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RESUMEN

1.0 INTRODUCCION

En el presente informe se exponen los resultados de los trabajos técnicos realizados
en 1997 y correspondientes a la 1ra. Fase del Convenio de Cooperacién firmado entre
INGEMMET - PERUPETRO - MOECO y MMSCO, con la ﬁilalidad de realizar “Estudios
Conjuntos en la Aplicacion de Técnicas de Sensores Remotos en la Evaluacion

Geoldgica del drea Norte de la Reptiblica del Peri”.

El Convenio de Cooperacién Técnica, tiene una duracién de tres afios (a partir de
1997), debiendo realizarse en tres fases, de las cuales la primera de ellas se realizd entre

Agosto - Diciembre de 1997.

En concordancia con el citado Convenio, se realizé en Japén el Procesamiento e
Interpretacion de Imagenes de Satélite correspondiente al area comprendida entre las
latitudes 7° y 9° Sur, que comprende parte de los departamentos La Libertad y Cajamarca;
en los cuales se detectaron varias anomalias espectrales, las mismas que fueron detectadas
en base a la informacion satelital. En el mes de Noviembre de 1997, se efectuaron los
trabajos de campo con la finalidad de comprobar si estas anomalias se relacionan con tipos

de mineralizacién economica.

Ademas de las verificaciones de campo, se tomaron muestras representativas para
su andlisis geoquimico y estudios petrograficos. Este muestreo se realizé principalmente en

4reas con alteracién hidrotermal.

1.1 Antecedentes

En 1997, se firmé un documento denominado Memorindum de Entendimiento,
(MOU por sus siglas en inglés), para llevar a cabo un estudio conjunto para la Aplicacién
de Técnicas de Sensores Remotos en la Evaluacion Geoldgica del Norte del Peri.

El convenio involucra cuatro organizaciones, por parte del Peni: al Instituto

Geologico Minero y Metalurgico (INGEMMET) y la Empresa de Petroleos del Peri



INGEMMET - Direccidn de Prospeccién Minera

(PERUPETRO); y por parte del Japén: Mitsui Mining & Smelting Co. Ltd. (MMSCO) y
Mitsui Oil Exploration Co.Ltd. (MOECO).

1.2  Objetivos

El objetivo principal de este convenio es preparar los datos geoldgicos béasicos para
evaluar el potencial de los recursos minerc. -energéticos del subsuelo en el Norte del Peru,
haciendo uso de técnicas de sensores remotos por satélite. Para ello se program¢é las.

siguientes tareas :'

— Interpretacidn geologico-estructural del area, incluyendo trabajos de correlacion
con Jos datos existentes, con la finalidad de producir mapas geoldgicos.

— Evaluacién de imagenes de satélite para definir fallamientos, tendencias
estructurales y otros rasgos geologicos.

— Comparacién de los datos de imigenes de satélite con la informacién presente,
con la finalidad de producir mapas integrados.

— Control y chequeo de campo

— Para el procesamiento de las imagenes, se contd con Imdgenes Compuestas de
Falso Color; Landsat TM (Mapeador Tematico). Asimismo Imagenes Radar de
Apertura Sintética utilizando el Japanese Earth Resources Satellite (JERS-1),
para definicidn de tendencias de estructuras, utilizando microondas que pueden
penetrar la vegetacion.

— Mapeo de lineamientos de densidad y mapeo de lineamientos estructurales a
partic de imagenes. Mapas de contorno de lineamientos de alta densidad para
buscar tendencias de estructuras, identificacion de fallamientos, anticlinales y
otro rasgos.

— Para la segunda y tercera fase, se podra requerir de Modelos de Procesamiento
de Elevacién Digital, pero este tipo de procesamiento dependerd de la

disponibilidad de los datos que se requieran (pares de imagenes estereoscopica).
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2.0 - AREAS DE ESTUDIO

La primera fase ha comprendido una zona enmarcada dentro de las latitudes 07°
00’S y 09°00°S del Norte del Peri. Las areas donde se ubican las anomalias espectrales
visitadas pertenecen a los departamentos de : La Libertad, Cajamarca y en menor

proporcion Ancash.

Los Mapas de la Carta Nacional a escala 1:100,000 utilizados fueron:

- Chepén (15-¢)
- Cajamarca (15-)
- San Marcos - (15-g)
- Otuzco (16-1)
- Cajabamba C(F6Eg) e e
- Pataz (16-h)
- Santiago de Chuco (17-g)
- Pallasca (17-h)
- Salaverry (17-9)
- Santa Rosa (18-g)

2.2 Aspectos climaticos

El 4rea de estudio presenta condiciones climaticas variadas. Asi tenemos, que las
anomalias ubicadas en la Costa se localizan en las estribaciones de la Cordillera de los
Andes, donde el clima es calido y desértico con temperaturas altas entre los meses de
Diciembre a Marzo. El resto del afio las temperaturas son relativamente bajas, teniendo

temperaturas medias anuales de 20° C, con escasas precipitaciones.

A partir de los 1,000 m.s.n.m., se ubican la mayor parte de las anomalias, con una
diversidad de alturas que hacen que el clima sea variado. Las precipitaciones pluviales
aumentan de preferecia entre los meses de Diciembre a Abril y conforme aumenta la

altitud, el clima se hace mas frio; a excepcidn de las zonas andmalas que se encuentran en
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las estribaciones de la Cordillera, donde la region es érida; las demds se encuentran en

lugares donde debido a la presencia de lluvias, hay agricultura y ganaderia.

2.3 Aspectos mineros

En la zona donde se ubican las anomalias espectrales, existen diversas ocurrencias
de yacimientos tanto metilicos como no-metalicos. Se han trabajado minas desde épocas
muy-remotas. Actualmente se encuentran en actividad minas con potencial muy importante
como Yanacocha (Au), Quiruvilea, Salpo, Pasto Bueno, etc. Asimismo, hay yacimientos

proximos a ser explotados, como Michiquillay (Cu).

Convergen hacia este territorio, prolongaciones mineralogicas como la subprovincia
cuprifera donde se emplazan pérfidos de cobre como Michiquillay, Sorochuco, ete.

La mineralizacién polimetdlica que se extiende desde la Cordillera Negra penetra en
el area de estudio, teniendo como roca huesped a los Volednicos Calipuy (Terciario), donde
se emplazan vetas con contenidos de Pb - Ag - Cu - Zn - Au - Sb. Tenemos este tipo de

mineralizacién en las minas: Quiruvilca, Salpo, Sayapullo y Paredones.

La mineralizacién del lado oriental de la Cordillera Blanca, se observa al Este. Esta
constituida por vetas polimetilicas, pero con contenidos de W. De este tipo de yacimientos
tenemos: Pasto Bueno, Tamboras, La Victoria, y otros depdsitos que se ubican en las

proximidades de Huamachuco y Algamarca. (Ver Figura N° 02).

La mineralizacion no-metalica que ocurre dentro del drea estudiada es muy variada
y tiene un potencial importante, encontrandose depdsitos de carbon, epsomita, yeso, sal
comun, calizas, arcillas y materiales de construccién. Existen varias canteras en

explotacion. La produccién esta limitada por la demanda.
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3.0 MARCO GEOLOGICO REGIONAL

Las evidencias geoldgicas regionales nos permite inferir que el geosinclinal andino
comenzo a formarse a comienzos del Tridsico superior, sufriendo episodios alternados de

hundimiexnto y levantamiento.

El Triasico y Jurdsico estd representado por las calizas del Grupo Pucard , los
derrames y brechas andesiticas del Volcanico Oyotun, lutitas y areniscas grises de la

Formacion Chicama.

Corresponde al Creticeo el Grupo Goyllarisquizga donde se encuentran las
formaciones: Chimu, Santa, Carhuas, Farrat, Inca y Chulec, lutitas y calizas de la
Formacién Pariatambo. Las Formaciones Yumagual, Quilquifidn, Mujarrun, Cajamarca,

Celendin, Chota y Casma, completan-la amplia distribucion de los sedimentos cretacicos. . —.

El Terciario esta representado por los volcanicos del Grupo Calipuy, el Volcdnico

Huambo, las Formaciones Cajabamba y Condebamba.

En el Pleistoceno las partes mas elevadas fueron cubiertos por glaciares, siendo las

manifestaciones de estos procesos los depositos morrénicos y fluvioglaciares,

Durante el Cuaternario reciente prosiguid la erosion y ahondamiento de los valles y

el modelado del paisaje actual, donde se encuentran depdsitos aluviales y edlicos.

Las rocas intrusivas estan ampliamente distribuidas, formando el Batolito de la

Costa, el mismo que se presenta intruyendo a la gruesa serie sedimentaria y volcanica.

3.1  Estratigrafia

La columna estratigrafica en el drea de estudio, comprende una secuencia de rocas

sedimentarias y volcénicas que van desde el Triasico superior hasta el Cuaternario reciente.
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Se describe algunos grupos y formaciones geoldgicas que tienen relacién con las

anomalias espectrales verificadas en el campo. (Ver Figura N° 03)

3.1.1 Formacion Chicama

Bajo esta denominacién se describe a una gruesa serie sedimentaria compuesta por
lutitas pizarrosas, lutitas arenosas con algunos horizontes de areniscas. Esta formacion,
tiene una amplia distribucion en los cuadrangulos de Otuzco, Chocope.

Esta formacion da suelos négruzcos y blandos. Debido a la cantidad de material
limo-arcilloso, que generalmente favorece el desarrollo de una topografia suave. La
litologia y el alto contenido de pirita en los sedimentos de esta formecidn, sugieren que el

material se deposit6 en una cuenca anaerobica, donde prevalecia un ambiente de reduccion.

La edad asignada a esta formacién en base a fosiles es Titoniana supetior.

3.1.2 Grupo Goyllarisquizga

Litolégicamente consiste -de cuarcitas blancas masivas y areniscas cuarzosas
generalmente de grano medio y color blanquesino, con intercalaciones delgadas de lutitas

marrones y grises.

Este grupo en sus facies de plataforma ha sido estudiado bajo la denominacién de
Formacion Goyllarisquizga, mientras que en sus facies de cuenca, en las formaciones

Chimu, Santa, Carhuas, Farrat.

La escasez de f6siles representativos en este grupo, no permite determinar su edad

con precision, pero por sus relaciones estratigraficas se le asigna al Neocomiano - Aptiano.

3.1.3 Formacion Inca

Esta Formacién se encuentra aflorando en dos pequefias areas en la esquina
nororiental de la hoja de Otuzco.
Esta conformado litologicamente por lutitas calcareas de color gris claro que

contienen fésiles mal conservados, calizas gris oscuras en bancos delgados y calizas
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arenosas de tono pardusco. Adopta una coloracion gris amarillenta claramente perceptible a

distancia, debido al intemperismo.

Su espesor no ha podido ser determinado con presicion, debido que generalmente
sus afloramientos estan cubiertos por espesos suelos residuales utilizados en la agricultura,

sin embargo se le asigna un espesor de 100m.
Esta formacion representa a la cuenca occidental, caracterizada entonces por un mar
de poca profundidad con corrientes turbulentas y bien oxigenadas. Se le asigna una edad

Albiano inferior.

3.1.4 Formacion Chilec

_ _Litolégicamente consta de una secuencia bastante fosilifera de calizas arenosas,

lutitas calcdreas y margas, que por intemperismo adquirieron un color crema- amarillenta.
Su aspecto terroso amarillento es una caracteristica para distinguirla en el campo. Los
bancos de margas se presentan muy nodulosos y las calizas frescas muestran colores gris-
parduzcos algo azulados. Los fésiles marinos indican que la deposicidén de la formacién

Chulec tuvo lugar en un ambiente neritico.

La Formacion Chulec yace concordantemente sobre la Formacion Inca del Albiano
inferior, e igualmente subyace concordante a las calizas de la Formacién Pariatambo de la

parte alta del Albiano medio, es concordante.

La edad de la Formacién Chulec de acuerdo a su posicién estratigrafica en el area
de Otuzco, es del Albiano medio, Se le correlaciona con los caicareos de ia parte inferior de

la Formacion Crisnejas que aflora mas al Este. Su grosor estimado es de 250 m.

3.1.5 Formacion Pariatambo

Esta Formacion consiste de una alternancia de lutitas con lechos delgados de calizas
y margas bituminosas negruzcas. El espesor de estos sedimentos oscila entre los 150 a

200m., tienen la caracteristica de emanar un olor fétido al fracturarlas. Las caracteristicas
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litolégicas y su contenido fosilifero sugieren que esta Formacion se ha depositado en un

ambiente marino de profundidad.

La Formacién Pariatambo yace concordante sobre la Formacién Chulec e infrayace
con suave discordancia a la Formacion Yumagual. Las mejores exposiciones de esta

formacion se hallan en los alrededores de Cajamarca, La Encafiada y San Marcos.

El estudio de los fosiles, indican que la edad de esta formacién corresponde a la

parte superior del Albiano medio.

3.1.6 Formacion Cajamarca

Corresponde a una de las secuencias calcareas del Cretaceo superior. Esta
formacién destaca topogrdficamente por su homogenidad litoldgica y ocurrencias en
bancos gruesos y duros. En los afloramientos exhiben una topografia karstica con fuerte

pendiente. La potencia varia entre los 600 y 700 m.

Esta Formacion consiste en calizas gris oscuras o azuladas macizas, con lechos

delgados de lutitas y margas de los mismos colores.

3.1.7 Volcanico Casma

Con este nombre se conoce a una secuencia mixta volcanica-sedimentaria,
compuesta por una serie intercalada de grauvacas, lutitas arenosas y ocasionalmente bancos
calcareos con una secuencia de piroclasticos, derrames andesiticos y rioliticos que alcanzan
un espesor maximo de 1,600 m.s.nm. Pequefios- cuerpos de diorita y granodiorita
atraviezan la formacién, produciendo alteraciones metamoérficas y una coloracién marrén-
rojiza caracteristica. Estas rocas estdn cortados por numerosos diques de microdiorita,
andesita, aplita, notdndose ademas “sills”de dacita y de una roca oscura determinada como

meladiorita.

El Volcanico Casma suprayace discordantemente a la Formacién Chicama, y a la

vez infrayace discordantemente al Volcanico Calipuy.
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La edad asignada a estos volcanicos se le puede ubicar entre el Cretaceo inferior a

Superior.

3.1.8 Grupo Calipuy

Litolégicamente el Grupo Calipuy estd compuesto por derrames rioliticos,
riodaciticos y daciticos muy alterados de colores grises y rojizos, con textura porfiritica
estratificados en bancos gruesos y medianos. En esta serie se intercalan lutitas arenosas en
capas hasta de 1 m. de grosor. La parte superior consiste en derrames andesiticos de textura

porfiritica, aglomerados de naturaleza dacitica.

El Grupo Calipuy es el producto de un volcanismo post-tectdnico en la regién
cordillerana y representa ¢l magmatismo efusivo que siguidé al emplazamiento definitivo
del batolito costenero. Los agudos picos de andesitas y dacitas que se destacan al este y.
noreste de Quiruvilca, posiblemente correspondan a cuellos o chimeneas volcanicas que
alimentaron los niveles superiores del grupo, o bien pueden tratarse de intrusiones

hipabisales que ascendieron al final de la acumulacién y que causaron la mineralizacion.

En los cuadrangulos de San Marcos y Cajamarca, el Grupo Calipuy ha sido dividido
en tres series, ordenados cronolégicamente: Volcinico Tembladera, Volcanico Chilete y
Volcanico San Pablo, sin embargo en el cuadrangulo de Cajabamba no se ha logrado
diferenciar estas unidades. Estas tres series se depositaron discontinuamente y a distancias

moderadas, pudiendo faltar parte de ellos por erosion o no deposicién.

El Grupo Calipuy tiene un grosor mayor que 1,450 m. y en algunos casos

constituyen pliegues amplios.

La edad asignada a este grupo va desde Terciario inferior al Terciario medio,
descansando con discordancia angular sobre la secuencia creticea e infrayacendo en igual

relacion al Voleanico Huambos del Terciario superior.
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3.1.9 Volcanico Huambos

El Volcanico Huambos, son depdsitos sub-horizontales de tobas andesiticas y
traquiticas, de color blanco-amarillento. Estos materiales afloran en los sectores Norte y
Noreste de Cajamarca, cubriendo con discordancia angular a los sedimentos creticeos y al
Volcanico San Pablo. Su relacion superior no es clara, pero existe una discordancia entre

estos y los depositos morrénicos y fluvioglaciares.

Las tobas andesiticas tienen una textura porfiritica’ y estdn compuestas por
abundante plagioclasa (oligoclasa), también contienen fregmentos liticos de volcanicos pre-
existentes. Las tobas traquiticas son igualmente de textura porfiritica con abundantes
fenocristales de ortosa, hornblenda, muscovita, biotita y escasas plagioclasas. Ambas
secuencias volcanicas, -presentan englobamientos de rocas provenientes del Calipuy y

pleistocénicas, en consecuencia deben pertenecer al Mio-plioceno.

3.2 RASGOS ESTRUCTURALES

Los rasgos estructurales en las areas visitadas, guardan relacion estrecha con la
naturaleza de las rocas. Asi tenemos, que las rocas sedimentarias se hallan fuertemente
plegadas y falladas; en cambic las rocas de facies volcdnico-sedimentarias que afloran en la
Costa y pendientes bajas de los Andes, muestran un tectonismo muy moderado. La extensa
cobertura volcanica pfesentan suaves ondulaciones y pequefios fallamientos locales. Los

cuerpos intrusivos generalmente estan fuertemente diaclasados.

3.2.1 Estructuras en rocas sedimentarias y volcinico-sedimentarias

En el cuadrangulo de Otuzco se ubica la secuencia mas espesa, donde se encuentran
las formaciones del Jurasico y Cretaceo. Las estructuras plegadas consisten de una serie de

anticlinales y sinclinales bien desarrollados y con numerosos pliegues secundarios.

Las rocas sedimentarias estdn afectadas por fallas normales e inversas de alto

angulo, las que algunas veces alcanzan la vertical.
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Los rasgos estructurales se han originado por los esfuerzos producidos durante la
Orogenia Andina, a las que se ha sumado los efectos del emplazamiento del batolito y el

movimiento epirogénico de los Andes.

3.2.2 Estructuras en rocas volcanicas

Este tipo de rocas es de amplia dispersién, estan representadas por el Grupo
Calipuy, el mismo que se encuentra ampliamente expuesto en los cuadrangulos de Otuzco,

Santiago de Chuco y Salaverry.

Las estructuras mas importantes de estas rocas consisten en anticlinales y

sinclinales amplios de flancos, generalmente echados con 10° a 20° de inclinacion,

presentando ocasionalmente flexuras muy tenues. En esta secuencia volcanica no hay
fallamientos importantes. Estos rasgos estructurales sugieren que la orogenia andina del

eoterciario afectd en forma moderada al Grupo Calipuy.

3.2.3 KEstructuras en rocas intrusivas

El batolito costanero ocupa extensas areas. En general, sus afloramientos tienen
formas alargadas que coinciden con las orientaciones de los Andes. Los intrusivos
presentan diversos sistemas de diaclasamiento, por lo que al cortarse unos con otros, dan
lugar a una separacion en bloques. Los principales sistemas de diaclasas se orientan de NW
a SE, de NE a SW y de E a W. También los plutones estan afectados por fallas,

principalmente del tipo normal; algunas de ellas presentan brechas y milonita.

En algunos lugares como Trujillo y Salaverry, los sistemas de diaclasamiento
presentes en el Volcanico Casma tienen la misma orientacion que las rocas de] batolito, lo
cual sugiere que los esfuerzos que originaron los junturamientos en ambas unidades
rocosas tuvieron igual sentido y probablemente la misma intensidad, correspondiendo ello

a un tectonismo claro en el Terciario superior (Fase Quechua).
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40 INVESTIGACIONES DE CAMPO

Del 07 al 24 de Noviembre de 1997, se realizo la primera salida al campo, de
acuerdo a lo establecido en el Convenio. En esta primera fase, el grupo de trabajo estuvo

conformado de la siguiente manera :

Ing. Kazuhiro Adachi MINDECO

Ing. Toshio Inoue MINDECO

Ing. T'suyoshi Machida ERSDAC ° -
Ing. Manuel Paz M. INGEMMET

Ing. Julio César Zedano C. INGEMMET

Las zonas en las que se realizaron las verificaciones de campo fueron: Otuzco,

Huamachuco, Santiago d_e _C_hucc_)? C_a_jabamba, San Marcos, Cajamarca.

4.1 Visita a Anomalias Espectrales

En la interpretacion de las imagenes de satélite realizadas en el Japon, se detectaron
varias anomalias espectrales, que podrian corresponder a areas de interés con la posibilidad
de albergar mineralizacién econdmica. Con esta informacién y teniendo en cuenta la
distribucién de las anomalias se planificéd el programa de campo, tratando de revisar el

mayor nimero posible de ellas.
La metodologia aplicada fué la siguiente :

- Ubicacién de las anomalias en los planos topograficos
- Comprobacién de la geologia

- Identificacidn de las alteraciones hidrotermales

- Muestreo de rocas para geoquimica

- Muestreo para petromineragrafia

Durante ¢l estudio de campo se verificaron 52 anomalias espectrales, emplazadas en

las rocas del Volcanico Calipuy y en los sedimentos cretacicos. (Ver Figura N° 04).
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En el cuadro N° 1, se reportan las anomalias verificadas asi como su geologfa, y

alteraciones observadas.

4.2  Geoquimica

De las 52 anomalias verificadas, 17 se localizan en rocas del Volcdnico Calipuy,
mayormente se trata de areas de alteracidon hidrotermal del tipo filica, con predominio de
argilitizacion, silicificacién y propilitizacién. El fracturamiento es de moderado a fuerte, y

en casos esporddicos se observo pirita diseminada de grano fino.

Un total de 27 anomalias se encuentran en sedimentos cretacicos, mayormente

areniscas, calizas, areniscas cuarzosas. Asimismo 2 anomalias se localizan en

~ afloramientos de pequefios stocks granodioriticos del Batolito de la Costa. El resto de las

“anomalias” espectrales corresponde a suelos con abundante material arcilloso y

oxidaciones de hierro, las que dan anomalias falsa de color.

Referente a las anomalias en rocas sedimentarias, la rmayoria corresponde a
alteraciones supergénicas y en algunos casos a desarrollo de suelos arcillosos con

abundante oxidacién de hierro (limonitas).

En el cuadro N° 1 se puede apreciar las caracteristicas geologicas de las anomalias
espectrales que corresponden a dreas con alteracion hidrotermal, pudiendo apreciarse que

casi en su totalidad todos corresponden a afloramientos de rocas volcanicas.

En la zona se realizo un muestreo referenciai, recoiectando Z0 muesiras de
fragmento de rocas (rock chip) para analisis geoquimicos por 10 elementos (Au, Ag, Pb,

Zn, Cu, As, Hg, Sb, Mo, Sn). Los resultados se pueden apreciar en el Cuadro N°2.

4.3 Resultados

De acuerdo a las observaciones de campo y a los resultados de analisis, las zonas

que han reportado valores anémalos son las siguientes :
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CUADRO N°1 |
Relacion de Anomalias Espectrales - Zona Norte del Pertl
FASE | ,
N° MUESTRA| UBICACION NOMBRE DE GEOLOGIA ALTERACIONES ANALLISIS OBSERVACIONES
NORTE ESTE ANOMALIA = {ppm)
M-1 9.127.034 | 762276 |Pachin Bajo Volc. Calipuy Silicif.-argititizacion
M-2 9.127.822 | 762.103 |Pachin Bajo Voic. Calipuy Argilitizacion
M-3 9.099.766 | 759.395 [Machacala Vole. Calipuy Silicif.-propilitizacién ~ [Au:32, Ag:200
N4 9.088.362 | 760.656 |Machacala Volc. Calipuy Silicif.-argititizacion
M-5 9.115.656 | 767.226 [Milluachaqui Voic. Calipuy Argil. gtz,py y Ox.Fe  JAu:0.163,Pb:137.5, As:399
M-6 9.112.066 [ 777.863 |Julcan Voic. Calipuy Alter. supergénica
M-7 9.118.048 | 770.647 |Agallpampa Voic. Calipuy Alter. supergénica
M-8 9.130.401 770.524 |Carnihual Bajo Voic. Calipuy Silicif.-argilitizacién
M-9 9.134.386 | 750.710 [San Ignacio Volc. Calipuy Silicif.-propilitizacion
M-10 9.134.715 | 749.722 |Alcachas Volc. Calipuy Silicif.-propilitizacién
M-11 9.077.676 | 795.543 |Co. Poygon Volc. Calipuy Silicif.-argilitizacién Au:0.017, As:192
M-12 9.074.731 808.337 [ishcap Voic. Calipuy Silicif.-argilitizacién Au:<0.01, Hg:0.58
M-13 9.132.318 816.063 |La Colpa Alto Areniscas {Fm.Carhuaz?) | Silicificacién :
M-14 9.133.873 814.806 [Shaucalle Cuarcitas ' Au:<0.01, Hg:0.56
M-15 9.134.896 814.450 |Co. Shiloma Cuarcitas Silicificacién
M-16 9.133.532 | 809.992 |Huaguil Arenisca cuarzosa Terreno cultivo
M-17 9.146.543 | 830.285 |Chinchango Calizas silicif. Terreno cultivo
M-18 9.147.237 | 828.889 |Marcabal Asenisca cuarzesa
M-19 9.158.988 | 824.373 |Machucara Terreno cultivo
M-20 9.168.112 | 806.507 |Pauquilla Cuarcitas
M-21 8.173.501 801.351 [Co. Choro Calizas
M-22 9.197.094 | 801.947 |Matarad Calizas silicif.
M-23 9.221.863 { 785.474 |Michiguiliay Dacitas? Propil.-argilitizacién
M-24 9215137 | 794.576 [Rolic Pampa Calizas
M-25 9.202.840 ] 783.659 |lscoconga .
M-26 9.223.433 | 767.858 |Cerro Negro Vole. Calipuy Argil.-silicificacion Cerca Yanacocha
M-27 9.156.498 | 726.006 |La Huaca Granodiorita




M-28 8.118.019 787.924 [Chual Granodiorita

M-30 9.093.770 | 826.148 iSogadera Areniscas Silicificacién -

M-31 9.095.177 | 821448 [Purimaca Volc. Calipuy Argilitizacion Au:0.01, As:50

M-32 9.132.777 178.475 |Cushumalca Calizas

M-33 9.131.258 177.130 {Tallopampa Areniscas

M-34 9.128.395 | 176.294 |Curgos Calizas

M-35 9.145.142 | 169.100 {Chiguitbamba Calizas Limonitizacion

M-36 9.130.120 173.606 |Calvario Areniscas '

M-37 9.130.120 173.606 (Calvario Areniscas i

M-38 9.154.354 807.270 |Quillo Arenisca-andesita - gd !

M-39 9.154.3094 807.270 [Quillo Arenisca-andesita - gd | :

M-40 9.149.335 807.758 Cadaris Arenisca-lutitas : Au0.01, Cu:325

M-41 9.183.060 821.371 [Cerro Quinua Areniscas Oxidacion Au<0.01, Zn:243.8,

M-42 9.182.518 821.379 |Cerrc Quinua [l Areniscas ' Au<0.01, Zn:245 Alter. supérgena
M-43 9.180.385 814.883 |Penca Pampa Calizas : Alter. supérgena
M-44 9.200.780 795.400 |Rosa Pampa Arenisca-lutitas . Au:0.267, Zn:115 Alter. supérgena
M-45 9.222.220 | 795720 IMina Michiguillay Volcanicos - gd Argilitizacion Au:0.017, Cu:150, Hg:0.36

M-46 8.213.828 | 769.859 |Huambo-Cancha Areniscas Argilitizacion Au:0.01, Hg:1.8

M-47 9.213.828 769.859 |Huambo-Cancha Areniscas Argilitizacion

M-48 9.208.588 772.586 |Colga Areniscas ' Au;<0.01, Pb:125, Hg:0.33 |Alter. supérgena
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CUADRO N° 02.

Resultado de Analisis Geoquimico

CODIGODE | Au Ag Pb Zn Cu As Hg Sb Mo Sn
MUESTRA | g/TM ppm ppm ppm ppm ppm | pg/g | ppm | ppm | ppm
M-2 <0.01 2.5 205 175 425 <10 | 020 | <10 <5 8
M-3 32 200 80 15.0 425 10 0.34 19 <5 6
M-5 0.163 | 27.8 137.5 | 125 225 399 0.40 84 25 15
M-7 <001 | <0.25 10 12.5 10 19 0.21 <10 <5 4
M-8 < 0.0 0.8 35 15.6 15 21 018 | <10 <5 12
M-10 <001 | <025 5 9.6 15 <10 | 016 | <10 <5 4
M- 11 0017 | <0.25 12.5 175 20 192 013 | <10 8.3 7
M-12 | <001 | <025 20 225 | 175 |[T7<70 7| 058 [“<i0o | <5 | 3
M-14 <0.01 | <025 70 5.0 10 <10 | 056 | <10 <5 3
M-22 <0.01 | <0.25 40 52,5 15 <10 | 047 | <10 <5 22
M - 31 001 | <025 10 7.5 125 50 016 | <10 <5 5
M- 36 < (.01 < (0.25 15 90 27.5 <10 017 <10 <5 10
M-38 <0.01 | <025 22.5 62.5 20 <10 | 028 | <10 <5 9
M - 40 0.01 <025 30 87.5 325 <10 | 025 | <10 <5 84
M - 41 <0.01 | <025 7.5 2438 12.5 14 <01 | <10 <5 28
M -42 <0.01 | <025 225 245 25 <10 | 012 | <10 <5 27
M-44 0.267 | <0.25 7.5 115 375 <10 | 017 | <10 <5 17
M - 45 0.017 | <025 27.5 5.0 150 <10 | 036 | <10 <5 5
M- 46 0.01 | <0.25 55 50 25 <10 1.8 <10 <5 14
M- 48 <0.01 | £0.25 125 55 20 <10 | 0.33 | <10 <5 44
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4.3.1 Anomalia Machacala

Se ubica a 16 Km. al SW de Salpo. En esta drea afloran rocas del Volcanico
Calipuy (riolitas) con alteracién hidrotermal, constituida por una fuerte silicificacién y
propilitizacién con fuerte fracturamiento. En esta zona se obtuvo la muestra M-3, la misma
que report6 los valores mas altos tales como (32ppm de Au, 200ppm de Ag, 80 ppm de Pb
y 10 ppm de As). En las cercanias de la muestra (1 Km hacia el W) se realizaba un taladro

de perforacion diamantina.

4.3.2 Anomaiia Milluachaqui

Se ubica 1.5 Kim al Este de Salpo. Afloran rocas del Volcanico Calipuy alteradas,
con fuerte argilitizacion y silicificacion. El fracturamiento de la roca es de moderado a
fuerte. La muestra M-5 tomada en esta anomalia dié el siguiente resultado: 0.163 ppm de

Au, 137.5 ppm de Pb, 399 ppm de As y 27.8 ppm de Ag. e

4.3.3 Anomalia Cerro Poygon

Esta anomalia estd a 12 Km. del distrito de Calipuy (linea recta). La rocas
aflorantes volcdnica perteneciendo al Volcanico Calipuy. El 4rea donde se encuentra la

anomalia esta silicificada y argilitizada. Los resultados de la muestra M-11, dié 0.017 ppm

Auy 192 ppm As.

43.4 Anomalia Purimaca

Se ubica esta anomalia por el cerro Purimaca, a unos 10 Km. al SE del distrito de

Cachicadan. Se ubica en rocas volcanicas alteradas hidrotermalmente como una

- argiiitizacion moderada; estas pertenecen ai Volcanico Calipuy. La muestra M-31 de esta

zona arroj6 0.01 ppm de Auy 50 ppm As.

4.3.5 Anomalia Rosa Pampa

Esta anomalia se encuentra al NW del pueblo de Namora en la ex-hacienda Rosa

Pampa. Las rocas aflorantes del lugar son areniscas y lutitas con tonalidades rojizas; esta

14



INGEMMET - Direccidn de Prospeceion Minera

coloracién rojiza se debe a la intemperizacion. La muestra M-44, di6 0.267 ppm de Au'y

115 ppm de Zn.

4.4  Exploracion y Catastro Minero

Concordante con el gran incremento en los ultimos afios de las exploraciones
mineras en el Peru, en la fecha son numerosas las empresas que se encuentran realizando

este tipo de actividades.

De acuerdo a las informaciones registradas en el Ministerio de Energia y Minas,
existen en la zona 38 nuevos proyectos de exploracion, en su mayoria por oro, siendo las
principales empresas: Minera Yanacocha SA, subsidiaria de Newmont Corp., American

Barrick, Rio Amarillo Mining Ltd., Grupo Hochschild, Cambior, Crown Resources y otros.

En el 4rea de estudio el mayor interés por el desarrollo de exploraciones ﬁﬁneras se
efectiia en los afloramientos del Volcanico Calipuy, especialmente en la bisqueda de
yacimientos diseminados de oro, por constituir este grupo un metalotecto importante en el
Norte del Perti. Por otro lado, se tiene informacion de exploracion por oro en sedimentos
cretacicos(Proyecto El Toro), pero no se ha podido confirmar atin la presencia de un
yacimiento econémico.

El drea de trabajo incluye 10 cuadrangulos, del total de esta area un 55% esta
cubierta por denuncios y petitorios mineros, siendo los cuadrangulos de Pataz (16-h),
Santiago de Chuco (17-g), Cajabamba (16-g) y Cajamarca (15-g) , los que tienen el mayor
ndmero de petitorios, ya que del total de su extencion mds del 80% estd cubierta por

derechos mineros.
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5.0
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

— Durante la campafia de campo se verificaron 52 anomalias espectrales ubicados

en los cuadrangulos de Otuzco, Salaverry, Santiago de Chuco, San Marcos; -
Cajabamba, Cajamarca y Pataz. De estas anomalias, 17 se localizan en rocas
volcdnicas, 2 en rocas intrusivas de composicion graxiodioriticas y 27 en
sedimentos creticicos. Las 6 restantes corresponden a suelos arcillosos con

oxidaciones de hierro, considerandolas como falsas anomalias.

El 80 % de las anomalias ubicadas en rocas volcanicas del Grupo Calipuy del
Terciario corresponden a Aareas con alteracidon hidrotermal de tipo filica,

principalmente argilitizacion, silicificacion y una propilitizacion periférica.

La muestra obtenida en e] area de Machacala, report6 los valores mas altos con
32 ppm de Au y 200 ppm de Ag. Otros valores importantes se detectaron en las
anomalias de Milluachaqui (Mina Salpo) con 0.163 ppm de Au, 27.8 ppm de Ag,
137.5 ppm de Pb y 399 ppm de As; en la anomalia Cerro Paygon, la muestra
analizada report6 0.017 ppm de Auy 192 ppm de As.

Se ha localizado un “gossan de hierro” en el Cerro Quinua, 4 Km al SE de
Ichocan (cuadrangulo de San Marcos). De acuerdo a la interpretacién de las
imagenes de satélite en esta drea, se detectd uma anomalia espectral en
sedimentos cretdcicos (Fm. Pariatambo). Dos muestras obtenidas en esta area

reportan en promedio los valores siguientes : 244 ppm de Zn y 0.01 ppm de Au.

Concordante con la gran intensidad de actividades exploratorias, mas del 55 %
del 4rea estudiada esta cubierta por petitorios y denuncios mineros, dandose el
caso que en los cuadrangulos de Santiago de Chuco, Pataz, Cajabamba y

Cajamarca mds del 80 % de sus édreas corresponden a derechos mineros.

La técnica de la interpretacién de imégenes de satélite, si bien es cierto

constituye una herramienta muy util para la exploracion minera, necesita una
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verificacién de campo para comprobar las diversas variables geoldgico-.

economicas.

De acuerdo a la metodologia utilizada para la interpretacion y andlisis de las
imagenes satelitales, asi como de la informacidén minera existente, empleada en
el presente proyecto; se considera como un método efectivo para detectar areas

de importancia minero-econémica. Por lo tanto seria de mucha utilitad la

- transferencia de ésta tecnologia al personal de INGEMMET mediante el

desarrollo de cursos y/o conferencias por parte de los expertos japoneses.

17



INGEMMET - Direccion de Prospeccion Minera

BIBLIOGRAFIA

Cossio A. (1964) - Santiago de Chuco y Santa Rosa
Bol. 08 - Carta Geolodgica - INGEMMET

Cossio A., Jaén H. (1967) - Otuzco, Trujillo, Salaverry, Santa, Chocope, Puémape
Bol. 17 - Carta Geoldgica - INGEMMET

Chacén N.et al (1995) - Metalogenia como guia para la prospeccion minera en el Pera

XXII Convencion de Ingenieros de Minas

e Lara MA, Chira J., Larico W. (1997) - Informe sobre la Exploracion Minera en la parte
Sur Oriental del Pertl
Informe inédito - INGEMMET

e Reyes L (1980) - Cajamarca, San Marcos, Cajabamba
Bol. 31 - Carta Geolégica - INGEMMET

e WilsonJ; Reyes L. (1964) - Pataz
Bol. 09 - Carta Geoldgica - INGEMMET

18



