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INTRODUCCION

El &rea de estudio se encuentra ubicada en la zona norte del territorio peruano, entre las regiones Ancash y
La Libertad, limitada por los paralelos 8°00" a 8°30” de la latitud Sur 'y 77°40" a 78°10” de longitud Oeste,
correspondiente a las hojas de Santiago de Chuco (17-g) y Pallasca (17-h). El objetivo de esta
investigacion es la caracterizacion geoquimica secundaria a través del analisis de la dispersion del As, Cd,
Cu, Mo, Pb, Sh, U, W, Zn y tierras raras La, Lu, Th, Y, Yby la determinacion de asociaciones; a partir del
drenaje superficial procedentes de los yacimientos de Magistral y Pasto Bueno. Se recolect6 un total de
64 muestras de sedimentos de quebrada pretamizado a 30 y analizado finalmente a malla 200, las cuales
fueron separadas en 3 poblaciones denominadas Magistral (30 muestras), Pasto Bueno (27 muestras) y rio
Tablachaca (7 muestras), estos se escogieron considerando el tipo y época de mineralizacion. La
poblacion rio Tablachaca sélo se utilizé para el analisis de la dispersion.
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GEOLOGIA REGIONAL -

T LALIBERTAD
Geoldgicamente destacan las unidades clasticas
compuestas por la formacion Chicama del Jurasico
superior, formaciones Oy6n, Chimu, Carhuaz,
Farrat del Cretadceo inferior y en las unidades
carbonatadas tenemos a las formaciones Santa,
Pariahuanca, Chulec, Pariatambo del Cretaceo
inferior, formaciones Jumasha, y Celendin del
Cretaceo superior.
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Las rocas igneas constan de los volcéanicos Calipuy
del Paleégeno y batolito de la Cordillera Blanca
del Nedgeno. (Fig. 1)
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Figura 1. Geologia regional del area de estudio



YACIMIENTOS MINEROS Y ESTUDIOS MINERAGRAFICOS - PETROGRAFICOS

Magistral es un yacimiento tipo pérfido-skarn de cobre-molibdeno ubicado cerca del extremo noreste de la
Cordillera Blanca. La mineralizacion ocurre en dos ambientes bien definidos; la que se relaciona con el
porfido San Ernesto, en stockwork y vetas de cuarzo-calcopirita-molibdenita, con valores altos de Cu y
Mo dentro de la alteracion potésica y la mineralizacion asociada al skarn prégrado con calcopirita,
pirrotita y magnetita de elevadas concentraciones de Cuy Mo. Por otro lado, se han encontrado vetas de
filiacion epitermal de tipo alta sulfuraciéon Cu-As con tetraedrita, enargita, arsenopirita, estibina y
abundante pirita en vetas de cuarzo-sericita y baja sulfuracion rico en Cu con calcopirita en vetas de
cuarzo-adularia-calcita (Samuel Enginnering, Inc - 2008). La mayoria de las muestras analizadas
presentan magnetismo, algunas presentan granates, pirita, calcopirita, covelita-digenita y magnetita en
menor cantidad; minerales como calcopirita, pirita y pirrotita se encuentran en intersticios de granates, que
aparentemente cristalizaron primero (Foto 1).

El yacimiento de tungsteno de Pasto Bueno estd ubicado al norte del batolito de la Cordillera Blanca. La
mineralizacion esta clasificada en greisen, vetas y vuggy. EIl periodo vuggy es una fase posterior a la
deposicion de las vetas. La asociacion greisen es tipica por el grano grueso y por la fluorita fracturada que
varia de azul a verde y de purpura a marron. La asociacién de minerales ocurre en capas y fracturas
incluyendo la turmalina, topacio, apatito, rutilo, arsenopirita, bornita, calcopirita y molibdenita (Landis
and Robert O. Rye - 1972). Las muestras observadas del yacimiento Pasto Bueno presentan wolframita,
Cu-gris y galena distribuidos en venillas discontinuas subparalelas (Foto 2), por otra parte se observa una
muestra formada casi completamente por cuarzo de grano grueso, wolframita (variedad Hubnerita) y
muscovita intersticial, esta asociacion es tipica de greisen (Fotos 3).
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Foto 2. Intercrecimiento de cristales de Foto 3. Cristales subhedrales de
(amarillo), pirrotita (crema) y esfalerita wolframita subhedral, en matriz de wolframita (color de interferencia pardo
(gris). Campo visual: 2000 um. Nicoles cuarzo de grano grueso. Campo visual:  oscuro) en matriz de cuarzo anhedral
paralelos. 500 pm. Nicoles cruzados. (gris-blanco), ademas intersticialmente
se encuentra muscovita (colores de
interferencia altos). Campo visual: 2000

pm. Nicoles cruzados.

RESULTADOS

ASOCIACIONES GEOQUIMICAS

Las asociaciones geoquimicas se determinaron a través del analisis cluster o andlisis de conglomerados, el
cual es una técnica multivariante que busca agrupar elementos (variables) tratando de lograr la maxima
homogeneidad en cada grupo o asociacion.

El area del sector Magistral presenta cuatro asociaciones geoquimicas (Tabla 1), la primera asociacion
esté relacionada a minerales litogénicos del batolito de la Cordillera Blanca, y a los minerales propios del
skarn, como piroxenos, anfiboles y granates; la segunda asociacion, esta regida por la presencia de los
minerales metalicos como tetraedrita, enargita y arsenopirita encontradas en las vetas del yacimiento, la



tercera asociacion, lo relacionamos directamente al skarn, por la presencia de calcopirita, pirrotita y
magnetita, donde el manganeso se encuentra como impureza en la pirrotita; la cuarta asociacion
corresponde a los fluidos mineralizantes del magma, el cual transport6 como elementos dominantes al
Mo-U.

En el sector Pasto Bueno se determinaron tres asociaciones geoquimicas (Tabla 2); tanto la primera como
la segunda asociacion, le atribuimos a los minerales presentes en las vetas del yacimiento, como blenda,
arsenopirita, tetraedrita, galena y wolframita, mientras que la tercera asociacion representa elementos
geogénicos del stock de Consuzo, formado por monzonitas y pegmatitas, cuya mineralogia esta dada por
feldespatos y biotitas como minerales principales; y apatito, esfena, zircon como minerales secundarios.

Tabla 1. Asociaciones Geoquimicas del Sector Tabla 2. Asociaciones Geoquimicas del Sector Pasto
Magistral. Bueno.
Asociacion Geoquimical | Lu, Yb, Y, La, Th Asociacion Geoquimical | Cd, Zn, As

Asociacion Geoguimica 2 | Ag, Sh, As, Pb, Zn Bi, Cu, Sh, Pb +/- Ag,
Asociacion Geoquimica 3 | Bi, In, Cu, Fe, Mn In, W
Asociacion Geoquimica4 | Mo, U, Au Asociacion Geoguimica3 | Lu, Yb, U

Asociacién Geoquimica 2

DISPERSION SECUNDARIA

En el sector de Magistral los patrones de dispersion secundaria estan conformados por: Cu-Bi-In
(variabilidad suave-moderada), Zn-Cd (dispersion suave), Ag-Sb (variabilidad moderada), mientras que
las tierras raras pesadas Lu-Y-Yb presentan una dispersion suave y La-Th una variabilidad moderada. La
figura 3 muestra el primer patron de dispersion, en donde el Cu presenta la mayor concentracion, seguida
por el Bi e In. Esta firma geoquimica presenta un quiebre positivo (incremento en la concentracién) en la
muestra 17H-055, debido al aporte brindado por el rio La Plata el cual es influenciado directamente por el
yacimiento Pasto Bueno, mientras que Lu-Y-Yb presentan un quiebre negativo, en el mismo punto, hasta
la muestra 17G-023 en donde se da el aporte de granodioritas el cual vuelve a elevar las concentraciones

(Fig. 4).
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Figura 3. Dispersion secundaria del Cu-Bi-In. Figura 4. Dispersion secundaria del Lu-Y-Yb.

En el sector de Pasto Bueno, el primer patrdn de dispersion secundaria esta conformado por W-Bi-Sb (Fig.
5) teniendo como drenaje principal a los rios Joncos, Plata, Pampas y parte del Tablachaca. En la muestra
17H-017 se observa que el W, Bi y Sb alcanzan su maxima concentracion (W = 2,586 ppm), debido a la
influencia directa del yacimiento Pasto Bueno. EIl segundo patron de dispersion muestra una tendencia
muy marcada en Zn-Cd-In-Pb, estos elementos alcanzan sus valores maximos a partir de la muestra 17H-
017 hasta la muestra 17H-010, las cuales pertenecen al rio Plata y Pampas; pero a partir de la muestra
17H-055 empieza a disminuir su concentracion por el contacto con el rio Sarin y posteriormente con el rio
Conchucos.
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Figura 5. Dispersion secundaria del W-Bi-Sb. Figura 6. Dispersion secundaria del Zn-Cd- Pb-In.

CONCLUSIONES

>

Los elementos que forman los patrones de dispersion secundaria son 1os mismos que se encuentran en
las asociaciones geoquimicas que a la vez son corroborados con los minerales existentes en cada tipo
de yacimiento. Entonces se confirma que la distribucion en los sedimentos expresa la migracion
propia de una mineralogia muy establecida en la roca fuente.

El Cu es el elemento principal del yacimiento Magistral, mientras que el Bi-In se definen como
elementos pathfinder, esto por guardar la misma tendencia de dispersion. Por otra parte el W
caracteriza al yacimiento Pasto Bueno, y el Bi-Sb son los elementos pathfinder.

Las asociaciones Lu-Y-Yb y La-Th son similares para ambos sectores (Magistral y Pasto Bueno).

BIBLIOGRAFIA

>

>

DICK, L. A., (2004), Technical Report - Magistral Copper-Molybdenum Project, Department of
Ancash, Peru. Technical report prepared for Inca Pacific Resources Inc., May 19, 2004.
HENDERSON P. (1996), Rare Earth Minerals: Chemistry, Origin and Ore Deposits, in Rare Earth
Minerals: Chemistry, origin and ore deposits. Edited by Jones A., Wall F. and Williams T. Pubished
by Champan & Hall, The Mineralogical Society Series, London, pp. 1-19.

INCA PACIFIC RESOUCERS INC. (2008), Technical Report Magistral Property, Feasibility Study,
pp 140.

INGEMMET (2008), Instructivo de Muestreo de Sedimentos, Direccion de Recursos Minerales y
Energéticos, Documentos Internos, 3 p.

LANDIS AND ROBERT O. RYE (1972), Geologic, Fluid Inclusion, and Stable Isotope Studies of
the Pasto Bueno Tungsten-Base Metal Ore Deposit, Northern Peru. VVol. 69 de la Economic. Geology.
Noviembre. p. 1025-1059.

WILSON J.; REYES L. & GARAYAR J. (1995), Geologia de los cuadrangulos de Pallasca,
Tayabamba, Corongo, Pomabamba, Carhuaz y Huari, INGEMMET. Boletin N° 60, Serie A: Carta

Geoldgica Nacional, pp 79.



