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INTRODUCCION

El Instituto Geolégico Minero y Metaliirgico del Pert dentro de su programa de prospeccién
geoquimica regional llevo a cabo el aflo 2005 el muestreo de sedimentos de quebrada de las cuencas
de la vertiente pacifica, ubicadas entre los paralelos 9°00° a 10°00° de latitud sur (Cordillera
Occidental). Esto ha implicado la recoleccion de 827 muestras de sedimento activo de corriente, con
una densidad de muestreo de 1 muestra cada 10 km’. Las muestras han sido analizadas por el método
del plasma acoplado inductivamente por espectrometria de masa (ICP-MS) con digestion de agua
regia (52 elementos) y por ensayo al fuego — espectrometria de absorcion atémica (AAS) para la
determinacion del oro, habiéndose realizado el correspondiente control de calidad.

El objetivo del presente estudio es caracterizar el magmatismo andino del
i | Pert Central a partir de la dispersion secundaria de algunos elementos
traza y mayores, de manera que podamos encontrar elementos o
asociaciones de elementos que nos permitan diferenciar cada evento
geoldgico.
Se ha trabajado con 16 elementos traza: Ag, As, Au, Cd, Co, Cr, Cu, Hg,
i Mo, Ni, Pb, Sb, U, V, W y Zn como también con algunos elementos
mayores. Cada una de las poblaciones estadisticas y cada elemento han
sido tratados independientemente, segin tengan o no tendencia a la
distribucién gaussiana, con lo cual se han obtenido los respectivos
pardmetros geoquimicos (background y threshold). Asimismo, se ha
aplicado la estadistica multivarial como es el anlisis de los componentes

-

principales (ACP), lo que nos ha permitido caracterizar para cada
Fig. 1. Mapa de Ubicacion  poblacion estadistica sus respectivas asociaciones de elementos.

Muy importante ha sido la asignacién en campo de cada muestra a una
unidad geoldgica predominante, como proveedora del sedimento a la quebrada. De acuerdo a este
criterio se ha procedido a dividir la data de acuerdo a caracteristicas comunes como son la litologia
predominante y la edad de las unidades aportantes, dando como resultado un total de diez poblaciones
estadisticas, de las cuales para interpretar la evolucién de la distribucién de los elementos se han
tomado las cuatro mas importantes como son: El Grupo Casma, el Batolito de la Costa, el Gru po
Calipuy y el Batolito de la Cordillera Blanca.

GEOLOGIA Y GEOQUIMICA REGIONAL

El Grupo Casma se caracteriza por una serie volcano sedimentaria del Albiano (Cretdceo inferior)
que consiste en lavas andesiticas almohadilladas, tobas y areniscas intruidas por diques y sills
andesiticos y basdlticos emplazados en medio marino. El Batolito de la Costa (segmento Lima)
datado desde Cretdceo superior hasta el Eoceno, se trata de una serie de plutones de composicion
variada (basicos a dcidos), siendo superficialmente més abundante las rocas basicas. (Pitcher W. et al,
1997) El Grupo Calipuy (Paledgeno — Nedgeno) consiste de una serie de productos lavicos y
piroclasticos emitidos por los centros volcanicos de composicion intermedia a 4cida (andesitas
basilticas a riolitas), predominando las andesitas, dichas rocas son de naturaleza calcoalcalina a
medianamente potasica. (Rivera M. et al, 2005) EI Batolito de la Cordillera Blanca (Nedgeno)
caracterizado por rocas de cardcter acido (granitos — tonalita). Todo este magmatismo se encuentra
emplazado paralelo a la zona de subduccién. (Ver Fig. 7)
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Los sedimentos activos han sido tomados de quebradas tanto de primer, segundo o tercer orden,
himedas o secas, siendo tamizadas en campo con la malla N° 30 y analizadas en laboratorio en malla
N°200.

Las Principales unidades litoestratigrificas mencionadas anteriormente representan las poblaciones
estadisticas seleccionadas para el presente estudio.

LaFig. 2y 3 nos muestra la evolucion de los valores del Calcio y Magnesio a través del tiempo y en
las diferentes unidades geologicas, observandose una clara variacién en sus concentraciones,
haciéndose menos abundante al alejarse de la costa.

Las valores del Calcio y Magnesio se reducen, creidndose una relacién edad — concentracion, es decir,
a menor edad, menos es la concentracion.

En la Fig. 4 el Cobre también muestra una relacion directa edad — concentracién, lo cual se puede ver
expresado en la disminucion de los valores de fondo (background), dibujado como una linea negra
dentro del hax - plot (caja de bigotes).
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La Fig.5 nos muestra un caso especial de la variacion de los valores del Molibdeno, cuya
concentracion desciende a través de tiempo, rompiéndose esta relacion al emplazarse el Batolito de
la Cordillera Blanca .

DISTRIBUCION DE ELEMENTOS

La distribucién para algunos elementos es bien marcado respecto a las determinadas unidades
geoldgicas, como por ejemplo: el Uranio, Molibdeno, Wolframio, cuyos valores altos estin
relacionados al Batolito de la Cordillera Blanca. (Ver Fig. 6)

Mientras que otros elementos (Cr, Co, y Ni) muestran una distribucion uniforme tanto en la
Cordillera Blanca como en la Cordillera Negra
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Los restantes elementos (Pb, Zn, Ag, As, Sb) muestran una dispersion con una ligera orientacion
andina (SE-NW).

El mercurio, elemento en que la mayoria de sus muestras estuvieron por debajo del limite de
deteccién, sus pocas muestras analizadas y ploteadas en el mapa de distribucion muestran una
orientacion andina, estando dispuestas mayormente a las zonas més altas de la Cordillera Negra donde
se emplaza el Grupo. Calipuy. El oro muestra una dispersién muy errédtica y sus valores més altos se
encuentran en los alrededores de la localidad de Pira, ubicada en la parte central de la Cordillera
Negra, con una orientacion transversal al rumbo andino, en direccion al yacimiento Pierina.

El vanadio muestra una distribucién con sus mas altos valores en la parte occidental de la Cordillera
Negra, con una disminucién muy clara de sus concentraciones hacia el este.

Se puede observar una fuerte dispersién secundaria de Pb, Zn, Sb, Ag y As a lo largo de
aproximadamente 40 km. en la Cordillera Negra (rio Aija), partiendo desde el distrito de Aija muy
cerca del eje de Tapacocha hasta las proximidades de la costa, producto de los pasivos ambientales
dejados por la mineria en las cabeceras de las cuencas.

Fig. 6. Mapa de distribucion del Uranio nétese Fig. 7. Mapa Geologico Generalizado destacando las
Los valores altos en la Cordillera Blanca principales cuatro unidades materia del presente
principales estudio.

TRATAMIENTO ESTADISTICO

De la totalidad de las muestras recolectadas en el campo sélo se tomaron en cuenta para el tratamiento
estadistico, aquellas cuya predominancia composicional de clastos de menor tamaifio (aprox. 5 cm.) sea de
naturaleza ignea, por lo que se ha trabajado con 416 muestras. Cada una de las poblaciones tratadas
estadisticamente cuenta con un minimo de cuarenta muestras lo cual asegura un tratamiento representativo
con resultados confiables para cada poblacion. Mediante este andlisis se encontrd los principales
parametros geoquimicos (background y threshold) para cada una de las poblaciones, ademis de las
correlaciones (coeficiente de Pearson) que nos permiten establecer relaciones muy importantes de los
elementos por poblacion.

Comparando las correlaciones de pearson entre el Grupo Calipuy y el Grupo Casma (ambos volcdnicos) se
observa un grupo bien marcado de correlaciones muy fuertes para este dltimo. (Sb, Cd, As, Ag,y Zn)

De igual manera al comparar las correlaciones de Pearson entre los intrusivos, es el Batolito de la
Cordillera Blanca el que presenta una mejor correlacion de elementos. La mejores correlaciénes del oro se
encuentra asociado a aquellos eventos de edad Paleégeno — Nedgeno.
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El tratamiento estadistico incluyé el andlisis por componentes principales con el propésito de encontrar una
patrén geoquimico por dispersion secundaria para cada una de las poblaciones. (Ver Cuadro 01).

ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (ACP)

Como componente principal 1, para las cuatro unidades, se tiene una asociacion base de Ag, Pb ,Zn, Cd,
Sb, con el afladido del As, el cual estd presente en el Grupo Casma, Batolito de la Costa y Grupo Calipuy,
estando ausente en ¢l Batolito de la Cordillera Blanca.

En cuanto al componente principal 2, se tiene la asociacién de los elementos N - Cr o Ni- Co relacionados
al Grupo Casma, Grupo Calipuy y Batolito de la Cordillera Blanca, salvo en el caso del Batolito de la
Costa, donde destaca la asociacién Cs - Rb.

El tercer componente principal, agrupa los elementos (Cr - V o Cr - Ni), mientras que en el Calipuy se
identifica la asociacion Rb-U. En el Batolito de la Cordillera Blanca aparece nuevamente la misma
asociacion Cs - Rb, identificada en el Batolito de la Costa (PC2).

Cuadro 01, Com Principales. (Muestra las principales asociaciones de elementos)
Unidades
| Litoestratigrificas PCl VExp% pC2 VEpi | PC3 1 VEp¥%
Grupo Casma Ag.ALCACu,Cs Mn Pb,Sh Zn 4 Co-Ni n cr-v 7
Batolito de la Costa Ag.As.CdMnPb.SbZn 27 Cs-Rb I8 Cr-Ni ]
Grupo Calipuy Ag.As,CAFbShZn n CeNi 16 Rb-U I
Banlito de la Cordillera | Ag Cd.CuPb,ShSr.Zn 40 CoCeNiLV 7 Cs-Rb 10
Blanca
CONCLUSIONES

Los box - plot (Fig. 2, 3, 4 y 5) muestran una clara diferencia de la concentracién de algunos
elementos mayores y traza en direccién oeste - este, relacionado a la evolucién del magmatismo
andino haciéndose este cada vez mas acido.

La Fig. 6 reafirma la relacion que existe entre las concentraciones de los elementos y la evolucion del
magmatismo andino al encontrar una clara orientacion andina en la dispersion secundaria de estos.

De acuerdo al ACP, ademds de la predominante asociacién polimetélica, se tiene la asociacion de
elementos alcalinos litéfilos Cs - Rb, que permite diferenciar geoquimicamente a ambos cuerpos
intrusivos batoliticos de los volcanicos. Dichos elementos tienen alta afinidad con la fase fundida de
los magmas (incompatibles) y deben su enriquecimiento tanto a los fluidos acuosos como a los
fundidos hidratados de los basaltos y/o metasedimentos subducidos. Se ha identificado la asociacién
alcalina Rb - U en los volcdnicos Calipuy, atribuible a la presencia de volcénicos de composicién
dcida (riolita). En el Grupo Casma, destaca la asociacién Cr - V, elementos de transicién que
confirman la naturaleza intermedia de estos magmas calcoalcalinos.

A pesar de que los datos trabajados resultan de la dispersién secundaria de sedimentos, estos patrones
geoquimicos obtenidos mediante los mapas de distribucién y el ACP, mantienen ain el reflejo de lo
que se obtiene a partir de datos de dispersion primaria.
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