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Resumen ejecutivo

La propiedad aurifera Jireh en el distrito Buldibuyo (La Libertad, Perd) pertenece a la provincia aurifera
Pataz. Esta propiedad comparte una gran cantidad de parametros descriptivos con los conocidos y
documentados depdsitos de oro orogénico en los distritos de Pataz y Parcoy, y en particular tiene la
misma roca hospedante granitica, alteracion hidrotermal, texturas de cuarzo, secuencia paragenética y
relacion textural tardia de minerales auriferos.

El estudio petrografico de las rocas pluténicas que afloran en la propiedad Jireh ha revelado dos tipos de
intrusion diferentes: monzogranito del Batolito de Pataz Carbonifero (330-327 Ma) y monzonita de poérfido de
cuerpos del Cretacico Superior (ca. 80-65 Ma). EIl monzogranito, tipificado por un color rosado (feldespato

K)y una textura equigranular, es la principal roca hospedante de las vetas de oro, y puede presentar
localmente una sobreimpresion de alteracion hidrotermal de débil a moderada, compuesta de moscovita
y clorita menor. La monzonita de porfido, tipificada por K-feldespato, plagioclasa y fenocristales de
cuarzo en una matriz afanitica, se presenta como diques o reservas, y es mas joven y no estarelacionada
con lamineralizacion de oro orogénica de Pataz (314-312 Ma).

Los depdsitos auriferos en Jireh se producen como vetas de sulfuro de cuarzo en el borde del Batolito
de Pataz. Presentan (1) una secuencia paragenética de dos etapas rica en sulfuros, con una primera
etapa compuesta por pirita, magnetita temprana, arsenopirita y cuarzo lechoso, y una segunda,
sincrénica con una fase de fracturamiento, con esfalerita, pirrotita, galena, calcopirita , telururos de
pirita, freibergita, electrum y oro con cuarzo microgranular gris azulado, moscovita de grano fino
(también llamada sericita), clorita y calcita; (2) una alteracion hidrotermal de las rocas de la veta, que
consiste en una sericitizacién generalizada con minerales menores de clorita y carbonato en rocas
pluténicas. Los minerales de Jireh se diferencian de los de Poderosa (distrito de Pataz) por su elevado
contenido de pirrotita y esfalerita, la presencia de telururos de oro y magnetita, y la baja cantidad de
arsenopirita.

Los minerales auriferos en la veta Patricia son el electrum (ca. 60-80% en peso de Au) y telururos de oro (ca.
25-40% en peso de Au). Se encuentran al final de la secuencia paragenética y estan intimamente relacionados
con la galena. Electrum (tamafio de grano: 5 a 30 U, excepcionalmente hasta 120 p) se aloja con galena en
fracturas en pirita o crece como particulas aisladas entre granos de pirrotita. Telururos de oro (tamafio de
grano: 1 a 20 p), posiblemente calaverita (??), precipitado dentro de las vetillas de galena, a menudo
unidas a los limites de pirrotita o cuarzo. Se deben realizar mas investigaciones quimicas para
determinar las composiciones minerales.

Las texturas de cuarzo son guias excelentes para evaluar el volumen de empastes posteriores y para una
estimacion aproximada de las leyes de oro. Los ensambles compuestos de cuarzo azul-grisdceo impregnado
de sulfuro que forman delicadas redes en granos de cuarzo lechoso brechados son el material de alta ley. El
cuarzo lechoso masivo, en hébitos no fracturados, es tipicamente estéril.
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Prefacio

El presente informe surge de un trabajo de consultoria geoldgica realizado en la Universidad de Ginebra
a favor de Ejecutivos y Operadores Mineros SA (EJEMIN SA), Lima. El estudio petrografico de muestras
de rocas y vetas de la propiedad aurifera Jireh en el distrito Buldibuyo (provincia de Pataz, La Libertad,
Peru), del 21 al 28 de julio de 2003, se realizé a solicitud del Ing. Manuel Cabrera, Gerente General e Ing.
Luis Ruiz, Superintendente de Mina.

Este trabajo se llevé a cabo en la continuacién de mi proyecto de investigacion sobre los yacimientos de oro
de la provincia de Pataz, y en particular de mi Ph.D. tesis, titulada “Entorno geolégico y estructural, edad y
geoquimica de los yacimientos de oro orogénico en la provincia de Pataz, Cordillera Oriental de los Andes,
Peru”. En el marco de este proyecto, realicé varias estancias de larga duracion en la regiéon de Pataz (en 1996,
1998, 2000 y 2001, es decir, 12 meses acumulados), realicé mapeo subterraneo y de superficie, muestreo
geoquimico, relevamiento e interpretacién estructural, logueo de cores y microscopia de minerales, y se visito
y estudio los depdsitos de oro en los distritos de Pataz y Parcoy.

En este informe, presento descripciones petrogréaficas detalladas, interpretaciones y fotografias de nueve
secciones delgadas y siete secciones pulidas, preparadas a partir de seis muestras seleccionadas de la
propiedad de oro Jireh. Propongo sobre la base de las observaciones microscépicas (1) una caracterizacion de
dos tipos de rocas plutonicas que afloran en el area cercana a la mina, y (2) una secuencia paragenética para la
mineralizacion de la veta de oro, inferida del estudio del mineral / ganga / minerales de alteracion y sus
relaciones texturales. Concluyo con algunas recomendaciones geol6gicas y comparaciones con los otros
yacimientos auriferos de la provincia de Pataz.

1. Introduccién

1.1. Estudios petrogréficos previos en la provincia de Pataz

Entre la literatura dedicada a los depdsitos de oro de Pataz y su huésped, el Batolito de Pataz, se pueden
encontrar descripciones petrogréaficas detalladas de minerales, alteraciones y rocas pluténicas en
Schreiber (1989), Schreiber et al. (1990), Miranda (1994), Haeberlin (2002) y Haeberlin et al. (2003). Sin
embargo, estos estudios se refieren principalmente a muestras de rocas y vetas del distrito norte de
Pataz. Para el distrito sur de Parcoy, informacion adicional, pero menos descriptiva, esta disponible en
Vidal et al. (1995) y Macfarlane et al. (1999).

1.2. Muestreo en la propiedad de Jireh

Las seis muestras estudiadas provienen de la propiedad Jireh, a unos 2,5 km al oeste de Buldibuyo en la
parte sur de la provincia aurifera de Pataz, Perd. La geologia alrededor de esta propiedad consiste en
rocas pluténicas carboniferas del Batolito Pataz (MJ 010306) y rocas metamoérficas infra-sillricas
(principalmente pizarras de la Formacion Ordovicico Contaya), superpuestas por rocas sedimentarias del
Cretacico Superior-Eoceno de la Formacion Chota (Vegarra, 2002 ). Vetas ricas en sulfuro de cuarzo (MJ
020306, MJ 040306, MJ 050306), pertenecientes a la clase de depdsitos de “oro orogénico” (Haeberlin, 2002;
Haeberlin et al., 2003) ocurren en el borde de las intrusiones graniticas y dentro de las rocas
metasedimentarias adyacentes. Estas vetas estan rodeadas por un halo de alteracion hidrotermal, compuesto
de muscovita de grano fino (término cientifico utilizado para sericita) y clorita menor (MJ 030306). Los diques
porfiriticos (MJ 060306) también afloran en la propiedad Jireh e indican una presunta actividad magmatica del
Cretacico Superior. La Tabla 1 resume las propiedades y la mineralogia de las seis muestras estudiadas, y la
Figura 1 indica su ubicacién en un mapa de mina subterranea.
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Fig. 1 - Mapa subterraneo de la mina Jireh, con la ubicacion de las muestras estudiadas (de EJEMIN SA).
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Tabla 1 - Tabla descriptiva de las seis muestras estudiadas.

Muestra # Descripcion del material Localidad Coordenadas Pulido Delgado Mineralogia
Elevacion secciones secciones
MJ 010306 Hornblenda de grano grueso CR 280, C-238,725 MJ 01 cuarzo +++, plagioclasa +++, K-
monzogranito de biotita con Patricia mia, N-9,101,284 feldespato +++, hornblenda (alterada a
ROCA alteracion débil de clorita'y Depésito de Jireh, 2710 metros clorita y epidota), biotita, magnetita,
moscovita (Batolito de Pataz) Barrio Buldibuyo circonio
hidrotermal: moscovita +, clorita,
biotita, calcita
MJ 060306 Fuertemente degradado (oxidado) CR 230, C-238,732 MJ 06 K-feldespato +++, cuarzo +++,
monzonita porfidica (Tardio Patricia mia, N-9,101,136 plagioclasa +++, biotita-
ROCA Intrusiones cretaceas) Deposito de Jireh 2709 metros
(golpe de dique / buzamiento: Barrio Buldibuyo supergénico: hidroxidos de hierro, sericita,
N28 ° E /40 ° SE) limonita
MJ 020306 Mineral de esfalerita-pirita-magnetita  Tajo 272, C-238,660 MJ 02-1, MJ 02-4, esfalerita +++, pirita +++, lechosa

en una veta Patricia de cuarzo poligonal y lechoso,
VENA ganga BoBgsHa Lo

(rumbo / buzamiento de la
veta: N5 ° E/ 25 ° SE) Distrito Buldibuyo

N-9,101,275 MJ 02-2, MJ 02-5
MJ 02-3

cuarzo ++, magnetita +, calcopirita,
cuarzo gris azulado, freibergita, moscovita-

supergénico: hidréxidos de hierro, covelline

MJ 030306  Ganga de cuarzo lechoso estéril, Gal 2700, C-238,649 MJ 03-1, cuarzo lechoso +++, moscovita +, azul-
brecciada localmente y llena de Patricia vena, N-9,101,513 MJ 03-2 cuarzo gris, calcita
VENA moscovita, azul grisaceo Depésito de Jireh, 2711 metros
minerales de cuarzo y Barrio Buldibuyo supergénico: hidréxidos de hierro
carbonato tardio
(golpe de vena/ buzamiento: N25 ° E / 40 ° SE)
MJ 040306  Pirrotita laminada rica en au Inc 514, C-238,733 MJ 04-1, MJ 04-4, pirrotita +++, cuarzo gris azulado ++,
mineral de pirita-esfalerita-galena en una veta Patricia, N-9,101,418 MJ 04-2, MJ 04-5 cuarzo lechoso ++, moscovita ++,
VENA cuarzo fuertemente brechado- aphséteode Jireh, MJ 04-3 pirita ++, clorita +, esfalerita +, galena +,
ganga moscovita Barrio Buldibuyo arsenopirita, calcopirita,
electrum, Au-telururos
MJ 050306  Esfalerita-pirita diseminada Tajo 272, C-238,681 MJ 05-1 MJ 05-2 cuarzo lechoso +++, rico en hierro
mineral con pirrotita menor en un  Patricia vena, N-9,101,293 esfalerita ++, pirita +, pirrotita,
VENA cuarzo poligonal lechoso Depésito de Jireh,

2723 metros cuarzo gris azulado, moscovita
ganga
(golpe de vena/inmersion

N20 ° W /35 ° NE)

Barrio Buldibuyo

Simbolos de frecuencia: +++ = muy abundante, ++ = abundante; + = comun, - = traza

2. Descripciones de muestras de rocas

Se analizaron dos muestras de roca pluténica: un granitoide del batolito 330-327 Ma Pataz y una monzonita
meteorizada de una intrusién de porfido del Cretacico tardio. La Figura 2 muestra las fotografias de muestra de
la mano y las correspondientes microfotografias en secciones delgadas.

2.1. Muestra MJ 010306 (Batolito de Pataz)

Esta roca pluténica de grano medio y color rosado (Fig. 2A-B) es un monzogranito tipico del Batolito de
Pataz que sufrié alteracion deuterica durante las Ultimas etapas de cristalizacién, y una sobreimpresion de
alteracion hidrotermal débil a moderada durante el emplazamiento de la zona cercana. vetas de oro. Su
evolucién paragenética se resume en la Figura 3. El monzogranito de Jireh es similar a las muestras de
monzogranito recolectadas en el depdésito Culebrillas en el distrito de Parcoy.
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Fig. 2 - Fotografias de muestras de rocas de material pluténico de la region de Jireh y sus correspondientes
fotomicrografias en nicoles cruzados de relaciones texturales minerales de cuarzo, feldespato K, plagioclasay
maficas. Abreviaturas: bi = biotita, chl = clorito, ep = epidota, kf = feldespato K, lim = limonita (supergénico),
mu = moscovita (hidrotermal), plg = plagioclasa, qz = cuarzo, ser = sericita (supergénico). (A, B) Monzogranito
de hornblenda-biotita de grano grueso con alteracion débil de clorita y moscovita (Batolito de Pataz). (C, D)
Monzonita porfidica fuertemente degradada (intrusiones del Cretacico Tardio).

El monzogranito estudiado presenta predominantemente una textura equigranular y subsidiariamente
micrografica (es decir, intercrecimiento intersticial de cuarzo y feldespato K, Fig. 2B). Su mineralogia primaria
consiste, en orden decreciente de abundancia, de cuarzo de tamafio mm (40-50% vol.), Feldespato K (25-30%
vol.), Plagioclasa (15-20% vol.) Y hornblenda menor. (fuertemente alterada a epidota y clorita) y biotita. El cuarzo
y el feldespato K son euédricos e inalterados. La plagioclasa (dividida en zonas) es euédrica y esta parcialmente
alterada a minusculas sericitas y clinozoisitas. La mayoria de las hornblendes se reabsorben y se alteran a
clorita fibrosa y epidota subédrica; los pocos cristales inalterados son verdes (¢ferrohornblenda?) e
idiomarficos. La biotita es escasa, anédrica y generalmente inalterada. Los minerales accesorios son circon y
magnetita (la muestra de roca presenta un magnetismo débil).

La evidencia de una sobreimpresion de alteracion hidrotermal débil a moderada en esta muestra viene dada
por las abundantes escamas de moscovita en los nucleos de plagioclasa (Fig. 2B), una segunda generacién de
clorito fibroradial en cavidades (¢y vetillas?), Y el desarrollo, aunque incompleto, de placas secundarias de
biotita a expensas de la hornblenda cloritizada. Las vetas tardias de calcita monomineralica probablemente
también estén relacionadas con esta etapa hidrotermal.
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Mineralogia Pluténico primario Alteracién deuterica Hidrotermal
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Fig. 3 - Evolucién paragenética del monzogranito alterado hidrotermalmente (MJ 010603).

2.2. Muestra MJ 060306 (intrusién de porfido del Cretacico tardio)

Esta muestra pardusca fuertemente erosionada (oxidada) y fracturada (Fig. 2C-D) es un dique de
monzonita porfidico. Esta roca se diferencia de los granitoides de Pataz Batolith por su textura porfidica
(esta observacion no es obvia con la muestra manual, Fig. 2C), e indica la presencia de otro evento
pluténico, presumiblemente mas joven, en el &rea de Jireh. Intrusiones porfidicas similares, relativamente
fechadas como Cretacico tardio (ca. 80-65 Ma), son comunes algunos kilobmetros al norte en los depdsitos
de Marsa en la parte sur del distrito de Parcoy (Haeberlin, 2002; Haeberlin et al., 2003).

Mineralogia Pluténico primario Alteracién deuterica Supergénico
minerales (cristalizacion tardia)

Cuarzo

K-feldespato

Plagioclasa

Biotita? S —

Clinozoisita (plagioclasa)
Sericita __(¢plagioclasa, biotita?)

Hidréxidos de hierro

Calcita S

Fig. 4 - Evolucién paragenética de la monzonita de pdérfido intemperizada (MJ 060603).

Esta muestra de monzonita tiene aproximadamente 40 vol. porcentaje de fenocristales de tamafio mm de
feldespato K, plagioclasa, cuarzo, en orden de abundancia decreciente (Fig. 2D). El feldespato K y la plagioclasa
son euédricos, escasamente zonificados y ligeramente alterados a minUsculas sericitas y clinozoisitas. El
cuarzo es anédrico, a menudo fracturado. La matriz afanitica tiene la misma mineralogia, con feldespato K,
plagioclasa y cuarzo en tamafio diminuto (tamafio de grano: 0,05-0,3 mm). Los minerales maficos (¢biotita?)
Estan completamente alterados a sericita y limonita. Varias microfracturas cortan la muestra y se rellenan con
minerales supergénicos, que incluyen sericita, calcita e hidréxidos de hierro. En esta muestra no se
identificaron minerales de alteracién hidrotermal.
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3. Descripciones de muestras de venas

Se han estudiado tres muestras de mena y una de ganga (Fig. 5) de la veta Patricia para establecer la
evolucién paragenética de los minerales de mena, alteraciéon y ganga en Jireh. Las fotomicrografias de las
relaciones entre minerales y las texturas de cuarzo se presentan en la Figura 6 y 7, respectivamente.

MJ 020306 o MJ 040306
: 4
O LR |‘HI "
IR
e 1 2
A
MJ 030306 MJ 050306 |

Fig. 5 - Fotografias de muestra de venas de las vetas de Jireh. Abreviaturas: b-qz = cuarzo lechoso brechado, ca
= calcita, chl = clorita, gn = galena, g-qz = cuarzo microgranular gris azulado (segunda generacién), m-qz =
cuarzo lechoso no deformado, mg = magnetita, mu = moscovita, p-qz = cuarzo lechoso poligonal, po = pirrotita,
py = pirita, sl = esfalerita. (A) Mineral de esfalerita-pirita-magnetita en una ganga de cuarzo poligonal lechoso.
(B) Ganga de cuarzo lechoso estéril, localmente fracturado y relleno de moscovita, cuarzo gris azulado y
minerales de carbonato menores. (C) Mineral de pirrotita-pirita-esfalerita-galena laminado rico en Au en una
ganga de cuarzo-moscovita fuertemente brechada. (D) Mineral de esfalerita-pirita diseminada con pirrotita
menor en una ganga de cuarzo poligonal y lechosa.

3.1. Muestra de mineral MJ 020306

La muestra MJ 020306 es una muestra de veta altamente mineralizada y débilmente deformada, con esfalerita
y pirita como principales minerales (Figuras 5A, 6A-C y 7A-B). Su magnetismo débil se debe a la magnetita
temprana, un mineral poco comun en los minerales de Pataz.

La ganga estd compuesta por mas del 90% en volumen de cuarzo lechoso de primera generacidn. Este cuarzo
es de tamafio mm, euédrico y poco deformado. Se observa una poligonizacién de débil a moderada de sus
granos donde la muestra esta fracturada. La magnetita es el mineral mas antiguo y crece hasta 0,5 mm de
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ancho, granos subédricos entre el cuarzo lechoso (Fig. 6A, C). La pirita es coetanea o ligeramente mas joven y
se presenta como cristales idiomérficos de tamafio mm (pirita 1), luego brechados (pirita Il) y rellenos con
esfalerita de segunda etapa (Fig. 6A-C). La pirita Il se reconoce comunmente en la muestra manual por su habito
tosco y molido. Numerosas microfracturas cortan el conjunto lechoso de cuarzo-pirita y se rellenan con una
segunda generacién de cuarzo microgranular gris azulado, moscovita de grano fino, esfalerita y calcopirita
menor. La esfalerita se presenta también como granos anédricos poiquiliticos en los contactos entre el cuarzo
lechoso poligonal y el cuarzo microgranular (Fig. 7A), y como cemento entre el cuarzo lechoso no deformado y
los limites de pirita (Figs. 6B-C, 7B). La calcopirita es como granos minusculos en inclusiones en esfalerita o
como aislada, débilmente oxidada a covelline, granos (0.1-0.2 mm). Inclusiones muy pequefias de freibergita (ca. 20
granos de 10-20 p), un mineral que contiene Ag, se encuentran en la esfalerita. No se han identificado minerales de oro
ni galena en las secciones de mineral.

3.2. Muestra de ganga MJ 030306

La muestra MJ 030306 es una vena de cuarzo lechoso estéril, débilmente oxidada, con moscovita
hidrotermal a lo largo de sus planos de fractura (Fig. 5B y 7C-D). Muestra muy poca deformacién fragil
para albergar rellenos posteriores con material de sulfuro aurifero.

Esta muestra de cuarzo macizo estd compuesta por abundantes granos de cuarzo lechoso euédricos, de hasta 5
mm de ancho, generalmente poco deformados. Este ensamblaje est4 atravesado por algunas microfracturas, y en sus
bordes, los granos de cuarzo lechoso muestran sistematicamente una mayor tasa de deformacion y tienen habitos
poligonizados e incluso brechados (Fig. 7C-D). Las microfracturas se rellenan con una segunda etapa de minerales de
ganga de pequefio tamafio, que consisten en cuarzo microgranular gris azulado, moscovita de grano fino en forma de
escamas mezcladas y granos de calcita aislados (fig. 7C-D). Localmente, la moscovita crece como cristales
idiomoérficos de 0,3 a 0,5 mm de ancho (Fig. 7D), pseudomorfos después de biotita pluténica relicta. Ningin mineral de
sulfuro acompafa a la etapa de llenado de microfracturas. A esta etapa, a su vez, le sigue una segunda generacion de

calcita y cuarzo blanco menor que crecen en corte transversal, venillas tensionales (Fig. 7D)

3.3. Muestra de mineral MJ 040306

La muestra MJ 040306 es una muestra de veta brecha rica en oro con pirrotita como mineral dominante,
pirita, esfalerita y galena (Figs. 5C, 6D-J y 7E). Tal abundancia de pirrotita en los minerales de la provincia
de Pataz es excepcional y no se ha documentado antes.

La muestra de mano se caracteriza por una textura laminada con cristales de pirita en la interfaz entre una
ganga de cuarzo-moscovita y un ensamblaje de grano fino, de 4 cm de espesor, compuesto principalmente por
pirrotita (reconocida por su color bronce y magnetismo), posteriormente corte transversal por galena veinlets.
En la ganga, los primeros granos de cuarzo lechoso estan todos poligonizados, de hecho brechados, y las
grietas estan rellenas de cuarzo microgranular impregnado de sulfuro y moscovita de grano fino (Fig. 7E). Este
ensamble esta atravesado por vetillas de clorita, aparentemente asociadas con la esfalerita (Fig. 7E).

Pirita (15-20% en volumen de minerales minerales), el mineral de sulfuro mas temprano forma agregados
de cristales de tamafio mm y forma dodecaédrica entre el cuarzo lechoso (Fig. 6D, G). La mayoria de los
cristales se fracturan y luego se rellenan con calcopirita, galena y electro (Fig. 6E, GH). La arsenopirita (1-
2% en volumen) es ligeramente posterior a la pirita, y se presenta como ejes en sus bordes o
entrecruzada en pirrotita granular (Fig. 6E) que sustituye a la pirita. La pirrotita (70-80% en volumen) crece
hacia el final de la primera etapa y durante la segunda etapa como cristales subédricos de 0,05 a 0,3 mm
de ancho en textura de relleno de espacio abierto sobre pirita euédrica (Fig. 6E-F). La esfalerita (2-3% en
volumen) y la calcopirita (0,5% en volumen) son sincroénicas (intercrecimientos con pirrotita, Fig. 6F) a
ligeramente mas jovenes (granos en fracturas en pirrotita, Fig. 6E).
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Fig. 6 - Fotomicrografias en luz polarizada plana de las relaciones texturales del mineral de oro y sulfuro en los
minerales de Jireh. Abreviaturas: as = arsenopirita, cp = calcopirita, gn = galena, mg = magnetita, po = pirrotita, py
= pirita, qz = cuarzo, sl = esfalerita. (A) Ensamblaje de mineral de primera etapa compuesto de pirita euédrica,
cuarzo lechoso y magnetita subédrica. (B). Pirita idiomérfica | (derecha) yuxtapuesta a pirita Il brecha mas
joven (izquierda), rellena de esfalerita poiquilitica. (C). Material de esfalerita cementosa entre granos de pirita
brechados. (D). Pirita idiomorfa y cuarzo lechoso euédrico, posteriormente relleno de esfalerita. (E) Conjunto
compuesto por granos de pirita fracturados rodeados de arsenopirita (husos) y pirrotita, posteriormente
rellenos de calcopirita'y galena. (F) Pirita euédrica, luego rodeada de pirrotita granular,
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Figura 6 ( cont.) - Microfotografias en luz polarizada plana de relaciones de textura de minerales de oro y sulfuro en los
minerales de Jireh. Abreviaturas: Au-Te = Au-telururos, as = arsenopirita, el = electrum, gn = galena, po = pirrotita, py =
pirita, gz = cuarzo, sl = esfalerita. (G, H). Cables de electrum e inclusiones de galena coetanea en las grietas de los cristales
idiomérficos de pirita | (I). Ensamblaje de granos de pirrotita subédricos con galena intersticial, esfalerita, arsenopirita 'y
electro. (J) Veleta de galena en pirrotita con inclusiones coetaneas de granos de telururo de oro. (K) Reliquia, pirita de
primera etapa alterada a pirrotita granular. (L) Esfalerita (marmatita) rica en hierro poiquilitico con inclusiones de pirita 'y

granos de pirrotita, posteriormente cortados transversalmente por vetillas de cuarzo.
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Fig. 7 - Microfotografias en nicoles cruzados de relaciones texturales minerales de cuarzo, moscovita y sulfuro y
carbonato en las vetas de Jireh. Abreviaturas: b-qz = cuarzo lechoso brechado, ca = calcita, chl = clorita, gqz = cuarzo
microgranular gris azulado (segunda generacion), m-qz = cuarzo lechoso no deformado, mu = moscovita, p-qz =
cuarzo lechoso poligonal, py = pirita, sl = esfalerita. (A) Veta mineralizada, compuesta de cuarzo lechoso deformado y
pirita, fracturada y rellenada por cuarzo de grano fino impregnado de esfalerita. (B). Cemento intersticial de esfalerita
y cuarzo de grano fino entre cuarzo lechoso euédrico no deformado. (C, D) Cuarzo lechoso euédrico débilmente
deformado con corte transversal de escamas de moscovita de grano fino, cuarzo microgranular y calcita tardia (vena).
(MI). Vena brecciada de alto grado con moscovita de grano fino y cuarzo microgranular que rodea un gran grano de
cuarzo poligonal, mas tarde atravesado por una vena de clorita y esfalerita asociada. (F) Material de esfalerita
cementosa entre granos de cuarzo lechoso (en el contacto: cemento de calcita diminuto).
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fracturas en pirita. La galena tardia (3-5% en volumen) crece como granos anédricos en vetillas monomineralicas

gue cortan la pirrotita (Fig. 6E, I) o como granos minusculos en las fracturas en pirita (Fig. 6G-H).

En las secciones pulidas se identificaron dos minerales auriferos, coetaneos con galena: electrum (MJ-
04-1) y telururos de oro (MJ-04-3). Electrum se aloja con galena como alambres (20-25 granos en MJ-04-
1) en las fracturas en pirita (Fig.6 GH) y crece como granos aislados (uno de 60- p- grano ancho en MJ-
04-3) entre los limites de pirrotita (Fig. 61). El tamafio de las particulas de electrum es generalmente entre
5y 30 W, y puede alcanzar localmente hasta 120 p. Los telururos de oro se presentan como pequefias
inclusiones (de 300 a 500 granos en MJ-04-3) en las vetas de galena que atraviesan la pirrotita (Fig. 6l). El
tamafio de grano de los telururos esta entre 1 y 20 p. Las observaciones microscOpicas no permiten
determinar la especie de telururo (sugerencia: calaverita, AuTe 2 ??).

3.4. Muestra de mineral MJ 050306

Esta muestra mineralizada rica en esfalerita (Figs. 5D, 6K-L, 7F) presenta caracteristicas similares a las muestras de
mineral descritas anteriormente, sin embargo, con una primera etapa de mineral menos desarrollada. Su ganga esta
compuesta de granos de cuarzo lechoso euédrico, de tamafio mm, que muestran generalmente poca deformacion,
excepto cerca de las microfracturas donde el cuarzo lechoso se poligona y se abre. Los granos de pirita aislados,
parcialmente alterados a pirrotita (Fig. 6K) acompafian al cuarzo temprano. Las microfracturas que cortan el conjunto
de cuarzo lechoso + pirita se rellenan con una segunda etapa de minerales, que consiste en abundante esfalerita
marrén oscurarica en hierro (marmatita,> 95% en volumen de minerales minerales), cuarzo gris azulado, moscovita de
grano fino, calcita menor y generaciones tardias de pirrotita anédrica pequefia y pirita clbica. La esfalerita contiene
numerosas inclusiones de los Gltimos minerales (pirrotita anédrica, pirita cibica, moscovita y granos de cuarzo gris
azulado; Fig. 6L) y forma un material cementoso entre los granos de cuarzo lechoso (Fig. 7F). La calcita menor rellena
como cemento diminuto los limites lechosos de cuarzo-esfalerita. No se han identificado minerales de oro ni galena en
la seccién de mena.

3.5. Mesa paragenética

De acuerdo con las observaciones anteriores, las vetas de oro de Jireh (veta Patricia) tienen una secuencia paragenética similar a la documentada para los otros depésitos de oro
orogénicos en los distritos de Pataz y Parcoy (Schreiber et al., 1990; Vidal et al., 1995; Haeberlin, 2002), con la excepcién de las proporciones relativas de minerales de sulfuro en los
minerales. Los minerales de Jireh se diferencian de los de Poderosa (distrito de Pataz) por su elevado contenido de pirrotita y esfalerita, la presencia de telururos de oro y magnetita, y
la baja cantidad de arsenopirita. Las muestras de mineral estudiadas se caracterizan por una asociacién de metales constante de Au, Ag, Cu, Fe, Pb, Zn, + As, + Sbh, + Te y una
secuencia paragenética rica en sulfuros (Fig.7), con una primera etapa compuesta de pirita, magnetita temprana, arsenopirita y cuarzo lechoso, y una segunda etapa de esfalerita,
pirrotita, galena, calcopirita, telururos de pirita, freibergita, electrum y oro con cuarzo microgranular gris azulado, moscovita de grano fino, clorita y calcita en microfracturas. La galena
y los minerales de Au intimamente relacionados aparecen como ligeramente posteriores a la pirrotita y la esfalerita (Fig. 7). Esta segunda etapa mineral es sincrénica con una etapa de
deformacién fragil. Una etapa posterior a la mena consta de cuarzo blanco estéril y calcita en vetillas transversales, tensionales. En la zona de oxidacién de las vetas, la pirita, la
pirrotita y la esfalerita se degradan a goethita, lepidocrocita y jarosita, y la calcopirita se reemplaza por covelline. La galena y los minerales de Au intimamente relacionados aparecen
como ligeramente posteriores a la pirrotita y la esfalerita (Fig. 7). Esta segunda etapa mineral es sincrénica con una etapa de deformacién fragil. Una etapa posterior a la mena consta
de cuarzo blanco estéril y calcita en vetas transversales, tensionales. En la zona de oxidacidn de las vetas, la pirita, la pirrotita y la esfalerita se degradan a goethita, lepidocrocita y
jarosita, y la calcopirita se reemplaza por covelline. La galena y los minerales de Au intimamente relacionados aparecen como ligeramente posteriores a la pirrotita y la esfalerita (Fig.
7). Esta segunda etapa mineral es sincrénica con una etapa de deformacion fragil. Una etapa posterior a la mena consta de cuarzo blanco estéril y calcita en vetas transversales,

tensionales. En la zona de oxidacién de las vetas, la pirita, la pirrotita y la esfalerita se degradan a goethita, lepidocrocita y jarosita, y la calcopirita se reemplaza por covelline.

Se han observado los siguientes habitos del cuarzo en seccion delgada: (1) cuarzo lechoso euédrico (m-qz),
gue muestra poca deformacion; (2) cuarzo lechoso poligonizado (p-gz), lo que indica una fractura de débil a
moderada; (3) cuarzo lechoso brechado, que indica una fracturacion intensa (b-qz); y (4) cuarzo microgranular
gris azulado (g-gz) en grietas con esfalerita, galena, electro y moscovita de grano fino. Los tres primeros

habitos, correlacionables con las texturas de pirita reflejan la intensidad
creciente
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de deformacion fragil en cuarzo lechoso de primera etapa; el ultimo es un cuarzo de grano fino de segunda
generacion, que crece durante la etapa de fractura. Los ensamblajes compuestos de cuarzo azul grisaceo
impregnado de sulfuro (g-gz) que forman redes en granos de cuarzo lechoso brechados (b-qz) son el material
de mayor calidad (p. Ej., Muestra MJ 040603). Las muestras de cuarzo lechoso masivo no fracturado son

estériles (por ejemplo, muestra MJ 030603).

Paragénesis Temprano Etapa | Estadio Il (aurifero) Tarde Supergénico

cristales euédricos empastes de microfracturas vetillas oxidacion

Magnetita

Pirita * py yo py Il py Il

Arsenopirita

Pirrotita

Esfalerita
Calcopirita
Freibergite
Galena
Electrum

Au-Telurides

Hidréxidos de hierro

Covelline

—
I
—
—
Cuarzo lechoso I —
Cuarzo azul grisaceo

Cuarzo blanco —

Moscovita (Sericita)

Clorita

Calcita y ankerita

* La pirita se presenta sucesivamente como cristales dodecaédricos de tamafio mm (pirita I), granos brechados en caso
de deformacién intensa (pirita Il) y pequefios cristales clbicos en inclusiones (pirita )

Fig. 7 - Secuencia paragenética del mineral, ganga y minerales de alteracion en los depdsitos de oro de Jireh (veta Patricia).

4. Conclusiones y Recomendaciones

4.1. Comentarios sobre las rocas plutdnicas

* Un monzogranito tipico, perteneciente al Batolito de Pataz, es la principal roca anfitriona de
las vetas de oro en la propiedad Jireh. Se puede reconocer por su color rosado (feldespato
K) y su textura equigranular.

e Unaalteracion hidrotermal de débil a moderada, mejor visible bajo el microscopio, sobreimprime
las rocas hospedadoras monzograniticas “frescas” hasta distancias de varias decenas de
metros de las vetas auriferas. Esta zona de alteraciéon distal se caracteriza por una alteraciéon
parcial de la plagioclasa a moscovita, algo de hornblenda cloritizada pseudormofosizada a
biotita secundaria y vetillas de cloritay calcita.

* Cuerpos de porfido monzonita (¢diques?) Afloran en la propiedad de Jireh. Estas intrusiones, a
menudo oxidadas, no estan relacionadas con el Batolito de Pataz y pueden cortar (!) las vetas
de oro orogénicas, ya que son mucho mas jovenes (Cretacico tardio) que la mineralizacion. El
mapeo geoldgico superficial y subterraneo de las intrusiones de porfido permitiré identificar y
delimitar areas no prospectivas.
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4.2. Comentarios sobre las venas auriferas.

* La secuencia paragenética del mineral, la ganga y los minerales de alteracién en Jireh es similar
a la documentada en la provincia de oro de Pataz. Las vetas de Jireh presentan (1) la tipica
secuencia paragenética de dos etapas, con una primera etapa compuesta por pirita, magnetita
temprana, arsenopirita y cuarzo lechoso, y una segunda, sincrénica con una fase de
fracturamiento, con esfalerita, pirrotita, galena, calcopirita , telururos de pirita, freibergita,
electrum y oro con cuarzo microgranular gris-azulado, moscovita de grano fino (también llamada
sericita), clorita y calcita; (2) la alteracion hidrotermal tipica, que consiste en una sericitizacion
generalizada con minerales menores de clorita y carbonato en rocas pluténicas. Los depdsitos de
oro de Jireh pertenecen también a la clase de depdsitos de “oro orogénico” y se encuentran en la
continuacioén sur del cinturén de oro 314-312 Ma Pataz-Parcoy.

* Los minerales de Jireh se diferencian de los de Poderosa (distrito de Pataz) por su elevada
cantidad de pirrotita y esfalerita, la presencia de magnetita y telururos de oro y la casi ausencia de
arsenopirita. El reemplazo de pirita por pirrotita puede explicarse por variaciones, incluso débiles
en las condiciones fisico-quimicas del sistema hidrotermal (por ejemplo, menor actividad de
azufre). Los minerales de pirrotita en las vetas podrian localizarse mediante el uso de varios
métodos de exploracién magnética, pero su aplicacion, aunque prometedora, es un desafio,
porque el estudio puede (1) pasar por alto los minerales de pirita ricos en oro, (2) detectar pirrotita
diseminada asociada con contacto metamaérfico aureolas de intrusiones de pérfido, y (3) detectan
magnetita, que se presenta como mineral temprano, no relacionado con la etapa de oro, en las
vetas y como mineral accesorio en laroca hospedante de monzogranito.

+ Los minerales auriferos en la veta Patricia son el electro (ca. 60-80% en peso de Au) y telururos de
oro (ca. 25-40% en peso de Au). Se encuentran al final de la secuencia paragenética y estan
intimamente asociados con la galena. Electrum (tamafio de grano: 5 a 30 Y, excepcionalmente
hasta 120 p) se aloja con galena en fracturas en pirita 0 crece como particulas aisladas entre
granos de pirrotita. Telururos de oro (tamafio de grano: 1 a 20 p), posiblemente calverita (??), se
precipita dentro de las vetillas de galena, a menudo unida a los limites de pirrotita o cuarzo.
Recomiendo investigar méas a fondo las composiciones quimicas de los telururos de oro y
electrum mediante microsonda electrénica y analizar, ademas de Au, Ag, Pb, Zn, también los

contenidos de Bi, Sh, Se, Te en algunas muestras de mineral.

+ Las texturas de cuarzo son excelentes indicadores de la naturaleza y la intensidad de la
deformacién que prevalece durante la formacion de vetas. Su analisis es una guia poderosa para
evaluar el volumen de empastes posteriores y para una estimacién aproximada del oro. Los
conjuntos compuestos de cuarzo azul grisaceo impregnado de sulfuro que forman delicadas
redes en granos de cuarzo lechoso brechados son el material de alta-ley. El cuarzo lechoso
masivo, en habitos no fracturados, es tipicamente estéril.

Yves Haeberlin
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Glosario

Depdsitos de oro orogénico:

Estos depdsitos, anteriormente llamados mesotérmicos o alojados en zonas de corte, son una clase distintiva de
depdsitos minerales que ha sido la fuente de gran parte de la produccion mundial de oro. Los minerales son
ampliamente reconocidos tanto en cinturones moéviles fanerozoicos como en bloques craténicos mas antiguos. Las
caracteristicas geoldgicas consistentes incluyen rocas hospedantes deformadas y con metamorfosis variable;
volumen de sulfuro de bajo a moderado; ensamblajes de alteraciéon de carbonato-sulfuro-sericita-clorita en rocas
huésped de facies de esquistos verdes; baja salinidad, CO 2- fluidos ricos en minerales; y, normalmente, una
asociacion espacial con estructuras compresionales a transpresionales a gran escala. Los depésitos de oro
orogénicos normalmente consisten en abundantes vetas de carbonato de sulfuro de cuarzo. Estas vetas se formaron
en una amplia gama de presiones de la corteza superior a media (1-5 kbar) y temperaturas (200-650 ° C). Representan

un flujo de fluido regional inherente al tectonismo a lo largo de margenes convergentes.
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