EL GIGANTE, UN YACIMIENTO OROGENICO: )
NUEVOS DATOS, LOGROS Y PERSPECTIVAS DE LA EXPLORACION

Milton Camino Ramos — Minera Aurifera Retamas S.A MARSA — Pataz — La Libertad
mcamino@marsa.com.pe / mcamino46@hotmail.com

RESUMEN
MARSA forma parte de los yacimientos auriferos de la franja nororiental del Batolito de Pataz,

El marco geol6gico local corresponde a filitas, esquistos y metavolcanicos del Complejo Marafion del
Precambrico — Ordovicico; rocas intrusivas del Batolito de Pataz de 329 Ma - Carbonifero; areniscas,
limolitas y conglomerados del Grupo Mitu y calizas del Crisnejas del Triésico - Jurésico.

El yacimiento presenta una mineralizacion filoneana del tipo relleno de fracturas asociada a estructuras
de un lineamiento principal NO-SE con vetas de buzamiento 20-45°NE y un sistema subordinado con
estructuras del tipo Split, lazos cimoides y tensionales de rumbo N-S a NE-SO con buzamientos 45°-70°
E-SE y un nuevo sistema de vetas de rumbo N30°E con buzamiento 40°NO. La mineralizacion ocurre en
un rango de edad de 314-317 Ma con varios estadios de mineralizacion y un tectonismo pre — post
mineral complejo; segun estudio de IF su T°h varia de 100 — 370 °C y salinidades de 3 — 15wt % NaCl
equivalente distribuido en 3 poblaciones de fluidos hidrotermales.

En este trabajo presentamos los resultados mas relevantes del programa de exploracion 2014-2015, el
descubrimiento de un nuevo sistema de vetas (N30°E / 40°NO) al borde NE del Batolito en contacto con
el complejo Marafion, y el del descubrimiento de mineralizacion econémica en profundidad entre las
cotas 2470 a 1800 msnm, estos trabajos nos han permitido formular un modelo que integre geologia,
estructural, mineralogia, geocronologia y geoquimica del yacimiento.

1. INTRODUCCION

El yacimiento “El Gigante”, estd ubicado en la franja Aurifera del Batolito de Pataz, metalotecto
caracterizado por la ocurrencia de vetas de oro, que a la fecha ha producido mas de 15 MOz y tiene un
recurso estimado preliminarmente de 40 MOz. Ubicando a esta franja orogénica de Au como una de las
mas importantes de la region y del mundo

“El Gigante”, ha sido explorado y explotado sostenidamente desde hace 35 afios, desde la cota 4,200
msnm (afloramientos) hasta la cota 1800 msnm (tltimos hallazgos de mineralizacién econémica).

MARSA produce 185,000 Onzas de Au al afio, la produccion total acumulada a fines del 2015 fue de
5.48 Moz Au, los recursos de mineral estimados superan los 3.20 MOz.

MARSA realiza por afio un promedio 18,000 metros de avance lineal y 25,000 m. de perforacion
diamantina destinada a la exploracion y 7,000 m. de perforacion de corto alcance con fines evaluativos.

2. UBICACION
El yacimiento El Gigante se encuentra ubicado en la franja aurifera del Batolito de Pataz en la cordillera
nororiental del Per(. Politicamente en la provincia de Pataz — regién La Libertad (Figura N°01).

Figura N°01 Plano De Ubicacion
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3. METALOGENIA

Esta franja tiene una extension de 160 km a lo largo de la Cordillera oriental y un ancho de 2.5a5 Kmy
contiene yacimientos del tipo orogénicos (0 mesotermales). La dimension de los recursos minerales de
esta franja metalogenética, alcanza una cifra cercana a los 40 MOz con leyes en el rango de 8 a 85 g/t Au
alcanzando ocasionalmente leyes >200 g/t Au; a la fecha alcanza una produccion de ~ 15 MOz.

Los yacimientos se distribuyen a lo largo del margen occidental, en parte también oriental del Batolito de
Pataz (edad U-Pb de la intrusion: 329 Ma, edades 40Ar/39Ar de enfriamiento: 329-328 Ma) La méas
cercana aproximacion a la edad de las vetas auriferas se obtuvo a partir de medidas de 314-312 Ma
40Ar/39Ar en muscovita de la alteracion asociada a la mineralizacién (Haeberlin,Y. & Moritz, R.2002).
Estructuralmente presentan estilos similares mayormente de alineamiento NO-SE con buzamientos al
Este sufriendo ligeros cambios en las zonas de deformacion de ductilidad - cizallamiento, presenta una
secuencia de mineralizacion y asociacion metalica de Au, Ag, As, Fe, Pb, Zn, £Cu, £Sbh, £(Bi-Te-W) con
mas de 2 estadios de deposicién de mena ricas en sulfuros.

De acuerdo a los estudios de isotopia (Heaberlin 2002) las vetas presentan una homogeneidad isotdpica a
escala regional que indica un flujo de fluidos a escala de decenas de kilémetros. La combinacién de las
edades isotopicas disponibles en el area de Pataz indican que la mineralizacion de oro es de >314-312 Ma
posterior en 4 a 17 Ma al emplazamiento del Batolito de Pataz, su principal roca de caja (329 Ma). Tal
lapso de tiempo, apoyado por los resultados de isdtopos radiogénicos trazadores y el tamafio del sistema
hidrotermal, lleva a descartar un vinculo genético entre las vetas de oro y los plutones relativamente
someros como el Batolito de Pataz. La roca caja (intrusivo) y los corredores de debilidad a lo largo de sus
margenes constituyeron solo una trampa estructural con propiedades mecanicas adecuadas. Tomando en
consideracion los modelos existentes en otras partes del mundo (St. Yrieix en Francia y de Charters
Towers en Australia, Ananea, Santo Domingo, Yani-Aucapata, Amayapampa, Sierra de la Rinconada y
Sierras Cordobas), los yacimientos de oro de Pataz constituyen un nuevo ejemplo de circulacion de
fluidos a gran escala generada por fendmenos de reequilibrio tecténico y térmico como consecuencia de
un engrosamiento cortical en un margen convergente. Considerando la situacién de convergencia de
placas, de exhumacion y del rol pasivo de la roca encajonante, los yacimientos vetiformes del Batolito de
Pataz presentan paralelismos con un gran nimero de yacimientos de tipo orogénico emplazados en
plutones.

4. MARCO GEOLOGICO

Las caracteristicas geoldgicas desarrolladas en la region estan ligadas a la evolucion estratigrafica y
estructural de la cordillera oriental; afectado por los ciclos: del Precambrico, Hercinico y Andino.
Comprende unidades litologicas desde el Precambrico donde se constituye la base estratigrafica con el
Complejo Marafion del Cambrico al Ordovicico, constituida por pizarras oscuras y filitas grisaceas,
intercaladas con capas de esquistos cloritizados y metavolcanicos; se hallan expuestas en el lado NE del
Batolito de Pataz, encontrandose plegadas, falladas y/o perturbadas por metamorfismo dindmico e igneo.
El Batolito de Pataz del Carbonifero (edad de la intrusion: 329 Ma y enfriamiento: 329 - 328 Ma
(Heaberlin & Moritz 2002), tiene aprox. 160 Km de largo (N30°0), un ancho de 25 a5 Km. El
intrusivo esta constituido por mas de una facie pluténica; un facie de granito — granodiorita y otra facie
de tonalita - diorita, siendo la primera la mas favorable para emplazamiento y desarrollo de las vetas. Las
rocas sedimentarias afloran al SO del Batolito de Pataz, corresponden al grupo Mitu (Pérmico) y esta
constituida por la unidad volcano-sedimentaria (areniscas, limonitas, conglomerados, tobas rioliticas y
brechas - aglomerados de rolitas y dacitas) y calizas del Crisnejas (Tridsico-Jurasico).

Existen intrusiones menores y tardias que son reportadas a inicios del Mesozoico y Cenozoico (Figura
N°02)



Figura N°02 Plano Geologia Regional
> ! PN o e soeny e
I

—. FORMACION CHOTA
S heeaincas ofos y congomenios

sTocks romrinmicos
| ettt

3

8

g ; FORMACION CRISNEJAS
Mg y cxizan

[ Bbdvosmeoai

GRUPO PUCARA
Cazas y Dokomais

-
SRR e

;' Yacimiestos Orogenicos
A (velside O 314 Ma
-
3

T Rt
Luttan, weniscos y comgfomermion

[ SaTouTove PaTaz
Dicrias -

5. GEOLOGIA LOCAL

Comprende unidades litoldgicas que van desde el Precambrico al Cuaternario, desde la mas antigua a la
mas joven. EI Complejo Marafion del Precambrico, Cambrico al Ordovicico, constituida por pizarras
oscuras y filitas grisaceas con intercalaciones de esquistos y metavolcanicos; se hallan expuestas en el
lado NE del ‘“Batolito de Pataz”, donde se muestran como rocas hospedantes de un nuevo sistema de
mineralizacion NE-SO con buzamiento al NO (figura N°04).

El Batolito de Pataz del Carbonifero, constituido probablemente por mas de una facie pluténica; siendo la
facie de granito — granodiorita la mas favorable para emplazamiento de estructuras mineralizadas.

Las rocas sedimentarias aflora al SO del Batolito de Pataz, corresponden a la Formacion Crisnejas
(Cretacico inf - sup) y esta constituida por margas y calizas; Formacion Chota del Cretacico inf - sup

(areniscas rojas, conglomerados) (figura N° 03).
Figura N°03 Plano Geolégico Local

Figura N°04 Perfil Geoldgico (AA")-linea 13200-NE
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6. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

A partir de la determinacién de la cinematica y relacion temporal de las fallas, asi como su relacién con
las fases orogénicas, se ha definido un modelo geométrico estructural para el yacimiento. EI modelo
presenta sus implicancias para la exploracion y esta formado por los siguientes sistemas de vetas y fallas

— Sistema de Vetas (ver figura N°06)

El yacimiento el Gigante corresponde a un tipico yacimiento orogénico con mineralizacién de Au'y como
subproducto Ag, se ha explorado y explotado desde el nivel 4200msnm (afloramiento) siendo el ultimo
nivel de desarrollo el 2370, con evidencias de mineralizacion econémica hasta la cota 1800 msnm. Con
una profundidad de mineralizacion de 4.2 km. (Bz 30°). Conformado principalmente por las vetas
Esperanza, Sistema Cabanas, Daniela, Valeria de un alineamiento NO-SE buzando al NE y el sistema de



vetas AA - BB con otro control estructural (N30°E/45°NO), en profundidad se esta explorando las vetas
Danielay el sistema de vetas AA —BB.
Estan asociadas a un arreglo estructural de 3 sistemas.
1) sistema NO-SE; de bajo buzamiento al NE, corresponde Al sistema de vetas principales; 2) Sistema
N-S y NE-SO, con buzamientos al E-SE, corresponde a un sistema tensional con cinematica normal; 3)
Sistema NE-SO, con buzamientos al NO (sistema de vetas AA - BB),

— Sistema de Fallas EO (ver figura N°05)
Fallas de rumbo EO a N70°E, con buzamientos mayores a 60° al NO con cinematica normal — sinextral
son fallas post mineralizacién

— Sistema de Fallas NO-NS (ver figura N°05)
Como un evento posterior a los dos anteriores, se tiene el sistema gravitacional de rumbo N30°O a NS

con alto buzamiento al O, de cinemética inversa — dextral
Figura N°05 Sistema Estructural del Yacimiento Figura N°06 Modelo Geoldgico - Estructural del Yacimiento

7. MINERALIZACION Y ALTERACION HIDROTERMAL

A nivel de yacimiento tiene una asociacién metalica de Au, Ag, As, Fe, Pb, Zn, +Cu, £Sh, +(Bi-Te-W)
con mas de dos estadios de deposicion de menas ricas en sulfuros. La mineralogia no es muy compleja, en
orden de abundancia se tiene, cuarzo blanco/gris — pirita — arsenopirita — marmatita — galena — calcopirita;
siendo la pirita — marmatita — galena una de las asociaciones mineral6gicas de mayores concentraciones
de oro.

La alteraciéon predominante en todo el yacimiento es la sericita - cuarzo — pirita, presentandose en forma
pervasiva, la alteracion filica llega a ser centimétrica (albita — sericita — pirita — clorita), ocasionalmente y
en los extremos o periferia de los clavos se observa alteracion propilitica caracterizada principalmente por
cloritas, eventualmente epidota y pirita. La roca encajonante es intrusiva del batolito de Pataz y filitas del
complejo Marafion.

Entre los targets principales tenemos a la veta Daniela en profundidad y el sistema de Vetas AA —BB al
borde Este del Batolito (ver figura N°06).

- Veta Daniela:

Es una de las principales vetas del sistema NO-SE, presenta una mineralizacion de cuarzo blanco
craguelado - pirita - arsenopirita - marmatita - galena - calcopirita, con una textura masiva y bandeada,
ostenta valores de 50 — 200 g/t Au. Llegando picos de hasta 2000 g/t Au.

A partir del estudio de inclusiones de fluidos de 11 muestras con cuarzo, se definieron 32 familias de
inclusiones de fluidos (FIF), donde se determinaron temperaturas de homogenizacion y fusion. Los datos
obtenidos de la temperatura de homogenizacion media varian de 113.10°C a 329.40°C vy las salinidades
varian de 3.06 a 15.27 wt % NaCl equivalente. Los tamafios de las inclusiones varian de 2.50 um a
10.00um, el porcentaje de la poblacion total esta conformada por inclusiones bifésicas liquido — vapor.

De los resultados obtenidos se interpreta una mezcla de fluidos; la primera poblacién (F1) de fluidos se
encuentra entre 150- 320°C con salinidades de 3 — 15 wt % NaCl, seguida de una segunda poblacion (F2)
de Th°C 150-320°C y 8-15 wt % NaCl, una tercera familia de fluidos (F3) que van de 100-270°C y
salinidades de 4-10 wt % NaCl. Finalmente, se aprecia indicios de una cuarta poblaciéon (F4) con
temperatura entre 200°C y salinidad entre 10% eq. peso de NaCl.

De los Analisis ICP — ME, se realiz6 correlaciones de Pearson para determinar la correlacion del Au con
otros elementos, cuyo resultado muestra que el Au estaria asociado a elementos como Ag, As, Bi, Cu, Fe,
Pb, S, Sh, Te, Zn. Estas asociaciones estan relacionadas a la paragénesis de Au de esta veta, esto se
corrobord con los estudios de microscopia Optica y electronica de barrido, ademas de determinar la
ocurrencia de oro nativo y electrum (80%Au — 20%Ag), asociado principalmente a la pirita, alcanzando
recuperaciones metalurgicas de flotacién y cianuracion del 93%.



- Sistema de Vetas AA - BB:

Es un sistema nuevo de mineralizacion con un control estructural atipico (N30°E / 40°NOQ) tiene
mineralizacion de Au constituida principalmente por cuarzo y sulfuros primarios, en orden de abundancia
tenemos cuarzo blanco / gris — arsenopirita — pirita — galena, textura brechada con clastos de cuarzo —
alteracion sericitica en matriz de sulfuros, desarrollando la mineralizacién principalmente en la matriz en
forma diseminada y parches, en los fragmentos presenta venillas y diseminaciones. La veta alcanza
potencias de 8 metros y tiene como roca caja rocas intrusivas y filitas del complejo marafidn,
desarrollando una alteracion sericitica de intensidades moderadas a fuertes en forma pervasiva, ostenta
valores de 5 — 25 g/t Au. De los estudios microscopia optica y electrénica de barrido, se determiné que
la ocurrencia del oro esta en forma de electrum (40-65%Au — 35-60%Ag) asociado a la pirita y
arsenopirita, alcanza recuperaciones metallrgicas en flotacion y cianuracion del 87%.

De los Analisis ICP — ME, se realizaron correlaciones de Pearson determinando, que el Au estaria asociado
a elementos como Ag, As, Bi, Cu, Fe, Pb, S, Sb, Te, Zn, Zr se pudo observar q tiene bajas
concentraciones de Bi y Cu, con ligero incremento de As y Pb. La paragénesis de esta veta presenta
especies minerales como pirita, Arsenopirita, esfalerita, galena, calcopirita, Electrum

8. RESULTADOS DE LA EXPLORACION
Con los resultados obtenidos de la campafia de exploracion (perforacion diamantina y labores de
exploracion) nos ha permitido incrementar nuestros recursos de mineral en el orden de 1.4 MOz Au, los
cuales fueron estimados y modelados con el software CAE Datamine con todos los pardmetros
geoestadisticos caracteristicos de estos nuevos descubrimientos; ademas de generar nuevas areas
prospectables con alto potencial geoeconémico.

CONCLUSIONES

- El Gigante forma parte de los yacimientos orogénicos de la franja aurifera de Pataz que a la fecha ha
producido mas de 15 MOz de Au y tiene un recurso estimado de 40 MOz, por lo que se ubica dentro
de los principales y mas importantes yacimientos orogénicos de Au de la regién y del mundo.

- Las temperaturas de homogenizacion varian de 113.10°C a 329.40°C y las salinidades de 3.06 a
15.27 wt % NaCl equivalente. Los tamafios de las inclusiones de 2.50 um a 10.00pm, mayormente
son inclusiones bifésicas liquido — vapor. se determind 4 poblaciones; la primera (F1) de
temperaturas entre 150- 320°C con salinidades de 3 — 15 wt % NaCl, seguida de una segunda
poblacion (F2) de Th°C 150-320°C y 8-15 wt % NaCl, una tercera (F3) que van de 100-270°C y
salinidades de 4-10 wt % NaCl., Finalmente se aprecia indicios de una cuarta poblacion (F4) con
temperatura entre 200°C y salinidad entre 10% eg. peso de NaCl.

- Con los ultimos trabajos de exploracion se ha logrado estimar un recurso de mineral de 1.4 MOz Au,
definiendo mineralizacion econémica hasta la cota 1800 msnm; de acuerdo a los resultados de los
estudios de isotermas y geoquimico nos garantiza niveles de mineralizacién mas profundos

- Se determino un nuevo sistema de vetas de rumbo N 30°E / 40°NO, al borde Este del batolito, con
caracteristicas estructurales y mineraldgicas atipicas al sistema principal (NO-SE), de acuerdo al
Estudio de ICP-ME presentan correlaciones de Ag, As, Al, Bi, Cu, Fe, Pb, S, Sh, Te, Zn, Zr,
incremento de As y Pb, la presencia de Agy Bi se ve en depdsitos del tipo “intrusion related”

- El Gigante tiene una profundizacién de mineralizacion de 4.2 Km., manteniendo su ensamble de
mineralizacion caracteristico con ligeros decrecimientos de Ag y Cu, de acuerdo a los estudios y
analisis estructurales, geotermometria, geoquimico e isotdpico.

- El yacimiento El gigante cuenta con un gran potencial geoeconémico, lo que garantiza el incremento
de los recursos minerales y produccion de Au en forma sostenida a corto mediano y largo plazo.
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