9112429 | 233317
7 |Cobre Parcoy Tayabamba Cu-Ag Ocurrencia 9112942 | 237144
8 |Don Eusebio Pallasca Ag-Pb-Zn Produccion 9105671 | 204560
9 |El Diamante Corongo C Produccion 9055741 | 208571
10 |EL Milagro Corongo Ag-Pb-Zn Produccion 9032749 | 218089
11 |Flor 1l Tayabamba Au-Pb-Zn Produccion 9103742 | 225221
12 |Fray Martin Pomabamba Cu Produccion 9046 173 | 272047
13 |Gigante Tayabamba Au Ocurrencia 9108 147 | 231689
14 [Huiro-Huiro Tayabamba Au Produccion 9102944 | 235517
15 |Jancapampa Corongo Ag-Pb Produccion 9020783 | 221350
16  |José Emilio Tayabamba Cu-Ag Prospecto 9100790 | 245576
17 |LaEsperanza Pomabamba Ag-Pb-Cu Produccion 9026 341 | 224982
18 |La Estrella Tayabamba Au Prospecto 9097022 | 247803
19 |LaEstrella Tayabamba Au-Ag-Cu Produccién 9094358 | 244174
20 |LaPaccha Tayabamba Au-Ag Produccion 9101869 | 235677
21 |LaPoderosa Corongo Au-Ag-Pb Produccion 9040397 | 212500
22 |LaRangra Tayabamba Au Ocurrencia 9101831 | 234330
23 |Laguna Negra Tayabamba Au Ocurrencia 9108 100 | 239347
24 |Lastenia Tayabamba Au Ocurrencia 9109461 | 230516
25 [Monica Pomabamba Ag-Pb-Zn Produccién 9006 186 | 245287
26 [Parcoy Tayabamba Au Produccion 9111785 | 228572
27 |Parlwachu Tayabamba Au Ocurrencia 9095867 | 250136
28 |Pasacancha Corongo Ag-Pb Produccion 9040970 | 206 530
29 |Pomacocha Tayabamba Au-Ag-Pb Prospecto 9084279 | 249835
30 |Pueblo VI Corongo Pb-Zn-Ag Ocurrencia 9056 716 | 207 247
31 |Retamas Tayabamba Au Ocurrencia 9112974 | 226 849
32 |SanJuan Pallasca Ag-Pb-Cu Produccion 9087 131 | 213565
33 |SanJuan Corongo Ag-Pb-Zn Ocurrencia 9048 429 | 218258
34 |San Martin Pomabamba Ag-Pb-Zn Produccion 9004509 | 252326
35 |Santa Ménica Tayabamba Au Ocurrencia 9111396 | 235376
36 |Santa Rosa Pomabamba Cu Prospecto 9043224 | 272277
37 |Senobia Pomabamba Ag-Pb-Cu Produccién 9017399 | 244301
38 [Siberia Tayabamba Ag-Au-Pb Prospecto 9105051 | 238262
39 |Sol Naciente Tayabamba Cu Prospecto 9101433 | 239906
40 |Tomac Tayabamba Au-Cu-Ag Prospecto 9084 249 | 244600
41 [Tumpa Pomabamba Au Prospecto 9016 353 | 239417
42 |Wicrococha Corongo Ag-Pb-Zn Produccion 9011549 | 219579
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RELACION DE MAPAS E ILUSTRACIONES

Mapas: escala: 1:150 000
MAF-GE9-08-01 Ubicacién de muestras
MAF-GE9-08-02 Anomalias geoquimicas

MAF-GE9-08-03 Muestras andmalas y su intensidad metamorficos del Neoproterozoico. Asociacién: Cd, Pb, Zn, Mo, Au, y Ni, Cu, Ag,
Cs

MAF-GE9-08-04 Muestras anémalasy su intensidad intrusivos metamorfizados del Paleozoico inferior. Asociacion: Zn, Cd, Pb, Mo, Ag,
Ni, Cr, y Au, Sc, Co, V, Li, Cu.

MAF-GE9-08-05 Muestras andmalas y su intensidad sedimentarios silicoclasticos del Jurasico superior. Asociacion: Pb, Cr, Ni, Ag, Cu,
Mo, Au

MAF-GE9-08-06 Muestras andmalasy su intensidad sedimentarios peliticos del Jurasico superior. Asociacion: Mn, Co, Nb, Ni, P, Mo,
Uy Sb,As, Pb, Au

MAF-GE9-08-07 Muestras anémalas y su intensidad sedimentarios silicoclasticos del Cretaceo inferior. Asociacion: Co, Mn, Ni, Pb, Zn,
Cd, Mo, y Cu, Ag, In, Au

MAF-GE9-08-08 Muestras andmalasy su intensidad sedimentarios silicoclasticos del Cretaceo superior — paleoceno. Asociacion: Cd,
Sr, Mo, Ni y Au, Pb, Zn, Ag

Figuras

Figura 1.1 Mapa de ubicacion y accesibilidad

Figura 1.2 Mapa de climas

Figura 1.3 Mapa de unidades geomorfoldgicas.

Figura 1.4 Mapa de cuencas hidrograficas

Figura 2.1 Mapa de unidades estratigraficas generalizadas
Figura 2.2 Columna estratigrafica generalizada

Figura 3.1 Mapa de unidades estructurales

Figura4.1 Unidades metalogenéticas

Figura5.1 Mapa de pH del agua

Figura5.2 Mapa de conductividad eléctrica del agua

Figura 5.3 Box plot de antimonio en doce poblaciones estadisticas
Figura5.4 Box plot de arsénico en doce poblaciones estadisticas
Figura 5.5 Box plot de bismuto en doce poblaciones estadisticas
Figura 5.6 Box plot de cadmio en doce poblaciones estadisticas
Figura 5.7 Box plot de cesio en doce poblaciones estadisticas

Figura 5.8 Box plot de cobalto en doce poblaciones estadisticas



Figura 5.9 Box plot de cobre en doce poblaciones estadisticas

Figura 5.10 Box plot de cromo en doce poblaciones estadisticas

Figura5.11 Box plot de escandio en doce poblaciones estadisticas.

Figura 5.12 Box plot de estafio en doce poblaciones estadisticas.

Figura 5.13 Box plot de estroncio en doce poblaciones estadisticas.

Figura 5.14 Box plot de fasforo en doce poblaciones estadisticas.

Figura 5.15 Box plot de indio en doce poblaciones estadisticas.

Figura 5.16 Box plot de litio en doce poblaciones estadisticas.

Figura 5.17 Box plot de manganeso en doce poblaciones estadisticas.

Figura 5.18 Box plot de mercurio en doce poblaciones estadisticas.

Figura 5.19 Box plot de molibdeno en doce poblaciones estadisticas.

Figura 5.20 Box plot de niobio en doce poblaciones estadisticas.

Figura 5.21 Box plot de niquel en doce poblaciones estadisticas.

Figura 5.22 Box plot de oro en doce poblaciones estadisticas.

Figura 5.23 Box plot de plata en doce poblaciones estadisticas.

Figura 5.24 Box plot de plomo en doce poblaciones estadisticas.

Figura 5.25 Box plot de uranio en doce poblaciones estadisticas.

Figura 5.26 Box plot de vanadio en doce poblaciones estadisticas.

Figura 5.27 Box plot de wolframio en doce poblaciones estadisticas.

Figura 5.28 Box plot de zinc en doce poblaciones estadisticas.

Figura 5.29 Dendograma de sedimentarios silicoclsticos del Cretaceo superior-Paleoceno (pob. 2).
Figura 5.30 Dendograma de sedimentarios carbonatados del Cretaceo (pob. 3).

Figura5.31 Dendograma de sedimentarios silicoclasticos del Cretaceo inferior (pob. 4).

Figura 5.32 Dendograma de sedimentarios silicoclasticos del Jurésico superior (pob. 5).

Figura 5.33 Dendograma de sedimentarios peliticos del Jurasico superior (pob. 6).

Figura 5.34 Dendograma de metamorficos del Paleozoico (pob. 11).

Figura 5.35 Dendograma de intrusivos metamorfizados del Paleozoico inferior (pob. 12).
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Asociaciones geoguimicas de intrusivos metamorfizados del Paleozoico inferior (Pob. 12), seglin anélisis cluster.

Valle glacial, quebrada Huascacocha. Vista mirando al NE.

Encafionamiento del rio Marafion,en su confluencia con la quebrada Auyubamba (vista mirando al NE)
Superficie encafionada en el rio Mayas, tributario del Marafion (vista mirando al NE)

Superficie encafionada en el poblado de Limon(vista mirando al NE)

Cordillera Blanca en la carretera Recuay-Huaraz (vista mirando al NE)

Rio Marafién cerca del pueblo de San Pablo (vista mirando al NO)

Afloramiento del Complejo del Marafion, frente al poblado de Casga

Esquistos micaceos cloritosos con vetillas de cuarzo (quebrada Laguna)

Esquisto micaceo del Complejo del Marafion, cerca al poblado de San Pablo (margen izquierda del Marafion)

Afloramiento del Grupo Mitu en la quebrada Cajon, consistiendo de conglomerados polimicticos en la base que gradan
aareniscas pardas rojizas (vista mirando al SE)

Afloramiento de tobas liticas (poblado de Querobamba)

Afloramientos de areniscas intercaladas con lutitas carbonosas de la Familia Chicama, aguas abajo del distrito de
Llama (vista mirando al SE).

Afloramiento de areniscas cuarzosas de la Formacion Chimd en el rio Ripac (vista mirando al NO)

Afloramiento de areniscas cuarzosas de la Formacién Chimu (Ki-chi), infrayaciendo a areniscas ferruginosas de la
Formacién Santa-Carhuaz (Ki-saca), margen derecha de la quebrada Tinco (vista mirando al SE)

Pliegues simétricos de la Formacidn Santa-Carhuaz, en la margen derecha de la quebrada Lucma (vista mirando al
NO).

Sobreescurrimiento que pone en contacto los conglomerados y areniscas rojizas de la Formacion Chota (KsP-ch) con
las calizas de la FormacionJumasha-Celendin (Ks-jc), cerca al poblado de Ollas (vista mirando al SO).

Dique de andesita que corta a granito gneisificado, cerca de la quebrada San Mateo.
Rodado de granito gnesificado con abundante contenido micaceo (quebrada Chinchango)
Xenolitos en cuerpo intrusivo del batolito

Afloramiento del Batolito de Pataz, en la quebrada Huascacocha, con alteracion sericitica y mineralizacion de cobre
(sulfatos).

Dique riolitico alterado (con pirita diseminada), que corta las lutitas y areniscas de la Formacion Chicama, enla
quebrada Milluatashani (vista mirando al este)

Sinclinal sobre el rio Ripac-Uchubamba (vista mirando al SE)

Pliegue anticlinal cilindrico en areniscas cuarzosas de la Formacion Chimu, cerca al Hacienda Chuspi, Umbe (vista
mirando al NE)

Pliegue anticlinal en areniscas de la FormaciénSanta-Carhuaz en la confluencia de la quebrada Huicha (a la
derecha) y quebrada Ingenio (a la izquierda) (vista mirando al NO)

Pliegue en chevrén en areniscas grises y arcillitas de la Formacién Chicama (parte inferior) y areniscas cuarzosas de
la FormacionChim0 (parte superior) sobre el rio Yurma (vista mirando al NO)

Ahijadero, mirando al sureste (Formacion Chota infrayaciendo a Formacion Jumasha por sobreescurrimiento).
Vetas de cuarzo en esquistos, a lo largo de quebrada Urpaycito
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Foto 4.2 Parcoy, falla que controla la mineralizacion

Foto 4.3 MARSA, trabajos de explotacion

Foto4.4 Vetas de cuarzo con pirita y arsenopirita

Foto 4.5 Porfido de Cu-Mo

Foto5.1 Anomalia Secseragra (muestra 17i-SGQ08-034), en la quebrada Cafiaracra, con valores andmalos muy fuertes de
Pb-Zn (se aprecian rodados de esquistos con trazas de pirita y granodioritas silicificadas y oxidadas)

Foto5.2 Quebrada Molino, Huataullo, donde se aprecian rodados de granitos gneisificados, con moderada oxidacion de Fe

Foto 5.3 Anomalia Yauya (muestra 18i-SGQ08-283) con intensidad débil en Au a lo largo de la quebrada Shaupiragra, donde

se observa abundante sulfatacién(acercamiento aguas abajo de afloramientos de areniscas y lutitas grises mineralizadas
con pirita e intensa silicificacion)

Anexos

Tabla anexo Relacion de minas, prospectos y ocurrencias.
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