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INTRODUCCION

Una de las tareas del Instituto Geolégico Minero y Metaltrgico INGEMMET) ha sido la de desarro-
llar el programa de Prospeccion Geoquimica Regional del Peru, que el afio 2003 cubri6 la denominada
Franja N° 4 (10° - 12° Latitud Sur), en la que se han obtenido 3425 muestras de sedimentos activos de
quebrada, con una densidad de muestreo del orden de una muestra cada 10 km? en 22 cuadrangulos.de
la Carta Nacional, abarcando parte de los departamentos de Lima, Ancash, Junin, Pasco y Hudnuco.

El objetivo de la presente publicacién es dar a conocer los distintos niveles de fondo y umbrales geo-
quimicos de los ambientes igneos a partir de la dispersién secundaria-de los elementos Cu-Pb-Zn-As y
Au.

Mediante el analisis de los datos de campo se ha procedido a la separacién de la totalidad de muestras
en 6 poblaciones estadisticas que estdn agrupadas en dos conjuntos con caracteristicas litologicas simi-
lares, como es el caso de los volcanicos predominantemente andesiticos (3 poblaciones) y los intrusi-
vos 4cidos (3 poblaciones), en los cuales se han identificado notables diferencias para cada unidad lito-
cronolégica. ’
Asimismo, se han determinado las correlaciones de estos elementos en cada poblacion estadistica, con
el fin de establecer las asociaciones que las distinguen.

ANALISIS Y PROCESAMIENTO ESTADISTICO

De las 3425 muestras de sedimento (malla —80), 794 corresponden a volcanicos predominantemente
andesiticos y 1150 muestras a intrusivos mayormente acidos.
Las siguientes son las seis poblaciones estadlstlcas seleccionadas para el presente trabajo.

Poblacion estadistica ' N° de muestras
1: Andesitas/ dacitas paledgeno-nedgenas 625
2. Andesitas creticicas ' 101 .
3. Andesitas pérmicas 68
4. Intrusivos cretacicos paleogeno-neogenos 571
5. Intrusivos permotridsicas 135
6. Intrusivos paleozoicos 444

Una vez determinadas las poblaciones estadisticas se procedié al procesamiento estadlsuco univarial
con la ayuda del software GEOSOFT v. 5.0 -Médulo CHIMERA, habiéndose obtenido los parametros
necesarios que nos permiten establecer el nivel de fondo y umbral geoquimico para cada uno de los
elementos en cada una de las poblacmnes estadisticas.

Asimismo se han realizado las correlaciones de todos los elementos en cada poblac1on con el fin de
establecer las asociaciones geoquimicas en los diversos ambientes geologicos.

NIVELES DE FONDO Y UMBRALES GEOQUIMICOS

Los niveles de fondo de cada elemento corresponden a la media geometrlca calculada, mientras que
para la obtencién del .umbral geoquimico o “threshold” en las poblaciones con distribucion lognormal

se ha empleado la siguiente férmula:
Umbral = Media geométrica + 2 Desv. Estandar
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En la Tabla adjunta'se muestran tanto los-niveles de fondo como los umbrales geoquimicos de los
_elementos As, Cu, Pb, Zn y Au en seis poblaciones estadisticas agrupadas en ambientes volcanicos

andesiticos y en Intrusivos 4cidos.

En el caso del oro, al presentar una distribucidn erratica, este no ha sido procesado estadisticamente,

por lo que se ha hecho una estimacién del umbral geoquimico considerando el 2.5% superior como

muestras anémalas. ’ ‘ ’

~ a) Volcéanicos Andesiticos , ‘
En este grupo se tienen tres poblaciones estadisticas diferenciadas cronolégicamente:
v’ Palebgeno- nedgenos
v" Cretécicos
v' Permianos

b) Intrusivos Acidos
Igualmente se tienen tres poblaciones estadisticas diferenciadas cronolégicamente:
v’ Cretacico- nebgenos '
v' Permo-tridsicos
v’ Paleozoicos

NIVELES DE FONDO Y UMBRALES GEOQUIMICOS*

Poblocién As (ppm) Cu (ppm) Pb (ppm) Zn ([ppm) Au (ppb)
Volc. PN 32-155 21- 90 31-192 | 108- 334 124
‘And. K — 17- 52 56 - 131 26- 90 106- 372 49
And. Perm 16- 42 | 16- 41 | 23- 51 73- 182 | 24
Intrus. KPN 19- 96 [ 44-145 23-123 149
Intrus. PTr 11- 40 | 21- 44 16- 39 49— 160

)Intrus. Paleoz. 10- 27 16- 49 12- 44 | 62- 131 99

" * Umbrales geoquimicos estan en negrita.

De acuerdo a lo que se puede apreciar en la tabla, para los ambientes intrusivos en general, tanto los
valores de fondo como los umbrales geoquimicos de As, Cu, Pb, Zn y Au son claramente mayores en
las rocas intrusivas creticeo-nedgenas, mientras que para los ambientes volcanicos andesiticos los
maximos niveles de fondo y umbrales geoquimicos de As, Pb y Au ocurren en los paledgeno-
neégenos, en tanto que el Cu y Zn muestran sus maximos umbrales en los volcanicos cretacicos.

El Mapa N°1 es un isovaldrico que muestra la dispersioén secundaria del cobre, definiéndose claramen-
te la region correspondiente a los cuerpos intrusivos paleégeno-nedgenos (sector occidental), donde
los niveles de abundancia son notablemente superiores respecto de los cuerpos intrusivos mds antiguos
emplazados hacia el sector oriental del area de trabajo.
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CORRELACIONES GEOQUIMICAS

A continuacién se mencionan las correlaciones que caracterizan a cada ambiente geoldgico, estable-
ciéndose claras asociaciones utilizaindose inclusive otros elémentos traza.
a) Volcanicos Andesiticos : -
1. En las Andesitas/ dacitas paledgeno-nedgenas resultan correlaciones fuertes en Zn / Pb, Ag,
Cu; Pb-Ag y Co-Fe. ‘

2. En las Andesitas cretacicas no hay correlaciones fuertes, ocurriendo solamente correlaciones

moderadas en Co / Cu, Fe, Ni; Pb-Zn; Cr-Niy Cu-Ag. '

3. Enlas Andesitas permianas se tienen correlaciones fuertes en Ni-Cr; Co-Fe, Ag-Pb y Zn-Sb.
Cabe destacar que en los volcanicos pale6geno-nedgenos se tienen correlaciones moderadas en Hg/Ag,
Hg/Sb, As/Cu, Pb/Sb, mientras que en las cretacicas y permianas las correlaciones de estos elementos
son nulas. En las andesitas cretdcicas hay moderada correlacion de Co/Ni, la misma que es débil y nula
en las permianas y pale6geno-nebgenas respectivamente; lo contrario sucede con la correlacion Pb/Ag
que és muy débil en las andesitas cretacicas y fuerte en las paleégeno-nedgenas y permianas.

b) Intrusivos Acidos

1. Enlos Intrusivos creticicos paledgeno-nedgenos ocurren correlaciones fuertes en Pb-Zn.

2. En las Intrusivos permotridsicas se dan correlaciones muy fuertes en Ni-Cr y fuertes en Co-Fe

y moderadas en Cr-Mo.

3. Enlos Intrusivos paleozoicos resultan correlac1ones fuertes en Cr-Ni.
Con respecto a los intrusivos, se tiene que la correlacion Pb-Zn es fuerte en los cretacico-nedgenos,
mientras que en los paleozoicos y permotriasicos la correlacidon es muy débil a débil respectivamente;
igualmente, las correlaciones Ag-Pb y Ag-Zn son moderadas en los cretcico-nedgenos y nula en las
otras dos poblaciones. Con respecto a la correlacién Cr-Ni, ésta es muy fuerte en los permotriasicos,
fuerte en la poblacion paleozoica y débil en la creticica-nedgena.
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En los siguientes perfiles se muestra la variabilidad del Cu, Pb y Zn en cada poblacion de intrusivos,
notandose la fuerte correlacién del Pb/Zn en los intrusivos cretacico-nedgenos.
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CONCLUSIONES

1. Los litotipos diferenciados cronolégicamente estan caracterizados considerando los niveles de
abundancia de los elementos traza. :

2. Para el caso de las unidades intrusivas, aquellas mas recientes son las que presentan mayores
niveles de fondo y umbrales geoquimicos en As, Cu, Pb, Zn y Au; es en estas unidades donde
se tiene una mejor correlacion Pb-Zn. ,

3. Conrespecto a las unidades volcanicas andesiticas, las mas recientes son las que presentan los
mayores umbrales geoquimicos en As, Pby Au.
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