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RESUMEN

En el afio 2007 se desarrollaron trabajos de prospeccion
geoquimica regional en las cuencas hidrogréficas de la vertiente
pacffica, ubicadas entre las latitudes 8°00" y 9°00’ sur. Estos trabajos
consistieron en la recoleccién de 912 muestras de sedimentos
activos de quebrada.

El &rea en cuestion comprende parte de las regiones de Ancash y
La Libertad, y abarca superficialmente 12 169 kn?, en los que se
emplazan tres unidades fisiogréficas: llanura costanera, cordillera
Occidental y estribaciones andinas. Las cotas varian desde el
nivel del mar hasta por encima de 6 600 msnm. Las cuencas en las
que se tomaron muestras fueron las de Santa, Vird, Chao,
Lacramarca y Nepefia.

En el &rea se distribuyen unidades geoldgicas que van desde el
Jurésico hasta los depdsitos recientes, como son las formaciones
Chicama, Oy6n, el grupo Goyllarizquisga, las formaciones Casma,
Pariahuanca, Chulec, Pariatambo, Jumasha, Celendin, Chota,
Huaylas, el grupo Calipuy y los depésitos cuaternarios. Asimismo,
se observan rocas intrusivas pertenecientes al batolito de la Costa
y al de la Cordillera Blanca.

Importantes recursos minerales tanto de oro como de polimetalicos
se emplazan en una faja de 40 a 75 km de ancho. Estan
relacionados principaimente a los volcanicos Calipuy y también a
rocas sedimentarias mesozoicas intruidas por cuerpos
subvolcénicos. Se han definido siete franjas metalogenéticas que
involucran tanto depésitos epitermales como de tipo skarn; ademas
se mencionan las zonas de alteracion existentes. Otro recurso
importante es el carbdn, el cual es explotado desde hace varias
décadas.

Las muestras recolectadas han sido pretamizadas con malla de 30
micras, luego tamizadas en malla de 200 micras y posteriormente
analizadas por 53 elementos por los métodos espectrometria de
masas con fuente de plasma de acoplamiento inductivo ICP-MS
(previo ataque de agua regia) y ensayo al fuego-absorcién atémica.
El control de calidad implicé la insercion de 103 muestras de control,
esto es, 33 estandares, 35 blancos y 35 duplicados, los cuales
permitieron establecer los niveles de exactitud, contaminacion y
precision de los datos utilizados en el presente estudio.

Antes del procesamiento estadistico, las muestras fueron

agrupadas en seis poblaciones de acuerdo al criterio litologico y
cronoldgico de las unidades fuente de dichos sedimentos que son:
sedimentarios jurdsicos, sedimentarios clasticos, sedimentarios
carbonatados Cretacicos, volcanicos paledgeno-nedgenos,
intrusivos del Cretacico superior-Paledgeno e intrusivos del
Nedgeno.

El procesamiento estadistico consistio en aplicar el procedimiento
multivarial (andlisis de componentes principales y de cluster) a fin
de determinar las asociaciones de elementos que destacan en
cada poblacion estadistica, para lo cual se contaba con los resultados
de las correlaciones bivariales. Una vez identificadas dichas
asociaciones se procedid a efectuar la estadistica univarial de los
elementos involucrados, con el fin de determinar los niveles de
fondo y umbrales que caracterizan a cada poblacion, asi como
para determinar los valores andmalos. Para el caso de distribuciones
lognormales, como ocurre en la mayor parte de los casos, el
umbral se calculd segun la formula en base a la media mas dos
veces la desviacion estandar, en tanto que para distribuciones
erraticas el umbral se estim6 segun el percentil 95.

Asimismo, se realizé una comparacion de los niveles de abundancia
de cada elemento en las seis poblaciones estadisticas, lo que permite
establecer distinciones, dado que en algunos casos como el
antimonio, bismuto, cobre, estafio, litio, manganeso o vanadio,
estos niveles son distintivos de los ambientes geoldgicos
involucrados.

Las intensidades de cada anomalia se establecieron con base en
el umbral geogquimico, por lo que se registraron anomalias débiles
(hasta dos veces el umbral), moderadas (dos a tres veces el
umbral), fuertes (tres a cuatro veces el umbral) y muy fuertes (mas
de cuatro veces el umbral).

Se obtuvo 306 anomalias geoquimicas por los distintos elementos
traza seleccionados, 178 de las cuales son de oro (de diversa
intensidad) y de asociaciones polimetalicas (de intensidad por lo
menos moderada).

Por Ultimo, se registraron las asociaciones andmalas resultantes
en cada ambiente geoldgico, las cuales identifican tanto las
ocurrencias mineras conocidas como las anomalias que deben
investigarse a escala local.
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INTRODUCCION

El programa de prospeccién geoquimica regional que lleva a cabo
INGEMMET desde el afio 2000 tiene como objetivo principal obtener
informacion de campo que permita la elaboracién del Atlas
geoguimico del Per(, y en el afio 2007 ha cubierto las cuencas de
la vertiente pacifica situadas entre las latitudes 8°y 9° sur.

Durante los trabajos sistematicos se recolectaron 912 muestras de
sedimento activo de corriente, tanto en cursos con escorrentia
superficial como secos. Dichas muestras fueron analizadas por 53
elementos con los métodos ICP-MS (digestion en agua regia) y
ensayo al fuego-absorcion atémica.

De acuerdo a las unidades geoldgicas aflorantes en el &rea en
cuestion, las muestras fueron agrupadas en seis unidades
mayores, las cuales son tratadas como «poblaciones» en el
procesamiento estadistico. Estas poblaciones son: sedimentarios
clasticos del Jurasico, sedimentarios clasticos del Cretacico inferior,
sedimentarios carbonatados del Cretécico y Volcénicos del
Paledgeno-Nedgeno, intrusivos del Cretacico superior —
Paledgeno e intrusivos del Nedgeno.

El procesamiento estadistico consiste en un tratamiento univarial,
bivarial y multivarial, mediante el cual se determinan los parametros
que llevan por un lado a definir los valores de fondo y umbrales
geoquimicos y, por otro, a determinar las correlaciones y
agrupaciones entre variables o elementos quimicos.

La caracterizacion de las tendencias de distribucion estadistica de
cada elemento, ya sea lognormal o erratica, permite calcular o
estimar los umbrales geoquimicos para cada caso, con lo que se
identificaran los valores andmalos. Con respecto a los valores de
fondo, hay algunos elementos quimicos que tendran niveles
distintivos para cada ambiente geoldgico, lo que permitira
caracterizar a estos.

Una vez determinadas las anomalias geoguimicas, estas son
caracterizadas de acuerdo al contraste a partir del umbral, lo cual
se grafica en los mapas elaborados para cada unidad geoldgica
regional (0 poblacion estadistica).
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UBICACION

La zona de estudio se localiza en la parte central del Perd, entre
las regiones de Ancash y La Libertad, limitada por los paralelos
8°00" y 9°00" de latitud Sur, que corresponden a las cartas
nacionales de Salaverry (17f), Santiago de Chuco (17g), Pallasca
(17h), Santa (18f), Santa Rosa (18g) y Corongo (18h). Comprende
aproximadamente un &rea superficial de 12 169 km?.

La carretera Panamericana Norte es el acceso principal desde
Lima hacia la zona de trabajo, siendo el area més favorable el
valle del Santa, con carretera asfaltada en la mayor parte de su
curso; de ella se derivan ramales importantes como los que llegan
alos pueblos de Huallanca, Corongo y Sihuas. En el sector norte,
desde Truijillo se llega a las provincias de Quiruvilca, Santiago de
Chucoy Huamachuco, desde las cuales se toman diferentes rutas
mediante carreteras afirmadas, trochas carrozables y en gran
mayoria caminos de herradura, que llevan a las distintas localidades
donde se realiz6 esta investigacion (Fig. 1.1).

CLIMA

El clima esté influenciado por la ubicacion natural y la altitud (Fig.
1.2), y varia desde templado célido, subtropical (en el litoral
costefio), hasta el clima polar en las areas de los nevados y glaciares
de la cordillera Blanca.

La temperatura media anual varia desde 24 °C hasta niveles
inferioresa 0 °C. Entre estos dos climas extremos se identificaron
cuatro niveles climéticos: templado-célido, templado-frio, boreal y
subpolar alpino. Las temperaturas entre 1 700 y 2 900 msnm
varian desde 12 a 22 °C; entre 3 000 y 3 800 msnm el clima es
templado-frio, con temperaturas medias que varian desde 10 hasta
18 °C; enla época invernal la temperatura desciende hasta 0 °C.
En estos dos pisos climéaticos estan localizados los centros urbanos
més importantes de la region y los més densamente poblados. El
clima boreal caracteriza a la puna o paramo (3 800 a 4 800
mshm), donde solo es posible el pastoreo de ovinos y camélidos
y con temperatura media anual que fluctia entre 6 y 10 °C,
predominando temperaturas invernales prolongadas de 0 °C.

A partir de 4 800 hasta 5 000 msnm el relieve es muy accidentado
y se observa solo la presencia de bosques residuales. Corresponde
aeste piso altitudinal el clima subpolar alpino, con temperaturas

medias anuales que varian de 1 a 5 °C y niveles extremos de
frigidez.

FISIOGRAFIA

En el &rea de estudio se reconocen tres unidades fisiograficas en
dos regiones geograficas: costa y sierra (Fig. 1.3).

Llanura costanera

Comprenden altitudes que oscilan entre 0—500 metros de altura.
Esllana, extensa, deseértica, arenosa y estéril, se interrumpe entre
los valles que cruzan los rios Lacramarca, Santa, Chao, Vir(,
Samanco, Casmay Huarmey.

Cordillera Occidental

Conserva su eje con direccion NO-SE, presenta fuertes disecciones
asi como montafias de plegamientos formados en el Mesozoico-
Cenozoico. Presenta ademas fallas y elongamiento de intrusivos
con rumbo noroeste. La altura que tiene actualmente se origind
por movimientos epirogénicos hasta el Terciario tardio y
Cuaternario. Las crestas de la Cordillera Negra sobrepasan en
promedio los 4 000 msnm, mientras que sus cumbres mas altas
alcanzan altitudes cercanas a 5 000 m. Se encuentran disectadas
por quebradas profundas que fluyen hacia el valle del rio Santa, el
cual corre paralelo a todo lo largo de la cordillera Negra.

La cordillera Blanca —constituida por un conjunto de nevados que
son los mas altos del Peri— abarca aproximadamente 2 000 km?
de superficie, con altitudes que alcanzan mas de 6 600 msnm. La
mitad de sus cumbres estan cubiertas de hielo debido al fenémeno
del retroceso glacial, y se han formados varias lagunas al pie de
los nevados, que dan origen a los numerosos rios de la cuenca.
Lalinea de cumbres de la cordillera Occidental determina la divisoria
continental entre las cuencas hidrograficas del Pacifico y del
Atlantico.

Estribaciones andinas

Se ubica entre los flancos de las cordilleras Occidental y Oriental,
donde se forman disecciones profundas con pendientes altas como
resultado de procesos erosivos y tectdnicos. Estos valles tienen
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altitudes que oscilan desde 500 a3 000 msnm., con formas concavas
tipo «V», cortando generalmente afloramientos sedimentarios y
metamarficos.

El rio Santay sus tributarios cortan ampliamente la superficie de
puna. Aungue sus valles principales podrian haberse profundizado
hasta cierto punto por factores tectdnicos, ellos son mayormente
producto de la erosion. En todos los valles de la region se reconoce
en la seccion transversal una parte alta, ancha y abierta, y una
parte inferior encafionada, las cuales son denominadas etapa valle
y etapa cafion.

La cuenca del Santaincluye principalmente al Callejon de Huaylas
y el curso alto del rio Santa, con una parte baja del callejon localmente
encafionado. La expresion tipica de este cafion se manifiesta en el
rio Santa en el lugar denominado Cafién del Pato, aguas abajo de
Huallanca. El Cafién del Pato es un impresionante accidente
geografico producido por la erosion de las torrentosas aguas del
rio Santa. Alli las rocas graniticas de la cordillera Negra se
aproximan a menos de 5 metros de distancia. Aprovechando este
accidente geogréfico, el hombre ha horadado verdaderos prodigios
de laingenieria peruana y mundial como mas de 35 tineles y la
construccion de la Central Hidroeléctrica del Cafion del Pato, una
de las mas importantes fuentes generadoras de energia eléctrica
del pais. La etapa valle del Santa esta asociada a terrazas de
erosion y terrazas de acumulacion. Un ejemplo es la plataforma,
aproximadamente a 2900 msnm, ubicada en el flanco occidental
del Cafién del Pato.

Hidrografia

La zona de estudio es parte de la vertiente del Pacifico, nace enla
cordillera Occidental y esta delimitada por ella, y se alimenta de las
precipitaciones pluviales estacionales y los deshielos de las partes
altas (zonas con glaciacion). Entre los rios de la vertiente del Pacifico
se encuentran el Santa, Vird, Chao, Lacramarca y Nepefia
(Fig.1.4). Se debe mencionar también la cuenca del Alto Marafién
que redine las microcuencas de los rios San Miguel, Liamay Sihuas,
pertenecientes a la vertiente del Atlantico. Las otras cuencas de
esta vertiente seran motivo de estudio el afio 2008.

Cuenca del rio Santa

Este rio, en su curso superior y medio, separa las cordilleras
Blancay Negra, formando un valle interandino orientado de sur a
norte y conocido con el nombre de Callején de Huaylas. Tiene el
caudal mas regular de todos los rios de la costa, su area de
drenaje es 14 952 km?y la humedad es de 83 % aproximadamente.
Tiene una longitud aproximada de 316 km. Su pendiente promedio
es de 1,4%, sin embargo alcanza su maxima pendiente de 4% en
el sector denominado Cafion del Pato. Los origenes del Santa se
encuentran en el nevado de Tuco, donde nace con el nombre de
quebrada de Tuco, y penetra luego en las lagunas de Agnashy

Conococha. De ésta Ultima sale con el nombre de rio Santay lo
conserva hasta su desembocadura en el Pacifico.

Cuenca del rio Virt

El rio Viri se encuentra en la costa norte del Perd. Su cuenca se
extiende por las provincias de Vir(, Julcany Truijillo, pertenecientes
al departamento de La Libertad. La cuenca es de 2 805 km?. Su
sistema hidrografico tiene su origen en un grupo de pequefas
lagunas: Usgén, Brava y Negra, ubicadas en las faldas del cerro
Peldn Chico, las cuales dan nacimiento al rio Huacapongo. Por
otro lado, las precipitaciones estacionales que caen principalmente
en los cerros Los Colorados y Guitarras dan origen al rio Las
Salinas; a su vez, la confluencia de estos dos rios da nacimiento al
rio Vird.

La longitud del cauce principal es de 89 km, con una pendiente
promedio de 5%; sin embargo, en algunos sectores se hace mas
fuerte, especialmente en el rio Pirhuay, tributario por la margen
izquierda. Desde sus origenes hasta su desembocadura en el
mar, el cauce es irregular y tortuoso, siguiendo predominantemente
una direccion de noreste a sudoeste.

Cuenca del rio Chao

El rio Chao recorre parte de las provincias de VirQ, Julcan y
Santiago de Chuco, pertenecientes al departamento de La Libertad,
abarcando 1 558 km2. El rio Chao se forma de la union de dos rios
principales: Chorobal y Huamanzaiia, que se unen aguas abajo
de la carretera Panamericana Norte. Tiene su origen al pie del
cerro Ururupa, en las proximidades del paraje Los Toritos,
aproximadamente a 4 050 msnm. El rio se alimentado
principalmente de las precipitaciones estacionales en las alturas
delflanco occidental de la cordillera de los Andes.

Cuenca del rio Lacramarca

El rio Lacramarca, que nace en la cordillera Negra y drena de
este aoeste, se caracteriza por ser una pequefia hoya hidrografica
que mide aproximadamente 800 km2, y queda en plena sombra
de lluvias, por lo cual en afios de abundantes precipitaciones su
curso inferior se presenta seco.

Cuenca del rio Nepefia

Este rio nace en la laguna Chupicocha a 4 600 msnm, posee un
area de drenaje de 1 900 km? hasta su desembocadura, con una
longitud de 73,5 kmy una pendiente de 22% en las partes altas
(entre las lagunas Maratacocha y Colcap), mientras que aguas
abajo el promedio es de 6%. Su curso es bastante sinuoso, con
direccion predominante NE-SO; sin embargo, en la localidad de
Huambacho adopta una direccion E-O, desembocando en el
océano Pacifico.
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ESTRATIGRAFIA

Enla Figura 2.1 se observa el mapa litologico generalizado que
tiene como base la Carta Geoldgica Nacional y sus actualizaciones,
el cual se aproxima a las poblaciones estadisticas en las que se
ha dividido el conjunto de datos. El criterio de separacion estéa
determinado en funcion del caracter litologico y la edad de las
unidades que han aportado los sedimentos.

La columna estratigrafica general del &rea de trabajo se presenta
en la Figura 2.2. A continuacion se sintetiza la geologia del area
de estudio que comprende desde el Jurasico hasta el Cuaternario.

Mesozoico

Sedimentarios jurasicos

- Formacién Chicama

Aflora en los cuadrangulos de Pallasca y Corongo, en el sector
septentrional y central del cuadrangulo de Salaverry y en el
borde oriental de la hoja de Santa.

Signada por Sttapenbeck (1929), consiste de una gruesa serie
sedimentaria compuesta principalmente de lutitas bien laminadas
y de aspecto pizarroso, de color gris oscuro a negro y ocasionales
intercalaciones de horizontes de areniscas de color pardo y
marrdn, cuarcitas claras y limolitas gris parduscas por intemperismo.
Se estima que las lutitas pizarrosas constituyen el 80% de la
litologia de la formacion que contiene algunos horizontes fosiliferos.

La formacion Chicama es discordante a las formaciones mas
antiguas e infrayace en discordancia paralela a la formacién Oyén.

Debido al contenido de especies de los Ammonites Perisphinctes,
Berriasellay Aspidoceras, Wilson (1967) la atribuy6 al Titoniano.
Se correlaciona con el grupo Yura del sur del Perd.

Volcanicos y sedimentarios cretacicos

- Formacion Oyén

Aflora en forma de fajas en los cuadrangulos de Pallascay Corongo
con direccion NO-SE. Esta formacion consiste de areniscas gris a
gris oscuras de grano fino a medio, intercaladas con limoarcillitas

y limolitas gris oscuras. En su parte infetior presenta estratificacion
delgada, con laminacion fina, ondulada y paralela. En su parte
media, niveles limoarcilliticos con capas de areniscas y limolitas.
En la parte superior, predominan las areniscas y limolitas
carbonosas, con intercalaciones de limoarcillitas carbonosas.

En su limite inferior esta formacidn sobreyace concordantemente
alaformacién Chicama (Titoniano) y en su limite superior infrayace
alaformacién Chimd (Valanginiano), definidas por la aparicion de
areniscas cuarzosas; esta posicion estratigréfica indica que
pertenece al Neocomiano inferior.

GRUPO GOYLLARIZQUISGA

- Formacién Chimu

En la region aflora en los cuadrangulos de Pallasca, Corongo,
Santiago de Chucoy Santa Rosa. La formacion Chimi representa
los horizontes inferiores del Cretacico. Originalmente fue descrita
por Stappenbeck (1929) en la regién del Alto Chicama bajo la
denominacién de «cuarcitas del Weldiano», posteriormente
Benavides (1956) le dio la categoria de formacion.

Litologicamente se compone de cuarcitas de color blanco a gris
claro, raras veces oscuras y con tonalidades rojizas por
meteorizacion; contiene intercalaciones de areniscas y lutitas
pizarrosas de estratificacion delgada, con colores generalmente
oscuros; también presenta mantos lenticulares de carbdn
(antracita), cuyos espesores varian desde pocos centimetros hasta
un maximo de 3m.

El grosor es variable, entre 150-400 m, y esencialmente
comprende dos miembros: el inferior, que consiste de areniscasy
cuarcitas con intercalaciones de arcillitas, y el miembro superior
que estd compuesto de capas macizas de cuarcitas blanco
grisaceas, con escasas capas de arcillitas.

Se le asigna una edad del Valanginiano inferior a medio
(Benavides, 1956 y Wilson, 1962), ya que sobreyace a la
formacion Oydn (Neocomiano inferior) e infrayace a la formacién
Santa (Valanginiano superior).

- Formacion Santa
Enla regién aflora en los cuadrangulos de Pallasca, Corongo,
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Foto 2.1.- Secuencias de areniscas y lutitas carbonosas en la margen derecha del rio Santa.

Santiago de Chuco y Santa Rosa. En el Callejon de Huaylas,
Benavides (op. cit.) describe bajo esta denominacién una
secuencia sedimentaria marina compuesta de calizas de color gris,
en partes dolomiticas, con algunas intercalaciones de lutitas
calcareas de color gris azulinas a oscuras y gris verdosas, que
sobreyacen a la formacion Chimu e infrayacen a la formacion
Carhuaz; ambos contactos en discordancia paralela.

El grosor varia entre 100 y 380 m. Se le atribuye una edad
Valanginiano superior (Benavides, op. cit.) en base a los fosiles
encontrados (Buchotriginia gerthii).

- Formacion Carhuaz

Aflora en los cuadrangulos de Pallasca y Corongo. Generalmente
consiste de areniscas y cuarcitas finas marrones, en capas
delgadas, con abundantes intercalaciones de lutitas pardo rojizas.
En algunas zonas se encuentran intercalaciones de
conglomerados en la parte superior de la formacién. Las
intercalaciones de caliza y yeso son comunes cerca de la base de
laformacion (Foto 2.4). La formacion Carhuaz alcanza su maximo
desarrollo en el Callejon de Huaylas, con un grosor aproximado
de 1500 m.

- Formacion Farrat

Aflora en los cuadréngulos de Pallasca, Corongo y Santiago de
Chuco. Esta unidad fue asignada por Stappenbeck (1924). Consiste
de areniscas cuarzosas de color blanco, crema o gris, de grano

medio a grueso, subredondeadas, limpias y bien estratificadas en
bancos gruesos, algunos de ellos con estratificacion cruzada e
intercalaciones de lechos de arenisca cuarzosa de color gris y
grano medio; lutitas negras y gris oscuras algunas veces micaceas.
Sobreyace en discordancia a la formacion Carhuaz y subyace a
laformacion Pariahuanca en igual relacion. Alcanza grosores entre
150y 200 m.

La formacion Farrat no presenta evidencias paleontologicas, pero
como se encuentrainmediatamente sobre las lutitas carhuaz del
Valanginiano superior-Aptiano y debajo de las calizas inca del
Albiano inferior, se le considera de edad Aptiana y probablemente
corresponde al Aptiano superior.

- Formacién Casma

Aflora en el lado occidental de los cuadrangulos de Salaverry y
Santa. Consiste de una gruesa secuencia de rocas volcénicas
principalmente de derrames y piroclastos de composicién andesitica,
tienen textura porfiritica o afanitica, estan bien estratificadas y son
de color gris, gris verdoso, marrén y algunas veces morado.
También presenta capas sedimentarias intercaladas de lutitas de
color pardo a marrén, areniscas blancas de grano fino a medio,
cuarcitas blancas en capas delgadas y escasos estratos de calizas
recristalizadas por efecto del metamorfismo termal.

A esta formacion se le asigna una edad Albiano medio-
Cenomaniano (Trottereau-Ortiz, 1963 y Atherton et al., 1985).
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Foto 2.2.- Metacuarcitas con bajo grado de foliacion, pertenecientes a la formacion Chicama, quebrada
Sarin (Cochamarca).

Foto 2.3.- Estratos de areniscas blanquecinas de la formacién Chimu a lo largo de la carretera a Cabana.
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- Formacién Pariahuanca (Inca)

Aflora en el cuadrangulo de Santiago de Chuco. Litolégicamente
consiste de lutitas de color gris claro, a veces azulinas, en las que
se intercalan paquetes de calizas gris oscuro en bancos delgados
y calizas arenosas de color gris oscuro a veces pardo, en capas
de 30 a 40 cm de grosor. Hacia el norte del Callejon de Huaylas
cambia de facies a secuencias clasticas, denominandose formacion
Inca, y presentando hacia el Este mayor cantidad de arcillitas y
margas, cambiando lateralmente a la denominada formacién Chuilec
(Wilson et al., 1967). Presenta un grosor de 100 m.

En los afloramientos que aparecen en la hoja de Santiago de
Chuco no se han encontrado fésiles, pero infrayace a las calizas
Chilec del Albiano Medio; estos hechos permiten fijar ala formacion
Pariahuanca en el Albiano inferior.

- Formacion Chalec

Esta formacion aflora ampliamente a lo largo de la cordillera
Occidental del norte y centro de pais. Litolégicamente consiste de
una serie de capas delgadas de calizas nodulares y arenosas de
color gris pardo a pardo amarillento, con intercalaciones de lutitas
gris claras a negras, en la parte inferior; y de calizas de color
negro azulino, bien estratificadas en capas hasta de 50 cm de
grosor, en la parte superior. Estas calizas estan atravesadas por
venillas de calcitay son facilmente atacadas por el intemperismo. El
grosor varia entre 100 y 500 m.

La presencia de Parahoplites en la parte basal de la formacion
Chdlec ubica la parte inferior de esta en el Albiano inferior. Sin
embargo, la presencia de los Ammonites Knemiceras,
Parengonoceras y Douvilleiceras indica la parte baja del Albiano
medio, siendo esta Ultima la edad asignada por Benavides (1956).

- Formacién Pariatambo

Aflora principalmente en el cuadrangulo de Pallasca. Consiste de
calizas y margas marrén oscuro, algunas veces nodulares, que
tienen un olor fétido en superficie de fractura fresca, con
intercalaciones de lutitas negras y calizas negruzcas, con algunos
derrames volcanicos de litologia baséltica. Suprayace a la formacion
Chulec e infrayace a laformacién Jumasha, ambos contactos son
concordantes. Debido al cambio de facies lateral y adelgazamiento,
no se diferencia en adoptando el nombre de formacion Crisnejas.
El grosor aproximado es 200 m. Se le asigna una edad del Albiano
medio y esta distribuida a través de toda la region.

- Formacion Jumasha
Aflora en franjas de direccion NO-SE, consiste de calizas y algunas
dolomitas grises y amarillentas, de grano fino a medio, en capas
medianas a gruesas. Sus afloramientos son facilmente reconocibles
por su tono gris claro de meteorizacion y el marcado efecto
topogréfico que ejercen.

Las calizas de esta formacion alcanzan grosores entre 100 y 800
m. Presenta una fauna reducida que no permite establecer una
edad precisa. Sin embargo, su posicion estratigrafica con relacion
alas formaciones albianas Pariatambo y Crisnejas, indicaria un
intervalo entre el Albiano superior y el Turoniano (Benavides,
1956; Wilson, 1963).

- Formacion Celendin

Aflora en los cuadrangulos de Pallasca y Corongo. En la zona de
estudio esta formacion fue cartografiada junto con la formacion
Jumasha por ser un poco dificil su separacion individual. Consiste
de margas, arcillitas calcareas y calizas.

Suprayace concordantemente a la formacion Jumasha e infrayace
en contacto gradacional a la formacién Chota.

Presenta un grosor maximo de 500 m (Benavides, 1956). Se le
asigna una edad del Coniaciano-Maastrichtiano inferior, que se
correlaciona con la formacion Chota.

- Formacioén Chota

Consiste de algunos centenares de metros de arenisca, arcillitas y
conglomerados rojos. El tope ha sido erosionado mientras que las
partes basales afloran en varios lugares.

El grosor expuesto varia mucho debido a la erosion y alcanza un
aproximado de 600 m en los alrededores de la hacienda Santa
Clara (Pomabamba).

Esta formacion sobreyace concordante o con ligera discordancia
a margas fosiliferas del Cenoniano-Maastrichtiano inferior;
considerandose su parte basal perteneciente al Campaniano. No
hay datos sobre el limite superior de esta unidad, pero se podria
sugerir un rango Cretacico superior-Paleoceno inferior.

- Formacién Huaylas

Con este nombre se describe una secuencia sedimentaria de
composicién conglomeradica de color rojizo, con clastos
subredondeados a redondeados de cuarcita blanca, cuyos
didmetros sobrepasan los 15 cm, y que se hallan en una matriz
areno-arcillosa; también presenta intercalaciones de lutita gris
oscuray areniscas. Aflora en laladera occidental del rio Chuquicara,
entre Cambal y Quiroz en el cuadrangulo de Santiago de Chuco
Esta formacion alcanza un grosor maximo de 350 m. Las relaciones
estratigraficas de la formacion Huaylas son las siguientes: en la
localidad tipica sobreyace en discordancia a las formaciones
calcareas del Albiano e infrayace con fuerte discordancia angular
al volcanico Calipuy del Cretacico superior — Terciario inferior.

Por las relaciones estratigraficas se le asigna una edad posterior al
Albiano medio y pre-Calipuy, lo que significa que el limite inferior
de la formacidn no es mas antiguo que el Albiano superior.
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Foto 2.4.- Vista hacia el sur. de anticlinal en afloramiento de calizas con lutitas carbonosas de la formaciéon Santa-Carhuaz, en

la quebrada Morin, localidad de La Galgada.

Cenozoico

Volcanicos paledgeno-nedgenos

- Grupo Calipuy

Se encuentra distribuido a lo largo de la cordillera Negra, con
rumbo NO-SE en la parte mas elevada y con amplitud variable
entre 25 a 40 km. Consiste en estratos volcanicos que suman un
espesor de 2 000 a 3000 m, constituidos principalmente por rocas
piroclasticas gruesas de composicion andesitica (Foto 2.5), lavas
andesiticas e ignimbritas daciticas (Foto 2.6). Este grupo ha sido
subdividido debido a que su secuencia es muy variable, siendo
diferente en cada localidad donde aflora, y porque las discordancias
que presenta dentro del mismo evidencian episodios iguales de
deformacion (Cobbing et al., 1996).

En la parte inferior generalmente se encuentran lavas que varian
entre andesiticas a daciticas de texturas afaniticas, porfiriticas y
vesiculares. Las lavas andesiticas son de color gris a parpura, con
fenocristales euhedrales de plagioclasas. Las daciticas varian de
gris claro arosadas, sus fenocristales miden entre 1.5a 3 mm, con
cuarzo como relleno de vesiculas con matriz de cuarzo y sericita.
En la mitad superior predominan horizontes individuales de
aglomerados de material mal seleccionado y fragmentos liticos en
una matriz de grano fino. Los fragmentos varian entre lavas
andesfticas, traquiticas, cuarcitas, tonalitas y granodioritas (Sanchez,
1995).

La edad fue asignada seguin su posicion estratigrafica y algunas
dataciones realizadas, y se le considera como un volcanismo que
tuvo lugar durante el Eoceno al Mioceno inferior. Se correlaciona
con la formacion Tantard y el grupo Sacsaquero, entre los
departamentos de Ica y Huancavelica; también con los grupos
Rimac, Colquiy Tacaza del sur del Pert (Sanchez, 1995).

Algunas dataciones radiométricas de potasio-argon (58 millones
de afios: Eoceno, 36,5 millones de afios: Oligoceno; 23,5 millones
de afios: Mioceno), indican que la edad de los volcanicos oscila
entre el Paleégeno y Nedgeno.

Depositos Cuaternarios

- Terrazas marinas

Estas terrazas se presentan entre la caleta Guafiape y el puerto
Salaverry, donde se observan hasta tres terrazas de 2, 3y 8 mde
altura; también se reconocen en la parte baja de Chao. Finalmente,
entre el Campo de la Salinera y cerro Negro (hoja de Santa) se
han reconocido tres terrazas marinas de 1 a 2 m de altura y
longitudes hasta de 15 km.

Las terrazas consisten de conglomerados poligénicos, gravas y
arenas mayormente blandas. En la superficie de estos depdsitos
se ha encontrado restos de conchas marinas y costras de sal.

- Depésitos fluvioglaciares

Los depdsitos de esta naturaleza se encuentran en el altiplano a
altitudes superiores a 3 800 msnm y consisten en materiales
inconsolidados compuestos de clastos angulosos de diversos
tamafios, mezclados con arenas y arcillas que llenan algunas
depresiones de la topografia.

- Depésitos aluviales

Estos depositos se encuentran alo largo del fondo y las laderas de
los valles Santa, Lacramarca, Vird y Chao, formando el relleno del
cauce y terrazas de extensiones y grosores variables.

También forman las pampas de la planicie costanera. Estan
representados principalmente por los antiguos conos de deyeccion
de los rios Chao y Vird. Consisten de gravas, arenas arcillas y
limos generalmente mal clasificados.
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- Depdsitos edlicos

Esta clase de acumulaciones se presenta en las pampas costaneras'y
laderas de los cerros situados en el frente occidental andino, donde
ocasionalmente alcanzan 1 000 m de altitud. Estos depdsitos forman unas
cubiertas de grosor variable y en otras constituyen médanos.

Rocas Intrusivas

Intrusivos Cretacico-pale6genos

Batolito de la Costa

El batolito de la Costa esta formado por una cadena de plutones asociados
entres niveles. El primer nivel se encuentra asociado a pulsos o salidas
del magma. El segundo nivel esta conformado por los plutones
denominados como superunidades y el tercer nivel consiste en areas
vastas del batolito que comprenden varias superunidades; sin embargo,
dentro del &rea en estudio se ubica el batolito del segmento Lima, el cual
se extiende desde el rio Santa al norte de Chimbote hasta el rio Lurin al
sur de Lima, cubriendo una longitud aproximada de 400 km.

Foto 2.5.- Derrames andesiticos estratificados del grupo Calipuy en
la margen derecha del rio Santa.

- Superunidad Patap

Constituye la unidad més antigua del batolito de la Costa,
ubicada en las margenes occidental y oriental, asi como en
la parte central del batolito. Sus componentes intrusivos
iniciales varian entre gabros y dioritas. Los gabros
presentan variaciones estructurales y mineralégicas,
teniendo como resultado gabros isotrépicos y gabros
bandeados, siendo variable su cantidad y contenido de
ferromagnesianos (Sanchez et al. 1995).

Los gabros isotropicos tienen textura holocristalina gruesa
y varfan en su indice de color, sus componentes principales
son plagioclasas, calcita, olivino y hornblenda. Muchos de
los gabros presentan epidota verde y cuarzo como venillas
0 concentraciones irregulares.

La diorita presenta aspecto bandeado debido a la variacion
del tamafio de sus cristales y menos alteracion que el gabro.
Las bandas gruesas estan formadas de plagioclasas
euhedrales con fuerte zonamiento oscilatorio. La hornblenda
es euhedral, de color marrén verdoso, entrecruzada con
granos relicticos de plagioclasa que siguen el plano de
bandeamiento; posteriormente se formé plagioclasa
inalterada en los bordes de la plagioclasa corroida
conjuntamente con plagioclasa intersticial y algo de cuarzo.

Pitcher (1978) y Cobbing (1982) sefialan una edad de
emplazamiento de 102 millones de afios para los gabros
de esta unidad, en base a dataciones realizadas a unidades
plutdnicas asociadas a los gabros (Sanchez etal., 1995).

- Superunidad Paccho

Estos stocks ocurren al este del afloramiento principal del
batolito. Esta constituida por dioritas con variaciones a
tonalitas de grano fino a medio. Segiin Sanchez et al.
(1995), la diorita es de «color pardo oscuro caracteristico,
un aspecto jaspeado y de meteorizacion profunda, lo que
produce una geomorfologia redondeada».

Las muestras presentan un color oscuro uniforme, de grano
medio y compuestas del intercrecimiento de anfiboles y
plagioclasas. Los anfiboles forman cristales prismaticos en
relacion subporfiritica con la matriz félsica. Los prismas
alargados de hornblenda no presentan orientacion
(Sanchez et al., 1995). Segun sus relaciones de campo,
composicion y caracteristicas petrograficas, posee cierta
similitud con la diorita Paccho descrita en el valle del rio
Huaura por Pitcher (1978) y Cobbing (1978), quienes le
asignan una edad de 95 millones de afios.

- Superunidad Santa Rosa
Constituye la unidad mas amplia de las unidades intrusivas
que forman el batolito.
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La tonalita es la roca predominante en esta superunidad, sin
embargo, debido a algunas variantes petrogréaficas, su composicion
puede variar de dioritica a granodioritica y también a monzogranitica,
siempre con tendencia a variaciones &cidas de las rocas mas
recientes. Algunas de las variaciones no se presentan muy
marcadas como para ser diferenciadas en el campo, mientras que
otras pueden hasta subdividirse en:

- Diorita Huaricanga 1, es la unidad dioritica mas pequefia, tiene
unatextura de grano medio a grueso; generalmente se encuentra
caolinizaday presenta cristales gruesos de hornblenda prismatica
encerrada en plagioclasa.

- Tonalita Huaricanga 2, presenta tonalidades oscuras bastante
homogéneas, posee una textura y arreglo mineral comdn con
algunas variaciones a granodiorita.

Los intrusivos que afloran en el &rea forman parte del batolito de la
Costa y afectan rocas sedimentarias y volcanicas mesozoicas y
terciarias. Sus afloramientos tienen gran amplitud. Sus ocurrencias
se notan desde el borde del litoral hasta cerca de 3000 msnm. Las
rocas batoliticas varian de composicién desde diorita a gabro,
granito y tonalita, siendo en su mayor parte granodioritas. Entre
las rocas hipabisales se han encontrado diques de andesita,
diabasa, aplita y riolita, todas ellas de edad posterior a las rocas
del batolito.

- Dioritas
No aparecen con gran intensidad en la zona de estudio; son

o .

Foto 2.6.- Dique dacitico

que intruye tobas cristaloliticas del grupo Calipuy (rio Huacapongo).

pequefios cuerpos relacionados con el batolito. Afloran en las zonas
que corresponden a las hojas de Truijilloy Salaverry en forma de
stocks y cuerpos menores. Entre los rios Vird y Santa se han
encontrado diversos intrusivos dioriticos, el mas importante es un
stock de 21 km de largo y 14 km de ancho. La diorita en fractura
fresca es de color gris claro a gris verdoso hasta ligeramente
verdoso, con estructura maciza, de grano fino a medio, textura
equigranular y ocasionalmente porfiritica 0 afanitica. A simple vista
se reconoce plagioclasas, hornblenda y biotita. Generalmente la
roca se presenta fuertemente diaclasada.

- Granodiorita

Desde la cuenca del rio Moche hasta la cuenca del rio Lacramarca
aflora una serie de cuerpos granodioriticos (Foto 2.7), con
orientacion general NO-SE, distribuidos entre 200 y 2600 m de
altitud. Otro afloramiento importante se encuentra en la zona que
corresponde a las hojas de Pallasca y Corongo, y que forma la
cadena de cerros de Aurovilca. Estas rocas son de color gris
oscuro a gris blanquecino, equigranulares, de grano medio a
grueso, y estan compuestas principalmente por plagioclasas, ortosa,
cuarzo y biotita. En algunos casos presenta textura porfiritica,
especialmente cerca de los contactos donde los fenocristales de
plagioclasa alcanzan hasta 5 cm de longitud. En algunas localidades
tiene xenolitos de diorita de 2 a 10 cm de didmetro. En lineas
generales se nota que estos afloramientos se disponen en dos
fajas definidas, separadas por una banda de rocas sedimentarias
(oeste) y volcanicas (este) que en la latitud del rio Carabamba
tiene un ancho méximo de 15 km.

ik L LE]
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- Granito

Estos intrusivos se presentan en forma de pequefios stocks
irregulares y en diques. El granito intruye rocas de las formaciones
Chicama, Chimd, Carhuaz, Santa y a los volcanicos Casma. La
roca es de color gris a rojizo, leucocrata a mesdcrata, con estructura
maciza, faneritica, textura granular a porfiritica, y localmente presenta
textura gréfica. En fractura fresca se distinguen entre sus minerales
constituyentes cuarzo, feldespatos y micas; en algunos casos los
feldespatos ofrecen colores rosados y violetas; se observan también
diseminaciones de magnetita.

- Rocas filonianas

Afloran entre los rios Vir( y Santa en forma de diques y sills de
diversa composicion como metadiorita hornbléndica, aplita y
andesita, emplazadas en las rocas volcanicas y anfibolitas de la
formacion Chicama.

Los intrusivos basicos han producido metamorfismo de contacto en
la roca encajonante. Las rocas del batolito se hallan cortadas
igualmente por un gran niimero de diques apliticos, rioliticos, daciticos
y andesiticos, con anchos variables de 50 a 200 cm y longitudes
que alcanzan varias decenas de metros. La mayoria de ellos no
ha producido metamorfismo en la roca encajonante.

Intrusivos neégenos

Batolito de la Cordillera Blanca
Ubicado en la parte central de la cordillera Central con un rumbo

Foto 2.7.- Afloramiento de granodiorita del batolito de la Costa, poblado de Tablones.

paralelo a las estructuras regionales, alcanza una longitud de 200
km y un ancho entre 12 y 15 km. Extendiéndose entre los
cuadrangulos de Pallasca y Corongo, la litologia predominante es
granodiorita-tonalita de grano grueso, con desarrollo de foliacion
en algunos sectores (Foto 2.9).

Elintrusivo corta a los volcénicos del Paledgeno que corresponden
al grupo Calipuy (Egeler y De Boyy, 1956), mientras que la
mineralizacion ha sido truncada por la superficie de puna. La edad
del batolito de la Cordillera Blanca (calculada por el método del
potasio-argon) es Mio-Pliocena, esto es, entre 16 a 2,7 +/- 0,4
millones de afios (Stewart etal., 1974).

En la localidad de Aco (Corongo) se encontr6 rodados
subredondeados de granodiorita silicificada y oxidacion moderada
(Foto 2.10) en la quebrada Quillerén, que procede de partes altas
del batolito de la Cordillera Blanca. En el Cafion del Pato, cerca de
Caraz, existen dos rocas principales (Steinmann, 1910; Boit, 1926).
Unas de ellas es un granito o granodiorita de grano grueso
(feldespatos, cuarzo y biotita) intensamente laminado, de color
grisaceo-verdoso, consistente en placas irregulares que muestra
estrias orientadas uniformemente en superficies onduladas muy
caracteristicas (cristales deformados y rotos). El otro tipo de roca
es de naturaleza acida, con muy poca biotita, en el que la laminacion
constituye una estructura practicamente imbricada. En tales
superficies de contacto de las placas hay a veces granate masivo
en cristales pequefios, estos son de color rosado y conservan su
forma caracteristica.
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Foto 2.8.- Diques andesiticos que intruyen granitos del batolito ~ Foto 2.9.- Afloramiento de granodiorita de grano grueso (batolito

de la Costa cerca del cerro La Huaca. de la Cordillera Blanca) cortadas por vetillas de cuarzo en la
quebrada Los Cedros, en la localidad de Alpamay. Vista hacia
el Este.

Foto 2.10.- Rodado de granodiorita silicificada, con contenido de pirita y molibdenita en fracturas
(quebrada Quilleron).
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Direccidn de Recursos Mineralesy Energéticos

CAPITULOII
ASPECTOS METALOGENETICOS

Enla zona de estudio se encuentra una franja de 40 a 75 km de
ancho con importantes yacimientos minerales de oro, cobre-oro, y
en menor proporcién plata-oro-cobre-zinc-plomo (Kihien, 1997).
Estos depdsitos estan emplazados en centros volcénicos
erosionados del grupo Calipuy y en las rocas sedimentarias del
Mesozoico intruidas por cuerpos subvolcénicos y asociados a
eventos volcanicos. Presentan caracteristicas de depésitos de
pérfidos, epitermales de alta y baja sulfuracion, skarny numerosas
zonas de alteracion hidrotermal.

Estos yacimientos se ubican generalmente en las intersecciones
de las fallas y fracturas con direcciones noroeste y noreste,
presentando leyes que oscilan entre 1 a 3 gramos de oro por
tonelada, albergados en rocas piroclasticas y lavicas.

Provincias Metalogenéticas

Las provincias metalogenéticas son areas caracterizadas por una
agrupacion de depdsitos minerales o por uno o mas tipos
caracteristicos de depdsitos que estan relacionadas a un
metalotecto, el cual es una determinada caracteristica geoldgica
que habrfajugado unrol en la concentracion de uno 0 mas elementos
(o sustancias minerales) y habria contribuido a la formacion de
depésitos minerales. Estas provincias metalogénicas pueden
contener mas de un episodio de mineralizacion.

Entre las caracteristicas geoldgicas favorables para la
mineralizacion en esta zona estan las areniscas cuarzosas de la
formacion Chimu. Estas constituyen un buen huésped de minerales
auriferos diseminados debido a su alto grado de fracturamiento.

Los cuerpos subvolcanicos, stocks de composiciones intermedias
a acidas, algunos integrantes del batolito de la Cordillera Blanca,
también han permitido el ascenso de los diferentes fluidos
mineralizantes.

Finalmente, el factor estructural ha condicionado el emplazamiento
de los depdsitos minerales. Destacan los sistemas de fallas de
direcciones andinas (NO-SE), producto de la compresién por
subduccion de la placa de Nazca debajo de Sudamérica, que
ademas genero las estructuras volcanicas del Eoceno al Mioceno;
un sistema transversal (NE-SO a E-O) que se encuentra casi
totalmente rellenado por vetas con contenido econémico; también

se puede mencionar el plegamiento desarrollado en las capas
silicoclasticas de la formacion Chimu, con anticlinales cerrados y
fracturados que sirvieron como un sello para el entrampamiento
de los fluidos mineralizantes.

En la zona de trabajo se han determinado siete franjas
metalogenéticas INGEMMET, en prensa), como se puede apreciar
en laFigura 3.1, enumeradas lineas abajo con la descripcion de
los depositos principales.

Depdsitos de cobre-fierro-oro del Cretacico inferior

Localizados en la faja costaneray el borde oeste de la cordillera
Occidental. Comprenden al batolito de la Costa y la cuenca Casma
del Albiano. Se presentan abundantes zonas con metamorfismo de
contacto entre las rocas intrusivas y volcanicas, asi como intenso
plegamiento y fallamiento, todo bastante disturbado. El depésito
més importante es el de Tanguche. Las edades de mineralizacion
fluctGian entre 164 y 97 millones de afios. Los niveles volcanicos
del grupo Casma registran estructuras mineralizadas con oro
controladas por las fallas NO-SE.

. Tanguche

Ubicado 35 km al norte de Chimbote y alojado en rocas volcanicas
y volcanoclasticas andesiticas a daciticas del grupo Casma. Tiene
bajo grado de metamorfismo del tipo de facies de esquistos verdes
(Navarro, 2006).

Presenta una alteracion propilitica con clorita, epidota y calcita,
sobreimpuesta por cuarzo y hematita y una mineralizacién aurifera
diseminada asociada con cuarzo, sericita, adularia y pirita en venillas
con textura de relleno. La oxidacion supérgena ha alterado la
piritay probablemente enriquecid la superficie en oro con baritina
asociada (Carman etal., 2000). Se le asociaa los depésitos tipo
oxidos de fierro, cobre y oro (IOCG) (INGEMMET, en prensa)

Mesotermales de oro, plomo, zinc y cobre del
Cretacico superior — Paleoceno

Ubicados al suroeste del area de estudio, su limite oeste lo conforma
el sistema de fallas Casma. La mineralizacion esta relacionada a
intrusiones del batolito de la Costa (Cretacico superior al Paleoceno).
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Epitermales de oro-plata del Oligoceno-Plioceno

Se distribuyen hacia el flanco oeste de la cordillera Occidental en
una franja que se sobrepone a la de pérfidos miocénicos. Esta
controlada por los sistemas de fallas Lorosuyo y Angasmarca entre
otras, con orientaciones NO-SE. Pertenece a la franja de
yacimientos de oro y plata mas representativos del Peru,
hospedados en rocas volcanicas oligo-miocenas y las sedimentitas
jurasico-cretacicas. En esta area se encuentran los yacimientos de
Quiruvilca, Santa Rosa y Tres Cruces. Las edades de
mineralizacion de los yacimientos que conforman esta franja van
desde 31 hasta 2 millones de afios.

Yacimientos epitermales en ambiente volcénico

. Urumalqui

Se ubicaa3,5km al sur de Julcan, en lavas andesiticas basalticas
yflujos piroclasticos de cenizas del grupo Calipuy. Tiene numerosas
vetillas de cuarzo con calcedonia, baritina con pocos minerales de
hierro y minerales argentiferos (Tumialan, 1982). Lo controlan
dos sistemas mineralizados (andina: N 120° y buzamientos 80° -
85°al SO; y otro: N 170° aN - S) con espesores de 3a 6 m (Foto
3.1) (Navarro, 2006).

Presenta alteracion sflico-argilica (el estudio PIMA reporta: cuarzo,
montmorillonita, anhidrita y halloisita) con brechas siliceas y en
stockwork. Indican un depdsito epitermal de baja sulfuracion, con
leyes de hasta 6 onzas de plata por tonelada (Navarro, 2006).
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Urumalqui (Tomado de Navarro, 2006).
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Foto 3.1.- Alteracién hidrotermal y vetas de cuarzo que cortan lavas del complejo volcanico Paccha-

. Tres Cruces

Se localiza 5 km al sur de Quiruvilca en depdsitos piroclasticos,
volcanoclasticos y sinters del grupo Calipuy. Estan ligados a una
fuente geotermal extinta y cortados por subvolcanicos de
composiciones andesfticas.

Se asocia a fallas regionales de direccion NO-SE con presencia
de una falla principal (Quiruvilca-Huamachuco) de direccion N
50° y fallas de sobrescurrimientos con vergencia al Este
(INGEMMET, 2001).

Presenta una alteracion argilica (cuarzo-adularia-illita) con venillas
de cuarzo, carbonatos y depositos de sinter siliceo, asi como
sulfuros de hierro (pirita, marcasita), estibina, cinabrio, etc. Tiene
una mineralizacién de tipo epitermal de baja sulfuracion. Se le
estiman reservas de 1,9 millones de onzas con 2 gramos por
tonelada métrica (Heyl y Livingston, 1998).

. Huacamarcanga

Se ubica 10,5 km al sur de Quiruvilca, en depositos de flujos
piroclasticos del grupo Calipuy. Con alteracion filica (el estudio
PIMA reporta cuarzo, sericita, montmorillonita y halloisita) de sulfuros
de fierro diseminados, donde se distinguen vetas de direccion E-
0, de 30 a60 cm de ancho por mas de 300 m de longitud (Navarro,
2006).

. Machacala
Ubicada 12 km al oeste de Carabamba en volcanicos del grupo
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Calipuy con alteracion silico-argilica, en tipo stockwork con plata,
oro, cobre y trazas de metales base. Las venillas son subverticales
y subparalelas de direccion NO y tienen una longitud de 1 a 4,5 m.
Las fallas presentan relleno de cuarzo con direccién andina N
135°, y vetas con 1y 2 m de ancho, con orientacion N 140°. Toda
la secuencia esta cortada por un stock microdioritico. Se ha
determinado la existencia de 635 000 toneladas con promedios de
7,63 gramos de oro por tonelada y 216,6 gramos de plata por
tonelada (Navarro, 2006).

. San Pedro

Se localiza 32 km al sur de Julcan en lavas del grupo Calipuy. Esta
intruido por stocks dioriticos a granodioriticos con alteracion argilica
(Foto 3.2) en venillas de 3 cm a 5 m. de espesor con cuarzo
coloidal y sulfuro de hierro.

. Quiruvilca

Ubicado 80 km al este de Truiillo, en las inmediaciones del distrito
de Quiruvilca; se emplaza en lavas andesiticas, brechas volcanicas,
flujos piroclasticos y volcanoclasticos del grupo Calipuy (Foto 3.3),
cortados por diques lenticulares y sills que se intercalan con las
andesitas basalticas (Cossio, 1964). Stocks porfiriticos daciticos y
andesiticos relacionados se emplazan en fallas y fracturas
preexistentes (INGEMMET, 2007).

Es un yacimiento mesotermal a epitermal polimetdlico con vetas en
relleno de fisura, producto del fracturamiento tensional y
cizallamiento. Diques dacfticos porfiriticos genéticamente asociados

(Cossio, 1964; Lewis, 1956) y agrupados en vetas con direcciones
N 60° - 70°, con 0,3 a 2,5 m de espesor contienen principalmente
metales base como zinc, plomo, cobre y plata, con algunos valores
de oro (Bartos, 1987; Kihien,1997). Priman las estructuras
tensionales y secundarias con relleno tipo rosario sobre las de
cizalla, que fueron sobrexplotadas antiguamente (INGEMMET, op.
cit.).

La alteracion (desde el mas proximal al méas distal) comprende
sericitizacion, argilitizacion, propilitizacion y cloritizacion, y una
mineralogia de enargita y tetrahedrita con leyes de plata (primera
mineralizacion), asociada con galena, esfalerita, calcopirita,
arsenopirita, pirita y cuarzo (segunda mineralizacion) distribuidos
irregularmente en la veta con rellenos de calcita, rodonita y yeso,
asi como estibina, oropimente y rejalgar en los sectores mas distales
(Cossio, 1964; INGEMMET, en prensa).

. Aguinay

Ubicada 5,5 km al sur de Santiago de Chuco entre lavas y brechas
andesiticas del grupo Calipuy, presenta fuerte diaclasamiento,
alteraciones a Oxido de fierro y vetas de direcciones N 45°, buzando
60°- 80°NO, con grosores de 70y 120 cm en material brechado
con panizo. Hay tetraedrita y tenantita asociadas con galena,
blenday escasa chalcopirita como menas, pirita y cuarzo blanco-
rosado como ganga (Cossio, 1964).

. Coptos
Esta ubicada 15 km al sur de Santiago de Chuco, en la margen

Foto 3.2.- Alteracion argilica en los volcanicos del grupo Calipuy correspondiente al depoésito San Pedro
(Tomado de Navarro, 2006).
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izquierda del rio Santiago, en lavas y brechas volcanicas
andesiticas, en estratos gruesos del grupo Calipuy. Esté intruida
por granodioritas con contactos en metamorfismo termal que pueden
alcanzar 300 m de ancho. Presentan vetas del tipo relleno de
fisura de direcciones N 65° - 70° SE y N 50° O con buzamientos
subverticales. En otros sectores las vetas se orientan al NE con
buzamientos de 15°y 20°al SE y espesores de 50 cmy vetas con
direccion N 25° - 75°0 y buzamientos de 20° a 25° al SO con
espesores de 10 a 40 cm, con relleno de brechas y panizo en
venas de 10 cm de ancho.

Presenta mineralogia de sulfosales de cobre (tennatita-tetraedrita)
asociados a jamesonita, argentita, galena y estibina, buornonita y
sulfosales complejas de cobre con plata.

Existen dos tipos de vetas:

a) Con relleno de galena argentifera, blenda, chalcopirita, tetraedrita.
b) Con relleno de estibina con anchos de 12y 25 cmy ganga con
escasa pirita asociada al stock granodioritico. Ambas con una ligera
silicificacion en las cajas y oxidacion en la superficie. Como ganga

se encuentra piritay cuarzo (Cossio, 1964).

Entre otras ocurrencias epitermales dentro de secuencias
volcanicas se cuentan; Rey de Dinamarca, Rumicruz y Culebrilla.

Yacimientos epitermales en ambientes sedimentarios

. Santa Rosa

Se ubica 4 kmal norte de Angasmarca, emplazado en las lutitas de
la formacion Chicama y en areniscas cuarzosas de la formacion
Chim0 que estéan intruidas por stocks porfiriticos de composiciones
daciticas (Foto 3.4), asociados también a brechas hidrotermales
en anticlinales y fallas de alto &ngulo con direcciones N 165° -
160° y fallas perpendiculares en N 30° - 50° y E-O. Presenta la
siguiente secuencia: una fase temprana con fracturamiento con
formacién de brechas, una fase de ascenso de los fluidos
mineralizantes por un cuerpo subvolcanico (stock) emplazado en
profundidad y finalmente procesos de oxidacion.

Se presentan minerales de alteracion argilica como cuarzo, pirofilita,
caolin y alunita (Montoya, 2000; INGEMMET, 2001), asi como
silicificacion y propilitizacion en areas distales. La mineralizacién es
de edad miocénica de oro depositado con pirita y arsenopirita,
pocos sulfuros comunes y Oxido de fierro como cemento de brechas
hidrotermales y tectonicas (INGEMMET, en prensa).

. Cabana

Localizada cerca del poblado del mismo nombre. Geologicamente
se caracteriza por stocks de diorita cuarciferay diques andesiticos,
que intruyen las pizarras y areniscas del grupo Chicama en las
inmediaciones de dos anticlinales y un sinclinal de direcciones N-

Foto 3.3.- Mina de Quiruvilca donde se distinguen numerosas zonas de alteracién sobre los volcanicos del
grupo Calipuy. Vista al sur de la mina.
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S, bordeados y cortados por fallas andinas y transversales.
Presenta vetas en N 50° y buzamiento de 48° NO, y una
mineralizacion en los stocks en forma de vetas y mantos en contacto
con las pizarras del grupo Chicama. Esta mineralizacion es
tipicamente de relleno. El oro esta asociado al cuarzo, pirita, limonita
y calcopirita (Tumialan, 2003), con una alteracion destacable de
sericita y débil piritizacion (Cossio, 1964).

. Callullin

Se emplaza en la secuencia silicoclastica inferior de la formacion
Chima'y en la parte superior del grupo Chicama. Esté asociado
conintrusivos de composicion dioritica y un subvolcanico andesitico
que corta a la secuencia sedimentaria. Las fallas conforman dos
sistemas: andino (N 130°) y transversal (N 40° y N-S), con
buzamientos subverticales, y con pliegues de anticlinales y sinclinales
volcados con direcciones de N 130°. Se tienen Oxidos e hidroxidos
de hierro: limonita, hematita, goethita, jarosita y turgita, como relleno
de las fracturas de areniscas cuarzosas asociadas a vetillas de
cuarzo lechoso y calcedonia bandeada (Vicharra, 2003).

Entre las alteraciones se ha identificado silicificacion, cloritizaciony
argilizacién con un ensamble mineral de arcillas, caolin, cuarzoy
pirita (Navarro, 2006).

. Cerro Ufiicas
Ubicado 7 km al NE de Angasmarca, en fracturas rellenas de
cuarzo con material ferruginoso y con probable presencia de oro.

Presenta direcciones de N 132°y buzamientos de 78° SO (Cossio,
1964).

Es necesario indicar que otros prospectos guardan relacion genética
con este tipo de mineralizacion en este ambiente como: Corimarca,
Minaspampa, Calorco, Mumalca, Oro Norte y Sefior de la Soledad.

Porfidos y skarn de cobre, oro y molibdeno del
Mioceno Superior

Estan constituidos por dos subprovincias: una al suroeste del flanco
occidental de la cordillera Occidental y la otra al noreste de la
misma.

La primera esta emplazada en volcénicos del grupo Calipuy y las
secuencias calcareas cretacicas de las formaciones Inca, Chilecy
Pariatambo. El magmatismo se asocia a stocks de granodiorita de
edad Mioceénica. El principal control estructural lo constituyen las
fallas de Santa Rosa, Bolognesi, La Galgada y Pallasca.

La segunda es una franja estrecha delimitada a ambos lados por
un sistema de fallas N-S denominado Punrre-Canchis. La
mineralizacion se asocia al emplazamiento de subvolcanicos e
intrusivos del batolito de la Cordillera Banca de edad Miocénica
(entre 16 y 13 millones de afios). El proyecto mas relevante es
Magistral.

Foto 3.4.- Mina Santa Rosa. Vista al Suroeste.
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- Magistral

Se localiza en el distrito de Conchucos, a 12 km de Pallasca,
departamento de Ancash, dentro de una importante franja
metalogénica del Mioceno que proviene del Perd Central (Noble
etal., 2004). Se aloja en rocas sedimentarias carbonatadas de la
formacion Jumasha, intruidas por stocks granodioriticos elipticos
en planta con inclinaciones de 60° al NO (Perell6 et al., 2001).
Estos intrusivos han generado una alteracion metasomatica o skarn
en su periferia en tres fases de intrusion (INGEMMET, en prensa).

Las estructuras de fallas y sobrescurrimientos tienen direcciones
N-S, con buzamientos de 40° al O, en la que destaca regionalmente
la deflexion menor de Conchucos (Torres y Enriquez, 1996) y la
falla Casma - Pasto Bueno (Nufiez, 1995) de direccion NE - SO.
Presenta una mineralizacion de calcopirita y molibdenita en dos
ambientes: un stockwork con cuarzo, pirita y molibdenita; y un
skarn con calcopirita, pirrotitay magnetita. En esta tltima predomina
mas el cobre y el molibdeno con leyes comprendidas entre 0,5-
1,0% de cobre y 0,04-0,06% de molibdeno (Navarro, 2006;
INGEMMET, en prensa). Por tanto tiene una mineralizacion de
interés econdmico en forma diseminada y en cuerpos controlados
estructuralmente en el stock porfiritico; mientras que otra
mineralizacion se encuentra diseminada en fracturas y en mantos
en el skarn distal y en la zona de skarn retrégrado (INGEMMET,
op. cit.).

Enla parte central presenta alteracion potasica y argilica intermedia,
con intrusivos (alteracion hidrotermal tipo pdrfido) que en su zona
de contacto presenta un endo y exoskarn. Se le asocian vetas
epitermales de alta sulfuracién con minerales de cobre y arsénico,
asi como vetas de baja sulfuracion de cuarzo-adularia-calcita
(INGEMMET, 2001) que a su vez muestran una aureola de contacto
indicativo de una alteracion metasomatica de las calizas Jumasha
(INGEMMET, en prensa).

Se ha datado un cristal de biotita hidrotermal por el método de
potasio-argdn que reporta una edad de 15,3 + 0,3 millones de
afios, correspondiente al Mioceno medio (Navarro, op. cit.).

- Alto Dorado

Ubicado 18 km al sur de Santiago de Chuco, enrocas piroclasticas
(flujos de pdmez y cenizas, y flujos de bloques y cenizas) y rocas
lavicas del grupo Calipuy intruidas por stocks y domos daciticos y
andesiticos. Presenta una mineralizacion de porfido cobre-oro con
valores de molibdenoy plata, asi como una mineralizacion epitermal
de alta sulfuracion de oro, controladas por fallas con direcciones
NO y NE, en la que se reporta una estructura de colapso de
caldera.

La alteracion se ha identificado como silicificacion tipo vuggy silica,
silice granular y calcedonia, asi como argilica avanzada con alunita,
natroalunita, dickita, pirofilita, kaolinita, jarosita y 6palo. Ademas
presenta minerales de calcopirita y calcocita como diseminados de

enriquecimiento secundario y en stockwork, asi como zonas con
control estructural con hematita y limonita (Candente Resource
Corporation, 2005).

- Tirichuco

Ubicado 2 km al norte de la localidad de Tirichuco, en la margen
izquierda del rio Chuquicara en la union de los rios Tablachacay
Santa. Esta conformada por tres mantos con direcciones N 110°y
buzamientos en 60° SO, con grosores de 1a 1,5 m, que reemplazan
capas de calizas silicificadas en la formacion Santay con presencia
de especularita con 0jos y venillas de siderita y calcita (Cossio,
1964) que nos indicarian un skarn.

Porfidos de cobre y wolframio del Mioceno superior

Conforma una franja estrecha a lo largo del batolito de la Cordillera
Blanca que intruye a las lutitas de la formacién Chicama de edad
Jurésica. Esté afectado por un sistema de fallas de direccién NO-
SE, conocida como «sistema de fallas de la cordillera Blanca».
Destacan los depositos de Lacabamba y Pasto Bueno.

- Pasto Bueno

Se ubica 7 km al este de Pampas (Ancash), en secuencias de
pizarras, areniscas cuarzosas, lutitas y calizas de la formacion
Chicama y de las formaciones Chimd, Santa, Carhuaz y Farrat
intruidas por el stock de cuarzo monzonita de Conzuso del batolito
de la Cordillera Blanca (Foto 3.5). Esta datado en trazas de fision
en esfena en 9,5 + 0.2 millones de afios (Landis y Rye, 1974).
Presenta fallas de alto angulo, contemporaneas a la mineralizacion
conformada en gran parte de cuarzo-sericita-fluorita-wolframatos-
sulfuros (Foto 3.6) como galenay esfalerita, con cobre, zinc, plomo
y plata. Destaca estructuralmente dentro de la deflexion menor de
Conchucos (Torres y Enriquez, 1996) y en la prolongacion de la
falla Casma-Pasto Bueno (Niinez, 1995).

Presenta tres zonas de interés: a) Consuzo, vetas en direccion N
120°; b) Huayllap6n vetas con direccidn N-S y buzamiento 75° E;
y ¢) Huaura, vetas con direccion N 155° y buzamiento 80° NE
(Tumial&n'y Gamarra, 1980).

Se reportan cuatro ensambles diferentes de alteracion desde el
nucleo al exterior; potasica, filica- sericitica, argilica y propilitica
(Landis y Rye, 1974).

Sus leyes promedio son de 0,6-1,5% de wolframio y 0,1-0,2% de
cobre, que lo configuran como un depdsito polimetlico, y su
produccion diaria es de 300 toneladas por dia.

- Aurovilca

Ubicado en los alrededores de Tauca y el poblado de Cabana,
entre las lutitas de la formacién Chicama y en las granodioritas del
batolito de la Costa. Se ha encontrado algunos niveles con galena
argentifera (Cossio, 1964).
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Foto 3.5.- Mina Pasto Bueno. En la vista se observa el stock de cuarzo monzonita que intruye areniscas y
lutitas de la formacion Chicama.

Foto 3.6.- Mena con wolframatos en la mina Pasto Bueno.
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Porfidos de cobre, molibdeno y oro del Mioceno
superior

Constituyen una franja emplazada con direccion NO-SE a lo largo
del batolito de la Costa, y comprende una intrusion mdiltiple y
compleja de tonalitas y granodioritas que intruyen rocas cretacicas
del grupo Goyllarisquizga y los volcanicos del grupo Calipuy.
Dataciones en biotita por el método de potasio- argdn le asignan
una edad de 43 millones de afios.

- Pashpap

Esta localizado 10 km al SE de Macate (provincia de Santa) y se
aloja en pelitas de la formacion Chicama y conglomerados con
areniscas de la formacion Huaylas. Fueron intruidos primeramente
por plutones de tonalitas-granodioritas, luego por monzonitas y
finalmente por granitos porfiriticos en los que se desarrollé un
fuerte stockwork (Foto 3.7). Esta conformado por cinco cuerpos
plutonicos que controlan la mineralizacion: El Bronce, Huacacuy
Norte, Huacacuy Sur, Loma Blanca y 12 de Octubre; presentan
alteracion hidrotermal zonada, tipica de los porfidos con una parte
central de silicatos potasicos con presencia de biotita hidrotermal y
fenocristales de ortosa, rodeada de una zona con predominio de
alteracion filica (cuarzo, sericita, pirita) con relictos de la alteracion
potasica. En esta zona la textura de la roca esta totalmente obliterada
y blanqueada, notandose remanentes de la textura original. El
cuarzo se presenta en microcristales que rellenan oquedades y
en la matriz. La sericita se presenta en micas y masas verdosas.
La pirita aparece diseminada junto a calcopirita (covelita-calcosina)
enuna relacion de 3:1. En esta zona es frecuente la ocurrencia de
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Foto 3.7.- Zona de alteracion en Pashpap, cerro Patara (Tomado de Navarro, 2006).
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venillas entrecruzadas tipo stockwork de cuarzo-sericita-pirita-
calcopirita (covelita-calcosina-digenita)-molibdenita (CINITS, 2003).
Predominan dos direcciones de fallas con N 150° - 130° (andina)
y N 40° - 60° E (transversal) y una direccion E-O secundaria
relacionada con el stockwork (Navarro, 2006).

- Huascallan

Se encuentra en el dngulo suroriental del cuadrangulo de Santa
Rosa, al norte del caserio del mismo nombre y 12 km al este de
Jimbe, en las inmediaciones de las minas paralizadas de Vale un
Per(y Juana Rosa. Presenta vetas muy irregulares con venillas
de tetraedrita y pirita, asi como estructuras superficiales de
malaquita, azurita y 6xido de hierro (Cossio, 1964) dentro de
secuencias arenosas de la formacion Santa-Carhuaz.

Zonas de Alteracion

En el &rea de estudio se han reconocido varias zonas de alteracion
hidrotermal consistentes principalmente en silicificacion, argilizacion
avanzaday argilizacion, las cuales estan vinculadas a los centros
volcanicos del grupo Calipuy y/o a cuerpos subvolcanicos del
Mioceno. Entre las mas importantes se distinguen las siguientes
(Navarro, 2006):

. Sulcha

Se encuentra 7 km al sureste del distrito de Carabamba, en depdsitos
de flujos piroclasticos. Tiene una veta de cuarzo y 6xidos de hierro,
de aproximadamente 1 km de longitud y 5 m de ancho, la cual tiene
una direccion de N 45°.

-
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. Toritos

Localizada 16 km al suroeste del distrito y provincia de Santiago de
Chuco. Se tiene una zona de alteracion silico-argilica, con oxidos
de hierro en depositos de flujos piroclasticos.

. Cerro Blanco

Se localiza 7 kmal este de la localidad de Uningambal, conformada
por una alteracion sflico-argilica, emplazada en depositos de flujos
piroclasticos asociados a un cuerpo subvolcénico porfido dacftico.

.Andaraca

Ubicada 4,5 km al sur de Uningambal, se observa una alteracion
silico-argilica con dxidos de hierro, dentro de un depdsito de flujos
piroclasticos de cenizas, asociado a un cuerpo subvolcanico
ligeramente elongado de Norte a Sur.

. Las Capillas

Se localiza 4,5 km. al noroeste del caserio de Huaraday. Es una
alteracion silico-argilica con Oxidos de hierro, generada en depositos
de flujos piroclasticos cortados por vetillas de cuarzo y con un stock
granodioritico al sur.

. Mollepampa

A4kmal oeste de Angasmarca se encuentra una alteracion argilica
con dxidos de hierro, emplazados en flujos piroclasticos de cenizas
intruidos por un subvolcanico dacitico.

. Tomancapampa
Se localiza 6 km al suroeste del caserio de Acoyo. Es una zona de
alteracion silico-argilica emplazada en depositos piroclasticos

cortados por vetillas de cuarzo de espesor irregular, con presencia
de dxidos de hierro y la intrusion de un cuerpo subvolcanico
dacitico.

. Pucapunta

A 11 km al oeste del distrito de Sucre se identificd una zona de
alteracion argilica con dxidos de hierro generada en depdsitos de
flujos lavicos andesfticos (Foto 3.8).

. Pichuanrumi

Se localiza 85 km al noreste de Chimhote, en el distrito de Macate.
Corresponde a una zona de fuerte alteracion argilica en un anticlinal
de rocas de la formacion Carhuaz, que son intruidos por cuerpos
subvolcanicos andesiticos y por plutones granodioriticos a
tonaliticos.

Depositos No Metélicos

Carbdn

Los depdsitos de carbon se asocian a la formacién Chim(, con una
amplia distribucion en la parte oriental de los cuadrangulos de
Santiago de Chuco y Santa Rosa. Se presentan en estructuras a
manera de mantos lenticulares, dentro de una unidad fuertemente
plegaday fallada, lo que dificulta la explotacion de los recursos. El
carbén es subantracitico, de alto poder calorifico y con menos de
8% de material volatil, con porcentajes elevados de cenizas, alta
fusibilidad y débiles indices de friabilidad. No se ha encontrado gas
grist ni anhidrido carbdnico en ningln depésito, lo que favorece
su explotacion subterranea.

Foto 3.8.- Zona de alteracion Pucapunta ubicada 11 km al oeste de Sucre (Tomado de Navarro, 2006).



Prospeccién Geoquimica Regional de Sedimentos de Quebrada entrelos Paralelos 8°-9° Sur (Cuencas Vertiente Pacifica) 35

Entre las principales minas y prospectos se cuentan:

. La Galgada

En las inmediaciones de la estacion de ferrocarril de La Galgada
(Foto 3.9) se encuentran diez mantos de carbon, siete de los
cuales tienen mas de 50 cm de grosor. A profundidades de 350 m
los mantos tienen buzamientos de 74° E hasta 74° O por debajo de
este nivel, debido a una inflexion de las capas del flanco occidental
del anticlinal Galgada-Cocabal.

. Ancos

Al fondo del valle del rio Ancos, a 3,5 km al este de la estacion
Quiroz del ferrocarril Chuquicara-La Galgada. Presenta direccion
N-S y buzamientos 60°-70° al oeste en mantos de 1 800y 200 m
de profundidad, con espesores de 1,80 my 0,50 m, a distancias
de45m,2myl7m.

. La Limefiita

Enlamargen derecha del rio Santa, en el kildmetro 103 del ferrocarril
Chimbote-Huallanca en la provincia del Santa, se encuentra carbon
de mediana calidad por el elevado contenido de material arcilloso.
En el flanco occidental del sinclinal La Limefiita aflora con
buzamientos de 10°a 30° al este, con espesores de 2a 3 m. Es
comin encontrar junto al carbon intercalaciones de lutitas, y
areniscas con intrusiones de diques andesiticos que producen
una leve alteracion.

. La Pallasquina
A 4 km al suroeste de Pallasca se observa una intercalacion de
utitas y areniscas muy fracturadas en un carbon de buena calidad,
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con un manto principal que tiene N 125°y buza a 55° al NE, con
una potencia de 2,50 m.

.Angasmarca

Ubicada 500 m al SO de la hacienda Angasmarca, con mantos de
N 120°y buzamientos de 14° al SO en grosores de 1 m, mientras
que en el cerro Chunlluega hay mantos de 10 a 25 cm.

. Cerros Uruganda y Cuanida

Se localiza en el borde septentrional del territorio incluido en las
hojas de Santiago de Chuco, con sus flancos mirando a Tres Rios.
El manto principal tiene direccion N 116°y buza 17° NE con 2,5m
de grosor.

. Cerro Pefia del Pajaro

Ubicado en las proximidades de la hacienda Llaray a 8 km. al SE
de Quiruvilca y en las inmediaciones de afloramientos de la
formacion Chimu.

. Cerros Llumista y Santo Toribio
Ubicados 8 km al sur de Santa Rosa, con mantos de 80 a 200 cm
de grosor, y con direcciones y buzamientos muy variados

Calcita

En el cerro de La Cal, en Cursi, en la ladera derecha del rio
Lacramarca, existen vetas de calcita con direcciones N 120° -
1100, buzamientos de 75°- 90° SO y espesores de 90 a 150 cm.
Presenta calcita cristalizada blanca a gris oscuro con
diseminaciones de pirita y material arcilloso limonitizado.

Foto 3.9.- La Galgada, margen izquierda del rio Tablachaca. Vista hacia el sureste.
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Direccion de Recursos Mineralesy Energéticos

CAPITULO IV
PROSPECCION GEOQUIMICA REGIONAL

Se recolectaron 912 muestras en base a un disefio de muestreo
con una representatividad de 1 muestra por cada 10 km?
aproximadamente (Mapa 1). Las muestras se ubicaron en
quebradas de primer, segundo o tercer orden de drenaje,
incluyendo muestras secas y humedas.

Para el campo se us6 un tamiz de medida 30 mesh (<600 pm), y
elfloculante Bozefloc para acelerar la precipitacion de las particulas
en suspension.

Se usaron dos tipos de bolsas segln la condicion del sedimento:
- Bolsas microporosas, para los sedimentos himedos.
- Bolsas de polietileno, para las muestras secas.

Para el programa de muestreo se formé un grupo de seis gedlogos
que efectuaron el trabajo de campo entre los meses de abril, agosto
y octubre del 2007. Ellos tomaron informacion in situ relativa a la
ubicacién, geologfa, composicion litoldgica de los clastos,
alteraciones, mineralizaciones, entre otros. Estos datos nos permiten
caracterizar cada muestra a fin de asignarla a una unidad geologica
predominante de aporte del sedimento.

Asimismo, se tom¢ informacidn relativa a los parametros
fisicoquimicos in situ, tales como la acidez (pH), la conductividad
eléctrica, los sdlidos totales disueltos y la temperatura.

El pH (Fig. 4.1) muestra sus valores mas acidos en el sector
sureste, en Champara y Racuay en lasinmediaciones del nevado
Champard, en La Pampay el poblado de Huarochiri sobre el rio
Santa. En estas localidades no se ha reportado actividad minera,
circunscribiéndose a la extraccion informal del carbén. El pH bajo
se deberia a la presencia de pirita en los sedimentos con niveles
carbonosos (formacion Chicama); en Pashpap se ha reportado
un valor &cido debido a la presencia de sulfuros.

En el sector noreste, en Pallasca, la alta acidez también se deberia
alos niveles carbonosos de la formacion Chicama (contaminacion
natural), mientras que en Chuvilca, Puyali y Michiquilca se deberia
ala presencia de actividad minera activa o inactiva en sus nacientes.
La conductividad eléctrica (Fig. 4.2) tiene una relacion directa con
el total de sélidos disueltos-TDS (Fig. 4.3). Hay algunas muestras
con valores elevados procedentes de Pallasca, Quiruvilca y
Yuracmarca, correspondientes a la parte central del area con

secuencias silicoclasticas del Cretécico inferior y emplazadas en
las estribaciones andinas, de fuerte meteorizacion y clima seco.
Esto ha originado una elevada disgregacion de las areniscas y
|utitas, facilitando la disolucién de los mismos.

Métodos analiticos geoquimicos

Las muestras han sido preparadas y analizadas en los laboratorios
de SGS del Per, utilizando los métodos espectrometria de masas
con fuente de plasma de acoplamiento inductivo (ICP-MS) por 53
elementos, con ataque de agua regia y ensayo al fuego - absorcién
atémica (oro), lapieuiales fueron previamente tamizadas en la malla
200 mesh (<75 ). Enel Cuadro 4.1 se muestran los limites de
deteccion de cada elemento analizado.

Aseguramiento y control de calidad

El control de calidad involucra los cuidados que deben tomarse en
cuenta durante las diversas etapas del estudio, desde el disefio
hasta la elaboracion de los mapas geoquimicos y la presentacion
de los resultados.

A las 912 muestras de sedimentos activos de quebrada se
afiadieron 103 muestras de control (33 estandares, 35 blancos y
35 duplicados) que controlan los tres parametros de calidad:
exactitud, grado de contaminacion y precision respectivamente,
de manera que cada area del estudio cuente con los adecuados
controles de calidad.

Precision

Para el control de este pardmetro de calidad se recolectaron
muestras duplicadas para determinadas muestras de campo; cada
muestra duplicada evaluara el grado de repetibilidad de los
resultados analiticos, asi como la buena aplicacion de los protocolos
de muestreo del gedlogo en el campo.

A continuacion se presentara un resumen de los resultados
obtenidos en muestras duplicadas para el caso del cobre, zincy
vanadio.

En el Anexo (Cuadro 1) se presenta un resumen de las muestras
duplicadas obtenidas en campo, donde los resultados de cobre
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Cuadro 4.1
Limites de deteccion de los 53 elementos analizados

Elemento Au Ag Al As B Ba Be Bi Ca Cd
Unidad ppb | ppm % | ppm| ppm | ppm| ppm| ppm % | ppm
Limite Detec. 5/ 0,01| 0,01 1 10 5/ 01| 002] 001| 0,01
Elemento Ce|l Co Cr Cs| Cu Fe| Ga| Ge Hf|  Hg
Unidad ppm| ppm| ppm| ppm| ppm| %/ ppm| ppm| ppm| ppm
Limite Detec. 005| 01 1/ 005| 05| 001, 01| 01| 005| 001
Elemento In K La Li Lu| Mg| Mn| Mo Na Nb
Unidad ppm % | ppm| ppm| ppm % | ppm| ppm % | ppm
Limite Detec. 0,02| 001| 01 1] 001] 0,01 5/ 0,05 0,01| 0,05
Elemento Ni P Pb Rb S Sh Sc Se Sn Sr
Unidad ppm| ppm| ppm| ppm % | ppm| ppm| ppm| ppm| ppm
Limite Detec. 0,5 50| 02| 02| 001| 005 01 11 03| 05
Elemento Ta| Tb Te Th Ti Tl U v w Y
Unidad ppm | ppm| ppm  ppm % | ppm| ppm| ppm | ppm | ppm
Limite Detec. 0,05| 002| 005 01| 0,01| 0,02| 0,05 1/ 01| 0,05
Elemento Yb Zn Zr

Unidad ppm | ppm| ppm

Limite Detec. 01 11 05

mostraron una buena repetibilidad y las desviaciones estandares  Exactitud

relativas no superan el limite de calidad, alcanzando como maximo
13,7% de desviacion estandar relativa.

Los valores de zinc presentados en el Cuadro 2 (Anexo)
demuestran que los resultados analiticos se encuentran dentro de
los rangos aceptables en cuanto a repetibilidad. En algunos casos
se muestran desviaciones estandares relativas por debajo de 1%
y como maximo 19%.

En el Cuadro 3 (Anexo) se presentan los valores obtenidos en
muestras duplicadas para el caso del vanadio, donde se mantiene
una repetibilidad aceptable en los resultados analiticos, con un
méaximo de desviacion estandar relativa de 17%.

Este pardmetro de calidad fue evaluado a través de la utilizacion
de muestras estandares o0 muestras patron que fueron adquiridas
en los laboratorios de Geostats. Las muestras estandares
controlaron la exactitud de los métodos analiticos, el rango de
aceptabilidad para este pardmetro estuvo determinado por el
laboratorio que expide dichos estandares.

A continuacion se presentaran cuadros resumiendo los resultados
obtenidos para muestras estandares de los elementos cobre, niquel
yzinc.

Las concentraciones de cobre reportadas en las muestras estandar
analizadas (Anexo-Cuadro 4) se encuentran dentro de los rangos
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de aceptabilidad, lo que muestra que los resultados tienen buena
exactitud analitica.

Los resultados de niquel obtenidos en las muestras estandares
(Anexo, Cuadro 5) se encuentran dentro de los limites de
aceptacion, confirmandose asi la buena exactitud de los
procedimientos analiticos.

Las concentraciones de zinc registradas en las muestras estandares
para sedimentos activos de quebrada se encuentran dentro de los
limites permisibles (Anexo, Cuadro 6), observandose una aceptable
exactitud analitica de los ensayos quimicos.

Contaminacion

Para la verificacion de posibles sustancias contaminantes presentes
en los lotes de muestras analizadas, se emplearon muestras
blancos, controlandose de esta manera la presencia de
contaminacion durante la etapa de muestreo, manipulacion y analisis
quimico de las muestras de sedimentos de quebrada.

Las muestras blanco consistieron de arena cuarzosa, con
concentraciones conocidas de los principales elementos traza, y
se insertaron con las deméas muestras de campo. En el Anexo se
presentan los cuadros que resumen los resultados obtenidos en
las muestras blanco para los siguientes analitos: plata, arsénico,
cadmio, cobre, mercurio, niquel, plomo, antimonio y zinc. Segin
los resultados mostrados en el Cuadro 7, podemos concluir que el
total de las muestras analizadas se encuentran libres de
contaminacion, puesto que no exceden los limites de aceptabilidad,
salvo el arsénico y el zinc que presentan un caso en el cual se
excede el limite, pero a su vez estos valores se encuentran dentro
de los rangos de advertencia, validandose de esta manera los
resultados obtenidos.

lla fuente de procedencia de cada muestra de sedimento, de acuerdo
alas unidades litolégicas aflorantes; en el caso que el sedimento
provenga de dos o mas unidades litologicas, la muestra fue asignada
alaque tenia mayor representacion en el lugar de muestreo. Asi,
los datos fueron agrupados en seis poblaciones estadisticas
(Cuadro 4.2), las cuales tienen en comun el caracter litologico y
temporal. Un total de 900 muestras fueron consideradas de acuerdo
aeste criterio.

Como se puede apreciar en dicho cuadro, existen tres poblaciones
de rocas sedimentarias: la primera es del Jurésico, representada
por la formacion Chicama, en tanto que las dos restantes son
cretaceas, una predominantemente clastica (la nimero 2) y otra
carbonatada (la nimero 3). La poblacion 4 esta constituida por
volcanicos paledgeno-nedgenos (grupo Calipuy), mientras que la
5y la 6 corresponden a intrusivos del Cretacico superior y del
Nedgeno respectivamente.

Una vez definidas las poblaciones, se comprueba que todas pueden
ser analizadas estadisticamente puesincluso la que tiene la menor
cantidad de muestras (47, la de los sedimentarios carbonatados
cretacicos) supera el minimo de 40.

Procesamiento Estadistico

Una vez asignada cada muestra a cada ambiente geoldgico de
donde provienen principalmente los sedimentos recolectados, se
elaboro el procesamiento estadistico univarial, bivarial y multivarial.
Mediante el tratamiento estadistico univarial se determiné el tipo de
distribucion de cada elemento en cada uno de los ambientes
geoldgicos, conlo que se ha llegado a establecer que en algunos
casos la misma es normal, log-normal o errética. Este procedimiento
consiste en el analisis de histogramas y diagramas de «cajas y
bigotes» que caracterizan cada caso. Los outliers no fueron tomados
en cuenta para la determinacion de los valores de fondo o umbrales

Andlisis Estadistico geoquimicos.
Antes del procesamiento estadistico de los datos se tuvoencuenta A través del tratamiento estadistico bivarial se establecen las
Cuadro 4.2
Poblaciones estadisticas y unidades geol6gicas que las conforman
o . i . - N° de
N. Poblacion estadistica Unidades ged dgicas muestras
1 |Sedimentarios clésticos del Jurasico Formacion Chicama 178
2 |Sedmentarios del Cretacico inferior Formaciones Oyon, Chimd, Sants, Cathuaz, 139
Farrat
i . L. Formaciones Pariahuanca, Chilec,
5 Sedimentarios carbonatados del Cretacico Pariatabo 47
Formaciones Jumashay Celendin
Volcanicos del Paled genoNedgeno Volcanicos Calipuy 264
Intrusivos del Cretécico superior-Paledgeno |Batolito de la Costa 176
Intrusivos del Nedgeno Batolito de la Cordilera Blanca 96
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relaciones entre pares de elementos quimicos, las cuales en muchos
casos pueden caracterizar un determinado ambiente geoldgico.

El tratamiento estadistico multivarial se realizd mediante el analisis
de componentes principales (ACP) y el andlisis cluster o de
conglomerados, con los que se pretende definir una estructura de
serie mas pequefia de dimensiones compuestas o valores teoricos
(componentes) nuevos que condensen la informacion resultante
de lamuestra de 42 elementos tomados en 900 observaciones. La
técnica de componentes principales permite identificar dicha
estructura mediante la optimizacion de la reduccion de lainformacion
de las variables originales. Del resultado de los andlisis previamente
descritos se seleccionaron elementos para el analisis multivarial.
Mediante el ACP se definio una estructura de agrupacion de
variables segun su capacidad de explicar la varianza total de los
elementos de lamuestra; asimismo, se redujo las variables originales
que permitieron una clasificacion de las muestras.

Pararealizar este andlisis es necesaria una transformacion previa
de las variables, acotando los valores atipicos. De acuerdo a lo
tratado en el analisis univarial, para el caso de elementos con
comportamiento leptoctrtico con asimetria positiva, se efectud la
transformacion del logaritmo neperiano.

Con respecto a los valores atipicos (outliers), dado que pueden
distorsionar el tratamiento multivarial al aportar ruido estadistico en
la muestra, han sido eliminados para determinar los parametros
estadisticos.

Analisis de componentes principales

El objetivo de este analisis es reducir el elevado volumen de
informacion generado por 42 variables geoquimicas de 900
muestras de sedimento a un nimero mas reducido de variables
que sintetice el comportamiento de los elementos analizados,
basandose en las relaciones internas entre ellos. Este nuevo
conjunto de variables (componentes) estan correlacionados entre
si'y representan de forma conjunta la misma varianza que el total
de las 42 variables originales. Ademas, permite ordenar los
componentes segun la varianza que explican. El andlisis involucrd
todas las variables, exceptuando aquellas con nulo grado de
dispersion.

Los componentes se obtuvieron mediante un proceso de rotacion
del espacio factorial, habiendo sido seleccionados los autovalores
que superan el valor de 1. El resultado varia para cada poblacion
estadistica, habiéndose obtenido de 5 a 10 componentes que
significan del 76 al 80% de la varianza total explicada (Anexo,
cuadros 8 al 13).

Una vez seleccionados los componentes se ha realizo el analisis
de componentes principales aplicando una rotacion ortogonal
mediante el método Varimax, con el que se maximiza la suma de
las varianzas de las cargas requeridas de la matriz de factores.

También se evaluaron las comunalidades, que son estimaciones
de lavarianza compartida o comin entre los elementos, resultando
algunos elementos con baja significatividad, seglin sea la poblacion
evaluada.

Posteriormente se asignd puntuaciones a cada muestra segin el
valor de cada uno de los componentes; dichas puntuaciones se
utilizan para el andlisis cluster.

Estudiadas las pautas de distribucion espacial y los elementos
asociados en cada componente, se describe a continuacion las
caracteristicas de los tres componentes principales de cada
poblacion por considerarse los mas significativos desde el punto
de vista geoquimico.

En las muestras tratadas se obtuvo una asociacion casi comun, es
el caso de las tierras raras, que constituyen un grupo bastante
definido, pero que en el presente trabajo no han sido consideradas
para la determinacion de anomalias en vista del mayor interés
econdmico que significan otros elementos como los metales base y
los metales preciosos.

En cada ambiente geoldgico se aplicd esta técnica a fin de
determinar o identificar asociaciones de elementos que permitan
caracterizarlos, haciendo especial énfasis en los metales de interés
mencionados lineas arriba. A continuacidn se mencionan los
componentes obtenidos en cada ambiente, en los que los
autovalores son superiores a la unidad. Luego de obtenidos dichos
componentes, estos fueron rotados por el método de Normalizacion
Varimax con Kaiser; dependiendo de cada caso se determinaron
las iteracciones necesarias para la convergencia.

En el anexo correspondiente se encuentran las matrices de los
componentes rotados para cada poblacion estadistica, que
corresponden a determinados ambientes geoldgicos.

Componentes principales en sedimentarios clasticos jurasicos

Fueron extraidos 9 componentes con autovalores superiores a 1
(Fig. 4.4), habiendo convergido la rotacién en 26 iteracciones.
Hay puntuaciones importantes en los dos primeros componentes,
en ninguno de los cuales se halla el oro (Fig. 4.5).

- Componente 1

Es una agrupacion de 11 elementos: antimonio, bismuto, plomo,
arsénico, indio, plata, cobre, wolframio, telurio, zinc y cadmio.

- Componente 2

Esta agrupacion reine 12 elementos (incluyendo algunas tierras
raras): cerio, lantano, torio, uranio, galio, niobio, rubidio, itrio, iterbio,
terbio, lutecio y litio.

Componentes principales en sedimentarios clasticos creticicos
Han sido extraidos 9 componentes (Fig. 4.6) y para efectos de la
rotacion se logrd la convergencia en 38 iteracciones.
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En este ambiente existen tres componentes con buenas
puntuaciones (Fig. 4.7y 4.8). En este caso, los elementos a tratar,
por ser de mayor interés econdmico, seran los resultantes en los
componentes 2y 3.

- Componente 1

Se identifica una agrupacion de 13 elementos: cesio, escandio,
niobio, uranio, galio, lutecio, iterbio, terbio, lantano, rubidio, torio,
cerio e trio.

- Componente 2

Constituido por 6 elementos: arsénico, plomo, antimonio, indio,
cadmio y bismuto.

- Componente 3

Incluye 4 elementos importantes: plata, cobre, zincy oro. A diferencia
de los sedimentarios jurasicos, estos elementos forman una
asociacion separada de los que constituyen el componente 2.

Componentes principales en sedimentarios carbonatados cretaceos
Fueron extraidos 5 componentes (Fig. 4.9), los cuales al ser
sometidos a rotacién lograron converger en 7 iteracciones.

Resultan tres componentes con buenas puntuaciones (Figs. 4.10
y4.11), los cuales permiten caracterizar este ambiente geoldgico.
En este caso, los componentes seleccionados para el tratamiento
univarial sonel 1yel 3.

- Componente 1
Consiste enla asociacion; antimonio, arsénico, cesio, plomo, cadmio,
oro, uranio y plata.

47

Adiferencia de los anteriores ambientes geoldgicos analizados, en
este componente ocurren dos elementos cesio y uranio que
distinguen tal asociacion.

- Componente 2

Constituido por tierras raras: itrio, iterbio, lutecio, cerio, lantano y
terbio.

- Componente 3

Con cuatro elementos (manganeso, cobre, zinc y litio) que
conforman una asociacion distintiva, considerando las resultantes
enlos otros ambientes sedimentarios.

Componentes principales en volcanicos paleégeno-nedgenos
Se extrajeron 10 componentes (Fig. 4.12) que al ser rotados
convergieron en 32 iteracciones.

Hay tres componentes que destacan (Figs. 4.13 y 4.14), de los
cuales los dos primeros permiten caracterizar este ambiente. Los
elementos de los componentes 2 y 3 son considerados para el
tratamiento estadistico univarial.

- Componente 1

Se trata de una agrupacion de 14 elementos: itrio, terbio, lutecio,
iterbio, galio, cerio, lantano, escandio, rubidio, berilio, cesio, torio,
cobaltoy uranio, diferenciandose de las existentes en los ambientes
sedimentarios por la presencia de cobalto.

- Componente 2

Constituido por 7 elementos: arsénico, antimonio, plomo, cadmio,
telurio, indio y wolframio. A diferencia de las asociaciones
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identificadas en los ambientes sedimentarios, en esta se incluye el
wolframio.

- Componente 3

Conformado por zinc, cobre, plata y oro, la misma asociacion
determinada en los sedimentarios clasticos Cretécicos.

Componentes principales en intrusivos Cretacico-paledgenos
Fueron extraidos 10 componentes (Fig. 4.15), los cuales al ser
rotados convergieron en 12 iteracciones.

Se identifican tres componentes con buenas puntuaciones (Figs.
4.16y4.17). Tanto el cobre como el zinc alcanzan puntuaciones
bajas, sin llegar a agruparse en ninguno de los componentes que
a continuacion se detallan. Los componentes 2 y 3 son los
considerados para el procesamiento univarial.

- Componente 1

Es la asociacion que incluye algunas tierras raras: itrio, iterbio,
terbio, cerio, lutecio, galio, lantano, escandio, rubidio, berilio, cesio
y torio. Se diferencia de los volcanicos porque en esta no ocurren
el cobalto ni el uranio.

- Componente 2

Integrado solamente por 5 elementos, a diferencia de los 7 que
fueron identificados en los volcanicos: antimonio, arsénico, plomo,
bismuto e indio.

- Componente 3

Los elementos plata y oro componen este grupo sin asociarse a
otros elementos traza.

Jorge Chira,Renato Chero,Hismael Rodriguez,Michael Valencia,Luis Vargas & Ronald Vasquez

Componentes principales en intrusivos neégenos
Se extrajeron 9 componentes (Fig. 4.18) que al ser rotados
convergieron en 25 iteracciones.

Ocurren tres componentes con buenas puntuaciones (Figs. 4.19y
4.20). El oro no alcanza buena puntuacién en ninguno de las
componentes, a diferencia de los otros intrusivos donde se asocia
alaplata. En este caso, los elementos del componente 1 fueron
considerados para el tratamiento univarial.

- Componente 1

Conformado por 9 elementos: antimonio, selenio, telurio, plomo,
bismuto, indio, arsénico, cadmio y wolframio, cuatro de los cuales
no se hallan en la asociacion identificada en los intrusivos Cretécico-
paledgenos.

- Componente 2

Integrado solamente por 6 elementos: itrio, terbio, iterbio, lutecio,
cerio y lantano, los cuales forman parte de la asociacion
determinada en el otro ambiente intrusivo.

- Componente 3

Constituido por zinc, manganeso, plata, cobre y oro, asociacion
diferente a la identificada en la anterior poblacion, en la que
solamente se asocian oro y plata.

Andlisis cluster (o de conglomerados)

Esta técnica permite desarrollar subgrupos significativos de
elementos, clasificando la muestra en un nimero de grupos
mutuamente excluyentes, basados en similitudes entre los

Grafico de componentes en espacio rotado

1,00 — —
-‘_F__,_F-" ‘Ln._j.-l_ _‘—-\.,__\_‘h.
s o tn % ~,
I Ln_td by
Ln_Te - o )
o751 o Lo Ln.Po |
NG o 5
~Q, -
Lﬁ_.:b-._ = —
& gen< [+] B Ln_ B
-4 o
£ Ln_h
: tpAage’  ©
S 025~ Ln_Ay L_2n La_
E Ln.p © Ln_Sn
o > 3
tLnfainsS |, Hg
0,00 i o o
1-"'-1"‘9 hn_-. (e Ln_Mb
e ‘a8
552 Ln_Ba
|| 1 L T 1 1 1
€2 oo oz o4& 08 oa o

Compaonente 1

Figura 4.13: Grafico de componentes 1y 2 — Vol canicos pal edgeno-nedgenos.



Prospeccién Geoquimica Regional de Sedimentos de Quebrada entrelos Paralelos 8°-9° Sur (Cuencas Vertiente Pacifica)

Gréafico de componentes en espacio rotado

1,00 =
; L.n_.-'Jn i
[ Lo, g )
0.75
: Ln_fu
e T e
™ 050+ ﬁ
g o : <
b OLnp Lnin_  Lntd E
e o o %
a 0354 o L"ﬁ LA
E Ly La_M \ I.,n Te Lo Sh o
o @ Lnfd 5 oa0 b
o tn i Lo Jb g nLI.; H;n_ﬁ 0
000 Ll'l_H'Ln__‘-rh a_l'l P wn Sc 'EIHFLI'I cal_n_l.h\\—_.___._.—”/
o Ln_Gr O lah 9a © o~ ©
L Ln_Hg Ln_celn Cs
YLaTatn o LnBe
Ln_.Er O
0254 o Ln 5
Ln_Ba
0
| L] L L] | L]
4.5 0,00 025 0,50 0.75 1,00
Componente 2
Figura 4.14: Gréfico de componentes 2 y 3 — Vol cani cos pal edgeno-nedgenos.
Grafico de sedimentacién
12+
10
8_
Y
=]
g
5
o
3
=y

2=

1]
]

=Y
o-E

= 66009

rTrrrirrTT1T T T T TTTT T TT T T T T TT T TT T TT T TTTTTTOTT
12345867 890 N2ERGETEPRIDARBUEIBITAININRNXIEFITEROH L

Numero de componente

Figura 4.15: Gréfico de sedimentacion - Intrusivos Cretaci co-pal edgenos.

51



52 Jorge Chira,Renato Chero,Hismael Rodriguez,Michael Valencia,Luis Vargas & Ronald Vasquez

componentes; dichas similitudes se basan en las medidas de
correlacion. Las puntuaciones consideradas son superiores a 0,5.
A partir de la matriz de los factores score deducida del anlisis de
componentes principales se ha establecido el nimero de grupos a
constituir.

Analisis cluster en sedimentarios clasticos del Jurésico

En esta poblacion destaca un grupo de doce elementos (Fig. 4.21),

los cuales estan subagrupados de la siguiente manera:

* Cobre, plata, zinc.

* Arsénico, antimonio, plomo, bismuto, indio, cadmio; wolframio,
terbio.

* Oro, el cual se une finalmente a los dos subgrupos anteriores.

De los 42 elementos considerados, tanto el mercurio como el tantalio

son los Ultimos en relacionarse.

Analisis cluster en sedimentarios del Cretacico inferior

Se han identificado dos grupos (Fig. 4.22) claramente definidos:
* Arsénico, plomo, antimonio, indio, cadmio, bismuto, telurio.

* Cobre-plata-oro-molibdeno, wolframio; manganeso, zinc, litio.
De los 42 elementos, el tantalio y el mercurio se relacionan al final,
con los indices de correlacion mas bajos.

Analisis cluster en sedimentarios carbonatados del Cretécico

Se tienen dos grupos de elementos (Fig. 4.23), siendo el primero

de ellos el de mayor interés:

* Cobre, zinc, manganeso; arsénico, antimonio, plomo, plata; cesio,
oro, indio, litio.

* Berilio, cobalto, niquel.

De los 24 elementos considerados, el cromo y vanadio son los

elementos con indices de correlacion méas bajos, agrupandose los
restantes al final.

Andlisis cluster en volcanicos del Paledgeno-Nedgeno
Se han definido tres grupos (Fig. 4.24):

* Cobre, zinc, plata, oro.
* Arsénico, antimonio, cadmio, plomo, indio, telurio
* Molibdeno, wolframio, niquel.

De los 42 elementos, el tantalio, fésforo y litio tienen los méas bajos
indices de correlacion.

Analisis cluster en intrusivos del Cretacico superior-Paledgeno
Se han identificado dos grupos principales (Fig. 4.25):

* Arsénico, antimonio, bismuto, cadmio, plomo, cobalto, indio.
* Cobre, zinc, litio, manganeso, bario.
* Oro, plata; molibdeno, telurio.

De los 42 elementos, el bario y estroncio son los que tienen los
mas bajos indices de correlacion.

Andlisis cluster en intrusivos del Ne6geno

Existe una gran agrupacion de doce elementos (Fig. 4.26) a la

que el oro se une finalmente. Esta agrupacion parte de dos

subgrupos:

* Arsénico, cadmio, antimonio, telurio, bismuto, indio, plomo, a los
cuales se les adicionan los siguientes elementos:

* Zinc, plata, cobre, manganeso.

El oro se llega a unir, luego del antimonio, a las asociaciones antes

mencionadas.

De los 42 elementos, el hafnio y el mercurio tienen los indices de

correlacion mas bajos.
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Ln Sr
Ln_T1
Ln_Hf
Ln_V

Ln_Sn
In Cr
Ln_Zr
Ln_Co
Ln_Ni
Ln_Be
Ln_Cs
Ln_As
Ln_Pb
Ln_Sb
In_In
Ln_Cd
ILn Bi
ILn Te
Ln_Ba
Ln_Mn
Ln_Zn
Ln_Li
ILn Mo
Ln W

Ln_Cu
Ln Ag
Ln Au
Ln_Ta
Ln_Hg
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Rescaled Distance Cluster Combine

Figura 4.22: Dendograma de sedimentarios clasticos del Cretécico.
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Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Nufi  Fessesamss e e e S R R ¥
Ln_Lu 17 —|
Ln_Yb 24
Ln Y 23 J
In_Tb 21
Ln_Ce 12
Ln_La 16 J
Ln_Cd 11
In_ U 22 |
Ln_Be 10
Ln_Co 13 |
Ln_Ni 18
Ln_Cu 3
Ln_Zn 7
Ln_Mn 5 —

Ln_As 9
Ln Sb 20
Ln_Pb 19
Ln_Ag 8
Ln Cs 14
Ln Au 1
Ln In 15
Ln Li 4
Ln Cr 2
Ln V 6

Figura 4.23: Dendograma de sedimentarios carbonatados del Cretécico.
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Ln Lu
Ln_Yb
Ln_Tb
In Y

Ln_Ce
Ln_La
Ln Ga
Ln_Sc
Ln_Rb
Ln_Be
Ln_Cs
Ln_Co
ILn Th
Ln U

Ln Hf
Ln_Nb
ILn_Sn
ILn_ Bi
ILn_T1
ILn_Hg
Ln_Ta
Ln_Cu
Ln_Zn
Ln_Ag
Ln Au
Ln As
Ln_Sb
Ln_Cd
Ln_Pb
Ln_In
Ln Te
Ln Mo
Ln_W

Ln_Ni
Ln_P

Ln_Ba
Ln_Mn
Ln_V

Ln_Zr
Ln_Sr
Ln_Cr
Ln Li
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Figura 4.24: Dendograma de volcanicosdel Paledgeno- Nedgeno.
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CASE
Label Num
Ln_Lu 25
Ln_Yb 43
Ln Thb 36
Ln_Y 42
Ln_Ce il
Ln_La 24
Ln_Ga 20
Ln_Sc 32
Ln_Rb 30
Ln Cs 19
Ln_ Be 14
Ln Th 38
Ln_U 40
Ln Nb 27
Ln_Sn 34
Ln Cd 16
Ln Pb 29
Ln_Co 18
Ln_As 13
Ln_Sb 31
Ln_Bi 15
Ln_In 23
Ln Ni 28
Ln_W 41
Ln_T1 39
Ln Cr 3
Ln V o
Ln P 7
Ln_Au 1
Ln_Ag 12
Ln_Mo 26
Ln;Te a7
Ln_Se 33
Ln_Cu 4
Ln_2Zn 10
Ln_Li 5
Ln_Mn &
Ln_Ba 2
ILn Zr 12
ILn HE 2%
Ln_Hg 22
Ln_Ta 35
Ln Sr 8

Rescaled Distance Cluster Combine

0 5 10 1.3 20

Figura 4.25: Dendograma deintrusivos del Cretécico- Paledgeno.
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Rescaled Distance Cluster Combine

CASE
Label Num
Ln_Ce 17
In La 24
Ln Ga 20
In Lu 25
Ln Yb 42
Ln Th 35
In_ ¥ 41
Ln_Nb 27
In U 39
Ln Rb 30
Ln_Th 37
Ln Li 5
Ln_Co 18
Ln_Ni 28
Ln_Be 14
Ln _Cs 19
Ln_Sc 32
Ln_Meo 26
ILn W 40
Ln_As 13
Ln_Cd 16
Ln_Sb 31
Ln_Te 36
Ln_Bi 15
Ln_In 23
Ln_Pb 29
Ln_2Zn 10
Ln_Ag 12
Ln Cu -
Ln Mn 6
Ln_Sn 33
Ln_Au
Ln Cr
Ln_T1 38
Ln_Ta 34
Ln_Ba 2
Ln_Sr 8
Ln_P 7
Ln_V 9
In Zr 11
Ln_Hf 21
Ln_Hg 22

0 5 10 15 20 25

Figura 4.26: Dendograma de intrusivos del Nedgeno.
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Distribucién de Elementos Traza

Dado que el tratamiento estadistico se desarrollo por poblacion
estadistica, a continuacion nos ocupamos de la distribucion de los
elementos mejor asociados o ligados a cada una de ellas, segtn el
analisis multivarial. Se mencionaran los elementos de mayor interés
como el oro, la plata y los metales base y qué elementos estuvieron
asociados a estos.

Para el caso de las poblaciones de muestras con distribuciones
normales o lognormales, se calculd el umbral geoquimico de acuerdo
alaférmula siguiente:

Umbral = media geométrica + 2 (desv. estandar)

En cuanto al valor de fondo, se considera como valor representativo
ala media geométrica. En los cuadros 14 a 19 de los anexos se
pueden observar los pardmetros estadisticos que resultaron del
procesamiento paramétrico y no paramétrico.

Cuando se trata de distribuciones erraticas, el umbral fue estimado
considerando el percentil 95.

Las gréaficas de «cajas y bigotes» de cada elemento —mostradas
lineas abajo— se presentan en escala logaritmica cuando la
distribucién es lognormal, en caso contrario se muestran en escala
lineal.

Se dan a conocer, asimismo, los coeficientes de correlacion de
Pearson superiores a 0,5, de manera que se denomina correlacion
moderada a aquella con coeficientes entre 0,5y 0,7, y correlacion
fuerte a aquella mayor de 0,7. La mayoria de estos casos es
positiva, en caso contrario esto se sefiala de forma expresa. Enel
Anexo se presentan las matrices de correlacion de cada poblacion
estadistica (Cuadros 20 a 25).

Es importante tener en cuenta lo que mencionan Bellido et al.
(1972) al establecer la distribucion de estos elementos en el Per
asi como su forma de ocurrencia.

Se han elaborado también mapas isovaldricos de cada elemento
tratado, los cuales pueden encontrarse en el anexo respectivo
(figuras F1 a F20).

Antimonio

Este elemento se presenta en varias localidades del pais en forma
de estibina 0 como sulfoantimoniuros de plomo, cobre y plata. En la
faja de rocas volcanicas ocurre en vetas epitermales muy
superficiales, en tanto que en la faja de rocas sedimentarias se
presenta en las rocas periféricas o porciones superiores de los
grandes focos de mineralizacién (Cerro de Pasco, Atacocha, San
Cristobal, etc.).

Arsénico
Se presenta mayormente en forma de arsenopirita, rejalgar y
oropiamente.

Bismuto

Se halla en varios yacimientos complejos de plomo, zinc y cobre
de la region central del pais, dentro de la faja mineralizada de
rocas sedimentarias. El mineral primario mas importante es la
bismutinita.

Cadmio

En el centro del Perd, en el depdsito de Cercapuquio, la greenockita
y brunckita han dado los méas altos valores de cadmio. La primera
de ellas tiene la misma génesis que la esfalerita, con la que se
encuentra asociada como impureza.

Cobre

Este metal abunda en toda la cordillera Occidental, donde también
se encuentra chalcopirita y sulfosales de cobre (tetraedrita,
tennantita, enargita, bournonita, etc), con predominio de miembros
antimoniales de las soluciones sdlidas en la faja de rocas volcanicas,
y de miembros arsenicales en la faja de rocas sedimentarias.

Indio

Junto con el cadmio, selenio y talio se halla mayormente asociado
a esfaleritas, pero también puede encontrarse en chalcopirita 0
minerales secundarios de zinc.

Manganeso
Se encuentra en muchos yacimientos epitermales, especialmente

en la faja de rocas volcanicas, pero sin constituir depdsitos
econoémicos. Los minerales supergenos mas abundantes son la
pirolusita y el psilomelano.

Oro

Se halla en la mayoria de depésitos metaliferos de la cordillera
Occidental, ocurriendo como inclusiones en cuarzo, como
inclusiones y en solucion solida en pirita, y como inclusiones en
algunos sulfuros y sulfosales de metales base.

Plata

Ocurre con relativa abundancia en los depositos de la cordillera
Occidental en forma de vetas epitermales en la faja de rocas
volcanicas, donde existen minerales primarios (argentita, pirargirita,
etc.) y secundarios (plata nativa, acantita, etc). En los depositos de
la faja de rocas sedimentarias, este elemento se presenta
mayormente en solucién solida en la galena y principalmente en
las sulfosales de cobre.

Plomo

En casi todos los yacimientos de la cordillera Occidental ocurre
casi siempre junto con el zinc. El mineral mas abundante es la
galena, seguida de lajamesonita, la boulangerita y la bournonita.
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Wolframio

Se presenta principalmente en la faja de rocas sedimentarias de la
cordillera Occidental. Las mayores ocurrencias se encuentran en
Pasto Bueno y Nuevo Mundo, donde la mineralizacién se asocia
aintrusivos cidos.

Zinc
Se obtiene principalmente de la esfalerita. En el yacimiento de
Cercapuquio ocurre la brunckita, con valores de zinc y cadmio.

Distribucion de elementos en sedimentarios clasticos del Jurasico
Casi todos los elementos tratados presentan una distribucion
lognormal, salvo el oro, telurio y wolframio, los cuales presentan
una distribucion erratica.

Existen indistintamente fuertes correlaciones entre los elementos
cobre, plata, arsénico, bismuto, cadmio, indio, plomo, antimonio y
wolframio.

Antimonio

Presenta un valor de fondo de 1,25 ppm y un umbral de 30 ppm
(Fig. 4.27). Tiene fuerte correlacion con el arsénico, el bismuto y el
plomo, y moderada con cobre, plata, indio y telurio.
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Figura 4.27: Gréfica de cajasy bigotes de antimonio en
sedimentarios clasticosdel Jurésico.

Arsénico

Tiene distribucion lognormal, con un valor de fondo de 33 ppmy
unumbral de 534 ppm (Fig. 4.28). Posee fuerte correlacion con el
antimonio y el plomo, y moderada con bismuto, cadmio, cesio,
indio, molibdeno y wolframio.

Bismuto

Su valor de fondo es de 0,26 ppmy su umbral de 3,27 ppm (Fig.
4.29). Ademas del antimonio, se correlaciona fuertemente con indio,
plomo y wolframio, y moderadamente con arsénico, telurio, cadmio,
platay zinc.
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Figura 4.28: Gréfica de cajasy bigotes de arsénico en
sedimentarios clasticosdel Jurdsico.
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Figura 4.29: Gréfica de cajasy bigotes de bismuto en
sedimentarios clasticosdel Jurasico.
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Cadmio

Presenta un valor de fondo de 0,31 ppmy 3,03 ppm de umbral
(Fig. 4.30). Tiene fuerte correlacion con el plomo y moderada con
el zinc, arsénico, bismuto, indio, antimonio y cobalto.

Cobre

Tiene un valor de fondo de 36,5 ppm y un umbral de 142 ppm
(Fig. 4.31). Hay fuerte correlacion con la plata y moderada con el
zinc, antimonio, indio, plomo y telurio.
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Figura 4.30: Grafica de cajasy bigotes de cadmio en
sedimentarios clasticos del Jurésico.
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Figura 4.31: Grafica de cajasy bigotes de cobre en
sedimentarios clasticos del Jurésico.

Indio

Su valor de fondo es de 0,03 ppm, con un umbral de 0.11 ppm
(Fig. 4.32). Tiene fuerte correlacion con el plomo y hismuto, y
moderada con antimonio, arsénico, cobre, cadmio, zinc y plata.

Oro

El umbral ha sido estimado en 112 ppm, el mayor valor de las tres
poblaciones de sedimentarios (Fig. 4.33). Tiene moderada
correlacién con la plata.
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Figura 4.32: Gréfica decajasy bigotesdeindio en
sedimentarios clasticosdel Jurdsico.
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Figura 4.33: Gréfica de cajasy bigotesde oro en
sedimentarios clasticos del Jurésico.
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Plata

Su valor de fondo es 0,14 ppm y su umbral de 1,24 ppm (Fig.
4.34). Tiene fuerte correlacion con cobre y moderada con zinc,

antimonio, wolframio, plomo, bismuto e indio.

Plomo

Su valor de fondo es de 24 ppm y su umbral de 98 ppm (Fig.
4.35). Presenta fuerte correlacion con antimonio, inidio, arsénico,

bismuto, cobre, zinc y cadmio.
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Figura 4.34: Gréfica de cajasy bigotesde plata en
sedimentarios clasticosdel Jurasico
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Figura 4.35: Gréficade cajasy bigotes de plomo en
sedimentarios clasticos del Jurésico.
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Teluro

Tiene un umbral estimado en 0,46 ppm (Fig. 4.36). No tiene
correlaciones fuertes con ningdn elemento, pero si moderadas
con bismuto, antimonio, arsénico y cobre.

Wolframio

Presenta un umbral estimado en 42 ppm (Fig. 4.37). Tiene fuerte
correlacion con bismuto y moderada con telurio, antimonio,
arsénico, cobre y plata.
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Figura 4.36: Gréfica de cajasy bigotesdeteluroen
sedimentarios clasticosdel Jurésico.
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Figura 4.37: Gréfica de cajasy bigotes dewolframio en
sedimentarios clasticos del Jurésico.
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Zinc

Tiene un valor de fondo de 122 ppmy un umbral de 403 ppm (Fig.
4.38). Presenta correlacién moderada con cobre, plata, cadmio,
manganeso, plomo y bismuto.
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Figura 4.38: Gréfica de cajasy bigotesde zinc en
sedimentarios clasticosdel Jurasico.

Distribucion de elementos en sedimentarios del Cretacico inferior
Salvo el oro y telurio, los elementos presentan distribucion
lognormal. Se presenta también una comparacion con los umbrales
determinados para los sedimentarios clasticos jurasicos. Se observa
indistintamente fuertes correlaciones entre los elementos arsénico,
indio, plomo y antimonio.

Antimonio

Su valor de fondo es de 1,94 ppm, con un umbral de 24,5 ppm,
ligeramente inferior al de los sedimentarios del Jurasico (Fig. 4.39).
Tiene fuerte correlacion con arsénico y plomo, y moderada con
indio, bismuto, cadmio y telurio.

Arsénico

El valor de fondo es de 26 ppm y el umbral es de 314 ppm,
parametros inferiores al de la poblacion de sedimentarios jurdsicos
(Fig. 4.40). Tiene fuerte correlacion con plomo y antimonio, y
moderada con cadmio, indio, bismuto y cobalto.

Bismuto

Su valor de fondo es de 0,41 ppm, con un umbral de 2,86 ppm,
inferior al de los sedimentarios jurasicos (Fig. 4.41). Tiene
correlacion moderada con plomo, indio, antimonio, arsénico y
telurio.
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Figura 4.39: Grafica de cajasy bigotes de antimonio en
sedimentariosdel Cretécicoinferior.
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Figura 4.40: Gréfica de cajasy bigotes de arsénico en
sedimentariosdel Cretacico inferior.
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Figura 4.41: Gréfica de cajasy bigotes de bismuto en
sedimentarios del Cretéacico inferior.

Cadmio

Tiene un valor de fondo de 0,37 ppm y un umbral de 4,63 ppm
(Fig. 4.42), pardmetros notablemente mayores con respecto a los
sedimentarios jurésicos. Presenta correlacion moderada con plomo,
arsénico, cobalto, cesio, indio, berilio, niquel y antimonio.
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Figura 4.42: Grafica de cajasy bigotes de cadmio en
sedimentariosdel Cretécico inferior.

Cobre

Tiene un valor de fondo de 47 ppm y un umbral de 222 ppm,
parametros superiores con respecto a los sedimentarios jurasicos
(Fig. 4.43). Se observa moderada correlacion con zinc y plata.

Indio

Tiene un valor de fondo de 0,03 ppmy un umbral de 0,12 ppm,
parametros similares con respecto a los sedimentarios jurasicos
(Fig. 4.44). Presenta fuerte correlacion con plomo y moderada
con arsénico, antimonio, hismuto, cadmio y cobalto.
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Figura 4.43: Grafica de cajasy bigotes de cobre en
sedimentariosdel Cretécico inferior.
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Figura 4.44: Graficade cajasy bigotesdeindio en
sedimentariosdel Cretécico inferior.
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Litio

Tiene un valor de fondo de 15 ppm y un umbral de 53 ppm. Se
reconocen siete bajos erraticos (Fig. 4.45). Se observa una
moderada correlacion con manganeso.

Manganeso
Presenta un valor de fondo de 622 ppm y un umbral de 1 909

ppm. Todos los valores estan dentro del rango intercuartilico (Fig.
4.46). Tiene moderada correlacion con zinc y litio.
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Figura 4.45: Gréfica de cajasy bigotesdelitio en
sedimentarios del Cretécico inferior.
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Figura 4.46: Grafica de cajasy bigotes de manganeso
en sedimentariosdel Cretacicoinferior.

Molibdeno
Tiene un valor de fondo de 2 ppm y un umbral de 11,3 ppm (Fig.
4.47). Hay moderada correlacién con el wolframio.

Oro

Su umbral ha sido estimado en 92 ppb y muestra valores que
superan los 2 000 ppb, llegando uno de ellos a 6 000 ppb (Fig.
4.48).
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Figura 4.47: Gréfica de cajasy bigotes de molibdeno
en sedimentarios del Cretécico inferior.
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Figura 4.48: Gréfica de cajasy bigotesde oro en
sedimentariosdel Cretécicoinferior
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Plata

Tiene un valor de fondo de 0,18 ppmy un umbral de 1,14 ppm,
ligeramente inferior al de los sedimentarios jurasicos. Todos sus
valores estan dentro del rango intercuartilico (Fig. 4.49). Se observa
moderada correlacion con zinc, cobre y oro.

Plomo
Tiene un valor de fondo de 25 ppm y un umbral de 105 ppm,
parametros ligeramente mayores con respecto a los sedimentarios
jurasicos (Fig. 4.50). Se observa fuerte correlacién con arsénico,
indio y antimonio, y moderada con cadmio, cobalto, bismuto, cesio
y niquel.
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Figura 4.49: Gréfica de cajasy bigotes de plata en
sedimentarios del Cretéacico inferior.

6,000

5,000

4,000

3,000

2,000

121
127,
518%
8

12
0
1,000+

T
Ln_Pb
Figura 4.50: Grafica de cajasy bigotes de plomo en
sedimentariosdel Cretécicoinferior.

Teluro

Elumbral ha sido estimado en 0,40 ppm, ligeramente inferior al de
los sedimentarios jurasicos (Fig. 4.51). Altos erraticos superan los
0,60 ppb, estando uno de ellos sobre 1 ppm. Tiene moderada
correlacién con bismuto y antimonio.

Wolframio

Tiene un valor de fondo de 0,62 ppm y un umbral de 34 ppm,
notablemente menor al de los sedimentarios jurasicos (Fig. 4.52).
No se registran valores erraticos. Se observa moderada correlacion
con molibdeno.
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Figura 4.51: Gréfica de cajasy bigotesdeteluroen
sedimentarios del Cretécico inferior.
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Figura 4.52: Grafica de cajasy bigotes dewolframio en
sedimentariosdel Cretécico inferior.
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Zinc

Tiene un valor de fondo de 142 ppm y un umbral de 658 ppm,
parametros notablemente mayores con respecto a los sedimentarios
jurasicos (Fig. 4.53). Presenta correlacién moderada con
manganeso, platay cobre.

Distribucién de elementos en sedimentarios carbonatados del
Cretacico

La mayoria de elementos presentan distribucion lognormal, con
excepcion del oro, arsénico e indio, los cuales se distribuyen
errdticamente. Esta poblacion es la Unica de sedimentarios
carbonatados cuyos umbrales son comparados con los
determinados para los sedimentarios clasticos jurasicos y cretacicos.
Ademas, en ella existen varios elementos que tienen fuerte
correlacion con otros y son: cobre, manganeso, zinc, plata,
arsénico, berilio, cobalto, cesio, indio, niquel, plomo y antimonio.

Antimonio

Tiene un valor de fondo de 0,46 ppmy un umbral de 8,90 ppm,
notablemente menores a las otras poblaciones sedimentarias. No
se distinguen valores erraticos (Fig. 4.54). Presenta fuerte
correlacion con arsénico, plomo y plata, y moderada con cadmio,
cesio, cobre, oro, indio y manganeso.

Arsénico

Tiene distribucion erratica, con un umbral estimado en 174 ppm,
inferior al de las otras poblaciones sedimentarias. Cuatro altos
erraticos superan los 1 500 ppm (Fig. 4.55), constituyendo
anomalias de muy fuerte intensidad. Presenta fuerte correlacion
con antimonio y cesio, y moderada con plata, cobre, zinc, cadmio
y molibdeno.
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Figura 4.53: Gréficade cajasy bigotesde zinc en
sedimentariosdel Cretécicoinferior.

69

10,000

8,000

6,000

4,000

T
Ln_Sb

Figura 4.54: Gréfica de cajasy bigotes de antimonio en
sedimentarios carbonatados del Cretacico inferior.
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Figura 4.55: Grafica de cajasy bigotes de arsénico en
sedimentarios carbonatadosdel Cretacicoinferior.
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Berilio

Tiene distribucion lognormal, con un valor de fondo de 0,69 ppmy
un umbral de 1,40 ppm (Fig. 4.56). Normalmente esta asociado a
rocas graniticas. Se observa fuerte correlacion con cobalto y niquel,
y moderada con rubidio.

Cesio
Tiene un valor de fondo de 3,2 ppmy un umbral de 17 ppm. No se
registran valores erraticos (Fig. 4.57). Presenta fuerte correlacion
con arsénico y moderada con talio, plomo, cadmio, plata, zinc y
cobre.
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Figura 4.56: Grafica de cajasy bigotesdeberilio en
sedimentarios carbonatados del Cretacico inferior.
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Figura 4.57: Graficadecajasy bigotesdecesio en
sedimentarios carbonatadosdel Cretacico inferior.

Cobalto

Tiene un valor de fondo de 8,7 ppm y un umbral de 33 ppm (Fig.
4.58). Se registra fuerte correlacion con berilio y moderada con
niquel, indio, manganeso, cobre, escandio, terbio y rubidio.

Cobre

Tiene un valor de fondo de 13 ppm y un umbral de 52 ppm,
valores notablemente menores con respecto a las otras poblaciones
sedimentarias. No muestra valores erraticos (Fig. 4.59). Se
observa fuerte correlacién con zinc, manganeso y plata, y moderada
con oro, antimonio, arsénico, cadmio, litio y estroncio (esta tltima
presenta una correlacion negativa).
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Figura 4.58: Grafica de cajasy bigotes de cobalto en
sedimentarios carbonatadosdel Cretacico inferior.
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Figura 4.59: Grafica de cajasy bigotes de cobre en
sedimentarios carbonatadosdel Cretacico inferior.
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Indio

Tiene distribucion erratica, con un umbral estimado en 0,06 ppm,
el mas bajo de las tres poblaciones sedimentarias (Fig. 4.60).
Prsenta fuerte correlacion con plomo y moderada con cobalto,
telurio, bismuto, antimonio y hafnio (en este Gltimo caso es negativa).

Litio

Tiene un valor de fondo de 11 ppm y un umbral de 26 ppm,
notablemente menor al de los sedimentarios clasticos cretacicos
(Fig. 4.61). Se observa una moderada correlaciéon con
manganeso, zincy cobre.
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Figura 4.60: Gréfica de cajasy bigotesdeindio en
sedimentarios carbonatados del Cretacico inferior.
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Figura4.61: Gréficadecajasy bigotesdelitio en
sedimentarios carbonatadosdel Cretacico inferior.

Manganeso
Tiene un valor de fondo de 373 ppm y un umbral de 1 319 ppm,

notablemente menor al de los sedimentarios clasticos cretacicos.
Tampoco presenta valores erraticos (Fig. 4.62). Hay fuerte
correlacién con cobre y zinc.

Niquel

Tiene un valor de fondo de 16 ppm y un umbral de 58 ppm. No
presenta valores erraticos (Fig. 4.63). Se observa fuerte correlacion
con berilio y moderada con molibdeno y galio.
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Figura 4.62: Gréfica de cajasy bigotes de manganeso
en sedimentarios carbonatados del Cretacicoinferior.
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Figura 4.63: Grafica de cajasy bigotesde niquel en
sedimentarios carbonatadosdel Cretacico inferior.
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Oro

Tiene distribucion erratica, con un umbral estimado de 13 ppb, el
mas bajo en comparacion con las otras poblaciones sedimentarias.
Dos altos erraticos superan los 50 ppb, excediendo uno de ellos
los 150 ppb (Fig. 4.64). Presenta moderada correlacion con cobre,
plomo, antimonio, cadmio, zinc, wolframio y uranio.

Plata

Tiene un valor de fondo de 0,04 ppm y un umbral de 0,8 ppm,
valores inferiores al de las otras poblaciones de sedimentarios
(Fig. 4.65). Se observa fuerte correlacion con cobre y antimonio,
y moderada con arsénico, plomo, zinc, manganeso y bismuto.
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Figura 4.64: Gréfica de cajasy bigotesdeoro en
sedimentarios carbonatadosdel Cretacico inferior.
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Figura 4.65: Grafica de cajasy bigotesde plata en
sedimentarios carbonatadosdel Cretacico inferior.

Plomo

Tiene un valor de fondo de 18,5 ppm y un umbral de 68 ppm,
valores inferiores en comparacion con las otras poblaciones de
sedimentarios, ademas de no contener valores erraticos (Fig. 4.66).
Se observa fuerte correlacién con antimonio, indio y arsénico, y
moderada con plata, cobre, zinc, oro, cadmio, manganeso y cesio.

Zinc

Tiene un valor de fondo de 60 ppm y un umbral de 344 ppm, el
mas bajo de las tres poblaciones de sedimentarios, y carece de
valores erraticos (Fig. 4.67). Presenta moderada correlacion con
plata, antimonio, plomo, cadmio, litio, oro, arsénico, rubidio y estroncio
(este ltimo en correlacion negativa).
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Figura 4.66: Grafica de cajasy bigotes de plomo en
sedimentarios carbonatadosdel Cretacico inferior.
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Figura 4.67: Gréfica de cajasy bigotesde zinc en
sedimentarios carbonatados del Cretacico inferior.
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Distribucion de elementos en volcénicos del Paledgeno-Nedgeno
La mayoria de elementos presentan distribucion l[6gnormal, salvo
el caso del oro, indio, telurio y wolframio, que se distribuyen 1048105
erraticamente. Se compara asimismo conlos umbrales determinados S
en las poblaciones de sedimentarios. Hay indistintamente .
correlaciones bivariales de carécter fuerte entre los elementos 1, -
cobre, zinc, plata, cadmio, indio, plomo y antimonio.

14,000 110

Antimonio

Tiene un valor de fondo de 1,35 ppmy un umbral de 14 ppm, que
superan solo a los sedimentarios carbonatados. No obstante, %%
pueden apreciarse numerosos altos erraticos (Fig. 4.68). También

se observa fuerte correlacion con arsénico, plomo y cadmio, y
moderada con indio.

Arsénico "
Tiene un valor de fondo de 20 ppm y un umbral de 204 ppm (Fig.

4.69), a superan Unicamente a los sedimentarios carbonatados.
Presenta fuerte correlacion con antimonio y cadmio, y moderada &
conindio. 6,000

T
. Ln_As
Cadmio

Tiene un vanr_de fqndo de 0,28 ppmy un umbral_de 2,28 ppm, Figura 4.69: Gréfica de cajasy bigotes de arsénico en
notablemente inferiores a los de los sedimentarios. Destacan volcanicosdel Paledgeno-Nedgeno.
numerosos altos erraticos (Fig. 4.70) y se observa fuerte correlacion

con plomo, arsénico y antimonio, y moderada con telurio y zinc.

Cobre

Tiene un valor de fondo de 30 ppmy un umbral de 71 ppm (Fig.

4.71), que superan tnicamente alos valores de los sedimentarios g

carbonatados. Presenta una fuerte correlacion con zinc y moderada O

con plata y oro. “;8 106
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Indio

Presenta distribucion erratica, con un umbral de 0,38 ppm (Fig.
4.72), notablemente mayor al de las poblaciones sedimentarias.
También se observa fuerte presencia de altos erraticos (19)
que significan anomalias de intensidad muy fuerte. Tiene fuerte
correlacion con plomo y moderada con cadmio, arsénico y

bismuto.

Jorge Chira,Renato Chero,Hismael Rodriguez,Michael Valencia,Luis Vargas & Ronald Vasquez
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Figura 4.71: Gréfica de cajasy bigotes de cobre en
volcanicos del Paledgeno-Nedgeno.
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Figura 4.72: Graficadecajasy bigotesdeindio en
volcanicosdel Paledgeno-Nedgeno.
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Molibdeno

Tiene un valor de fondo de 1,3 ppm y un umbral de 7,8 ppm,
notablemente menor al de los sedimentarios del Cretacico inferior
(Fig. 4.73). Presenta moderada correlacion con wolframio.

Niquel

Tiene un valor de fondo de 10,9 ppm y un umbral de 62 ppm,
ligeramente superior a de los sedimentarios carbonatados (Fig.
4.74). Se observa una moderada correlacién con molibdeno y
cobalto.
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Figura 4.73: Gréafica de cajasy bigotes de molibdeno en
volcanicosdel Paledgeno-Nedgeno.
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Figura 4.74: Gréaficadecajasy bigotesde niquel en
volcanicos del Paledgeno-Nedgeno.
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Oro

Tiene distribucion erratica, con un umbral estimado en 48 ppb,
superior tnicamente al de los sedimentarios carbonatados. Se
registra una gran cantidad de altos erraticos, llegando uno de ellos
a superar 1 700 ppb (Fig. 4.75). También se observa moderada
correlacion con plata, cobre y zinc.

Plata

Tiene un valor de fondo de 0,06 ppm y un umbral de 0,8 ppm,
similar al de los sedimentarios carbonatados (Fig. 4.76). Presenta
fuerte correlacion con zinc y moderada con cobre y oro.
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Figura 4.75: Gréfica de cajasy bigotesde oro en
volcanicos del Paledgeno-Nedgeno.
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Figura 4.76: Grafica de cajasy bigotesde plata en
volcanicosdel Paledgeno-Nedgeno.

Plomo

Tiene un valor de fondo de 22 ppm y un umbral de 63 ppm,
ligeramente inferior al de los sedimentarios carbonatados (Fig.
4.77). Se observa fuerte correlacion con cadmio, indio, antimonio
y arsénico, y moderada con telurio y bismuto.

Teluro

Presenta distribucion errética, con un umbral estimado en 0,7 ppm,
mayor al de los sedimentarios. Ocurren numerosos altos erraticos,
uno de los cuales llega a superar 40 ppm (Fig. 4.78). Tiene
correlacién moderada con arsénico, plomo, cadmio e indio.
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Figura 4.77: Gréfica de cajasy bigotes de plomo en
volcanicosdel Paledgeno-Nedgeno.
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Figura 4.78: Gréfica de cajasy bigotesdeteluro en
volcanicosdel Paledgeno-Nedgeno.
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Wolframio

También presenta distribucion erratica, con un umbral estimado en
12,9 ppm, notablemente menor al de los sedimentarios (Fig. 4.79).
Asimismo, se registra gran cantidad de altos erraticos que implican
anomalias de muy fuerte intensidad. Tiene moderada correlacion
con arsénico y molibdeno.

Zinc

Tiene un valor de fondo de 88 ppm y un umbral de 165 ppm,
notablemente menor al de los sedimentarios (Fig. 4.80). Presenta
fuerte correlacion con cobre y plata, y moderada con cadmio.
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Figura 4.79: Gréfica de cajasy bigotes de wolframio en
volcanicos del Paledgeno-Nedgeno.
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Figura 4.80: Gréfica de cajasy bigotesde zinc en
volcanicosdel Paledgeno-Nedgeno.

Distribucidn de elementos en intrusivos del Cretécico superior-
Paledgeno

Tanto elindio como el telurio presentan distribucion erratica, mientras
que los otros elementos tratados tienen distribucion lognormal.

Los umbrales se comparan con los volcanicos paledgeno-
nedgenos y, cuando no es posible, se confrontan con los
sedimentarios. Solamente se hallé correlacion fuerte de arsénicoy
antimonio.

Antimonio

Tiene un valor de fondo de 1,2 ppm y un umbral de 10 ppm,
ligeramente inferior al de los volcanicos (Fig. 4.81). Presenta fuerte
correlacion con el arsénico y moderada con plomo, bismuto e
indio.

Arsénico

Tiene un valor de fondo de 20 ppm y un umbral de 165 ppm,
notablemente menor al de los volcanicos (Fig. 4.82). Se observa
fuerte correlacion con antimonio y moderada con plomo, bismuto e
indio.

Bismuto

Tiene un valor de fondo de 0,4 ppm y un umbral de 2,2 ppm,
inferior al de los sedimentarios clasticos jurasicos y cretacicos (Fig.
4.83). Se registra una moderada correlacion con antimonio, plomo,
arsénico e indio.

Cadmio

Elvalor de fondo es 0,45 ppmYy | umbral de 1.98 ppm, notablemente
inferior al de los sedimentarios (Fig. 4.84). Tiene moderada
correlacion con plomo, galio y cobalto.
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Figura 4.81: Gréafica de cajasy bigotes de antimonio en
intrusivosdel Cretéacico-Paledgeno.
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Cobalto

Tiene un valor de fondo de 13 ppm y un umbral de 24 ppm, 7

notablemente menor al de los sedimentarios carbonatados (Fig.

4.85). Se observa fuerte correlacion con escandio y moderada o
con berilio, cadmio, cerio, cesio, galio, lantano, plomo, terbio e itrio. & e
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Figura 4.82: Gréfica de cajasy bigotes de arsénico en
intrusivosdel Cretécico-Paledgeno.
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Figura 4.83: Gréfica de cajasy bigotes de bismuto en Figura 4.85: Grafica de cajasy bigotes de cobalto en
intrusivosdel Cretécico-Paledgeno. intrusivosdel Cretécico-Paledgeno.
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Cobre

Tiene un valor de fondo de 55 ppm y un umbral de 134 ppm, valor
que duplica al umbral de los volcanicos (Fig. 4.86). Presenta
moderada correlacion con zinc.

Indio

Tiene un umbral estimado en 0,07 ppm, notablemente inferior al de
los volcanicos (Fig. 4.87). Dos altos erraticos constituyen anomalias
de intensidad muy fuerte. Presenta moderada correlacién con
antimonio, plomo, bismuto y arsénico.
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Figura 4.86: Grafica de cajasy bigotes de cobre en
intrusivos del Cretéacico-Paledgeno.
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Figura 4.87: Gréficadecajasy bigotesdeindio en
intrusivos del Cretéacico-Paledgeno.

Litio

Tiene un valor de fondo de 14 ppmy un umbral de 30 ppm, similar
al de los sedimentarios carbonatados (Fig. 4.88). No tiene ninguna
correlacion con otro elemento.

Manganeso
Tiene un valor de fondo de 662 ppm y un umbral de 1125 ppm

(Fig. 4.89). Muestra distribucion lognormal, con algunos altos
erraticos. Los indices de correlacion son hajos.
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Figura 4.88: Gréfica decajasy bigotesdelitio en
intrusivos del Cretéacico-Paledgeno
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Figura 4.89: Gréfica de cajasy bigotes de manganeso en
intrusivosdel Cretacico-Paledgeno.
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Molibdeno

El nivel de fondo es de 1,9 ppmy un umbral calculado en 6,2 ppm,
ligeramente inferior al de los volcanicos (Fig. 4.90). Los indices de
correlacion son bajos.

Oro

Elvalor de fondo es 8 ppm y el umbral de 34 ppm, menor que el de
los volcanicos (Fig. 4.91). Se registran seis altos erraticos que
significan importantes anomalias. Ademas, tiene moderada
correlacion con plata.
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Figura 4.90: Grafica de cajasy bigotes de molibdeno en
intrusivosdel Cretécico-Paledgeno.

19

0
o % 130
2

3

]
|

@~

T
Ln_Au

Figura 4.91: Gréficade cajasy bigotesde oro en
intrusivos del Cretéacico-Paledgeno.

Plata

Tiene un valor de fondo de 0,12 ppm y un umbral de 0,9 ppm,
también similar al de los volcanicos (Fig. 4.92). Su correlacién con
el oro es moderada.

Plomo

Tiene un valor de fondo de 25 ppmy un umbral de 60 ppm, similar
al de los volcanicos (Fig. 4.93). Presenta moderada correlacion
con antimonio, bismuto, cadmio, arsénico, indio y cobalto.
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Figura 4.92: Gréfica de cajasy bigotes de plata en
intrusivosdel Cretécico-Paledgeno.
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Figura 4.93: Gréfica de cajasy bigotes de plomo en
intrusivosdel Cretécico-Paledgeno.
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Telurio
Tiene un umbral estimado en 0,26 ppm, notablemente menor al de
los volcanicos (Fig. 4.94). Los indices de correlacién son bajos.

Zinc

Elvalor de fondo es 92 ppmy el umbral de 174 ppm, superior al de
los volcanicos (Fig. 4.95). Tiene moderada correlacion con el
cobre.
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Figura 4.94: Gréfica de cajasy bigotesdeteluroen
intrusivosdel Cretécico-Paledgeno.
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Figura 4.95: Grafica de cajasy bigotesde zinc en
intrusivos del Cretéacico-Paledgeno.

Distribucion de elementos en intrusivos del Nedgeno

A excepcion del indio, oro y telurio, los otros elementos tienen
distribucion lognormal. Los valores resultantes se comparan con
los obtenidos en el caso de los intrusivos cretacico-paledgenos.
Cuando no hay elemento de comparacion entre intrusivos, se
confronta con los volcanicos.

Antimonio

Tiene un valor de fondo de 0,9 ppm y un umbral de 8,4 ppm,
ligeramente inferior al de los intrusivos Cretécico-paledgenos. No
aparecen valores erraticos (Fig. 4.96). Se observa fuerte
correlacion con plomo, telurio, arsénico, bismuto, cadmio e indio, y
moderada con zinc, plata y cobre.

Arsénico

Tiene un valor de fondo de 28 ppm y un umbral de 360 ppm (Fig.
4.97), notablemente superior al de los intrusivos Cretécico-
paledgenos. Presenta fuerte correlacion con cadmio, plomo,
antimonio, bismuto, indio y telurio, y moderada con cobre, zinc,
niquel, cobalto y wolframio.

Bismuto
Su valor de fondo es 0,34 ppm, mientras que su umbral llega a
1,58 ppm, sin valores erraticos (Fig. 4.98).

Cadmio

Elvalor de fondo es 0,5 ppmy el umbral de 6,7 ppm, mucho mayor
al de los intrusivos cretécico-paledgenos (Fig. 4.99). Carece
también de valores erraticos. Tiene fuerte correlacion con plomo,
antimonio, arsénico, bismuto, y moderada con indio, berilio, telurio,
zinc, plata, cobalto, manganeso, niquel, estario y wolframio.
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Figura 4.96: Gréafica de cajasy bigotes de antimonio en
intrusivos del Nedgeno.
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Figura 4.97: Graficade cajasy bigotes de arsénico en
intrusivos del Nedgeno.
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Figura 4.98: Grafica de cajasy bigotes de bismuto en

T
Ln_Bi

intrusivos del Nedgeno.

Cobre

Tiene un valor de fondo de 21 ppm y un umbral de 148 ppm, casi
similar al de los intrusivos cretacico-paledgenos (Fig. 4.100), sin
valores erraticos. Presenta fuerte correlacion con zinc, plata y
telurio, y moderada con bismuto, antimonio, indio, arsénico y
wolframio.
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Figura 4.99: Grafica de cajasy bigotes de cadmio en
intrusivos del Nedgeno.

6,000

5,000

4,000

3,000

2,000

1,000

T
Ln_Cu

Figura 4.100: Gréfica de cajasy bigotesde cobre en
intrusivos del Nedgeno.
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Estafio

Elvalor de fondo es 0,6 ppm y el umbral de 2,8 ppm (Fig. 4.101).
No se distinguen altos erraticos. Tiene correlacion moderada con
cadmio, plomo y bismuto.

Indio

Tiene un umbral estimado en 0,07 ppm, ligeramente inferior al de
los intrusivos cretécico-paledgenos. Algunos altos erraticos llegan
a bordear los 20 ppm, pero uno de ellos llega a superar los 90
ppm (Fig. 4.102). Presenta fuerte correlacion con plomo, telurio,
hismuto, antimonio y arsénico, y moderada con cadmio, zinc, cobre,
wolframio, berilioy plata.
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Figura 4.101: Gréfica de cajasy bigotes de estafio en
intrusivos del Nedgeno.
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Figura 4.102: Gréficadecajasy bigotesdeindio en
intrusivos del Nedgeno.

Manganeso
El valor de fondo es 452 ppm y el umbral de 2 188 ppm (Fig.

4.103). Tiene fuerte correlacion con zinc y moderada con plata,
cobre, cadmio y oro.

Molibdeno

Tiene un valor de fondo de 4 ppmy un umbral de 45 ppm, mucho
mayor al de las otras poblaciones tratadas (Fig. 4.104). Presenta
moderada correlacion con wolframio.
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Figura 4.103: Gréfica de cajasy bigotes de manganeso en
intrusivos del Nedgeno.
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Figura 4.104: Gréfica de cajasy bigotes de molibdeno en
intrusivos del Nedgeno.
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Oro

Suumbral esté estimado en 30 ppb, notablemente menor que los
intrusivos cretécico-paledgenos. Cuatro altos erraticos alcanzan
intensidades anémalas muy fuertes (Fig. 4.105). Se observa
moderada correlacion con manganeso, plata y zinc.

Plata

Tiene un valor de fondo de 0,07 ppmy un umbral de 1,5 ppm, casi
el doble de aquel de los intrusivos cretacico-paledgenos (Fig.
4.106). No se registraron valores erraticos. Presenta fuerte
correlacién con zinc y cobre, y moderada con manganeso,
antimonio, plomo, bismuto y cadmio.
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Figura 4.105: Grafica de cajasy bigotesde oro en
intrusivos del Nedgeno.
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Figura 4.106: Gréfica de cajasy bigotesde plata en
intrusivos del Nedgeno.

Plomo

Tiene un valor de fondo de 21 ppm y un umbral de 128 ppm,
superior al de los intrusivos cretacico-paledgenos (4.107). Se
observa fuerte correlacion con antimonio, arsénico, cadmio, indio,
bismuto y telurio, y moderada con berilio, zinc, plata, estafio y
wolframio.

Teluro

Tiene un umbral estimado en 0,12 ppm, muy inferior al de los
intrusivos cretacico-paledgenos (Fig. 4.108). Presenta fuerte
correlacion con antimonio, bismuto, indio, plomo, zinc, cobre y
arsénico, y moderada con plata, cadmio, wolframio y manganeso.
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Figura 4.107: Gréfica de cajasy bigotes de plomo en
intrusivos del Nedgeno.

200000

150000

100000

50000

6
*
685 56

o —

T
Te_ppb
Figura 4.108: Gréfica de cajasy bigotesdeteluro en
intrusivos del Nedgeno.



84 Jorge Chira,Renato Chero,Hismael Rodriguez,Michael Valencia,Luis Vargas & Ronald Vasquez

Wolframio

Tiene un valor de fondo de 1,2 ppm y un umbral de 36 ppm (Fig.
4.109), similar al de los sedimentarios del Cretacico inferior. Se
observa fuerte correlacion con bismuto y moderada positiva con
molibdeno, antimonio, zinc, cobre, arsénico, cadmio, plomo y telurio.
Asimismo tiene correlacién moderada negativa con mercurio.
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Figura 4.109: Gréfica de cajasy bigotes de wolframio en
intrusivos del Nedgeno.

Niveles de Abundancia de los Elementos

A continuacion se describe cada elemento tratado, comparando
los seis ambientes geoldgicos identificados, en funcién de la
proveniencia de los sedimentos. Esta comparacion se efectdia con
la observacion de las gréficas de «cajas y bigotes». El nivel promedio
es aproximadamente el nivel de fondo, en tanto que los valores
denominados «altos erraticos» constituiran las anomalias
geoquimicas de mayor intensidad.

Niveles de Antimonio

Es notable el nivel de fondo més bajo de los sedimentarios
carbonatados, en tanto que para el resto de ambientes estos niveles
no muestran mayor variabilidad. Destacan los intrusivos negenos
asf como los sedimentarios jurésicos por los fuertes valores erréticos,
que significardn anomalias més intensas (Fig. 4.111), como en el
caso de Pasto Bueno (més de 1 100 ppm), relacionado a ambas
unidades y que destaca en el mapa isolvalérico (Anexo Fig. F1);
otro sector que presenta valores relativamente altos (inferiores a
82 ppm) es el de Quiruvilca, emplazado en los volcanicos.

Niveles de Arsénico

El nivel de fondo mas bajo corresponde a los sedimentarios

Zinc

El valor de fondo es 94 ppm y el umbral de 560 ppm (Fig. 4.110),
notablemente superior al de los intrusivos cretacico-paledgenos.
Se registra fuerte correlacion con plata, cobre, telurio y manganeso,
y moderada con wolframio, bismuto, antimonio, plomo, indio,
arsénico y oro.
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Figura 4.110: Grafica de cajasy bigotesdezinc en
intrusivos del Nedgeno.

carbonatados, en tanto que estos niveles son similares para los
clasticos. En lo que se refiere a los igneos, el nivel de fondo es
mayor para los intrusivos del Nedgeno, donde se registran erraticos
mas fuertes (Fig. 4.112).

En el mapa isovaldrico (Anexo Fig. F2) destaca el sector de Pasto
Bueno, en donde supera los 8 000 ppm, seguido de Quiruvilca,
aunque sin superar los 900 ppm.

Niveles de Berilio

El nivel de fondo mas bajo corresponde a los intrusivos Cretacico-
paledgenos, diferencidndose asi de las otras unidades igneas (Fig.
4.113). Destaca el sector al oeste de Cabana, donde la anomalia
supera los 3 ppm (Anexo Fig. F3).

Niveles de Bismuto

Aligual que el arsénico, el nivel de fondo més bajo corresponde a
los sedimentarios carbonatados, con niveles similares para los
sedimentarios clasticos, aunque los jurasicos muestran valores
erraticos mas intensos. Con respecto a los igneos, el mayor nivel
de fondo corresponde a los volcanicos, siendo similares para los
intrusivos, diferenciandose estos Ultimos porque los del Nedgeno
presentan erraticos mas fuertes (Fig. 4.114), como el caso de
Pasto Bueno (Anexo Fig. F4).
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Niveles de Cadmio

El nivel de fondo méas bajo corresponde a los sedimentarios
carbonatados, con niveles similares para los sedimentarios clasticos,
aunque los jurdsicos muestran valores erraticos mas intensos. En
cuanto a los igneos, los intrusivos nedgenos disponen del mayor
nivel de fondo asi como de un mayor rango intercuartilico y con
maximos erraticos correspondientes a Pasto Bueno; los volcanicos
se caracterizan por presentar una fuerte cantidad de valores
erraticos, los que constituiran valores anémalos (Fig. 4.115), como
en el caso del sector Quiruvilca (Anexo Fig. F5).

Niveles de Cesio

Los niveles de abundancia difieren notablemente de las tendencias
observadas en los elementos anteriormente analizados, con niveles
de fondo similares. Los volcanicos presentan valores erraticos
mas fuertes (Fig. 4.116), los cuales se distribuyen al oeste de
Santiago de Chuco, tal como se aprecia en el mapa isovaldrico
respectivo (Anexo Fig. F6).

Niveles de Cobalto
En general, los niveles de abundancia son similares, con una

distribucién mas regular en el caso de los sedimentarios
carbonatados, los cuales no tienen altos erraticos (Fig. 4.117).

87

Destacan algunos erraticos al este de Pashpap y Cabana, asi
como alrededor de las minas Callulin y Santa Rosa (Anexo Fig.
F7).

Niveles de Cobre

Los niveles promedio o de fondo resultan disimiles, siendo el mas
bajo el correspondiente a los sedimentarios carbonatados y el
mayor alos intrusivos Cretacico-paledgenos. Es importante anotar
que los volcénicos e intrusivos nedgenos, a pesar de tener niveles
de fondo bajos, presentan la mayor cantidad de altos erraticos y
en consecuencia, de valores andmalos de mayor intensidad (Fig.
4.118). En el mapa isovaldrico respectivo (Anexo Fig. F8) destacan
los sectores Pasto Bueno y Pashpap, y en menor medida
Quiruvilca.

Niveles de Estafio

Los niveles de abundancia son notablemente distintivos tanto en
los ambientes sedimentarios como en los igneos, siendo menores
en los primeros; en cuanto a los segundos, el nivel maximo le
corresponde a los volcanicos, los cuales muestran gran cantidad
de valores anémalos fuertes o muy fuertes (Fig. 4.119). En el
mapa isovaldrico respectivo (Anexo Fig. F9) se aprecian los
valores notablemente mas bajos en los sedimentarios jurasicos ast
como en los intrusivos neégenos.
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Figura4.115: Gréfica de cajasy bigotesdel cadmio.



88

Jorge Chira,Renato Chero,Hismael Rodriguez,Michael Valencia,Luis Vargas & Ronald Vasquez

4,0

Ln_Cs

0,0

-2,0

32
55

@

146
()

115
*

97
142
%

105
*

274

208
8

305

199,268
as190

302
*

504
O
487

n

1582

549
449

401 584
*

*
536

559 436
*
623

685

771
8010

757*807

737

830
*

T
Sedimentarios

T
Sedimentarios

Sedimentarios

Volcénicos del

Intrusivos del

Intrusivos del

6,0

4,0

Ln_Co

2,0

0,0

Clasticos del del Cretaceo Carbonatados Paleégeno- Cretaceo Nebgeno
Jurésico Inferior del Cretaceo Neégeno Superior -
Paleégeno
Fig. 4.116: Gréfica de cajasy bigotesdel cesio.
316
*
162
(o] 900
o
618
187 * 796
247g 508 602 811
T 311 686717 T
- o 0 8816754
409
6T1 739
668
32
306 624, 468 6300
208
628,39 616 Cs07
91-165 2974 6270 *
310%, | * * 878-877
156 304 299 322 728,801 S
94897 621% * o869
190 o 737 855
105887 401 ¥ 809
1589, ¥ 68 ¥617 757
302 584%
79 * 623 830
* 199 *

Sedimentarios
Clasticos del

Jurésico

Sedimentarios
del Cretaceo
Inferior

Sedimentarios
Carbonatados
del Cretaceo

T
Volcanicos del

Paleégeno-
Nedgeno

T
Intrusivos del
Cretaceo
Superior -
Pale6geno

Figura4.117: Gréafica decajasy bigotesdel cobalto.

Intrusivos del

Nedégeno




Prospeccidn Geoguimica Regional de Sedimentos de Quebrada entre los Paralelos 8°-9° Sur (Cuencas Vertiente Pacifica)

10—
343
798 *
* 371
354
B *
349
8 346 O
*
348
* 227 711 372
o 851 827739 ~ ©
. 387 o) 221 5
S 6 864 809 224 Ko06223
Q 46 648
© 736 6351228 139 863%488689
- 229 615658
— 153317
47 B
18O
2 7189724
o il 410 o
o
0
Sedimentarios Sedimentarios ~ Sedimentarios  Volcénicos del Intrusivos del Intrusivos del
Clasticos del del Cretaceo Carbonatados Paledgeno- Cretaceo Nedgeno
Jurasico Inferior del Cretaceo Nedgeno Superior -
Paledgeno
Figura 4.118: Gréfica de cajasy bigotesdel cobre.
6,0
368
*
4,0
408
* 697
* 819
& 382 &
- 611%
:l 2,0 148 595 474
- o) S 476 405624 37 0668
0217 543 473
440
0,0
576~ 584
577 O 406
2420245 617 622 0809 0835
-2,07] e 559 536 807 840 831

T T
Sedimentarios  Sedimentarios
Clasticos del del Cretaceo
Jurésico Inferior

T T
Sedimentarios  Volcanicos del
Carbonatados Paleégeno-

del Cretaceo Nedégeno

T
Intrusivos del
Cretaceo
Superior -
Paleégeno

Figura4.119: Gréfica de cajasy bigotes del estafio.

T
Intrusivos del
Nedgeno

89



90 Jorge Chira,Renato Chero,Hismael Rodriguez,Michael Valencia,Luis Vargas & Ronald Vasquez

Niveles de Indio

Tanto los sedimentarios clasticos como los volcanicos muestran
niveles de fondo similares, en tanto que los carbonatados estan a
la par con los intrusivos; destacan asimismo los mayores valores
erraticos resultantes en los intrusivos nedgenos (caso de Pasto
Bueno). La mayor cantidad de valores anémalos ocurren en los
volcénicos y sedimentarios jurasicos (Fig. 4.120), representados
en el mapa isovaldrico (Anexo Fig. F10) por los sectores Quiruvilca
y Pashpap respectivamente.

Niveles de Litio

Los rangos de abundancia son mas amplios en sedimentarios
jurasicos e intrusivos nedgenos, los cuales tienen los mayores
valores de fondo; por su parte, los sedimentarios carbonatados
resultan con el nivel de fondo mas bajo (Anexo Fig. F11). En
general, es poca la presencia de altos erraticos y en consecuencia,
de anomalias de buena intensidad (Fig. 4.121).

Niveles de Manganeso

Elrango de abundancia tanto para volcanicos como para intrusivos
Cretacico-paledgenos es mas estrecho en comparacion con los
otros ambientes, ademas de tener los mayores valores de fondoy
la mayor cantidad de valores erraticos altos (Fig. 4.122), lo cual
también se aprecia en el respectivo mapa isovaldrico (Anexo Fig.
F12).

Niveles de Molibdeno

El mayor valor de fondo corresponde a los intrusivos nedgenos
en tanto que el menor a los sedimentarios carbonatados. Las
anomalias de mayor contraste ocurren en los volcanicos, al
presentar un nivel de fondo bajo asi como numerosos altos erraticos
(Anexo Fig. F13). Es importante observar los diferentes niveles
de abundancia que caracterizan a cada ambiente geoldgico (Fig.
4.123).

Niveles de Niguel

Los rangos de abundancia son similares excepto en los volcanicos,
los cuales presentan el nivel de fondo mas bajo (Anexo Fig. F14).
La mayoria presenta valores altos pero no llegan a significar
anomalias de intensidad fuerte (Fig. 4.124).

Niveles de Oro

La mayor cantidad de altos erraticos se presentan en los
sedimentarios clasticos, llegando a superar los 7 000 ppb (entre
mina Santa Rosa y Pallasca), mientras que los niveles mas bajos
corresponden a los sedimentarios carbonatados. Entre los
ambientes de intrusivos también se establecen diferencias, con los
niveles mayores registrados para los Cretacico-paledgenos (Fig.
4.125). Por su parte, los volcanicos muestran niveles de fondo
relativamente bajos (Anexo Fig. F15). En el rio Tablachaca, zona
donde se «lava» oro, se reflejan importantes anomalias,
principalmente a partir de la confluencia del rio Cabana.
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Niveles de Plata

La tendencia de distribucion es similar a la del cobre, con el nivel
de fondo més bajo para los sedimentarios carbonatados y una
considerable cantidad de altos erraticos en los volcanicos (sector
Quiruvilca). En cuanto a los intrusivos, las anomalias de mayor
contraste ocurren en los intrusivos nedgenos por su nivel de fondo
mas bajo y valores erraticos mas fuertes (Fig. 4.126), como en
Pasto Bueno y Callulin. En el mapa isovaldrico respectivo (Anexo
Fig. F16), se observa asimismo el bajo nivel de fondo de los
volcanicos.

Niveles de Plomo

La variablidad en los niveles de fondo no es notable en los seis
ambientes considerados, resaltando los intrusivos nedgenos por
surango intercuartilico mas amplio. Destaca el gran nimero de
altos erraticos en los volcénicos (p.ej. Quiruvilca). Por lo demas,
este elemento no es Util para caracterizar unidades litoldgicas (Fig.
4.127), destacando otros altos erraticos como el de Pasto Buenoy
el Tablachaca, aguas debajo de la confluencia con el rio Cabana
(Anexo Fig. F17).

Niveles de Teluro
Las distribuciones son erraticas, con los niveles de fondo mas

bajos en los sedimentarios carbonatados e intrusivos neégenos,
mostrando estos Ultimos los mayores valores erraticos y, en

consecuencia, las anomalias mas contrastantes (caso de Pasto
Bueno). En cuanto a los sedimentarios clasticos, los jurasicos tienen
valores erraticos altos mientras que los Cretécicos no (Fig. 4.128).
Destaca también el sector Quiruvilcay otros aislados de Tablachaca
y al este de Corongo (Anexo Fig. F18).

Niveles de Wolframio

Las distribuciones son errticas, con los niveles mas bajos en el
caso de los sedimentarios carbonatados y los més altos para los
intrusivos, destacando de estos Gltimos los altos erraticos de los
nedgenos, los cuales constituyen importantes anomalias (Fig.
4.129), como Pasto Bueno, Callulin y Santa Rosa. En el mapa
isovaldrico respectivo (Anexo Fig. F19), se observa asimismo el
relativo bajo nivel de fondo en los volcanicos, asi como la fuerte
dispersion de este elemento desde los sectores andémalos
mencionados.

Niveles de Zinc

En cuanto a los sedimentarios, las abundancias relativas son
similares. Los niveles de fondo para los intrusivos son similares,
diferenciandose en la presencia de valores mas erraticos en los
intrusivos del Nedgeno (caso de Pasto Bueno). En general,
exceptuando a los sedimentarios carbonatados, este elemento
mostrara una considerable cantidad de anomalias de intensidad
por lo menos fuerte (Fig. 4.130), como es el caso de Pashpap,
Quiruvilca y Callulin entre otros (Anexo Fig. F20).
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Anomalias Geoquimicas

Luego del procesamiento estadistico se documentaron 306
anomalias geoquimicas por los elementos previamente
seleccionados. Ellas se clasificaron de acuerdo a su intensidad,
teniendo como referencia el umbral geoquimico (calculado o
estimado), segln el tipo de distribucion estadistica, de manera que
se tienen:

* Anomalias débiles 1-2veces el umbral

¢ Anomalias moderadas 2 -3 veces el umbral
¢ Anomalias fuertes 3-4veces el umbral
* Anomalias muy fuertes mas de 4 veces el umbral

En el Mapa 2 se presentan las principales anomalias (178) de
acuerdo a las asociaciones identificadas, habiéndose delimitado el
area deinfluencia de cada una de ellas. Las anomalias mostradas
son aquellas caracterizadas como de intensidad al menos
moderada, salvo el caso del oro, donde se muestran todas. Como
era de esperarse, la mayor parte de las anomalias estan
relacionadas a ocurrencias mineras o pasivos ambientales
conocidos, lo que sirve para caracterizarlas en cada ambiente
geoldgico. En dicho mapa se observa la fuerte dispersion de oroy
otros elementos asociados desde el rio Angasmarca, siguiendo
por el rio Tablachaca hasta el rio Santa, inclusive en la Gltima
estacion de muestreo; es asimismo notable, la dispersion de metales
base en el rio Pampas, desde la mina Pasto Bueno hasta la
confluencia con el rio Angasmarca, a partir de donde predomina la
dispersion de oro antes mencionada. Igualmente, se ubican

anomalias de metales base en el sector que corresponde al Parque
Nacional del Huascaran, donde se emplazan intrusivos nedgenos.
Enlo que respecta a la mina Madrigal, los elementos andmalos en
la quebrada del mismo nombre, unos 8 km aguas abajo, resultan
ser plomo y plata. En Quiruvilca, hay fuerte dispersion de oro,
cobre, plata, zinc y otros traza, la cual puede seguirse al menos
unos 12 km aguas abajo. La presencia del porfido Pashpap da
lugar anomalias de cobre, molibdeno, plata, zinc'y oro, confirmando
laimportancia minera de este proyecto. Asimismo, en dicho mapa
se haincluido la informacion relativa al catastro minero, con el fin
de identificar las &reas andmalas libres de denuncios, las cuales
pueden ser investigadas a una escala local.

En el Cuadro 4.3 se muestra la informacion relativa a cada anomalia,
como la ubicacién, unidad de aporte, unidades geoldgicas
involucradas, entre otros. Se presentan asimismo los mapas de
anomalias de cada poblacién estadistica (Mapas 3 al 11) tratada,
mostrando la intensidad de cada elemento.

Anomalias en sedimentarios clasticos del Jurasico

En esta poblacion se observan 36 anomalias (siendo 28 las

principales) en las asociaciones siguientes:

* Zinc +/- cobre, plata, oro, wolframio, arsénico, plomo, antimonio,
bismuto, cadmio, telurio, indio y oro, con 8 anomalias, las cuales
llegan a tener intensidades muy fuertes, como en el caso de una
de ellas donde el zinc supera los 7 000 ppm (17 veces el umbral).
En esta asociacion queda confirmado lo establecido en el analisis
cluster, en el que se sefiala la fuerte ligazén zinc, cobre, plata.
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* Oro +/- arsénico, wolframio, arsénico, antimonio, bismuto, de la
cual se han reconocido 3 anomalias de contraste hasta muy
fuerte en oro, superando una de ellas los 7 200 ppb (64 veces
elumbral). El oro, al igual que en la anterior asociacion, aparece
ligado a esta, tal como se sefiala en el analisis cluster.

* Oro +/- plata, con 9 anomalias de contraste hasta muy fuerte en
oro, superando una de ellas los 6 000 ppb.

Ademas se registraron anomalias de elementos individuales como

cobre, bismuto, telurio, indio, zinc, entre otros.

Anomalias en sedimentarios clasticos del Cretacico
inferior

Han resultado 56 anomalias —de las que destacan 36— segun

las siguientes asociaciones preferentemente:

* Oro +/- wolframio, plomo, arsénico, antimonio, cadmio, indio,
bismuto y telurio. Asociacidn con 26 anomalias en las que el oro
alcanza contrastes muy fuertes (hasta 5 990 ppb, 65 veces el
umbral).

* Manganeso +/- zinc, molibdeno, arsénico, litio, cadmio, plata,
con 4 anomalias, en las que el manganeso alcanza intensidades
muy fuertes.

* Molibdeno +/- cobre, telurio, con 2 anomalias, una de ellas muy
fuerte en molibdeno, con 104 ppm (9 veces el umbral).

La primera asociacion esta claramente definida en el primer grupo

del andlisis cluster, en tanto que las otras dos corresponden al

segundo grupo. Se debe resaltar el caso del oro, el cual se halla
en el primer grupo por tener una distribucion erratica.

Anomalias en sedimentarios carbonatados del
Cretécico

En esta poblacion se han obtenido 14 anomalias, destacando 5 en

las asociaciones:

* Oro +/- manganeso, zinc, cobre, indio, con 3 anomalfas con
intensidades hasta muy fuertes, aunque el mayor valor es de
154 ppb sobre un umbral de 13 ppm.

* Plomo, plata +/- antimonio, oro, con 2 anomalias, una de las
cuales tiene contraste fuerte en plomo (215 ppm).

Ambas asociaciones corresponden al primer grupo identificado en

el analisis cluster, reproduciéndose las mismas tal como se les

identifico.

Anomalias en volcanicos del Paledgeno-Nedgeno

Se identificaron 88 anomalias —de las que destacan 52—

dispuestas basicamente en tres asociaciones:

* Oro, cobre, plata, zinc +/- plomo, cadmio, arsénico, antimonio,
indio, telurio, con 10 anomalias, en las que casi todos los
elementos llegan a tener intensidades muy fuertes (mas de 640
ppb de oro, casi 800 ppm de cobre y 1800 ppm de zinc).

* Cobre, plata, zinc +/- cadmio, plomo, arsénico, indio, con 2
anomalias que en los tres primeros elementos alcanzan contrastes
hasta muy fuertes (7 780 ppm de cobre, 5 900 ppm de zinc y
4,75 ppm de plata).

* Molibdeno, plomo, wolframio, cadmio, niquel, indio +/- arsénico,
con 2 anomalias en las que los cuatro primeros elementos tienen
intensidades hasta muy fuertes, destacando el molibdeno con
626 ppm (78 veces el umbral).

En general, las asociaciones resultantes se condicen con lo

obtenido con el andlisis cluster, diferenciandose las dos primeras

de la dltima, que muestra una agrupacion diferenciada molibdeno,
wolframio, niquel.

Anomalias en intrusivos del Cretacico superior-
Paledgeno

Se han determinado 71 anomalias —destacando 35— con las

siguientes asociaciones:

* Oro, plata, telurio +/- molibdeno, indio, manganeso, zinc, plomo,
cobalto, cadmio, bismuto, con 6 anomalias en las que el oroy la
plata alcanzan intensidades fuertes (173 ppb y 3,36
respectivamente).

* Oro +/- plata, molibdeno, arsénico, bismuto, con 17 anomalias,
en las que el oro alcanza intensidades muy fuertes (1 710 ppb
de oro).

* Zinc, cobre, plomo, arsénico, plata, oro, telurio, antimonio +/-
molibdeno, cadmio, cobalto, bismuto, una anomalia enlaque se
observan intensidades muy fuertes en cobre, zinc, plomo y
arsénico, y fuerte en plata (678 ppm de cobre, 915 ppm de
plomo, 688 ppm de arsénico).

Latercera asociacion refleja un grupo definido por el anlisis cluster

(cobre, zinc, plata, oro), en tanto que las otras asociaciones resultan

del otro grupo definido.

Anomalias en intrusivos del Nedgeno

Se han determinado 41 anomalias, las més importantes (22) estan

asociadas de la siguiente manera:

* Zinc, plata, cobre, antimonio, telurio, bismuto, plomo, indio, cadmio,
arsénico +/- manganeso, con 2 anomalias, en las que los
elementos —con excepcién de arsénico y manganeso—
presentan intensidades muy fuertes.

* Arsénico, cadmio, antimonio, telurio, bismuto, indio, plomo, zinc,
plata, cobre, estafio, oro, manganeso, una anomalia con
contaminacién minera, con valores dentro del rango de muy
fuertes, salvo el caso del oro y manganeso que tienen respuesta
andmala fuerte.

* Oro +/- estafio, plata, zinc, bismuto, con 13 anomalias, en una de
las cuales el oro alcanza intensidad muy fuerte, con 199 ppb.
Estas asociaciones anémalas corresponden a lo resuelto en el

anélsis multivarial.
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Cuadro 4.3

Anomalias geoquimicas*

odi Area i
N° Anomalia Codigo de Norte Este 2 Distribucion areal de unidades geoldgicas Ocu.r rencia Asociacion quimica Concentracion (ppm) Poblacion Zona
muestra (Km?) minera
1 Tauca 17g-079 9060198 826156 14,15 |Batolito de la Cordillera Blanca granodiorita-tonalita (12.19), Fm. Chicama (1.96) In +/- Pb 0.36 +/- 45 1 17
2 Calagayta 17g-090 9059894 817198 12,63 |Fm.Santa-Carhuaz (5.22), Fm. Chimu (4.64), Fm. Chicama (2.13), Q. Aluvial (0.64) Te 1,29 1 17
3 Sachaycacha 17g-043 | 9081564 820541 17,61 260I207.)Ca||puy (10.14), Fm. Santa-Carhuaz (5.21), Fm. Chicama (1.99), Fm. Chimd Au +- Ag 173 +-0.36 1 17
4 Tablachacal 179-036 9083488 822161 14,8 |Volc. Calipuy (11.51), Fm. Chim( (2.78), Fm. Chicama (0.51) Au +/- Ag 1171 +/-0.73 1 17
5 Ayaymucha 17g-010 9085456 825022 15,21 |Fm. Chicama (8.83), Q. Aluvial (3.14), Volc. Calipuy (2.47), Fm. Chimu (0.76) Au +/- Ag 1440 +/- 1.65 1 17
6 Chagurami 17g-033 9085892 828097 13.24 Fm. Chlcgma (12..40), Q. Aluvial (0.76), Batolito de la Cordillera Blanca Au +- Ag 129 +/- 018 1 17
granodiorita-tonalita (0.08)
7 Tablachaca I 179-023 9087306 826763 16,84 |Fm. Chicama (9.82), Volc. Calipuy (5.18), Fm. Chimu (1.84) Au +/- Ag 747 +/-0.79 1 17
8 Tablachaca lll 17g-035 9089850 829852 5,04 [Fm. Chicama (3.40), Fm. Chimu (1.51), Q. Aluvial (0.11) Fm. Carhuaz (0.02) Au /- Ag 6080 +/- 1.80 1 17
9 Negra 17g-004 9099210 825410 7,39 |Fm.Chimu (4.80), Fm. Chicama (2.59) Santa Rosa(Au) Au /- Ag 135 +/- 0.50 1 17
10 Monteron 17g-028 9107510 828052 9,31 |Q. Fluvioglaciar (5.65), Fm. Chimu (2.86), Fm. Inca-Chulec (0.8) Zn +/- Cu, Ag, Au, W, As, Pb, Sb, Bi, Cd, Te, In, 1093 +- 53‘2; (1)747123%225502045 371,33, 1 17
1 Compaccha 17g-012 9110496 829631 12,6 |Fm. Chicama (9.23), Q. Morrénica (1.46), Q. Fluvioglaciar (1.3), Fm. Chimu (0.61) Ag /- Cu 5.38 +/- 282.1 1 17
12 Tres Quiebradas 179-086 9067672 824612 9,84 [Fm. Chicama (9.06), Fm. Chimu (0.78) Te 0,51 1 17
13 Quisuar 17h-201 9078018 172022 3,03 [Fm. Chicama (2.34), Q. Aluvial (0.69) As /- Zn, Pb 1930 +/- 997,150 1 18
14 Puca 17h-112 9079970 179714 6.83 Batolltlo de la Cordillera Blanca granodiorita-tonalita (4.90), Fm. Chicama (1.49), Q. Au +- As, W. Sb, Bi 237 +1- 665, 0.8, 4.3, 190 1 18
Coluvial (0.44)
15 Ugabo 17h-053 9089550 171120 6.28 Fm. Chlgama (3.80), Batolito de la Cordillera Blanca granodiorita-tonalita (1.54), Au +- Ag 4784-024 1 18
Q.Coluvial (0.94)
16 | Tablachacalv | 17h-069 | 9090266 | 169625 456 (F)r;(j) :F(;Cg;;a (2:28), Q. Aluvial (1.24), Fm. Santa (0.64), Fm. Chimd (0.33), Fm Au +/- As, W, Sb, Bi 7260 +- 271, 107, 31.7, 3.72 1 18
. Fm. Chicama (12.53), Fm. Chimu (1.62), Q. Aluvial (1.34), Fm. Oyén (0.66), . 556 +/- 297.9, 2.5, 9, 134.6, 464, 70.2, 61.8,
i Safin 17055 909142t 173925 1 1887 Ygatoit de la Cordillera Blanca granodioita-tonaiita (0.52) 20+ Cu, Ag, Au, W, As, Po, Sb, Bi, Cd, Te, In 10.20, 1.64, 061, 0.11 1 8
18 Mollebamba 17h-048 9093610 176054 6,9 |Fm. Chicama (3.32), Fm. Oyon (3.06), Fm.Chimu (0.52) In +/- Pb 0.23 +/- 113.4 1 18
19 Pampas | 17h-010 9092860 177100 9,34 |Fm.Chicama (9.34) Zn +/- Cu, Ag, Au, W, As, Pb, Sb, Bi, Cd, Te, In 2878 +I- 11211’01;5’ ;23027’0422’ 294.2,535, 1 18
20 Pampas I 17h-008 9093960 178726 15,25 |Fm. Chicama (14.68), Fm. Chim (0.36), Fm. Santa-Carhuaz (0.21) Zn +/- Cu, Ag, Au, W, As, Pb, Sb, Bi, Cd, Te, In 4515 +/- 2132’;":’2% 15822 22051 415, 3803, 1 18
Fm. Chicama (11.24), Batolito de la Cordillera Blanca granodiorita-tonalita (3.55), Pasto Bueno . 7124 +/- 4835, 15, 14, 2017, 1480, 701.1,
21 Plata 17h-017 9098600 183045 15,15 Fm. Chimd (0.36) (Cuw) Zn +/- Cu, Ag, Au, W, As, Pb, Sb, Bi, Cd, Te, In 1176, 194.8, 26.7, 12.7, 1.74 1 18
.. Fm.Chicama (11.69), Fm. Chima (1.94), Q. Aluvial (0.47), Fm. Santa-Carhuaz . 861 +/- 184.2, 3.03, 176, 102.2, 692, 244.8,
22 Refiida 17h-013 9104620 172710 14,29 (0.19) Zn +/- Cu, Ag, Au, W, As, Pb, Sb, Bi, Cd, Te, In 25.9.1.66, 101, 0.37, 0.07 1 18
23 San Francisco 17h-018 9103570 170750 4,25 |Fm. Chicama (3.67), Q. Aluvial (0.58) Zn +/- Cu, Ag, Au, W, As, Pb, Sb, Bi, Cd, Te, In 594 4/- 1788, 3.01, 156, 187.6, 698, 234.5, 1 18
27.7,1.96, 5.82, 0.52, 0.1
Fm. Chima (9.58), Fm. Santa (1.86), Fm. Chicama (1.80), Fm. Oyon (1.39), Fm. .
24 Angasmarca 17h-070 9091190 171539 17,13 Carhuaz (1.22), Q. Aluvial (0.76), Calipuy (0.52) Santa Rosa(Au) Au +/- As, W, Sb, Bi 4467 +/- 249, 12.9, 32.4,3.12 1 18
25 Mollepata 17h-050 9091170 171650 9,64 |Fm. Chicama (6.77), Q. Aluvial (1.47), Fm. Oyon (1.40) Zn +/- Cu, Ag, Au, W, As, Pb, Sb, Bi, Cd, Te, In 404 +/- 196.1, 196, 26, 186.9, 139, 60.9, 1 18
34.6,7.29, 1.35,0.46, 0.11
26 Cortadera 17h-245 9111457 189485 3,37 |Fm. Chicama (3.37) Te 39 1 18

(*): Datum WGS 84




Cuadro 4.3 Anomalias geoquimicas* (continuacion)

5di Area i
N° Anomalia Codigo de Norte Este 2 Distribucion areal de unidades geoldgicas Ocu.r rencia Asociacion quimica Concentracion (ppm) Poblacion Zona
muestra (Km?) minera
27 Llullayacu 18h-020 9048578 196095 8,56 |Fm. Chicama (8.56) Te 3,09 1 18
28 Manta 18h-062 9047979 183519 671 Batolltc? Costero Tiabaya tonalita-granodiorita (5.47), Q. Coluvial (1.16), Au +- Ag 131 +/-0.39 1 18
Fm.Chicama (0.08)
29 Ingacorral 17g-024 | 9110750 829350 17,38 | Chimd (11.14), Q. Fluvioglaciar (2.21), Fm. Santa-Carhuaz (1.74), Fm. Farrat Pb, As, Sb +/- W, Bi, Te, In 888, 678, 25.2 +/- 30.80, 3.47, 0.68, 0.21 2 17
(1.17), Fm. Chicama (1.12)
30 Ucumal | 17g-020 9105040 829221 10,37  |Fm. Chimd (6.72), Q. Fluvioglaciar (3.23), Q. Aluvial (0.21), Fm. Inca-Chulec (0.21) Au +/- W, Pb, As, Sb, Mo, Cd, In, Bi, Te 374 +1-04, 14'3'092’ 0(']707é 1.17,013,0.03, 2 17
1932 +/- 3.3,47.4,77,9.98, 1.52, 0.5, 0.06,
179-026 9103136 830577 Fm. Chicama (8.92), Q. Aluvial (6.07), Q. Fluvioglaciar (1.51), Fm. Chimu (0.71), ) . 0.97,0.06
31 Ueulman 17015 | 9103720 830556 17.83 |, Morrénica (0.62) Callulin (Au) Au+l-W, Pb, As, Sb, Mo, Cd, In, Bi, Te 1973 +/- 0.6, 38.8, 25, 3.06, 0.92, 0.29, 0.05, 2 17
0.39, 0.08
3 San Francisco 17g-013 9101070 830081 1045 Fm. (')hllcama (4.56), Fm. Chimu (4.14), Q. Aluvial (0.98), Q. Coluvial (0.40), Q. Au +- W, Pb, As, Sb, Mo. Cd, In, Bi, Te 1881 +/- 1.1, 25.6, 14, 1.65, 1.26, 1.29, 0.05, 9 17
Morrénica (0.07) 0.43,0.025
33 Piscochaca | 179-009 9098762 828330 10,19 |Fm. Chim0 (7.36), Fm. Chicama (2.71), Gabro (0.12) Au +/- W, Pb, As, Sb, Mo, Cd, In, Bi, Te 2747+ 98'9’06359’32;)76 ?;1” 269,107, 2 17
34 Piscochaca |l 179-027 9097216 827273 19,94 |Fm. Chim (13.34), Fm. Chicama (6.60) Au +/- W, Pb, As, Sb, Mo, Cd, In, Bi, Te 2873 41- 109'866123;2’61;66 127'8’ 16.6,7.16, 2 17
35 Angasmarca 17g-032 9095894 827083 7,88 |Fm. Chimu (4.35), Fm. Chicama (3.20), Volc. Calipuy (0.33) Au +/- W, Pb, As, Sb, Mo, Cd, In, Bi, Te 1466 +/- 1'2’03:5'1 04:;)(;%; 578,0.22, 2 17
36 Tablachaca | 179-034 9080572 818516 15,57 |Volc. Calipuy (15.57) Au +/- W, Pb, As, Sb, Mo, Cd, In, Bi, Te 131 +/- 70'9’018;%;2236 122 349,09, 2 17
37 Tablachaca ll 17g-060 9074530 816027 9,48 |Volc. Calipuy (8.71), Fm. Santa-Carhuaz (0.41), Fm. Huaylas (0.36) Au +/- W, Pb, As, Sb, Mo, Cd, In, Bi, Te 196 +/-39,4,8, 0'3’022"516’ 0.02,0.01,0.04, 2 17
38 Tablachaca V 17g-076 9064978 813904 9,77  |Fm. Chimu (7.18), Fm. Santa-Carhuaz (2.59) Au +/- W, Pb, As, Sb, Mo, Cd, In, Bi, Te 100+-02, 18801275;235 146,022,0.03, 2 17
39 Tablachaca VI 17g-073 9061106 812467 18.05 Fm Santa-Carhuaz (10.85), Fm. Chimu (5.60), Volc. Calipuy (1.12), Fm Huaylas Au +- W, Pb, As, b, Mo. Cd, In. Bi, Te 301 +/-1.3, 35.3, 60, 17.1, 1.55, 0.82, 0.04, 9 17
(0.48) 0.32,0.05
40 Tablachaca VII 189-015 9055388 807395 14,75 |Volc. Calipuy (14.75) Au +/- W, Pb, As, Sb, Mo, Cd, In, Bi, Te 5990 +/-21, 9098, 727, 16.2, 16.2,8.93, 2 17
2.72,0.23,3.19, 1.03
2079 +/- 1.5, 25.9, 27, 1.48, 2.45, 0.32, 0.06,
189-003 9053162 806429 ) ) - . 0.23,0.07
41 Tablachaca VIl 18g-009 9051588 807816 13,51 |Volc. Calipuy (10.41), Batolito de la Costa-granodiorita (3.10) Au +/- W, Pb, As, Sb, Mo, Cd, In, Bi, Te 303 +- 37.3, 82.1, 324, 13.1, 1.68, 0.57, 2 17
0.05,2.11,0.18
42 Santa Il 189-117 9040512 813463 16,48 |Fm. Santa-Carhuaz (15.28), Q. Aluvial (0.91), Fm. Chim0 (0.29) Au +/- W, Pb, As, Sb, Mo, Cd, In, Bi, Te 7584/-08, 29'5’13% 3(')8;:’5 281,038,008, 2 17
43 Santa IV 18g-170 9040816 793682 8,29 |Batolito de la Costa-granodiorita (6.69), Q. Aluvial (1.60) Au +/- W, Pb, As, Sb, Mo, Cd, In, Bi, Te 43541, 21 '6’0325264‘2" 32,0.31,003, 2 17
44 Namap 189-177 9028900 820545 7,63 |Fm-Santa-Carhuaz (7.62) Pb 2457 17
45 Lauri 189-094 9025626 822598 7,45 |Fm-Santa-Carhuaz (7.45) Zn, Mn 5240, 1937 17
Fm. Santa-Carhuaz (6.56), Fm. Huaylas (3.89), Batolito de la Costa-granodiorita .
46 Capado 189-220 9018334 827590 12,24 (1.35), Volc. Calipuy (0.39), Tiabaya tonalita-granodiorita (0.05) Bi 5,95 2 17
47 Chacan 18g-204 9009214 814759 13,73  |Batolito de la Costa-granodiorita (9.48), Fm. Santa-Carhuaz (4.25) Au +/- W, Pb, As, Sb, Mo, Cd, In, Bi, Te 127 415, 50'3’04:5’ 2(')6162’ 1.88,085,0.04, 2 17
48 Santa V 18g-097 9032902 778895 9,62 |Batolito de la Costa-granodiorita (6.46), Q. Aluvial (1.96), Casma (1.20) Au +/- W, Pb, As, Sb, Mo, Cd, In, Bi, Te 315+-38, 38'6’3(;’ %?12 294,251,005, 2 17
49 Tablachaca |l 179-039 9078060 817902 30,92 [Volc. Calipuy (30.92) Au +/- W, Pb, As, Sb, Mo, Cd, In, Bi, Te 123 +/- 1290254801;;(;%: 388,068, 2 17
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odi Area '
N° Anomalia Codigo de Norte Este 2 Distribucion areal de unidades geoldgicas Ocu.r rencia Asociacion quimica Concentracion (ppm) Poblacion Zona
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273 +/-0.3,18.9, 8, 0.69, 1.68, 0.19, 0.03,
17g-065 9071762 815073 Volc. Calipuy (13.50), Fm. Chimu (1.86), Fm. Santa-Carhuaz (1.81), Fm. Huaylas . 0.15,0.025
S0 | Tablachaca IV 17g-058 | 9071108 815539 1832 11 16) Au+-W, Pb, As, Sb, Mo, Cd, In, Bi, Te 289 +/- 0.4, 35.5, 30, 5.14, 4.37, 053, 0.03, 2 17
0.42,0.39
Fm. Santa-Carhuaz (7.28), Fm. Chimd (5.98), Batolito de la Costa-granodiorita
51 Santa | 18g-093 9041282 819825 15,79 (2.27), Volc. Calipuy(0.16), Q. Aluvial (0.10) Cd +/-Zn, Cu 57.1 +/- 676, 276.7 2 17
Fm. Santa-Carhuaz (5.37), Batolito de la Costa-granodiorita (1.38), Volc. Calipuy . 729 +/-1.1, 30.8, 95, 4.79, 2.58, 0.9, 0.05,
52 Santa lll 18g-141 9041320 798500 8,50 (1.02), Q. Aluvial (0.73) Au +/- W, Pb, As, Sb, Mo, Cd, In, Bi, Te 0.4, 0.12 2 17
53 Tinco 17h-151 9064422 200284 13,08 | Fm Santa-Carhuaz (8.39), Fm. Chimu (2.55), Fm. Chicama (2.14) Mo +/- Cu, Te 28.8 +/- 16, 0.025 2 18
54 Pachachaca 18h-087 9056734 174697 957 Batol'ltol de la Costa-granodiorita/tonalita (7.67), Q. Fluvioglaciar (1.80), Q. Au+-W. Pb, As. Sb, Mo, Cd. In. Bi, Te 105 +/- 3.6, 51.6, 96, 3.01, 3.4, 3.42, 0.07, 9 18
Morrénica (0.10) 0.73,0.07
55 Molinete | 18h-118 9031538 173524 490 |Fm. Santa (1.57), Fm. Huaylas (1.56), Fm. Chimu (1.05), Fm. Carhuaz (0.72) Mo +/- Cu, Te 104 +/- 328.7,0.45 2 18
. Fm. Chima (6.86), Q. Coluvial (1.63), Q. Aluvial (1.53), Fm. Santa (1.44), Tiabaya
56 Molinete Il 18h-171 9033332 176973 12,60 tonalita-granodiorita (0.76), Fm. Carhuaz (0.34), Fm. Oyén (0.04) Cu, Zn 453.6, 734 2 18
Q. Coluvial (5.44), Tiabaya tonalita-granodiorita (3.59), Fm. Chimd (0.66), Fm. . 112 +/- 1.6, 43.3, 122, 2.9, 3.46, 2.37, 0.05,
57 Santa 18h-100 9028420 181929 11,08 Chicama (0.62), Q. Aluvial (0.60), Fm. Oyén (0.17) Au +/- W, Pb, As, Sb, Mo, Cd, In, Bi, Te 041, 0.07 2 18
58 Tambo 180146 | 9028972 | 181563 19,51 |- Chimd (9.83), Fm. Santa (3.84), Fm. Carhuaz (3.16), Fm. Oyon (2.37), Mn +- Zn, Mo, As, Li, Cd, Ag 2912 +/- 1414, 2.45, 27, 23, 0.37, 1.23 2 18
Tiabaya tonalita-granodiorita (0.31)
59 Pilanco 18228 | 9027130 | 208820 13,08 (F:r;u ag‘lc(%";%)(m'“)’ Tiabaya tonalita-granodiorita (2.18), Fm. Chimd (0.29), Q. Mn, Mo +/- Zn, As, Li, Cd 10000, 55 +/- 1158, 552, 74, 9.17 2 18
Q. Glaciar (2.69), Tiabaya tonalita-granodiorita (2.49), Q. Fluvioglaciar (2.34), Fm.
60 Mayobamba 18h-215 9027284 209464 10,75 Chimd (1.66), Fm. Santa-Carhuaz (1.24), Fm. Chicama (0.33) Mn 6162 2 18
61 Yantaquea 18h207 | 9025614 | 213284 609 | M- Santa-Carhuaz (2.30), Fm. Chicama (2.28), Fm. Chimd (0.85), Q. Glaciar Mn +/- Zn, Mo, As, Li, Cd, Ag 10000 +- 970, 5.54, 192, 40, 8.01, 0.35 2 18
(0.39), Q. Fluvioglaciar (0.27)
62 Huillca 18h-221 9025750 213016 6,27 |Q. Glaciar (3.97), Fm. Santa-Carhuaz (2.30) Au +/- W, Pb, As, Sb, Mo, Cd, In, Bi, Te 150418, 49101:248(?7 292,127,007, 2 18
63 Tinyacocha 18h-233 | 9028754 | 211667 15,57 (Fomdgh'cama (7:30), Fm. Chimd (4.26), Fm. Santa-Carhuaz (3.94), Q. Fluvioglaciar Mn +/- Zn, Mo, As, Li, Cd, Ag 7827 +- 807, 2.35, 59, 31, 1.91, 2.22 2 18
Fm. Oyén (7.95), Fm. Chimd (6.30), Fm. Santa (3.42), Fm. Chicama (2.97), Q.
64 Ruricalhuash 18h-144 9038284 172880 24,66 |Coluvial (2.55), Q.Aluvial (0.72), Tiabaya tonalita-granodiorita (0.39), Fm. Carhuaz Au +/- W, Pb, As, Sb, Mo, Cd, In, Bi, Te 308 +- 22, 57'2’197% 1(')4?5’ 308,253,013, 2 18
(0.36) e
65 Quisuar 18h-140 9021550 174500 6,72 |Calipuy (3.97), Fm. Huaylas (2.45), Fm. Pariahuanca-Chulec-Pariatambo (0.30) Au +/-Mn, Zn, Cu, In 58 +/- 1411, 391, 70.8, 0.07 3 18
66 Huiscor 18h-081 | 9021442 | 174688 10,06 |CaliPuy (7.03), Fm. Huaylas (2.27), Fm. Pariahuanca-Chlec-Pariatambo (0.71), Q. Au +/-Mn, Zn, Cu, In 154 +/- 704, 144, 53.7, 0.05 3 18
Coluvial (0.05)
Fm. Pariahuanca-Chulec-Pariatambo (6.70), Fm. Jumasha-Celendin (3.16), Fm.
67 Challhuacocha 17h-106 9086152 189405 11,93 Farrat (1.38), Fm Chimd (0.32), Andesita (0.24), Fm Santa-Carhuaz (0.13) Pb, Ag +/- Sb, Au 215.2,0.83 +/- 3.5, 25 3 18
68 Pijoba 17h239 | 9114126 195010 3,93 EmdS?h'Cama (1.83), Fm. Pariahuanca-Chilec-Pariatambo (1.07), Fm. Chimd Au +-Mn, Zn, Cu, In 14 +/- 661, 536, 24.4, 0.05 3 18
Fm. Pariahuanca-Chulec-Pariatambo (4.52), Fm Santa-Carhuaz (3.30), Fm.
69 Conchucos 17h-094 9085626 183318 13,89 Chicama (2.13), Fm. Chimd (1.81), Fm. Goyllarisquizga (1.18), Andesita (0.79), Pb, Ag +/- Sb, Au 85.50, 1.77 +/- 22.5, 17 3 18
70 Huancanhuasi 18h-165 9010658 184961 8,21 |Calipuy (6.90), Q. Aluvial (1.31) Pb +/- As, Sb, Cd, Zn, Ni, W, Mo 203.6 +/-77,1.32,4.14, 183, 35.9, 2.1, 6.98 4 18
71 San Diego 18h-153 9010350 187775 6,25 |Q. Aluvial (3.09), Calipuy (3.04), Q. Coluvial (0.12) Te +/-Zn, W 2.96 +/- 234,16.3 4 18
72 Vela Paccha 18h-132 9014138 185529 9,65 |Calipuy (9.44), Tonalita Tiabaya (0.13), Q. Aluvial (0.08) Pb, Mo +/-In, As, W, Te 196.4, 29.2 +/- 0.99, 267, 18, 0.74 4 18
73 Molinopapampa 18h-115 9014500 186500 5,05 |Calipuy (4.47), Q. Aluvial (0.58) Pb, Mo +/-In, As, W, Te 214.4,51 +/-0.59, 247,10.2, 0.47 4 18
74 Rumi Cruz 18h-097 9016748 180719 14,85 |Calipuy (13.12), Q. Aluvial (1.41), Fm. Carhuaz (0.32) W +/- As, Pb, Sb, Te 48.2 +/- 489, 138.8, 8.83, 0.75 4 18
75 Huinco 18h-091 9017470 177353 7,44 |Calipuy (6.06), Fm. Huaylas (1.19), Fm. Pariahuanca-Chulec-Pariatambo (0.19) Ag, Zn +/- Au 1.18, 351 +/- 55 4 18
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76 Huayran | 18148 | 9019208 | 178189 628 | M Carhuaz (1.56), Calipuy (1.40), Fm. Huaylas (1.18), Fm. Pariahuanca-Chlec- Au +- Cu, Zn, Cd, Ag 84 +/- 47.5,101, 1.2, 0.15 4 18
Pariatambo (1.16), Q. Aluvial (0.98)
77 Huayran I 18h-164 9019002 181339 3,88 |Q. Aluvial (3.16), Fm. Carhuaz (0.49), Fm. Chimu (0.12), Fm. Santa (0.11) Au +/- Cu, Zn, Cd, Ag 174 +/- 32.7, 105, 0.11, 015 4 18
Fm. Chimd (1.05), Q. Aluvial (4.01), Fm. Carhuaz (3.65), Calipuy (3.43), Fm. Santa . 185.4 +/- 182, 4.72,1.44, 114, 221, 1.9,
& Huaylas | 18n-116 | 9020324 184177 13,56 11.08), Fm. Huaylas (0.30), Fm. Pariahuanca-Chlec-Pariatambo (0.04) Pb +/-As, Sb, Cd, Zn, Ni, W, Mo 262 4 18
79 Huaylas Il 18h-105 9018724 181854 3,75 |Q. Aluvial (1.74), Calipuy (1.52), Fm. Carhuaz (0.49) Ni 66 4 18
Fm. Santa (2.42), Fm. Chimd (1.96), Fm. Huaylas (1.31), Fm. Santa-Carhuaz
80 Cachap 18h-101 9024217 176493 7,87 1(0.84), Q-Coluvial (0.60), Fm. Carhuaz (0.35), Fm. Pariahuanca-Chulec-Pariatambg Mo, Pb, W, Cd, Ni, In +/- As 625.9, 316.8,99.3, 41.2, 236.1, 1.19 +/- 326 4 18
(0.32), Tonalita Tiabaya (0.07)
. 18h-103 9027120 170586 Fm. Huaylas (8.02), Fm. Carhuaz (6.19), Calipuy (2.88), Fm. Santa-Carhuaz (1.51)| Pashpap (Cu, 7786, 4.75, 5912 +/- 0.56, 47.2, 20, 0.01
81 | BronceMolinete 1o 143 | g031512 172818 198 1 santa (1.07), Fm. Chima (0.19) Mo) Cu, Ag, Zn +)- Cd, P, As, In 414.4,2.35, 248 +/- 7.64, 166.5, 457, 0.39 4 18
82 Tinco 18g-203 9012424 820978 1,54 |Batolito de la Costa-granodiorita (1.54) Au /- Cu, Zn, Cd, Ag 57 +/- 39, 216, 0.16, 0.37 4 17
83 Tingo 18g-191 9029574 819115 9,87 |Calipuy (8.98), Fm. Santa-Carhuaz (0.88) Pb +/- As, Sb, Cd, Zn, Ni, W, Mo 8449 4/-725, 22'1’827'27’ 107,241.4, 263, 4 17
84 Santa | 189-153 9040708 808398 18,53  [Calipuy (13.83), Fm. Santa-Carhuaz (4.70) Au +/- Cu, Zn, Cd, Ag 181 +/- 54.6, 203, 3.64, 0.49 4 17
85 Aguas Nuevas 18g-175 9029448 795964 9,54 |Calipuy (7.12), Fm. Chimu (1.88), Batolito de la Costa granodiorita (0.54) Au +/- Cu, Zn, Cd, Ag 80 +/- 141.3, 66, 0.28, 0.13 4 17
86 Soledad 189-183 9032264 796628 14,26 |Calipuy (14.26) Mo +/- As, Sb 17.9 +/- 209, 20.9 4 17
87 Cayhuamarca 18g-181 9032240 792447 4,41 |Calipuy (4.22), Batolito de la Costa granodiorita (0.19) W +/- As, Pb, Sb, Te 30.3 +/-292,53.2,14.7,0.18 4 17
88 Santa I 18g-182 9037146 787369 9.64 Batolito de la Costa gabro (4.67), Batolito de la Costa granodiorita (3.40), Q. Aluvial Au+/- Cu, Zn, Cd, Ag 1805 +- 54.5, 158, 0.23, 130 4 17
(1.16), Casma (0.41)
89 Santa Il 18g-113 9035754 784507 945 I(32a:t307ll)to de la Costa-gabro (3.77), Q. Aluvial (3.31), Batolito de la Costa granodiorita Au+/- Cu, Zn, Cd, Ag 367 +/- 57.6, 137, 0.005, 0.64 4 17
90 Santa IV 18g-130 9033808 782401 8,79 |Batolito de la Costa-granodiorita (8.53), Q. Aluvial (0.26) Au /- Cu, Zn, Cd, Ag 55 +/-42.4,109, 0.28, 0.24 4 17
9 Huayllupu | 17g-081 9060443 807567 27,18 |Calipuy (27.18) Cu +/- Au, Ag 217.4 +/-22,0.07 4 17
92 Huayllupu Il 189-199 9058284 809025 3,76 [Calipuy (3.76) Cu +/- Au, Ag 171.7 +/- 16,0.18 4 17
93 Morin 17g-072 9064860 811217 13,20 |Calipuy (10.30), Fm Santa-Carhuaz (2.23), Batolito de la Costa gabro (0.67) W +/- As, Pb, Sb, Te 46.2 +/- 274,745, 25.6,0.13 4 17
94 Tablachaca | 17g-069 9068502 814960 13,16 |Fm Chimu (8.47), Fm. Santa-Carhuaz (2.29), Calipuy (2.04), Fm. Huaylas (0.36) Au +/- Cu, Zn, Cd, Ag 52 +/-40.3, 199, 0.27, 0.29 4 17
95 Ishcap 179-055 9074162 808006 12,78 |Calipuy (12.78) Au +/- Cu, Zn, Cd, Ag 81 +/-152.3, 134, 0.21,0.29 4 17
96 Pacchabamba 179-056 9076586 809590 3,27 |Calipuy (3.27) Te +-Zn, W 4.05 +/- 89, 16.6 4 17
97 Coptos 17g-167 9084052 817347 10,08 |Calipuy (9.50), Batolito de la Costa gabro (0.58) Zn,Cd +/- Cu 857,12.2 +/- 80.4 4 17
98 Suyarida 179-146 9087296 805433 14,00 |Calipuy (14.00) Pb +/- As, Sb, Cd, Zn, Ni, W, Mo 233.9 +/-92,30.4, 4.33, 96, 16, 0.3, 1.18 4 17
99 Huacamarcanga | 17g-148 9103458 799729 11,33 |Calipuy (11.32) Ag, Zn +/- Au 3.39, 570 +/- 24 4 17
100 | Huacamarcangall | 17g-136 | 9104102 804024 16,03 |Calipuy (16.03) H“aca&j)manga Ag, Zn +- Au 173, 283 +- 29 4 17
101 | Huacamarcanga lll 17g-154 9104704 805514 3,08 |Calipuy (3.08) Ag, Zn +/- Au 1.04, 304 +/- 21 17
102 Chacomas 17g-121 9105350 805827 6,19 |[Calipuy (6.19) Te +/-Zn, W 3.63 +/-82,15.9 17
103 Pan de azlicar 179-195 9112580 794054 13,21 |[Calipuy (13.21) Cu +/- Au, Ag 144.1 +/-17,0.22 4 17
. . Quiruvilca (Ag, 225,664.7, 15, 1471 +/- 709.9, 11.9, 863,
104 Quiruvilca 17g-182 9113568 794182 540 |Calipuy (5.40) Cu, Pb) Au, Cu, Ag, Zn +/- Pb, Cd, As, Sb, In, Te 77.9.1.65, 1.71 4 17
105 Moche | 179-185 9113678 787471 9,10 [Calipuy (8.66) Au, Cu, Ag, Zn +/- Pb, Cd, As, Sb, In, Te 198, 3319, 5'255’17?101/'0223'6’ 6.03, 467, 4 17
106 Moche Il 179-189 9113824 787080 11,96 |[Calipuy (11.96) Au, Cu, Ag, Zn +/- Pb, Cd, As, Sb, In, Te 15,3368, 3'251‘"14377;/'01?: 6,345,402, 4 17
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107 Moche Ill 17g-181 9112644 785384 5,48 |[Calipuy (5.48) Au, Cu, Ag, Zn +/- Pb, Cd, As, Sb, In, Te 265, 3617, 65’:’46100;/'0232'2’ 463,475, 4 17
108 Moche IV 179-187 9113150 784226 8,68 |[Calipuy (8.68) Au, Cu, Ag, Zn +/- Pb, Cd, As, Sb, In, Te 575,795, 1656 147i86;/';23'6’ 152, 825, 4 17
109 Moche V 17g-190 9112860 783208 4,37 |Calipuy (4.37) Au, Cu, Ag, Zn +/- Pb, Cd, As, Sb, In, Te 644, 6448, 159 ;3§23:/'1333'1’ 111,691, 4 17
110 Moche VI 179-186 9112850 780970 12,68 |[Calipuy (12.68) Au, Cu, Ag, Zn +/- Pb, Cd, As, Sb, In, Te 195,422.2, 9;:,19?00:/-1282.9, 7:36, 442, 4 17
111 Moche VII 17g-191 9112750 779320 7,72 |Calipuy (7.72) Au, Cu, Ag, Zn +/- Pb, Cd, As, Sb, In, Te 287, 3382, 772:; izf;/; 213'8’ 6.33, 489, 4 17
112 Moche VIII 17g-183 9113114 776645 6,61 |Calipuy (6.61) Urumalqui (Au) Au, Cu, Ag, Zn +/- Pb, Cd, As, Sb, In, Te 126, 3517, 2.1887’14?)16;/-0122.1’ 323,325, 4 17
113 Moche IX 179-194 9113990 775920 9,21 |[Calipuy (9.21) Au, Cu, Ag, Zn +/- Pb, Cd, As, Sb, In, Te 77,3973, 3?295206;6{ (1)870'1’ 36,373, 4 17
114 Pachachaca | 179-249 9106080 792350 5,74 |Calipuy (5.74) Pb +/- As, Sb, Cd, Zn, Ni, W, Mo 948.8 +1-709, 15'8’722'327’ 151, 238.7, 285, 4 17
115 Pachachaca Il 179-256 9106666 790268 10,25 |[Calipuy (10.25) Au +/- Cu, Zn, Cd, Ag 110 +/- 50.4, 128, 0.16, 0.33 4 17
116 Quindambo 179-213 9107121 789550 7,11 |Calipuy (7.11) Cu +/- Au, Ag 175.9 +/- 56, 0.78 4 17
17 San Antonio | 17f-040 9099120 773053 10,51 [Calipuy (10.51) Au +/- Cu, Zn, Cd, Ag 62 +/- 16.2, 55, 0.15, 0.43 4 17
118 Pillimajada 17f-039 9096570 773644 12,84 |Calipuy (12.84) Pb +/- As, Sb, Cd, Zn, Ni, W, Mo 159.3 +/- 43,2.37,0.01, 88, 8.4, 0.5, 1.44 4 17
119 Huacapongo 17f-044 9086268 768084 11,12 |Calipuy (11.12) Au +/- Cu, Zn, Cd, Ag 52 +/- 26.8, 123, 0.24, 0.06 4 17
120 Oyon 179-298 9073264 785935 14,50 [Calipuy (9.22), Batolito de la Costa gabro (5.28) Ni 144,60 4 17
121 San Antonio Il 179-320 9105982 813322 8,40 [Calipuy (8.40) Te +/-Zn, W 3.53 +/-52,16.2 4 17
122 Huiri 189-226 9008078 825028 7,68 |Fm. Santa-Carhuaz (4.21), Batolito de la costa granodiorita (3.47) Te +/-1In, Co 3.630 +/- 0.03, 36.5 5 17
123 Matar 18g-222 9006194 824146 6,80 |Batolito de la costa Granodiorita (5.70), Fm. Santa-Carhuaz (1.10) Bi+/- Cd 7+/-259 5 17
124 Naranjo 18g-243 | 9020890 805608 8,31 (gaﬁ;'to dea costa granodorita (8.08), Fm. Chimd (0.12), Fm. Santa-Carhuaz Au +- Te, Ag, Mo, As, Sb 242.0 +- 0.06, 0.06, 3.5, 15.0, 0.850 5 17
. o . .| 728,677.5,915, 688, 2.62, 68, 0.61, 22.4,
125 Colca Grande 18g-289 9015984 795296 3,66 | Batolito de la costa granodiorita (3.09), Q. Aluvial (0.57) Zn, Cu, Pb, As, Ag, Au, Te, Sb, In +/- Mo, Cd, Co, Bi 0.18 +- 9.09, 2.32, 46.4, 3.61 5 17
126 Tablachaca | 18g-010 9053614 806495 11,36  |Volc. Calipuy (11.29), Batolito de la Cordillera Blanca granodiorita (0.07) As +/- Sb, Bi, Pb, Te, In 416 +/-14.7, 3,97.2, 0.28, 0.06 5 17
127 | Los Callejones 18g-012 | 9048180 809001 5,95 \é‘;'r‘;]uzi"(%”gz()”“) Batolito de la Cordillera Blanca granodiorita (1.49), Fm. Santa- Au +/- Te, Ag, Mo, As, Sb 1710 +- 0.27, 0.49, 0.68, 9, 0.54 5 17
128 Tablachaca Il 18g-005 9046912 808149 15,90 |Volc. Calipuy (12.04), Batolito de la Cordillera Blanca granodiorita (3.86) Au /- Te, Ag, As, Sb 435+/-0.16, 0.34, 277, 11.7 5 17
129 |  Tablachaca ll 18g-014 | 9044486 807114 14,94 qugcé)ca"p“y (10.62), Batolito de la costa granodiorita (3.09), Fm. Santa-Carhuaz Au +- Te, Ag, Mo, As, Sb 1180 +- 0.23, 0.58, 1.99, 12, 0.4 5 17
130 Santa | 18g-116 9041328 797591 9,95 | Batolito de la costa Granodiorita (5.90), Volc. Calipuy (4.05) As +/- Sb, Bi, Pb, Te, In 376 +/-6.92, 0.9, 93.4, 0.24, 0.07 5 17
Batolito de la costa Granodiorita (1.79), Santa-Carhuaz (1.61), Batolito de la costa
131 Santa Il 18g-150 9041086 796683 5,45 gabro (0.89), Q. Aluvial (0.85), Volc, Calipuy (0.30) Au +/- Te, Ag, Mo, As, Sb 1255 +/- 0.11, 0.53, 4.05, 109, 6.43 5 17
132 Del Silencio 18g-198 | 9040190 791653 6,06 (B1at7°1';t° dela costa granodiorita (2.50), Q. Aluvial (1.85), Batolito de la costa gabro Au +- Te, Ag, Mo, As, Sb 504 +/- 0.31, 0.4, 3.63, 28, 2.09 5 17
133 |  Del Silencio | 18g-172 | 9039578 790134 9,15 E)agg;to de la costa gabro (8.56), Q. Aluvial (0.56), Batolito de la costa Granodiorita Sb +- As, Pb, Bi 20.3 +/- 327, 73.9, 2.53 5 17
134 |  Del Silencio I 18g-123 | 9039470 790294 6,93 za;ﬂ;to dela costa gabro (3.62), Batolito de la costa granodiorita (1.81), Q. Aluvia Au +- Te, Ag, Mo, As, Sb 1251 +/- 0.1, 0.48, 1.58, 11, 0.68 5 17
135 Quebrada Seca 18g-140 9031018 777207 7,79 |Batolito de la costa granodiorita (7.78), Casma (0.01) As +/- Sb, Bi, Pb, Te, In 348 +/- 18.9, 1.63, 99.9, 0.19, 0.09 5 17

(*): Datum WGS 84




Cuadro 4.3 Anomalias geoquimicas* (continuacion)

odi Area '
N° Anomalia Codigo de Norte Este 2 Distribucion areal de unidades geoldgicas Ocu.r rencia Asociacion quimica Concentracion (ppm) Poblacion Zona
muestra (Km?) minera
136 Cabracay 17f-086 9099686 752437 11,94 |Casma (6.55), Volc. Calipuy (1.93), Batolito de la costa Ganodiorita (3.46) Au, Ag, Te +/- Mo, In, Mn, Zn, Pb, Co, Cd, Bi 12,212, (5)'16:250;7/-5457;’50612’1 2009, 244, 5 17
137 Cabracay | 17f-100 9099016 748932 7,78 | Batolito de la costa Ganodiorita (7.51) Casma (0.27). Au, Ag, Te +/- Mo, In, Mn, Zn, Pb, Co, Cd, Bi 114, 1'53'52";7 1+é-26612é061g’7735‘ 109, 5 17
138 Guerrilla 17f-076 9095710 745570 14,12 | Batolito de la costa Ganodiorita (13.38), Casma (0.44), Q. Aluvial ( 0.30). Au, Ag, Te +/- Mo, In, Mn, Zn, Pb, Co, Cd, Bi 124,1.9,1.48 :g 75'?2630';71’9963’ 144,691, 5 17
139 El Pefion 17§-077 9096720 740675 19,23 |Casma (10.37), Batolito de la costa granodiorita (8.25), Q. Aluvial ( 0.61) Cd 413 5 17
140 Pingullo 17f-111 9093018 744499 6,91 | Casma (4.76), Batolito de la costa granodiorita (2.11), Q. Aluvial ( 0.04) Au, Ag, Te +/- Mo, In, Mn, Zn, Pb, Co, Cd, Bi 48,214, 6(5)842 ;/2 2121 ’52'1(;5’612581’ 201, 5 17
Casma (9.03), Batolito de la costa granito (4.50), Q. Aluvial (1.00), Batolito de la . 173, 3.63, 0.54 +/- 4.14, 0.13, 632, 110,
141 Zangal 17f-084 9090300 744882 15,22 costa granodiorita (0.69) Au, Ag, Te +/- Mo, In, Mn, Zn, Pb, Co, Cd, Bi 514,122,146, 0.58 5 17
142 Santa lll 18g-173 | 9034258 782768 7,09 | Batoltode lacosta granodiorita (3.33), Q. Aluvial (2.54). Batolito de la costa Au +- Te, Ag, Mo, As, Sb 257.+/-0.025,1.1,5.11, 8, 0.45 5 17
Gabro (1.03), Casma (0.19)
143 Seca | 18g-137 9047278 792844 13,31 | Batolito de la costa Gabro (13.31) Te +/- In, Co 3.440 +/- 0.03, 36.6 5 17
144 | Huampucayan 18h-191 9009800 170299 5,79 Emézs)a”ta'carh“az (2.34), Vole. Calipuy (2.23), Batolito de la costa Granodiorita Au +- Te, Ag, Mo, As, Sb 100 +-0.07, 0.14, 2.15, 83, 0.78 5 18
145 La Huaca 17f-080 9082653 744750 7,33 |Casma (4.73), Q. Aluvial (2.30), Batolito de la Costa granodiorita (0.30) Au +/- Te, Ag, Mo, As, Sb 55 +/-0.13,0.15, 2.93, 20, 1.13 5 17
146 EL Sauce 17f-083 9098314 747813 6,00 |Batolito de la Costa granodiorita (6.00) Au, Ag, Te +/- Mo, In, Mn, Zn, Pb, Co, Cd, Bi 55125, 0;;;203'?62’10'327’51 172,126, 5 17
147 Salinas 17:-117 9087185 746040 13,08 |Casma (10.06), Q. Aluvial (2.15), Batolito de la Costa granodiorita (0.87) Au +/- Te, Ag, Mo, As, Sb 173 +/-0.22, 0.84, 3.67, 18, 4.25 5 17
148 | Tablachaca (Km15) 18g-006 9052514 806463 7,44 |Volc. Calipuy (6.42), Batolito de la Costa granodiorita (1.02) Te +/-1n, Co 0.81+/-0.14,9.9 5 17
149 |  Suchimancilo 18g-095 | 9037916 788849 8,09 E)at?‘;';to dela Costa granodiorita (5.80), Batolto de a Costa gabro (1.58), Q. Aluvial Au +- Te, Ag, Mo, As, Sb 34 +-0.25,0.22, 1.63, 20, 1.3 5 17
150 Ddel Silencio 18g-096 9047288 795070 10,49 |Volc. Calipuy (8.89), Batolito de la Costa gabro (1.60) Au +/- Te, Ag, Mo, As, Sb 52 +/-0.16, 0.08, 1.9, 275, 14.1 17
151 Santa 18g-104 9031660 775098 8,51 |Casma (4.22), Batolito de la Costa granodiorita (1.19), Q. Aluvial (3.1) Au +/- Te, Ag, Mo, As, Sb 60 +/- 0.14, 0.26, 2.56, 302, 12.5 17
152 Condorcerro 18g-126 9041966 801437 10,76  |Volc. Calipuy (10.13), Batolito de la Costa granodiorita (0.63) Te +/-In, Co 0.69 +/- 0.01,14.3 17
153 Colcap 18g-214 9006200 823085 4,40 |Batolito de la Costa granodiorita (3.16), Fm. Santa-Carhuaz (1.24) Mo 12,5 5 17
154 Patria 18g-249 9008264 805598 13,36 |Batolito de la Costa granodiorita (7.95), Fm. Santa-Carhuaz (5.41) Au +/- Te, Ag, Mo, As, Sb 52 +/-0.08, 0.26, 6.31, 16, 0.92 5 17
155 El Naranjo 18g-255 9020405 808696 8,85 |Batolito de la Costa granodiorita (8.85) Au +/- Te, Ag, Mo, As, Sb 81+/-0.07,0.07,1.75, 9, 1.34 5 17
156 Bados 18g-268 | 9022566 | 803859 15,34 |Batolto dela Costa granodorita (11.9), Volc. Calipuy (2.51), Fm. Santa-Carhuaz Au +-Te, Ag, Mo, As, Sb 72 +1-0.08, 007, 2.74, 19, 0.94 5 17
(0.52), Fm. Chimu (0.41)
157 Paccho Uran 18h-177 9008056 180327 5,53 |Calipuy (3.19) Batolito Costero-Tiabaya tonalita-granodiorita (2.15), Q.Aluvial (0.19) Au+/-Sn, Ag, Zn, Bi 35 +/-0.50,0.11,71,0.37 6 18
158 Huancup 18h-183 9007428 181054 7,1 |Calipuy (5.30) Batolito Costero-Tiabaya tonalita-granodiorita (1.67), Q.Aluvial (0.13) Au+/-Sn, Ag, Zn, Bi 57 +/- 0.80,0.005,53,1.08 6 18
159 Mato 18h-170 9007768 188320 1,35 |Calipuy (0.70) Q.Aluvial (0.65) Aut/-Sn, Ag, Zn, Bi 33 +/-1,0,29,121,0.58 6 18
160 Santacruz 18h-159 9010054 202499 3,37 |Batolito de la Cordillera Blanca-granodiorita/tonalita (3.37) In+/-Pb 0.30 +/- 147.2 6 18
161 Los Barios 18h-160 9010662 192880 3,57 |Batolito de la Cordillera Blanca-granodiorita/tonalita (1.59), Calipuy (1.98) Au+t/-Sn, Ag, Zn, Bi 39 +/-1.10,1.06,428,0.58 6 18
162 Santacruz | 18h-168 9011390 191120 8,65 |[Calipuy (5.71), Q.fluvioglacial (1.96), Q. Aluvial (0.53), Q.Coluvial (0.45) Au, In, Te, Zn, Bit/-Pb, Ag, Mn 128,0.43,1167,3.80+/- 116,2.22,2619 6 18
163 Velapaccha 18h-139 9015488 187484 5,36 |Q.Aluvial (4.20), Calipuy (1.16) In, Pb, Te+/-Au, Sn, As, Sb, Bi 1.94,232.7,0.27+/- 42,2.7,279,2.52,2.34 6 18
Q.Coluvial (7.06), Fm.Carhuaz (3.15), Fm.Santa (2.40), Fm.Chimu (0.82), Batolito
164 Huallanca 18h-128 9024965 183208 14,31 |de la Cordillera Blanca-granodiorita/tonalita (0.66), Fm.Oyén (0.12), Fm. Chicama Aut/-Sn, Ag, Zn, Bi 79 +/- 0.60,2.32,236,0.58 6 18
(0.1)
165 Caccho 18h-090 9027068 182703 834 Q.Coluvial (3.28), Fm.Carhuaz (0.58), Fm.Santa (0.87), Fm. Chimu (2.03), Batolito Au, Pbt-Ag 178 +1- 248.5.2.71 6 18

de la Cordillera Blanca-granodiorita/tonalita (0.68), Fm.Oydn (0.90)

(*): Datum WGS 84




Cuadro 4.3 Anomalias geoquimicas* (continuacion)

5di Area i
N° Anomalia Codigo de Norte Este 2 Distribucion areal de unidades geoldgicas Ocu.r rencia Asociacion quimica Concentracion (ppm) Poblacion Zona
muestra (Km?) minera
166 Agua Blanca 18h-147 9024924 174804 8,46 |Calipuy (6.25), F.Huylas (2.02), Fm.Santa (0.19) Au, Zn, Cu 56,873,452.9 18
167 Los Cedros 18h-085 9022860 197574 10,66 |Batolito de la Cordillera Blanca-granodiorita/tonalita (7.93), Fm. Chicama (1.46) Aut/-Sn, Ag, Zn, Bi 31+/-1,0.1,132,0.57 18
168 Los Cedros | 18h-109 9021200 194000 5,5 |Batolito de la Cordillera Blanca-granodiorita/tonalita (5.05) Aut/-Sn, Ag, Zn, Bi 68 +/- 0.8,0.1,135,0.23 6 18
169 Pafiococha 18h-209 9030450 191151 14,34  |Batolito de la Cordillera Blanca-granodiorita/tonalita (14.34) Au+t/-Sn, Ag, Zn, Bi 169 +/- 0.50,0.13,199,1.8 6 18
Fm. Chicama (5.31), Fm.Chimu (3.04), Q.Aluvial (1.70), Fm. Santa-Carhuaz (0.78), 13.5.0.49.1079 253 3 +/-
170 Urupay 17h-012 9095328 188318 12,12 |Batolito de la Cordillera Blanca-granodiorita/tonalita (0.70), Fm.Farrat (0.31), Bi, Te, Zn, Pbt/-Au, As, Cd, Sb, Ag, Cu, Mn DOy RPN 6 18
. . 25,488,6.46,14.3,2.03,181.8,2820
Fm.Pariahuanca-Chulec (0.28)
Fm. Chicama (3.46), Fm. Chimd (1.30), Fm. Santa-Carhuaz (0.60), Fm. Jumasha-
171 Quesga 17h-039 9095168 186471 8,32 |Celendin(0.48), Fm. Farrat (0.39), Batolito de la Cordillera Blanca granodiorita- Zn, Ag, Cu, Sb, Te, Bi, Pb, In, Cd, As+/-Mn 1601,15,698.2,157.5,2.3,22.1,676.3,015,9.0 6 18
, . . X 9,535+/- 2932
tonalita (0.22), Fm. Pariahuanca-Chulec-Pariatambo (1.87)
Batolito de la Cordillera Blanca granodiorita-tonalita (4.51), Fm. Chicama (4.84), Pasto Bueno . 10000,183.5,10000,154.1,4848,9.81,10000,1
172 Pelagatos 17h-005 9095512 184450 10,28 Fm. Chim (0.60), Fm. Santa Carhuaz (0.33) (Cuw) As, Cd, Sb, Te, Bi, In, Pb, Zn, Ag, Cu, Sn, Au, Mn 0000,15.10000,12.8.80.6778 6 18
8007,15,5640,1257,14.8,197.7,880.8,1.89,28
17h-038 9095300 181000 ) . - . , Zn, Ag, Cu, Sb, Te, Bi, Pb, In, Cd, As+/-Mn .9,1615+/-1406
173 Plata | 17h-011 9095578 181462 10,2 |Batolito de la Cordillera Blanca granodiorita-tonalita (7.12), Fm. Chicama (3.08). 7nAg,Cu.Sb,Te,Bi.Pb.In Cd+-Au,As 4741,15,2723.506.6.7.16,110.5,538.1.1.1.17 6 18
.1+/-29,8.86
174 Huamallara 17g-093 9068814 829774 6,30 |Batolito de la Cordillera Blanca granodiorita-tonalita (6.05), Q. Fluvioglaciar (0.25) Au+t/-Sn, Ag, Zn, Bi 199+/-1.3,0.05,132,0.21 6 17
175 Tambillo 17g-011 9106110 823829 2,95 |Fm. Chicama (2.33), Volc. Calipuy (0.62) Sb, Te, Bi, In+/-Au, Sn, As, Pb 74.7,0.77,22.9,0.47,+/-30,3.8,6.22.101.7 6 17
176 Rangra 17h-062 9070372 172957 8,61 |Batolito de la Cordillera Blanca granodiorita-tonalita (8.61) Au, Bi+/-Te 1.61,3.84+/-0.16 6 18
177 Puca 18h-095 9006526 182742 8,95 |Batolito de la costa granodiorita (4.44), Volc. Calipuy (3.47), Q. Aluvial (1.04) In, Pb, Te+/-Au, Sn, As, Sb, Bi 0.16,932.8,0.58+/-9,1.6,752,19.6,3.32 6 18
178 Porpunal 17g-087 9061045 828000 5,28 |Batolito de la Cordillera Blanca granodiorita-tonalita (5.28) Aut/-Sn, Ag, Zn, Bi 176+/-1.8,0.11,167,0.33 6 17

(*): Datum WGS 84
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CONCLUSIONES

* El andlisis estadistico multivarial permite identificar los elementos
asociados en los distintos ambientes geoldgicos.

* De acuerdo al control de calidad, la confiabilidad de los resultados
geoquimicos es alta, llegando a confirmarse las areas
mineralizadas conocidas, las cuales coinciden con anomalias de
muy fuerte intensidad.

* Entoda el area de estudio se observa una asociacion geoquimica
comun: cobre-plata zinc, a la cual se ligan otros elementos traza,
de acuerdo al ambiente geoldgico. En el caso de los volcanicos
paledgeno-nedgenos, el oro se liga a dicha asociacion.

* Otra asociacion comdn: arsénico-antimonio-plomo-cadmio-indio,
también permite hacer distinciones entre ambientes geoldgicos,
como en el caso de los sedimentarios carbonatados cretacicos,
en donde el cadmio no esté presente.

* Las dos poblaciones de intrusivos se diferencian en cuanto a la
asociacion del oro, ya que en el caso de los cretacico-paledgenos
el oro se asocia a cobre-zinc-plata, en tanto que en los nedgenos
se liga a la asociacion arsénico-antimonio-plomo-cadmio-indio-
bismuto. Otra diferencia importante son las intensidades de las
anomalias, siendo mas fuertes en metales preciososy oro, y en
los ambientes de los intrusivos neégenos.

* Algunos elementos traza son mas sensibles a los cambios
litolgicos, y muestran niveles de dispersion contrastantes, como
en el caso del vanadio, wolframio o cobre.

* Eloroy el telurio presentan distribucion erratica en toda la zona
de trabajo, y los otros elementos tratados muestran distribucion
lognormal o normal.

¢ Las anomalias de mayor contraste de oro ocurren en los
ambientes sedimentarios clasticos jurasicos y cretacicos, donde
alcanzan intensidades mayores a 60 veces el umbral.

* Las anomalias de metales base de intensidades muy altas
predominan en los intrusivos paleégeno-nedgenos.

* En los sedimentarios clasticos jurasicos se determinaron 8
anomalias de zinc y otros traza, predominantemente muy fuertes,
una de las cuales supera 17 veces el umbral. Igualmente se
registran anomalias de oro de la misma intensidad, superando
64 veces el umbral.

* Enlos sedimentarios clasticos Cretécicos ocurren 26 anomalias
de oro, una de las cuales sobrepasa 65 veces el umbral.
Destacan asimismo 2 anomalias de molibdeno, y una de ellas
representa 9 veces el umbral.

* En los sedimentarios carbonatados Cretacicos se registré el
umbral mas bajo de oro (13 ppb), con 3 anomalias muy fuertes,
una de ellas cerca de 12 veces el umbral. También hay dos
anomalias de plomo, plata, que alcanzaron 3 veces el umbral.

* En los volcanicos paledgeno-nedgenos ocurren 10 anomalias
muy fuertes de oro, cobre, plata y zinc, con casi 13 veces el
umbral de oro, y 11 veces el umbral de cobre y de zinc. También
destacan 2 anomalias de cobre, plata, zinc que alcanzan 100
veces el umbral de cobre, 6 veces el de la plata y 35 veces el
delzinc.

* Enlos intrusivos Cretécico-paledgenos se observé 11 anomalias
de oro, una de las cuales alcanza intensidad de 26 veces el
umbral; ademas de cobre, zinc, plata, oro, en la que el plomo
destaca con 13 veces el umbral, y la de plomo, arsénico y
niquel, con 5 veces el umbral de arsénico y niquel.

* En los intrusivos nedgenos las anomalias més fuertes (5) se
registran en los elementos cobre, plomo, zinc, antimonio,
arsenico, plata, wolframio, bismuto y telurio, llegando a superar
sus limites de deteccion en los 6 primeros elementos. Se observan
asimismo seis anomalias de oro, el cual alcanza casi 6 veces el
umbral.
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ANEXOS



Cuadro C1

Parametros de precisién en muestras de sedimentos activos de quebrada (Cobre)

i de Valores Valor SD Relativa Limite Max.
Muestra Deteccion (ppm) | Obtenidos (ppm)| Promedio (ppm) 5D (ppm) (%) i
pp pp pp 0 Relativa (%)*

171-084 05 745 79.30 6788 8560 20
171-091 841
17f-113 05 28,2 25,70 3536 13757 20
171121 232
17g-054 05 288 28,50 0,424 1489 20
179-045 28,2
17g-070 05 360 35,70 0,424 1188 20
179-075 354
17g-107

g-10 05 38,6 37,05 2192 5916 20
17g-114 355
17g-1 1

g-138 05 31,0 3090 0,141 0458 20
179-143 30,8
17g-1 44,2

g-165 05 : 42,90 1838 4 285 20
17g-170 416
17g-194 05 3973 391,10 8768 2242 20
17g-188 384,9
179-234 05 231 21,40 2 404 11234 20
179-240 197
17g-254 05 203 20,40 0,141 0,693 20
17g-212 20,5
17g-270 05 251 24,60 0,707 2874 20
17g-275 241
17h-107 05 233 24,45 1626 6 652 20
17h-110 25,6
17n-118 05 14,2 15,00 1131 7542 20
17h-123 158
17h-135 05 381 38,60 0,707 1832 20
17h-140 39,1
17h-170 05 218 21,65 0212 0,980 20
17h-180 215
18g-007 05 363 3745 1626 4343 20
18g-013 38,6
189-032 05 52,0 50,85 1626 3198 20
189-037 49,1
18g-097 05 502 54,55 6152 11277 20
18g-105 58,9
18¢-123 05 53,1 55,35 3182 5749 20
18g-128 57,6
18¢-153 05 54,6 52,05 3606 6928 20
18g-158 49,5
18g-180 05 505 55,05 6435 11689 20
18g-202a 59,6

*Limite Maximo Permisible de Desviacion Estandar Relativa determinado de acuerdo al método analitico y las concentraciones obtenidas.




Cuadro C2

Parametros de precisién en muestras de sedimentos activos de quebrada (Zinc)

Limite de Valores Valor S.D  Relativa Limite Max.
Muestra Detecci6n (ppm) | Obtenidos (ppm)| Promediio (ppm) S.D (ppm) ) Perm. de S.D
pp pp Pp 0 Relativa (%)*
171-084 10 110 1145 6364 5558 20
171091 119
176113 10 53 465 9192 19769 20
171121 40
17g-054 10 193 189,0 5657 2993 20
17-045 185
17g-070 10 96 935 3536 3781 20
17g-075 9
17¢-107 10 104 1035 0,707 0,683 20
17g-114 103
17g-138 10 76 765 0,707 0924 20
17g-143 m
17g-165 Lo 175 172,0 4243 2 467 20
17g-170 169
179-194 10 220 500,0 36770 7354 20
17¢-188 474
179-234 L0 % 88.0 11314 12 856 20
17g-240 80
17g-254 10 64 66,0 2828 4285 20
17g-212 68
17g-270 L0 8 845 0,707 0.837 20
17g-275 84
17h-107 10 o7 995 3536 3553 20
17h-110 102
17h-118 10 83 840 1414 1684 20
17h-123 85
17h-135 10 125 126,0 1414 1122 20
17h-140 127
17h-170 L0 87 870 0,000 0,000 20
17h-180 87
18g-007 10 108 1055 3536 3351 20
18¢-013 103
189-032 10 126 118,0 11314 9588 20
189-037 110
18g-097 10 150 1520 2828 1861 20
18¢-105 154
18g-123 L0 152 146,0 8 485 5812 20
189-128 140
189-153 10 203 1905 17678 9280 20
18¢-158 178
18g-180 10 220 2270 9899 4361 20
18g-202a 234

*Limite Maximo Permisible de Desviacion Estandar Relativa determinado de acuerdo al método analitico y las concentraciones obtenidas.




Cuadro C3

Parametros de precision en muestras de sedimentos activos de quebrada (Vanadio)

Limite de Valores Valor S.D Relativa Limite Max.
Muestra | beteccion (ppm) [Obtenidos (ppm)| Promedio (ppm) S0 epm) (%) Rt (00"
pp pp pp 0 Relativa (%)*

171084 L0 103 102 500 0,707 0,690 20
171091 102

171113 1,00 8 87500 2121 2424 20
171121 89

17¢-054 1,00 15 15 000 0,000 0,000 20
17g-045 15

17g-070 L0 18 16 000 2828 17678 20
17g-075 14

17g-107 100 Sll 86 500 0,707 0817 20
17g-114 86

179138 100 37 34500 3536 10248 20
179-143 32

179-165 1,00 30 38 000 2828 7443 20
17g-170 40

179-194 1,00 &7 88 500 2121 2397 20
179-188 90

17g-234 100 106 97 000 12728 13122 20
17g-240 88

17g-254 100 8 82 000 5657 6899 20
17g-212 86

17g-270 100 103 99 500 4950 4975 20
17g-275 96

17n-107 1,00 J 10 000 1414 14142 20
17h-110 1

17h-118 100 0.5 0.500 0,000 0,000 30
17h-123 05

17h-135 100 0.5 0.500 0,000 0,000 30
17h-140 05

17h-170 1,00 L 17500 0,707 4041 20
17h-180 18

18-007 L00 17 18500 2121 11 467 20
18g-013 20

18-032 L00 5 79000 5657 7161 20
18g-037 83

18-097 L00 23 54000 1414 2619 20
18g-105 55

189-123 L00 A 42000 2828 6734 20
18g-128 40

18-153 L00 43 40500 3536 8730 20
18g-158 38

18g-180 1,00 30 31000 1414 4562 20
18g-202a 32

*Limite M&ximo Permisible de Desviacion Estandar Relativa determinado de acuerdo al método analiticoy las concentraciones obtenidas.




Cuadro C4
Contenido de Cobre en Muestras «Estandar»

Limite de Valores Valor Desviacion L -
Muestra Deteccién (ppm) | Obtenidos (ppm) Vezgz(rjne)ro* Estandar (ppm) Limites de Aceptacion** (ppm)
179-057 0,50 68,6 69 6 57 81
179-123 0,50 71,7 69 6 57 81
179-220 0,50 69,0 69 6 57 81
17g-321 0,50 66,2 69 6 57 81
17h-060 0,50 65,3 69 6 57 81
18g-138 0,50 72,7 69 6 57 81
18h-223 0,50 698,4 687 43 601 773
17§-127 0,50 943,9 952 67 818 1086
179-083 0,50 992,4 952 67 818 1086
179-150 0,50 1029,0 952 67 818 1086
17g-285 0,50 928,9 952 67 818 1086
17h-092 0,50 907,9 952 67 818 1086
17h-166 0,50 921,7 952 67 818 1086
189-108 0,50 915,7 952 67 818 1086
18g-166 0,50 935,0 952 67 818 1086
189-260 0,50 925,0 952 67 818 1086
18h-052 0,50 885,9 952 67 818 1086
18h-130 0,50 924,2 952 67 818 1086
* Obtenido segin Muestra Patron (GEOSTATS)
** | imites de Aceptacion establecidos segun célculos tedricos y valores de referencia.
Cuadro C5
Contenido de niquel en muestras «Estandar»
- Valor L

Muestra Dettla_cl:r:ilc't)i c(tpm) Obte\;?c:z;e(sppm) Vezngr:a)ro* Es?:;;;?ig’:m) Limites de Aceptacion** (ppm)
17g-057 0,50 42,6 33 7 19 47
179-123 0,50 23,2 33 7 19 47
179-220 0,50 32,1 33 7 19 47
179-321 0,50 21,0 33 7 19 47
17h-060 0,50 29,9 33 7 19 47
189-138 0,50 28,4 33 7 19 47
17127 0,50 7,8 18 11 0,5 40
179-083 0,50 21,3 18 11 0,5 40
179-150 0,50 21,7 18 11 0,5 40
179-285 0,50 18,4 18 11 0,5 40
17h-092 0,50 50 18 11 0,5 40
17h-166 0,50 11,6 18 11 0,5 40
18g-108 0,50 14,1 18 11 0,5 40
189-166 0,50 35,8 18 11 0,5 40
18g-260 0,50 14,0 18 11 0,5 40
18h-052 0,50 15 18 11 0,5 40
18h-130 0,50 319 18 11 0,5 40

* Obtenido seguin Muestra Patron (GEOSTATS).
** | imites de Aceptacion establecidos segun calculos tedricos y valores de referencia.



Cuadro C6
Contenido de zinc en muestras «Estandar»

Limite de Valores Valor Desviacion L -
Muestra Deteccién (ppm) | Obtenidos (ppm) Vezngne)ro* Estandar (ppm) Limites de Aceptacion** (ppm)
179-057 1,00 118 121 9 103 139
179-123 1,00 119 121 9 103 139
179-220 1,00 114 121 9 103 139
17g-321 1,00 107 121 9 103 139
17h-060 1,00 106 121 9 103 139
189-138 1,00 111 121 9 103 139
17127 1,00 47 68 30 8 128
179-083 1,00 45 68 30 8 128
17g-150 1,00 47 68 30 8 128
179-285 1,00 43 68 30 8 128
17h-092 1,00 42 68 30 8 128
17h-166 1,00 45 68 30 8 128
18g-108 1,00 41 68 30 8 128
189-166 1,00 45 68 30 8 128
18g-260 1,00 46 68 30 8 128
18h-052 1,00 37 68 30 8 128
18h-130 1,00 40 68 30 8 128
* Obtenido segiin Muestra Patron (GEOSTATS).
** | imites de Aceptacion establecidos seglin calculos tedricos y valores de referencia.
Cuadro C7
Contenido de elementos traza en muestras «Blanco»
Elemento Ag As Cd Cu Hg Ni Pb Sb Zn
Unidades ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
LMP* 0,08 22,7 0,45 13,8 15 28,0 39,6 1,80 12
Lim. de Det. 0,01 1 0,01 0,5 0,01 0,5 0,2 0,05 1
17-037 0,08 5 0,11 12,4 <0,01 3,0 32 0,06 13
17f-075 0,05 11 0,10 11,3 0,14 15 2,7 0,27
17f-105 0,04 5 0,12 10,9 <0,01 0,7 2,3 <0,05
179-001 0,04 16 0,28 11,2 <0,01 10,1 38,5 0,53
179-031 0,04 26 0,45 12,5 1,00 20,0 34,5 1,77
179-061 <0,01 12 0,24 11,8 0,07 12,2 15,3 0,79 <1
17g-101 <0,01 5 0,10 13,2 <0,01 15,5 15,7 0,51 <1
179-131 <0,01 9 0,35 135 0,41 215 19,6 1,65 <1
17g-179 <0,01 6 0,03 12,6 0,33 11,9 2,0 0,26
179-197 <0,01 6 0,03 12,5 0,33 9,9 2,3 0,28
17g-227 <0,01 6 0,02 11,7 1,39 24,6 2,1 0,32

* Limites Maximos Permisibles determinados segin muestras patron.




Varianza total explicada - Sedimentarios clasticos jurasicos

Cuadro C8

Varianza total explicada

Compo - Sumas de las saturaciones al cuadrado | Suma de las saturaciones al cuadrado de
nente Autovalores iniciales de la extraccion la rotacion
Total %gle la % Total %Qe la % Total %gle la % acumulado
varianza | acumulado varianza | acumulado varianza
1 |11,82323576|28,15056132 28,15056132| 11,82323576 | 28,15056132 | 28,15056132| 7,65676803 | 18,23040007 | 18,23040007
2 |5,880981415| 14,0023367 | 42,15289803|5,880981415| 14,0023367 |42,15289803| 6,933018138 | 16,50718604 | 34,73758611
3 3,464270172] 8,248262313| 50,40116034 3,464270172 8,248262313 | 50,40116034 | 5,017002167 | 11,94524325 | 46,68282937
4 2,916139441] 6,943189145| 57,344349491 2,916139441 | 6,943189145 | 57,34434949| 2,614706322 | 6,225491243 | 52,90832061
5 ]2,331647562|5,551541814| 62,8958913 | 2,331647562| 5,551541814 | 62,8958913 | 2,581269243 | 6,145879151 | 59,05419976
6 |1,732339436|4,124617704| 67,02050901 | 1,732339436 | 4,124617704 | 67,02050901 | 2,333999581 | 5,55714186 | 64,61134162
7 |1,507456649] 3,589182498 70,6096915 | 1,507456649| 3,589182498 | 70,6096915 | 1,756190226 | 4,1814053 | 68,79274692
8 |1,214465619]2,891584808 | 73,50127631| 1,214465619| 2,891584808 | 73,50127631| 1,610210047 | 3,833833445 | 72,62658037
9 |1,079423982]2,570057101 | 76,07133341| 1,079423982| 2,570057101 | 76,07133341| 1,446796278 | 3,444753043 | 76,07133341
10 ]0,951027537] 2,264351278 | 78,33568469
11 ]0,922251733] 2,195837459 80,53152215
12 10,812891729] 1,935456497 | 82,46697865
13 |0,746135153| 1,776512269 84,24349092
14 ]0,6665094711,586927312| 85,83041823
15 ]0,590707759( 1,406447046| 87,23686527
16 ]0,561789691( 1,337594503| 88,57445978
17 10,479450354 1,141548462| 89,71600824
18 | 0,43702728 |1,040541143| 90,75654938
19 ]0,405555297| 0,96560785 |91,72215723
20 ]0,372858313]0,88775788792,60991512
21 |0,355898066| 0,847376349| 93,45729147
22 |0,299367741]0,712780336| 94,1700718
23 |0,267937029] 0,637945306 | 94,80801711
24 0,2400698 |0,571594761| 95,37961187
25 |0,231576031] 0,551371503 | 95,93098337
26 [0,193018589| 0,45956807 | 96,39055144
27 ]0,181690349] 0,432596069 | 96,82314751
28 ]0,173102846]0,412149634]97,23529715
29 ]0,168228231] 0,400543408 | 97,63584056
30 ]0,144301558] 0,343575138|97,97941569
31 ]0,138608439] 0,330020093 | 98,30943579
32 ]0,129719312] 0,308855505 | 98,61829129
33 ]0,116291663]0,276884913| 98,8951762
34 [0,099118749]0,235997022| 99,13117323
35 |0,087250484|0,207739247|99,33891247
36 [0,074036157]0,176276563| 99,51518904
37 | 0,06232414 | 0,148390809 | 99,66357985
38 [0,049880233]0,118762459| 99,78234231
39 | 0,04392372 | 0,104580285 | 99,88692259
40 ]0,0212635240,050627439] 99,93755003
41 | 0,01468593 | 0,034966499) 99,97251653
42 10,011543058] 0,027483472 100

Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.




Cuadro C9
Varianza total explicada - Sedimentarios clasticos Cretacicos

Varianza total explicada

Compo - Sumas de las saturaciones al cuadrado |Suma de las saturaciones al cuadrado
Autovalores iniciales - L
nente de la extraccion de la rotacion
Total % gle la % Total % gle la % Total % (.je la %
varianza acumulado varianza | acumulado varianza | acumulado
1 12,28857148 | 29,25850354 | 29,25850354 | 12,28857148 | 29,25850354 | 29,25850354 | 10,03058792 | 23,882352 | 23,8823522
2 5,922472211 | 14,10112431 | 43,35962785 | 5,922472211 | 14,10112431 | 43,35962785 | 6,282616939 | 14,958612 | 38,84096396
3 4,15444797 | 9,891542786 | 53,25117063 | 4,15444797 | 9,891542786 | 53,25117063| 3,11658639 | 7,4204438 | 46,26140774
4 2,509666787 | 5,975397112 | 59,22656775 | 2,509666787 | 5,975397112 | 59,22656775 | 2,990436392 | 7,1200866 | 53,38149439
5 2,407536034 | 5,732228652 | 64,9587964 | 2,407536034 | 5,732228652 | 64,9587964 | 2,268657773| 5,4015661 | 58,78306052
6 1,578870531 | 3,759215551 | 68,71801195 | 1,578870531 | 3,759215551 | 68,71801195 | 2,247178162 | 5,3504242 | 64,13348471
7 1,430343183 | 3,405579007 | 72,12359095 | 1,430343183 | 3,405579007 | 72,12359095 | 2,214657391 | 5,2729938 | 69,4064785
8 1,316166802 | 3,133730481 | 75,25732144 | 1,316166802 | 3,133730481 | 75,25732144 | 2,13410707 | 5,0812073 | 74,48768581
9 1,124886852 | 2,678302028 | 77,93562346 | 1,124886852 | 2,678302028 | 77,93562346 | 1,448133814 | 3,4479377 | 77,93562346
10 ] 0,909989965 | 2,166642775 | 80,10226624
11 ] 0,882091583 | 2,100218054 | 82,20248429
12 1 0,753619134 | 1,794331272 | 83,99681557
13 ] 0,693340035 | 1,650809607 | 85,64762517
14 ] 0,592294762 | 1,410225624 | 87,0578508
15 | 0,548298138 | 1,305471757 | 88,36332255
16 0,48117758 | 1,145660905 | 89,50898346
17 ] 0,411099788 | 0,978809018 | 90,48779248
18 | 0,387865025 | 0,923488155 | 91,41128063
19 ] 0,366060151 | 0,871571788 | 92,28285242
20 | 0,315322965 | 0,750768965 | 93,03362138
21 | 0,298531661 | 0,710789669 | 93,74441105
22 | 0,282823669 | 0,673389687 | 94,41780074
23 0,27175224 | 0,647029143 | 95,06482988
24 | 0,252503345 | 0,601198442 | 95,66602832
25 | 0,223083352 | 0,531150839 | 96,19717916
26 | 0,200990116 | 0,478547896 | 96,67572706
27 1 0,199329683 | 0,474594483 | 97,15032154
28 | 0,180347553 | 0,429398936 | 97,57972048
29 | 0,154939723 | 0,368904103 | 97,94862458
30 0,142416618 | 0,339087187 | 98,28771177
31 | 0,120180664 | 0,286144438 | 98,57385621
32 0,11530232 | 0,274529333 | 98,84838554
33 | 0,100874429 | 0,240177211 | 99,08856275
34 1 0,089846573 | 0,213920412 | 99,30248316
35 | 0,074606784 | 0,177635199 | 99,48011836
36 | 0,065639193 | 0,156283794 | 99,63640215
37 | 0,060693073 | 0,144507317 | 99,78090947
38 | 0,036844369 | 0,087724689 | 99,86863416
39 | 0,032551412 | 0,077503363 | 99,94613752
40 | 0,009086023 | 0,021633389 | 99,96777091
41 0,00707251 | 0,016839309 | 99,98461022
42 | 0,006463708 | 0,01538978 100

Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.




Cuadro C10

Varianza total explicada - Sedimentarios carbonatados Cretacicos

Varianza total explicada

Compon _ Sumas de las saturaciones al Suma de las saturaciones al cuadrado de
ente Autovalores iniciales cuadrado de la extraccion la rotacion
Total %Qe la % acumulado| Total %Qe la % Total  |% de la varianza %
varianza varianza  |acumulado acumulado
1 8,299 | 34,57914013 | 34,57914013 | 8,29899| 34,57914013 | 34,5791401]| 5,4167643| 22,56985108 | 22,56985108
2 4,9818 | 20,75752336 | 55,33666349 | 4,98181| 20,75752336 |55,3366635(5,1031649| 21,26318706 | 43,83303814
3 2,6755 | 11,14809606 | 66,48475955 | 2,67554| 11,14809606 | 66,4847596|3,5007842| 14,58660078 | 58,41963892
4 2,0519 | 8,549556423 | 75,03431598 | 2,05189| 8,549556423 | 75,034316 | 3,1395251| 13,08135457 | 71,50099349
5 1,2208 | 5,08649211 | 80,12080809 | 1,22076| 5,08649211 | 80,1208081 | 2,0687555| 8,619814597 | 80,12080809
6 0,9972 | 4,15504189 | 84,27584998
7 0,8162 | 3,400688704 | 87,67653868
8 0,534 | 2,22514727 | 89,90168595
9 0,4655 | 1,939565171 | 91,84125112
10 0,3593 | 1,49722133 | 93,33847245
11 0,3307 | 1,377734167 | 94,71620662
12 0,2753 | 1,147038141 | 95,86324476
13 0,2417 | 1,007008078 | 96,87025284
14 0,1741| 0,725502123 | 97,59575496
15 0,149 | 0,620818308 | 98,21657327
16 0,1113 | 0,463605265 | 98,68017853
17 0,0797 | 0,331994625 | 99,01217316
18 0,0569 | 0,236969893 | 99,24914305
19 0,0547 | 0,228065552 | 99,47720861
20 0,0413 | 0,172247088 | 99,64945569
21 0,0361 | 0,150392885 | 99,79984858
22 0,0252 | 0,105105154 | 99,90495373
23 0,0162 | 0,067614838 | 99,97256857
24 0,0066 | 0,02743143 100

Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.




Cuadro C11
Varianza total explicada - Volcanicos paledgeno-nedgenos

Varianza total explicada

Compo o Sumas de las saturaciones al cuadrado| Suma de las saturaciones al cuadrado
nente Autovalores iniciales de la extraccion de la rotacién
Total % Qe la % Total % (.je la % Total % Qe la %
varianza | acumulado varianza | acumulado varianza | acumulado
1 11,49074475] 27,35891607 27,35891607 | 11,49074475| 27,35891607 | 27,35891607 | 10,91134515] 25,97939321| 25,97939321
2 |7,495496073|17,84641922| 45,20533529 | 7,495496073 | 17,84641922 45,20533529 5,788151098 | 13,78131214| 39,76070534
3 |2,788993959| 6,640461808| 51,8457971 |2,788993959] 6,640461808| 51,8457971 | 3,545178435] 8,440901036 | 48,20160638
4 12528745006 6,020821443]57,86661854 | 2,528745006| 6,020821443| 57,86661854 | 2,41162572 | 5,741966001 | 53,94357238
5 12,184734196|5,201748085] 63,06836663 | 2,184734196| 5,201748085 63,06836663 | 2,108048116| 5,01916218 | 58,96273456
6 |1,833972804|4,366601913| 67,43496854 | 1,833972804 | 4,366601913 | 67,43496854 | 2,014569944 | 4,796595105 | 63,75932967
7 11,592322717]3,791244565| 71,2262131 | 1,592322717] 3,791244565| 71,2262131 |1,833893501 | 4,366413098 | 68,12574277
8 |1,276969165| 3,040402774] 74,26661588 | 1,276969165 | 3,040402774| 74,26661588 | 1,738263565 | 4,138722773 | 72,26446554
9 1,052877536 2,506851275| 76,77346715( 1,052877536 2,506851275| 76,77346715 1,695909705 | 4,037880251 | 76,30234579
10 11,003892517| 2,39022028 | 79,16368743 | 1,003892517| 2,39022028 | 79,16368743| 1,20176349 |2,861341642]79,16368743
11 10,907242273|2,160100651 | 81,32378808
12 10,808417111]1,924802646 83,24859073
13 10,671090942| 1,597835576 | 84,84642631
14 10,638674431|1,520653406| 86,36707971
15 10,585337471|1,393660646 | 87,76074036
16 | 0,53826862 | 1,281591952| 89,04233231
17 ]0,510458408] 1,215377161] 90,25770947
18 0,42872118 11,020764714]91,27847418
19 10,398915036 0,949797705( 92,22827189
20 | 0,38282652 |0,911491713| 93,1397636
21 | 0,30416938 | 0,72421281 | 93,86397641
22 0,27546864 | 0,655877715] 94,51985413
23 10,261054613 0,621558603| 95,14141273
24 10,239827088| 0,571016876 95,71242961
25 10,207964275] 0,495153036| 96,20758264
26 10,2044702410,486833906 | 96,69441655
27 |0,177776745]0,423277964| 97,11769451
28 10,171208375 0,407638988| 97,5253335
29 10,151478409| 0,36066288 | 97,88599638
30 |0,141939693] 0,33795165 | 98,22394803
31 |0,121638499]0,289615473 98,51356351
32 |0,112979742]0,268999386 | 98,78256289
33 |0,108541086] 0,258431158 99,04099405
34 |0,097040867]0,231049682 99,27204373
35 | 0,08956172 | 0,21324219199,48528592
36 |0,072892494]0,173553557 | 99,65883948
37 | 0,06022044 10,14338200199,80222148
38 |0,037490217]0,089262421| 99,8914839
39 |0,028714778]0,068368519 99,95985242
40 |0,006625369]0,01577468999,97562711
41 | 0,00586056 | 0,01395371499,98958082
42 ]0,004376054]0,010419175 100

Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.




Cuadro C12

Varianza total explicada - Intrusivos Cretacicos-paledgenos

Varianza total explicada
Compo A Sumas de las saturaciones al cuadrado| Suma de las saturaciones al cuadrado
nente Autovalores iniciales de la extraccion de la rotacién
Total % gle la % Total % gle la % Total % gle la %
varianza | acumulado varianza | acumulado varianza | acumulado
1 11,65336731|27,74611264| 27,74611264| 11,65336731| 27,74611264 | 27,74611264| 11,02531416| 26,25074799 26,25074799
2 |5,619094899] 13,37879738| 41,12491002| 5,619094899 13,37879738| 41,12491002| 5,207048133| 12,39773365| 38,64848164
3 |3,084504994| 7,344059508 | 48,46896953 | 3,084504994 | 7,344059508 | 48,46896953| 2,893741865| 6,889861583 | 45,53834323
4 12,640906272|6,287872076 | 54,75684161] 2,640906272| 6,287872076| 54,75684161| 2,305891575| 5,490218037| 51,02856126
5 12,298425539 5,472441759 | 60,22928337| 2,298425539 5,472441759| 60,22928337| 2,209022451 | 5,259577264 | 56,28813853
6 ]1,939517719| 4,61789933 | 64,8471827 | 1,939517719| 4,61789933 | 64,8471827 | 2,124390903| 5,058073578 61,34621211
7 |1,576813787]| 3,75431854 | 68,60150124| 1,576813787| 3,75431854 | 68,60150124| 2,089656506 | 4,975372633 | 66,32158474
8 11,360348082] 3,238924005 | 71,84042524 1,360348082 | 3,238924005| 71,84042524| 1,851614056 | 4,408604894 | 70,73018963
9 |1,238597239( 2,949041046 | 74,78946629] 1,238597239| 2,949041046 | 74,78946629| 1,467062035 | 3,493004846 74,22319448
10 |1,157400114| 2,755714558 77,54518085] 1,157400114 2,755714558| 77,54518085| 1,395234275| 3,321986368 77,54518085
11 ]0,933767983| 2,223257102 | 79,76843795
12 ]0,772236781] 1,838659003 | 81,60709695
13 | 0,73303441 | 1,745320024 | 83,35241698
14 ]0,678429688| 1,615308781| 84,96772576
15 ]0,606520031| 1,444095312 | 86,41182107
16 10,601925751] 1,433156551 | 87,84497762
17 ]0,521854583| 1,242510913 | 89,08748853
18 ]0,486056605] 1,157277631]90,24476616
19 ]0,4618019141,099528366 | 91,34429453
20 | 0,40135085 | 0,955597262 | 92,29989179
21 | 0,36015923 | 0,857521977 93,15741377
22 | 0,33905535 | 0,807274643 | 93,96468841
23 10,327088034| 0,778781034 | 94,74346945
24 10,299215773| 0,712418508 | 95,45588795
25 10,254252689] 0,605363545 | 96,0612515
26 10,227670876| 0,542073513 | 96,60332501
27 10,199663102| 0,475388338| 97,07871335
28 10,181887494| 0,433065462| 97,51177881
29 ]0,170911603| 0,406932388| 97,9187112
30 | 0,16173652 | 0,385086953| 98,30379815
31 ]0,123821801) 0,294813813| 98,59861197
32 ]0,116182424] 0,27662482 | 98,87523679
33 ]0,113516007] 0,270276207 | 99,14551299
34 ]0,089733588] 0,213651399| 99,35916439
35 ]0,072312563]0,172172769]99,53133716
36 | 0,065497779] 0,155947094 | 99,68728425
37 | 0,05648846 | 0,134496333]99,82178059
38 ]0,040966722]0,097539814| 99,9193204
39 ]0,019896587 0,047372827] 99,96669323
40 | 0,00716288 | 0,017054477| 99,9837477
41 ]0,004953236| 0,01179342 | 99,99554112
42 10,001872728 0,004458875 100

Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.




Cuadro C13
Varianza total explicada - Intrusivos nedgenos

Varianza total explicada

Compo o Sumas de las saturaciones al cuadrado| Suma de las saturaciones al cuadrado
nente Autovalores iniciales de la extraccion de la rotacién
Total % Qe la % Total % Qe la % Total % Qe la %
varianza | acumulado varianza | acumulado varianza | acumulado
1 10,89126858 | 25,93159185 25,93159185| 10,89126858 25,93159185| 25,93159185 8,470881721| 20,168766 | 20,168766
2 6,531320008 15,55076192| 41,48235377 6,531320008| 15,55076192 | 41,48235377| 6,178695142 | 14,71117891| 34,87994491
3 |4,027477702| 9,589232623| 51,0715864 |4,027477702]9,589232623| 51,0715864 | 3,597399201 | 8,565236192| 43,4451811
4 2,910215743 6,929085102| 58,0006715 |2,910215743] 6,929085102| 58,0006715 | 3,198064572 7,614439457] 51,05962056
5 2,036215015 4,848130989 | 62,84880249 | 2,036215015( 4,848130989 | 62,84880249 3,121747959| 7,432733236| 58,4923538
6 1,689848225| 4,023448155| 66,87225064 | 1,689848225] 4,023448155 | 66,87225064 | 2,415380576 | 5,750906133 | 64,24325993
7 1,538199305 3,662379298 70,53462994 | 1,538199305] 3,662379298 | 70,53462994 | 1,842097171 | 4,385945645 68,62920558
8 1,422895037 | 3,387845325| 73,92247526 | 1,422895037] 3,387845325 | 73,92247526| 1,678284878 | 3,995916375] 72,62512195
9 1,196092584 | 2,847839486| 76,77031475| 1,196092584 | 2,847839486 | 76,77031475| 1,481423068 | 3,527197781 76,15231973
10 11,0059725632,395172769| 79,16548752 | 1,005972563 2,395172769 79,16548752| 1,265530471 | 3,013167787] 79,16548752
11 ]0,928273034| 2,21017389 | 81,37566141
12 0,86946887 | 2,070163977 | 83,44582539
13 10,756038653| 1,800092031 | 85,24591742
14 10,711130746| 1,693168442| 86,93908586
15 10,665730153| 1,585071794| 88,52415765
16 10,590442032| 1,405814362| 89,92997201
17 0,49324306 | 1,174388238]91,10436025
18 10,399886328 0,952110305( 92,05647056
19 10,382401965 0,910480868| 92,96695143
20 10,349530119| 0,83221457 | 93,79916599
21 10,311183828]0,740913876 94,54007987
22 10,2926825570,696863231| 95,2369431
23 10,2664392040,634379058| 95,87132216
24 10,241472688|0,574934971| 96,44625713
25 10,212716781]0,506468526 96,95272566
26 10,1862249040,443392629(97,39611829
27 10,162777172|0,387564695( 97,78368298
28 10,152102686 0,362149252| 98,14583223
29 ]0,116501751]0,277385121]98,42321735
30 |0,104067998]0,247780948| 98,6709983
31 |0,087925829]0,209347212 98,88034551
32 0,07923494 | 0,18865462 | 99,06900013
33 |0,073168866]0,174211586 99,24321172
34 ]0,072389462]0,172355862| 99,41556758
35 0,063965595]0,152299037 | 99,56786662
36 |0,045487071] 0,10830255 |99,67616917
37 ]0,037930534]0,090310794 | 99,76647996
38 |0,035905366 0,085488967 | 99,85196893
39 |0,028485458]0,067822519 99,91979145
40 |0,016077373] 0,03827946 | 99,95807091
41 0,01247458 |0,029701381]99,98777229
42 ]0,005135639]0,012227711 100

Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.




Cuadro C14
Parametros estadisticos - Poblacion 1 (sedimentarios clasticos jurasicos)

Elemento Au Cu Zn Ag As Bi Cd In Pb Sb Te w
Unidades ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Distribucion Erratica* LogNormal LogNormal LogNormal LogNormal LogNormal LogNormal LogNormal LogNormal LogNormal Erratica* Erratica*
Muestras Totales 178,00 178,00 178 178,00 178,00 178,00 178,00 178,00 178,00 178,00 178,00 178,00
Muestras Procesadas 171,00 175,00 175 175,00 178,00 175,00 178,00 174,00 174,00 177,00 177,00 178,00
Valor Minimo 2,50 7,00 23 0,01 0,50 0,01 0,01 0,01 1,70 0,03 0,03 0,05
Valor Méaximo 7 260,00 4 835,00 7124 >10 1930,00 194,80 26,70 1,74 701,10 1176,00 12,70 2017,00
Valor de Fondo 36,48 122,31 0,14 32,78 0,26 0,31 0,03 2414 1,25
Umbral Geoquimico - 141,60 403,40 1,24 534,26 3,27 3,03 0,11 97,87 30,31 - -
P95 112,20 - 0,47 41,88
Anomalias 15,00 11,00 1 12,00 6,00 8,00 5,00 6,00 7,00 7,00 9,00 8,00
(*) Para este tipo de distribuciones se realizé un tratamiento estaditico no paramétrico, donde el umbral geoquimico es igual al percentil 95
Cuadro C15
Parametros estadisticos - Poblacion 2 (sedimentarios clasticos Cretacico)
Elemento Au Cu Li Mn Zn Ag As Bi Cd In Mo Pb Sh Te w
Unidades ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Distribucion Erratica* LogNormal LogNormal LogNormal LogNormal LogNormal LogNormal LogNormal LogNormal LogNormal LogNormal LogNormal LogNormal Erratica* LogNormal
Muestras Totales 139,00 139,00 139 139,00 139,00 139,00 139,00 139,00 139,00 139,00 139,00 139,00 139,00 139,00 139,00
Muestras Procesadas 118,00 139,00 135 135,00 138,00 137,00 139,00 136,00 138,00 139,00 136,00 136,00 137,00 139,00 139,00
Valor Minimo 2,50 5,90 3 172,00 14,00 0,01 2,00 0,01 0,01 0,01 0,03 1,40 0,03 0,03 0,05
Valor Méaximo 5990,00 453,60 74 >10000 5 240,00 2,22 727,00 6,70 57,10 0,23 104,00 909,80 46,50 1,03 109,80
Valor de Fondo 46,83 14,94 621,73 141,66 0,18 25,77 0,41 0,37 0,03 1,98 25,19 1,94 0,62
Umbral Geoquimico - 222,39 52,82 1908,96 658,15 1,14 313,58 2,86 4,63 0,12 11,25 104,93 24,47 - 33,78
P95 92,40 0,40
Anomalias 26,00 8,00 1 8,00 8,00 4,00 6,00 8,00 4,00 5,00 6,00 6,00 6,00 6,00 7,00
(*) Para este tipo de distribuciones se realizé un tratamiento estaditico no paramétrico, donde el umbral geoquimico es igual al percentil 95
Cuadro C16
Parametros estadisticos - Poblacion 3 (sedimentarios carbonatados Cretacico)
Elemento Au Cu Li Mn Zn Ag As Be Co Cs In Ni Pb Sh
Unidades ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Distribucion Erratica* LogNormal LogNormal LogNormal LogNormal LogNormal Erratica* LogNormal LogNormal LogNormal Erratica* LogNormal LogNormal LogNormal
Muestras Totales 47,00 47,00 47 47,00 47,00 47,00 47,00 47,00 47,00 47,00 47,00 47,00 47,00 47,00
Muestras Procesadas 44,00 47,00 47 47,00 47,00 47,00 47,00 46,00 46,00 47,00 47,00 46,00 46,00 47,00
Valor Minimo 2,50 3,30 4 76,00 13,00 0,01 0,50 0,20 1,30 0,44 0,01 0,25 6,40 0,03
Valor Méaximo 154,00 70,80 27 1411,00 536,00 1,77 218,00 1,70 33,80 18,00 0,12 67,10 215,20 22,50
Valor de Fondo 12,86 10,97 372,83 60,34 0,04 0,69 8,74 3,20 15,51 18,48 0,46
Umbral Geoquimico 51,58 25,97 1319,37 343,82 0,78 1,40 32,75 16,61 58,38 67,91 8,90
P95 13,25 173,90 0,06
Anomalias 5,00 3,00 1 1,00 2,00 2,00 3,00 2,00 1,00 1,00 3,00 2,00 3,00 1,00

(*) Para este tipo de distribuciones se realizé un tratamiento estaditico no paramétrico, donde el umbral geoquimico es igual al percentil 95




Cuadro C17
Parametros estadisticos - Poblacion 4 (volcanicos paledgeno-nedgenos)

Elemento Au Cu Zn Ag As Cd In Mo Ni Pb Sb Te W
Unidades ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Distribucion Erratica* LogNormal LogNormal LogNormal LogNormal LogNormal Erratica* LogNormal LogNormal LogNormal LogNormal Erratica* Erratica*
Muestras Totales 264,00 264,00 264 264,00 264,00 264,00 264,00 264,00 264,00 264,00 264,00 264,00 264,00
Muestras Procesadas 247,00 244,00 244 255,00 264,00 259,00 264,00 262,00 263,00 238,00 261,00 264,00 264,00
Valor Minimo 2,50 9,00 40 0,01 0,50 0,01 0,01 0,08 0,25 0,80 0,03 0,03 0,05
Valor Méaximo 1.805,00 7786,00 5912 >10 863,00 41,20 1,65 625,90 241,40 948,80 77,90 4,05 99,30
Valor de Fondo 29,88 87,8 0,06 20,35 0,28 1,26 10,87 21,94 1,35
Umbral Geoquimico 71,15 164,8 0,76 204,54 2,28 7,77 61,80 63,17 14,03
P95 48,00 0,38 0,71 12,92
Anomalias 25,00 28,00 33 21,00 21,00 17,00 14,00 9,00 6,00 29,00 24,00 13,00 14,00
(*) Para este tipo de distribuciones se realizé un tratamiento estaditico no paramétrico, donde el umbral geoquimico es igual al percentil 95
Cuadro C18
Parametros estadisticos - Poblacion 5 (intrusivos Cretacico-paledgenos)
Elemento Au Cu Li Mn Zn Ag As Bi Cd Co In Mo Pb Sh Te
Unidades ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Distribucion LogNormal LogNormal Normal LogNormal LogNormal LogNormal LogNormal LogNormal LogNormal LogNormal Erratica* LogNormal LogNormal LogNormal Erratica*
Muestras Totales 176,00 176,00 176 176,00 176,00 176,00 176,00 176,00 176,00 176,00 176,00 176,00 176,00 176,00 176,00
Muestras Procesadas 158,00 174,00 172 170,00 172,00 176,00 176,00 174,00 172,00 166,00 167,00 176,00 164,00 175,00 171,00
Valor Minimo 2,50 10,70 2 110,00 14,00 0,01 2,00 0,01 0,01 0,90 0,01 0,25 1,80 0,03 0,03
Valor Méaximo 1710,00 677,50 37 2222,00 728,00 3,36 416,00 7,00 4,03 46,40 0,18 12,50 915,00 22,40 3,63
Valor de Fondo 7,45 54,98 14,4 662,27 92,16 0,12 19,82 0,44 0,45 12,58 1,91 25,03 1,23
Umbral Geoquimico 33,63 133,80 29,9 1125,20 173,91 0,86 164,99 2,23 1,98 23,90 6,17 59,59 9,87
P95 0,07 0,26
Anomalias 24,00 7,00 4 13,00 8,00 8,00 14,00 5,00 6,00 8,00 12,00 5,00 13,00 12,00 18,00
(*) Para este tipo de distribuciones se realizé un tratamiento estaditico no paramétrico, donde el umbral geoquimico es igual al percentil 95
Cuadro C19
Parametros estadisticos - Poblacion 6 (intrusivos nedgenos)
Elemento Au Cu Mn Zn Ag As Bi Cd In Pb Sh Sn Te
Unidades ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Distribucion Erratica* LogNormal LogNormal LogNormal LogNormal LogNormal LogNormal LogNormal Erratica* LogNormal LogNormal LogNormal Erratica*
Muestras Totales 96,00 96,00 96 96,00 96,00 96,00 96,00 96,00 96,00 96,00 96,00 96,00 96,00
Muestras Procesadas 76,00 91,00 95 89,00 92,00 94,00 86,00 93,00 85,00 87,00 91,00 83,00 86,00
Valor Minimo 2,50 3,60 62 19,00 0,01 1,00 0,01 0,01 0,01 1,70 0,11 0,15 0,03
Valor Maximo 199,00 >10000 6778 >10000 15,00 >10000 4 848,00 183,50 9,81 >10000 >10000 12,80 154,10
Valor de Fondo 23,42 468 90,09 0,07 32,91 0,36 0,48 21,24 0,93 0,83
Umbral Geoquimico 168,47 2106 385,93 1,36 474,28 1,76 6,05 94,72 9,83 2,47
P95 24,15 0,06 0,13
Anomalias 23,00 10,00 7 10,00 9,00 7,00 13,00 5,00 14,00 12,00 8,00 4,00 13,00

(*) Para este tipo de distribuciones se realizé un tratamiento estaditico no paramétrico, donde el umbral geoquimico es igual al percentil 95




Cuadro C20
Matriz de correlaciones*- Poblacion 1 (sedimentarios clasticos jurasicos)

Ln_Au Ln_Ba Ln_Cr Ln_Cu Ln_Li Ln_Mn Ln_P Ln_Sr Ln_V Ln_Zn Ln_Zr Ln_Ag Ln_As Ln_Be Ln_Bi Ln_Cd Ln_Ce Ln_Co Ln_Cs Ln_Ga Ln_Hf
Ln_Au 1 0,040 0,043 0,378 0,126 0,108 0,213 0,170 0,118 0,269 0,019 053 | 0263 0,109 0,261 0,275 0,209 0,149 0171 0,145 0,053
Ln_Ba 0,040 1| 0207 | 0072 | M7 | 0319 | 0005 | 0517 | 0204 | 0138 0186 | 0109 | -0201 0126 | 0210 | 0104 | 0082 | 0110 | 0125 | 0183 | 0349
Ln_Cr 0043 | 0207 1 0,152 0413 0,101 0295 | 0145 | 057 0,115 0,110 0,135 0,200 0,013 0,264 0,069 0,182 0,218 0,002 0204 | -0054
Ln_Cu 0378 | 0072 | 0152 1 0,236 0,214 0,312 0075 | 0212 0,692 I Y= 0,234 0,611 0,486 0,131 0,229 0,278 0151 | -0190
Ln_Li 0126 | 0M7 | 0413 0,236 1 0,288 0,683 0427 0,329 0,308 0,045 0,112 0,237 0,134 0,317 0,315 0,522 0,234 0,242 054 | 0094
Ln_Mn 0,108 0,319 0,101 0,214 0,288 1 0,168 0425 | 0070 0,551 0,126 0,160 0,132 0,204 0,084 0,346 0,135 0,317 0,112 0096 | -0033
Ln_P 0213 | 0095 | 0205 | 0312 0,683 0,168 1 0,538 0423 0,256 0,100 0,261 0,324 0,027 0,328 0,296 0447 0,146 0,252 0415 | 0,140
Ln_Sr 0,170 0517 0145 | 0075 | 0427 0425 | 0538 1 0,226 0,262 0,346 0,035 0,029 0,141 0,062 0,220 0,250 0,070 0,064 0,164 0,142
Ln_V 0118 | 0204 | 057 0,212 0,329 0,070 0423 0,226 1 0,160 0,270 0,255 0233 | 0144 | 0291 0,069 0,060 0076 | 0054 | 0272 | 0092
Ln_2n 0,269 0,138 0115 | 0692 0,308 0,551 0,256 0,262 0,160 1 0,036 0,632 0429 0,317 0,502 0,621 0,228 0,245 0,316 0208 | 0119
Ln_zr 0,019 0,186 0,110 0,003 0045 | 012 0,100 0,346 0,270 0,036 1 0040 | 0191 | 0027 | 0135 | 0069 | 0092 | 0143 | 0221 | 0115 | 0237
Ln_Ag 053 | 0109 | o135 |GG o112 0,160 0,261 003 | 0255 | 0632 0,040 1 0,497 0,185 0510 | 0443 0,190 0,165 0,283 0158 | -0.178
Ln_As 0263 | 0201 0,200 0453 0,237 0,132 0,324 0,029 0,233 0429 | -0191 0,497 1 0,266 0,691 0576 | 0294 0425 0577 | 032 | 0420
Ln_Be 0,109 0126 0,013 0,234 0,134 0,294 0,027 0141 | 0144 | 0317 | 0027 | 0185 0,266 1 0,262 0422 0,280 0,657 0,562 0296 | 0023
Ln_Bi 0261 | 0210 | 0264 0,611 0,317 0,084 0,328 0,062 0,291 0502 | 0135 | 0570 | 0691 0,262 1 0575 | 0347 0415 0,466 0428 | 0331
Ln_Cd 0275 | 0,104 0,069 0,486 0315 | 0346 0,296 0,220 0,069 0621 | 0069 | 0443 0576 | 0422 0,575 1 0,368 0510 | 0485 0349 | -0149
Ln_Ce 0200 | 0082 | 0182 0,131 0,522 0135 | 0447 0,250 0,060 0228 | 0092 | 0190 0,204 0,280 0,347 0,368 1 0,252 0,527 0,795 0,059
Ln_Co 0149 | 010 | 0218 0,229 0,234 0,317 0,146 0,070 0,076 0245 | 0143 | 0,165 0425 0,657 0415 0,510 0,252 1 0479 0390 | 0231
Ln_Cs 0171 | 0125 | 0002 0,278 0,242 0,112 0,252 0064 | 0054 | 0316 | 0221 0,283 0,577 0,562 0,466 0,485 0,527 0479 1 045 | 0212
Ln_Ga 0145 | 0183 | 0294 0,151 0,544 0,096 0415 | 0,164 0,272 0208 | 0115 | 0158 0,322 0,296 0428 0,349 0,795 0,390 0,450 1 0,009
Ln_Hf 0,053 0349 | 0054 | 0190 | 0004 | 0033 | 0140 | 0142 | 0002 | -0M9 | 0237 | 0178 | 0420 | -0023 | 0331 | 0149 | 0059 | 0231 | 0212 0,009 1
Ln_Hg 0076 | 0066 | o181 | 0177 | 0114 | 0148 | 0039 | -0083 | 0006 | -0257 | -0098 | 008 | -0081 0018 | 010 | 0171 | 0072 0017 | 0032 | 0089 0053
Ln_in 0178 | 0108 | 0,112 0559 | 0170 0,151 0147 | 004 | 0090 0521 | 0131 0509 | o057 | o3rc [NGNEIN 0567 | 0148 0433 0,377 0157 | 0285
Ln_La 0182 | 0133 | 0254 0125 | 0533 0,120 0,464 0,244 0,209 0210 | 0076 | 0190 0,300 0,185 0,394 0,368 0,963 0,240 0,459 0,811 0,021
Ln_Lu 0,104 0,258 0,056 0,031 0,283 0,234 0155 | 0313 | 0034 | 0239 0,123 0,025 0,032 0,456 0,073 0,380 0,586 0,394 0,325 0,573 0,396
Ln_Mo 0099 | 0253 | 0287 0,289 0,393 0105 | 0361 0,059 0,329 0200 | 0148 | 0288 0562 | 0032 | 0462 0,362 0,332 0,193 0,220 0408 | 0443
Ln_Nb 0025 | 0076 0,158 0,086 0,308 0,153 0,162 0,254 0173 0,234 0,024 0,098 0,109 0,029 0,164 0,242 0440 | 004 | 0142 0,469 0,182
Ln_Ni 0070 | 0207 | 0465 | 0,186 0,272 0,247 0,186 0,046 0,236 0218 | 0062 | 0173 0,329 0,271 0,341 0,388 0,204 0,642 0,273 0322 | 0227
Ln_Pb 0299 | 001 0,138 055 | 0265 | 0254 0,266 0,101 0125 | 0862 | 0142 | 0568 0,319 0,498 0666 | 0310 | 0204
Ln_Rb 0,008 0182 | 0091 0,072 0,249 0,141 0,133 0258 | 0074 | 0214 | 0143 | 0079 0,523 0,273 0,52 0,629 0,144
Ln_Sb 0302 | 0132 | 0178 0605 | 0278 0,107 03%5 | 0,131 0,231 0480 | 0133 | 0633 0,298 0,340 0,512 0295 | 0333
Ln_Sc 0104 | 0096 | 0068 0,110 0,141 0,014 0037 | 0073 | 0069 | 0099 | -0181 0,055 0,312 0678 0,260 0,265 0,364 0,685 0617 0484 | 002
Ln_Sn 0175 | 0263 0,241 0,073 0,027 0181 | 0004 | 0240 0315 | 0209 0,252 0,141 0,019 0,025 0,196 0,246 0,013 0016 | 0118 | 0,149 0,211
Ln_Ta 0080 | 0072 0085 | 009 | 0049 0,007 0,011 0057 | 0158 | 0086 | 0161 | 0098 | 0024 0074 | 0010 | 0084 | 0020 | 012 003 | 0063 | 0,000
Ln_Th 0,158 0,000 0,134 0,093 0,386 0195 | 0268 0194 | 0008 | 023 | 0048 | 0090 0,211 0,601 0,272 0,392 0,765 0,533 0,634 0,712 0,143
Ln_Te 0151 | 0037 | 0088 0507 | 0189 0,056 0,183 0025 | 0002 | 0444 | 0202 | 0419 0,611 0,134 063 | 0474 0,241 0,302 0,329 0273 | 0192
Ln_Th 0105 | 0475 | 0,19 0,083 0,523 0,071 0,372 0,163 0,188 0178 | 0107 | 0099 0,226 0,195 0,356 0,245 0,793 0,174 0,424 0753 | 0039
Ln_Ti 0242 | 0017 | 0086 | 003 | 0183 0,076 0,077 0037 | 0093 | 0123 | 0251 | 0025 | 0148 0,225 0,145 0,214 0,246 0,176 0,286 0,322 0,116
Ln_U 0055 | 0010 | -0029 | 0059 0,391 0175 | 0233 0,214 0,059 0,221 0,006 0,068 0,060 0,124 0,150 0,315 0627 | 0027 | 0285 0,561 0,115
Ln_W 0370 | 019 | 0153 059 | 0239 0135 | 0236 0,050 0,204 0465 | o168 | os78 | 0sr | ooso [NNEEN  o04s8 0,283 0,225 0,280 0324 | 0282
Ln_Y 0,097 0,198 0,054 0,016 0,282 0,194 0,161 0284 | -0031 0,206 0,066 0,012 0,054 0,555 0,115 0,384 0,639 0,456 0,493 0615 0,339
Ln_Yb 0,129 0,218 0,068 0,034 0305 | 0220 0,183 0,312 0,021 0,250 0,135 0,044 0,040 0437 0,088 0,390 0,606 0,398 0,329 0,589 0,381

* Determinante = 3.22E-021




....continuacion

Ln_Hg Ln_In Ln_La Ln_Lu Ln_Mo Ln_Nb Ln_Ni Ln_Pb Ln_Rb Ln_Sb Ln_Sc Ln_Sn Ln_Ta Ln_Tb Ln_Te Ln_Th Ln_TI Ln_U Ln.W Ln_Y Ln_Yb
Ln_Au 0076 | 0178 | 0182 | 0104 | 0099 | 0025 | 0070 | 0299 | 0008 | 0302 | 0104 | 0175 | -0080 | 0158 | 0151 0105 | 0242 | 0055 | 0370 | 0097 | 0129
Ln_Ba 0066 | 0108 | 0133 | 0268 | 0253 | 0076 | -0207 | 0,071 0182 | 0132 | 009 | 0263 | 0072 | 0000 | 0037 | 0175 | 0017 | 0010 | 0119 | 0198 | 0218
Ln_Cr 0,181 0112 | 0254 | 0056 | 0287 | 015 | 0465 | 0138 | -0,091 0178 | 0068 | 0241 0085 | 0134 | 0088 | 01%4 | 0066 | -0029 | 0153 | 005 | 0068
Ln_Cu 0177 | 0889 | 0125 | 0031 0280 | 008 | 018 | 085 | 0072 | 0605 | o110 | 0073 | 009 | 0093 | 0807 | 0083 | -0033 | 0059 | 0898 0016 | 0034
Ln_Li 0014 | 0170 | 053 | 0283 | 0393 | 0308 | 0272 | 0265 | 0249 | 0278 | 0,141 0027 | 0049 | 0386 | 018 | 053 | 018 | 0391 0239 | 0282 | 0305
Ln_Mn 0148 | 0,151 0120 | 0234 | o105 | 0153 | 0247 | 025 | 0141 0107 | o014 | 0181 0007 | 0195 | 0056 | 007t 0076 | 0175 | 0135 | 0194 | 0220
Ln_P 0039 | 0147 | o464 | 0155 | 036t 0162 | 018 | 0266 | 0133 | 0395 | 0037 | 0004 | 001t 0268 | 0183 | 0372 | 0077 | 0233 | 023 | 0,61 0,183
Ln_Sr 0083 | 004 | 0244 | 0313 | 005 | 0254 | 0046 0,101 0258 | 0131 | -0073 | 0240 | 0057 | 0194 | 0025 | 0463 | 0037 | 0214 | 0050 | 028 | 0312
Ln_V 0006 | 0090 | 0209 | 003 | 0309 | 0173 | 023% | 0125 | -0074 | 0231 | 0060 | 0315 | -0158 | -0008 | 0002 | 018 | -0093 | 005 | 0204 |  -0,031 0,021
Ln_zn 0257 | 05 | 0210 | 0239 | 020 | 023 | 0218 | 0862 | 0214 | 0480 | 009 | 0209 | 0056 | 0234 | 0444 | 0178 | 0123 | 0221 0465 | 0206 | 0250
Ln_zr 008 | 0131 | 0076 | 0123 | 0148 | 0024 | -0062 | -0142 | 0143 | 0133 | -0,181 0252 | 0161 | -0048 | 0202 | 0107 | -0251 0006 | 0168 | 0066 | 013
Ln_Ag 0084 | 0509 | 01% | 0025 | 0288 | 0098 | 0173 | 0868 | 0079 | 0638 | 0055 | 0141 | 0098 | 0090 | 0419 | 0099 | -0025 | 0068 | 0518 0012 | 0044
Ln_As 0,081 0597 | 0300 | 0032 | 082 0109 | 0329 0312 | 0019 | 0024 | 0211 0,611 0226 | 0148 | 0060 | 089 005 | 0040
Ln_Be 0,018 0,376 0,185 045 | 0032 0,029 0,271 0,678 0,025 0,074 0,601 0,134 0,195 0,225 0,124 0,049 0,555 0,437
Ln_Bi o110 [NOHEO 0394 | 0073 | 0462 | 0164 | 0341 0,217 0260 | o196 | -0010 | o272 | 063% | o036 | oms o150 [[NONGONN 0115 | 0088
Ln_Cd 0,171 0567 | 0368 | 0380 | 032 | 0242 | 0388 0265 | 0246 | 0084 | 0392 | 0474 | 0245 | 0214 | 0315 | 0488 | 0384 | 03%0
Ln_Ce 0072 | 0148 | 0963 | 0586 | 0332 | 0440 | 0204 | 0319 | 053 | 0298 | 0364 | 0013 | 000 | 0765 | 0241 0793 | 0246 | 0627 | 0283 | 0639 | 0606
Ln_Co 0017 | 0433 | 0240 | 03% | 0193 | -0044 | 0642 | 0498 | 0273 | 0340 | 0685 | 0016 | 0120 | 053 | 0302 | 0174 | 0176 | 0027 | 0225 | 0456 0398
Ln_Cs 0032 | 0377 | 0459 | 035 | 0220 | 0142 | 0273 | 0666 | 056 | 0512 | 0617 | 0118 | 0035 | 0634 | 0329 | 0424 | 0286 | 0285 | 0280 | 0493 | 0329
Ln_Ga 0089 | 0157 | 08t 0573 | 0408 | 0469 | 0322 | 0310 | 0629 | 0295 | 048 | 0149 | -0063 | 0712 | 0273 | 078 | 032 | 056t 0324 | 0615 | 0589
Ln_Hf 0053 | 0285 | 0021 039 | 0443 | 0182 | 0227 | 0294 | 0144 | 0333 | 0026 | 0211 0000 | 0143 | -01%2 | 003 | oM6 | 015 | -0282 | 033 | 0381
Ln_Hg 1 0003 | 001 | -0082 | 0198 | 0239 | 0123 | -0082 | 0126 | -0091 0135 | 0030 | 0068 | 0008 | 013 | 0162 | 0007 | 0219 | 0204 | -0025 | 0,096
Ln_in 0,003 1 0140 | 0013 | 0243 | 0,081 0200 [NONGON 0043 | 0675 | 0319 | o686 | 0012 | 018t 0499 | 0159 | 0045 | 0,031 0453 | 0016 | -0,009
Ln_La 0,071 0,140 1 0523 | 0383 | 0461 0,241 0208 | 0478 | 0313 | 0286 | 0108 | -006 0690 | 0216 | 0809 | 0245 | 0623 | 0319 | 053 | 055
Ln_Lu 0082 | 0013 | 0523 1 0029 | 0407 | 023 | 0mM6 | 0598 | -0035 | 0502 | 0192 | 0016 | 0779 | 0150 | 0443 | 0271 0487 | 0050 | 097 | 0973
Ln_Mo 0198 | 0243 | 0383 | 0029 1 0,401 0372 | 0289 | 0124 | 0473 | 009 | 0029 | 0011 0,081 0386 | 0379 | 0140 | 0353 | 0504 | -0023 | 0063
Ln_Nb 0239 | 0081 0,461 0407 | 040t 1 0143 | 0002 | 0535 | 005 | 0108 | 023 | 0007 | 0203 | 0128 | 0470 | 0348 | 0673 | 0302 | 0314 | 0418
Ln_Ni 0123 | 0280 | 0241 023 | 0372 | 0143 1 0315 | 0061 0258 | 033 | 018 | 0085 | 037 | 0234 | 019 | 0146 | 0002 | 0209 | 0257 | 0260
Ln_Pb o0s2 |GG 0208 0,146 028 | 0002 | 0315 1 0211 [R5 0162 | 003 | 0401 0,495 0,259 0,141 0,071 0,493 0,239 0,158
Ln_Rb 0126 | 0043 | 0478 | 0598 | 0124 | 0535 | 0061 0,211 1 008 | 0449 | 012 | 0014 | 055 | 0163 | 0493 | 0547 | 051 0144 | 0666 | 0589
Ln_Sb 0,091 0675 | 0313 | -0035 | o413 | 0054 | o258 |[ONORNN 0084 1 0240 | 0049 | 0049 | 0185 | 0632 | 0201 0122 | 0012 | 0614 | 0010 | 0027
Ln_Sc 0135 | 0319 | 0286 | 0502 | 0029 | -0108 | 033 | 0458 | 0449 | 0240 1 | 0064 | 0023 | 0743 | 0260 | 0252 | 0497 | 0007 | 0030 | 052 | 049
Ln_Sn 003 | 0166 | 0108 | 0192 | 0029 | 0234 | 018 | 0162 | 012 | 0049 | -0064 1 | 0198 | 0015 | 0020 | 0092 | 0077 | 0120 | o018 0152 | 0207
Ln_Ta 0068 | 0012 | -0061 | 0016 | 001t 0007 | 0085 | -0034 | 0014 | 0049 | 0023 | -0,198 1 0010 | 0112 | -0051 0142 | 0095 | 0100 | 0009 | -0049
Ln_Th 0008 | 0,181 0690 | 0779 | 0081 0203 | 0327 | 0401 0585 | 0185 | 0743 | 0015 | 0010 1 0167 | 0605 | 0229 | 0415 | 0075 | 0905 | 0783
Ln_Te 013 | 0499 | 0216 | 0150 | 038 | 0128 | 0234 | 0495 | 0163 | 0682 | 0260 | 0020 | 0112 | 0167 1 0079 | 0197 | 0028 | 0817 | 0109 | 0137
Ln_Th 0162 | 0159 | 0809 | 0443 | 0379 | 0470 | 019 | 0259 | 0493 | 0201 0252 | 0092 | -0051 0605 | 0079 1 0229 | 0726 | 0292 | 0485 | 0459
Ln_T| 0007 | 0045 | 0245 | 0271 0140 | 0348 | oM6 | 0141 0547 | 012 | 0197 | 0077 | o142 | 029 | 0197 | 0229 1 0273 | 0064 | 0205 | 0282
Ln_U 0219 | 0031 0623 | 0487 | 0383 | 0673 | 0002 | 0071 0,571 0012 | 0007 | 0129 | 0005 | 0415 | 0028 | 072 | 0273 1 0272 | 0466 | 0504
Ln_W 0204 | 0453 | 0319 | o050 | 0804 | 0302 | 0209 | 0493 | 0144 | 0614 | 0030 0184 | 0100 | 0075 | 08I | 0292 | 0064 | 0272 1 0009 | 0068
Ln_Y 0025 | 0016 | 0573 | 097 | 0023 | 034 | 0257 | 0239 | 0866 | 0010 | 0652 | 0152 | 0009 | 0905 | 0109 | 0485 | 0295 | 0466 0,009 1 0,921
Ln_Yb 0006 | 0009 | 0552 | 0973 | 0063 | 0418 | 0260 | 0158 | 0580 | -0027 | 0494 | 0207 | 0049 | 078 | 0137 | 0459 | 0282 | 0504 | 0068 0921 1




Cuadro C21
Matriz de correlaciones* - Poblacion 2 (sedimentarios clasticos cretaceos)

Ln_.Au LnBa LnCr Ln_Cu Ln_Li Ln_Mn Ln_P Ln_Sr Ln_V LnZn LnZr LnAg LnAs LnBe LnBi LnCd LnCe LnCo LnCs LnGa Ln_Hf Ln_Hg Ln_In Ln_La Ln_Lu | Ln_Mo ' Ln_Nb
Ln_Au 1 0,152 0,001 0,293 | -0,090 -0,238 | -0,071 | -0,359 0,191 0,198 0,000 ‘ 0,519 0,277 | -0,104 0,281 0,118 | -0,164 0,054 0,056 | -0,122 | -0,138 0,030 0,312 0,142 0,156 0,168 | -0,103
Ln_Ba -0,152 1 0,142 | -0,131 0,180 0,345 0,146 0,322 0,026 0,003 0,318 | -0,162 | -0,021 0,160 0,036 0,087 0,059 0,141 0,109 0,111 0,086 0,060 0,089 0,044 0,168 | -0,107 | -0,007
Ln_Cr | 0,001 0,142 1 0,056 0,314 0,094 0,155 0,220 0,487 | -0,099 0,209 | -0,054 | -0,032 0,043 0,291 0,018 0,148 0,147 0,019 0,339 0,261 0,167 0,057 0,217 0,240 0,180 0,182
Ln_Cu 0293 @ -0,131 0,056 1 0,240 0,254 0,423 0,188 0,468 0,567 0,114 ‘ 0,553 0,082 | -0,076 0,180 0,098 0,052 -0,031 -0,089 0,117 | -0,058 0,227 0,006 0,155 0,051 0,337 0,237
Ln_Li | -0,090 0,180 0,314 0,240 1 0,514 ‘ 0,470 0,322 0,334 0,315 | -0,019 0,087 0,198 0,205 0,245 0,214 0,213 0,288 0,104 0,272 0,056 -0,206 0,142 0,273 0,292 0,347 0,294
Ln_Mn  -0,238 0,345 0,094 0,254 0,514 1 0,381 0,419 0,323 0,601 0,257 0,146 0,125 0,296 0,050 0,309 0,187 0,332 0,067 0,172 0,057 0,159 0,014 0,240 0,324 0,237 0,266
Ln_P | -0,071 0,146 0,155 0,423 0,470 0,381 ‘ 1 0,597 0,528 0,330 0,272 0,189 | -0,066 0,066 | -0,079 0,034 0,189 0,037 0,058 0,221 0,139 0,142 0,068 0,270 0,295 0,133 0,338
Ln_Sr | -0,359 0,322 0,220 0,188 0,322 0,419 0,597 1 0,354 0,100 0432 | -0,048 | -0,178 0,097 | -0,071 0,005 0,293 -0,038 0,123 0,270 0,282 0,085 0,228 0,330 0,403 | -0,106 0,453
Ln_V | 0,191 0,026 0,487 0,468 0,334 0,323 0,528 0,354 1 0,267 0,487 0,254 | -0,039 @ -0,033 0,192 0,088 0,065 0,095 -0,165 0,320 0,198 0,035 0,084 0,210 0,307 0,289 0,326
Ln_Zn 0,198 0,003 | -0,099 0,567 0,315 0,601 ‘ 0,330 0,100 0,267 1 0,047 ‘ 0,589 0,273 0,036 0,095 0,350 | -0,024 0,145 -0,026 | -0,092 | -0,128 0,193 0,056 0,039 0,025 0,303 0,112
Ln_Zr ' 0,000 0,318 0,209 0,114 | -0,019 0,257 0,272 0,432 0,487 0,047 1 0,016 | -0,176 = -0,026 0,019 0,004 0,120 -0,027 -0,043 0,177 0,355 0,070 0,046 0,170 0,337 | -0,079 0,204
Ln_Ag| 0519 | -0,162 = -0,054 0,553 0,087 0,146 0,189 | -0,048 0,254 0,589 0,016 ‘ 1 0,205 | -0,064 0,136 0,127 | -0,083 0,006 -0,058 | -0,104 | -0,137 0,085 0,050 -0,054 0,162 0,193 0,098
Ln_As = 0277  -0,021 -0,032 0,082 0,198 0,125 | -0,066 | -0,178 | -0,039 0,273 | -0,176 0,205 1 0,288 0,559 0,690 0,295 0,538 0,438 0,111 -0,327 -0,026 0,658 0,277 -0,007 0449 | -0,013
Ln_Be -0,104 0,160 0,043 | -0,076 0,205 0,296 0,066 0,097 | -0,033 0,036 | -0,026 | -0,064 0,288 1 0,309 0,566 0,600 0,730 0,662 0,503 0,019 0,237 0,429 0,492 0,519 0,012 0,227
Ln_Bi | 0,281 0,036 0,291 0,180 0,245 0,050 | -0,079 | -0,071 0,192 0,095 0,019 0,136 0,559 0,309 1 0,482 0,293 0,467 0,318 0,358 | -0,058 0,015 0,608 0,273 0,249 0,403 0,168
Ln_Cd 0,118 0,087 0,018 0,098 0,214 0,309 0,034 0,005 0,088 0,350 0,004 0,127 0,690 0,566 0,482 1 0,442 0,650 0,587 0,328 | -0,180 0,092 0,574 0,412 0,295 0,329 0,189
Ln_Ce -0,164 0,059 0,148 0,052 0,213 0,187 0,189 0,293 0,065 | -0,024 0,120 | -0,083 0,295 0,600 0,293 0,442 1 0,550 0,716 0,772 0,213 0,095 0,235 0,966 0,694 0,111 0,495
Ln_Co 0,054 0,141 0,147 | -0,031 0,288 0,332 0,037 | -0,038 0,095 0,145 | -0,027 0,006 0,538 0,730 0,467 0,650 0,550 1 0,601 0,513 0,050 0,125 0,558 0,492 0,511 0,225 0,093
Ln_Cs = -0,056 0,109 | -0,019 | -0,089 0,104 0,067 0,058 0,123 | -0,165 | -0,026 | -0,043 = -0,058 0,438 0,662 0,318 0,587 0,716 0,601 1 0,524 | -0,072 0,227 0,397 0,616 0,403 | -0,023 0,259
Ln_Ga -0,122 0,111 0,339 0,117 0,272 0,172 0,221 0,270 0,320 | -0,092 0,177 | -0,104 0,111 0,503 0,358 0,328 0,772 0,513 0,524 1 0,363 0,024 0,226 0,783 0,757 0,142 0,533
Ln_Hf = -0,138 0,086 0,261 0,058 0,056 0,057 0,139 0,282 0,198 | -0,128 0,355 | -0,137 | -0,327 0,019 | -0,058 | -0,180 0,213 0,050 0,072 0,363 1 -0,010 -0,186 0,244 0,510 | -0,092 0,277
Ln_Hg 0,030 0,060 0,167 | -0,227 = -0,206 -0,159 | -0,142 | -0,085 | -0,035 @ -0,193 0,070 | -0,085 | -0,026 0,237 0,015 0,092 0,095 0,125 0,227 0,024 | -0,010 1 0,213 0,043 0,003 | -0,214 | -0,126
Ln_In | 0,312 0,089 0,057 0,006 0,142 -0,014 | -0,068 | -0,228 0,084 0,056 | -0,046 0,050 0,658 0,429 0,608 0,574 0,235 0,558 0,397 0,226 | -0,186 0,213 1 0,187 0,130 0,288 | -0,161
Ln_La  -0,142 0,044 0,217 0,155 0,273 0,240 0,270 0,330 0,210 0,039 0,170 | -0,054 0,277 0,492 0,273 0,412 0,966 0,492 0,616 0,783 0,244 0,043 0,187 1 0,686 0,187 0,518
Ln_Lu  -0,156 0,168 0,240 0,051 0,292 0,324 0,295 0,403 0,307 | -0,025 0,337 | -0,162 | -0,007 0,519 0,249 0,295 0,694 0,511 0,403 0,757 0,510 0,003 0,130 0,686 1 0,097 0,576
Ln_Mo 0,168 = -0,107 0,180 0,337 0,347 0,237 0,133 | -0,106 0,289 0,303 | -0,079 0,193 0,449 0,012 0,403 0,329 0,111 0,225 -0,023 0,142 | -0,092 0,214 0,288 0,187 0,097 1 0,197
Ln_Nb  -0,103 = -0,007 0,182 0,237 0,294 0,266 0,338 0,453 0,326 0,112 0,204 0,098 | -0,013 0,227 0,168 0,189 0,495 0,093 0,259 0,533 0,277 0,126 0,161 0,518 0,576 0,197 1
Ln_Ni = 0,150 0,089 0,388 0,198 0,397 0,315 0,128 0,013 0,331 0,270 | -0,061 0,163 0,492 0,463 0,453 0,554 0,277 0,732 0,303 0,342 | -0,065 0,072 0,494 0,295 0,296 0,421 0,069
Ln_Pb = 0,158 0,140 0,097 | -0,033 0,136 0,078 | -0,071 | -0,056 | -0,028 0,082 | -0,026 0,102 0,468 0,610 0,696 0,364 0,612 0,542 0,265 | -0,123 0,199 - 0,285 0,198 0,177 0,013
Ln_Rb ' -0,207 0,134 0,099 0,117 0,186 0,210 0,271 0,438 0,115 | -0,048 0,164 | -0,044 | -0,058 0,464 0,144 0,182 0,668 0,254 0,544 0,683 0,325 0,074 0,016 0,625 0,713 | -0,006 0,670
Ln_Sb 0,280 @ -0,015 0,134 0,026 0,114 -0,128 | -0,050 | -0,191 -0,041 0,069 | -0,094 0,153 0,216 0,581 0,526 0,271 0,381 0,422 0,123 | -0,212 0,158 0,616 0,263 0,077 0,192 | -0,186
Ln_Sc = -0,058 0,140 0,318 | -0,086 0,197 0,048 0,119 0,114 0,132 | -0,161 0,081 0,164 0,160 0,642 0,371 0,343 0,651 0,690 0,603 0,781 0,361 0,195 0,423 0,578 0,700 | -0,023 0,248
Ln_Sn 0,159 0,059 0,433 0,238 0,076 0,092 0,013 0,140 0,537 0,014 0,378 0,014 0,131 0,150 0,429 0,257 0,276 0,222 0,122 0,516 0,316 0,147 0,283 0,344 0,477 0,249 0,373
Ln_Ta 0,098 0,056 0,035 | -0,073 0,077 0,030 0,122 0,046 0,035 | -0,065 | -0,007 0,009 0,086 0,089 0,095 0,070 | -0,013 0,149 0,059 0,083 0,061 -0,008 0,111 0,039 0,021 -0,030 0,045
Ln_Tb = -0,145 0,098 0,197 | -0,053 0,230 0,193 0,180 0,229 0,109 | -0,089 0,112 | -0,168 0,174 0,741 0,329 0,423 0,857 0,713 0,685 0,796 0,299 0,163 0,302 0,795 0,822 0,028 0,395
Ln_Te 0,250 @ -0,087 0,282 0,177 0,276 -0,018 0,076 | -0,041 0,160 0,086 | -0,079 0,140 0,465 0,158 0,575 0,317 0,157 0,412 0,189 0,278 0,094 -0,069 0,442 0,184 0,207 0,406 0,114
Ln_Th  -0,050 = -0,090 0,248 0,072 0,218 0,088 0,184 0,256 0,204 | -0,083 0,079 | -0,043 0,190 0,340 0,306 0,273 0,772 0,307 0,539 0,678 0,132 0,093 0,089 0,762 0,642 0,210 0,622
Ln_TI | -0,346 0,238 0,006 | -0,009 0,320 0,301 0,377 0,495 | -0,013 0,033 0,100 | -0,053 0,070 0,359 0,042 0,209 0,363 0,168 0,446 0,298 0,133 0,002 0,009 0,322 0,419 | -0,014 0,528
Ln.U | -0,072 0,004 0,108 0,248 0,234 0,227 0,256 0,360 0,258 0,055 0,151 0,042 0,123 0,269 0,245 0,280 0,645 0,213 0,450 0,597 0,094 0,173 -0,001 0,649 0,645 0,225 0,732
Ln.W 0384 @ -0,230 0,063 0,305 0,123 0,008 | -0,094 | -0,189 0,135 0,268 | -0,175 0,335 0,468 | -0,118 0,484 0,272 | -0,071 0,070 -0,086 | -0,110 | -0,272 0,298 0,242 0,028 0,152 0,459 0,091
Ln_Y | -0,166 0,136 0,233 0,061 0,307 0,295 0,286 0,398 0,258 | -0,020 0,267 | -0,123 0,058 0,649 0,298 0,385 0,796 0,604 0,556 0,816 0,444 0,046 0,170 0,766 0,951 0,054 0,578
Ln_Yb  -0,149 0,166 0,227 0,083 0,302 0,341 0,307 0,427 0,330 0,004 0,352 | -0,137 0,012 0,506 0,242 0,301 0,682 0,495 0,395 0,754 0,504 0,018 0,121 0,684 0,987 0,114 0,600

(a) Determinante = 2.82E-023




....continuacion

LhnNi  LnPb LnRb LnSb LnSc  LnSn LnTa LnTbh LnTe LnTh LnTl LnU LnW | LnY LnYb
Ln_Au 0150 0158 0207 0280 -0058 0150 0098 0145 0250 005 0346 0072 0384 -0,166 -0,149
Ln_Ba 0089 0140 013 -0015 0140 0050 0056 0098 0087 0090 0238 0004 -0230 0136 0,166
Ln_Cr 0388 0097 009 013 0318 0433 0035 0197 0282 0248 0006 0108 0063 0233 0227
Ln_Cu 0198 003 0117 0026 -0086 0238 -0073 0083 0177 0072 0009 0248 0305 0061 0,083
Ln_Li 0397 043 0185 0114 0197 0076 0077 0230 0276 0218 0320 023 0123 0307 0302
Ln_Mn 0315 0078 0210 -0128 0048 0092 0030 0193 0018 0088 0301 0227 0008 0295 0341
Ln_P 0128 0071 0271 005 0119 0013 0122 0180 0076 018 0377 025 -009 0286 0307
Ln_St 0013 0056 0438 0191 0114 0140 0046 0229 0041 0256 0495 0360 -0189 0398 0427
Ln_v 0331 0028 0115 -0041 0132 0537 0035 0109 0160 0204 0013 0258 0135 0258 0330
Ln_zn 0270 0082 0048 0069 -0161 0014 -0055 0089 0086 0085 0033 005 0268 -0,020 0,004
Ln_2r 0061 0026 0164 0004 0081 0378 -0007 0112 -0079 0079 0100 0151 0475 0267 0352
Ln_Ag 0163 0102 004 0153 -0164 0014 0009 0168 0140 0043 0053 0042 0335 -0123 0,137
Ln_As o4 ONEE oossfO o160 0131 0086 0174 0465 0190 0070 01238 0468 0058 0,012
Ln_Be 0463 0468 0464 0216 0642 0150 0089 0741 0158 0340 0359 0269 -0118 0649 0,506
Ln_Bi 0453) 0610 0144 0881 0371 0420 0095 032 0578 0306 0042 0245 0484 0298 0242
Ln_Cd 0554 069 0182 05% 0343 0257 0070 0423 0317 0273 0209 0280 0272 0385 0301
Ln_Ce 0277 0364 0668 0271 0651 0276 -0013 087 0157 0772 0363 0645 -0071 079 0,682
Ln_Co 0732 0612 025 0381 0690 0222 0149 0713 0412 0307 0168 0213 0070 0604 0495
Ln_Cs 0303 0542 054 0422 0603 0122 0059 0685 0189 0539 0446 0450 -0085 0556 0,395
Ln_Ga 0342 0265 0683 0123 0781 0516 0083 079 0278 0678 0298 0597 -0110 0816 0,754
Ln_H 0065 0123 0325 0212 0361 0316 0061 0299 0094 0132 0133 000 0272 0444 0504
Ln_Hg 0072 0199 0074 0158 0195 0147 0008 0163 0069 0093 0002 0173 -0298 0046  -0,018
Ln_In o4 [JONEE 00t6] 0616 0423 0283 0111 0302 0442 008 0009 -0001 0242 0170 0,121
Ln_La 0205 0285 0625 0263 0578 0344 0039 0795 0184 0762 0322 0649 -0028 0766 0,684
Ln_Lu 0296 0198 0713 0077 0700 0477 0021 082 0207 0642 0419 0645 -0152 0951 0,987
Ln_Mo 0421 0477 0006 0192 -0023 0249 0030 0028 0406 0210 0014 0225 0459 0054 0,114
Ln_Nb 0069 0013 0670 -0185 0248 0373 0045 0395 0114 0622 058 0732 0091 0578 0,600
Ln_Ni 1 0503 0063 0367 0411 0295 0111 0402 0459 0208 0054 0123 0351 0342 0299
Ln_Pb 0,503 1 oqos[JOHOE 0434 0233 0199 0360 0458 0197 0143 0150 0208 0267 0,186
Ln_Rb 0,108 1 0135 0526 0321 0017 0640 0083 0670 0613 0749 0147 0749 0,706
Ln_Sb i 0,135 1 0257 0134 0104 0181 0516 0095 -0054 0063 0363 0024  -0,081
Ln_Sc 0411 0434 0526 0257 1 0315 0176 0846 0324 0507 0276 0345 -0203 0780 0,661
Ln_Sn 0205 0233 0321  013% 0315 1 0109 0296 03% 0300 0027 03% 0164 0436 0515
Ln_Ta 0111 0199 0017 0104 0176  -0,109 1 0032 0140 0018 0151 0079 0043 0025 -0026
Ln_T 0402 0360 0640 0181 0846 0296 0,032 10183 0671 0329 0531 0188 0926 0801
Ln_Te 0459 0458 0083 0516 0324 033 0140 0,183 1 0088 0172 0032 032 0215 0211
Ln_Th 0208 0197 0670 0095 0507 0300 -0018 071 0088 10317 083 043 0673 0626
Ln_T 0054 0143 0613 -0054 0276 0027 0151 0329 0172 0317 1 0435 0192 0447 0419
Ln_U 0123 0150 0749 -0063 0345 035 -0079 0531 0032 083 043 10162 0§42 0650
Ln_W 0351 0208 0147 0353 -0203 0164 0043 0188 0352 0143 0192 0162 1 0176 0,138
Ln_Y 0342 0267 0749 0024 0780 0436 0025 0926 0215 0673 0447 0642 -0176 1 043
Ln_Yb 0299 0186 0706 -0081 0661 0515 -0026 0801 0211 0626 0419 0650 0138 0943 1




Cuadro C22

Matriz de correlaciones* - Poblacion 3 (sedimentarios carbonatados Cretécicos)

Ln_Au | Ln.Ba | Ln.Cr | Ln_Cu Ln_Li Ln_Mn Ln_P Ln_Sr Ln_V Ln_Zn Ln_Zr | Ln_Ag | Ln_As | Ln_Be | Ln_Bi Ln_.Cd | Ln_Ce | Ln_.Co | Ln_.Cs | Ln_Ga | Ln_Hf | Ln_Hg Ln_In LnLa | Ln_Lu | Ln_. Mo | Ln_Nb | Ln Ni
Ln_Au 1 -0,108| -0,060 0,614 0,212 0,370 0,280 -0,215 0,091 0,539 0,014 0,477 0,468 0,011 0,257 0,576 0,341 0,210 0,454 0,235 -0,244 0,068 0,493 0,360/ -0,038 0,113 0,133] -0,023
Ln_Ba -0,108 1 0,146| -0,002 0,351 0,114] -0,221 0,209 0,373] -0,042 0,025 -0,084| -0,079 0,123| -0,008/ -0,075| -0,062 0,128/ -0,165 0,302 0,017 -0,110| -0,101 -0,006 0,081 0,276| -0,168 0,160
Ln_Cr -0,060 0,146 1 0,044 0,170 0,153 0,059| -0,032 0,640 0,041 -0,226 0,226 0,087| -0,020 0,176 0,101 -0,244| -0,124 0,042 0,253 0,016 0,089| -0,034 0,032 -0,120 0,360 0,353 0,374
Ln_Cu 0,614| -0,002 0,044 1 0,550- 0,038 -0,537 0,085 0,586 0,350 0,443 0,565 0,236 0,516 0,459 0,259| -0,234 0,083 0,493 0,256 0,075 0,382 0,134 0,294
Ln_Li 0,212 0,351 0,170 0,550 1 0,658 -0,110| -0,310 0,292 0,350 0,258 0,297 0,321 -0,033 0,419 0,308 0,397 -0,328 0,113 0,370|  -0,001 -0,103 0,390 -0,192 0,327
Ln_Mn 0,370 0,114 0,153- 0,658 1 -0,135|  -0,540 0,202 0,481 0,439 0,404 0,400 0,018 0,607 0,398 0,259| -0,380 0,062 0,480 0,048| -0,127 0,295 -0,026 0,361
Ln_P 0,280| -0,221 0,059 0,038 -0,110| -0,135 1 0,327 0,048 0,011 0,409 0,062 0,325 -0,190| -0,136 0,309 0,079| -0,297 0,395| -0,242| -0,026 0,199| -0,023 0,006 0,034 0,107 0,140/ -0,063
Ln_Sr 0,215 0,209| -0,032| -0,537] -0,310 -0,540 0,327 1 0,161 -0,509 0,394 -0,527| -0,294| -0,190| -0,417| -0,214] -0,476] -0,332] -0,250| -0,208 0,028/ -0,048| -0,273| -0,244| -0,020/ -0,188| -0,105| -0,140
Ln_V 0,091 0,373 0,640 0,085 0,292 0,202 0,048 0,161 1 0,062 0,029 0,036/ -0,007| -0,058 0,265 0,054| -0,231 -0,012| -0,118 0,268| -0,081 -0,184 0,115 -0,013] -0,145 0,304 0,082 0,194
Ln_Zn 0,539 -0,042 0,041 0,879 0,575 0,818 0,011 -0,509 0,062 1 0,145 0,673 0,530 0,369 0,309 0,575 0,240 0,435 0,489 0,304 -0,168 0,103 0,449 0,235 0,025 0,311 0,127 0,281
Ln_Zr 0,014 0,025 -0,226| -0,101 -0,174)  -0,192 0,409 0,394 0,029] -0,145 1 0,162|  -0,021 -0,207| 0,210, -0,008, -0,011 -0,082 0,057 -0,379 0,098 -0,132| -0,080| -0,139] -0,105] -0,134 -0,131 0,152
Ln_Ag 0,477| -0,084 0,226- 0,341 0,650 0,062 -0,527 0,036 0,673 -0,162 1 0,681 0,330 0,563 0,466 0,167 0,370 0,495 0,190| -0,194 0,174 0,409 0,279 0,023 0,439 0,305 0,397
Ln_As 0,468 -0,079 0,087 0,586 0,350 0,481 0,325/ -0,294| -0,007 0,530 -0,021 0,681 1 0,247 0,501 0,546 0,150 0,343 0,089 -0,322 0,082 0,461 0,213 -0,120 0,524 0,119 0,389
Ln_Be 0,011 0,123 -0,020 0,350 0,258 0439 -0,190| -0,190| -0,058 0,369| -0,207 0,330 0,247 1 0,296 0,206 0,090 0,144 0,390 -0,302| -0,093 0,379 0,101 0,113 0,206 -0,100-
Ln_Bi 0,257  -0,008 0,176 0,443 0,297 0,404 -0,136] -0,417 0,265 0,309 -0,210 0,563 0,501 0,296 1 0,209| -0,094 0,426 0,193 0,273 -0,316] -0,059 0,548 0,101 0,139 0,442 0,144 0,399
Ln_Cd 0,576| -0,075 0,101 0,565 0,321 0,400 0,309 -0,214 0,054 0,575 -0,008 0,466 0,546 0,206 0,209 1 0,630 0,235 0,503 0,320 -0,155| -0,057 0,317 0,659 0,228 0,546 0,240 0,282
Ln_Ce 0,341 -0,062| -0,244 0,236 -0,033 0,018 0,079 -0,176] -0,231 0,240/  -0,011 0,167 0,150 0,090 -0,094 0,630 1 0,080 0,172 0,234 0,202 0,020, -0,112 0,924 0,608 0,218 0,257 0,071
Ln_Co 0,210 0,128 -0,124 0,516 0,419 0,607, -0,297| -0,332 -0,012 0,435/ -0,082 0,370 0,343 0,426 0,235 0,080 1 0,149 0,497| -0,421 -0,151 0,656 0,083 -0,079 0,225 -0,064 0,644
Ln_Cs 0,454 -0,165 0,042 0,459 0,308 0,398 0,395/ -0,250| -0,118 0,489 0,057 0,495 0,144 0,193 0,503 0,172 0,149 1 -0,159|  -0,377 0,178 0,300 0,145  -0,283 0,251 -0,033 0,145
Ln_Ga 0,235 0,302 0,253 0,259 0,397 0,259| -0,242| -0,208 0,268 0,304 -0,379 0,190 0,089 0,390 0,273 0,320 0,234 0,497 -0,159 1 0,023 -0,033 0,351 0,372 0,285 0,423 0,280 0,521
Ln_Hf -0,244 0,017 0,016 -0,234| -0,328] -0,380| -0,026 0,028/ -0,081 0,168 0,098 0,194| -0,322| -0,302| -0,316] -0,155 0,202| -0,421 0,377 0,023 1 -0,166|  -0,599 0,260 0,427 -0,099 0,568 -0,155
Ln_Hg 0,068/ -0,110 0,089 0,083 0,113 0,062 0,199| -0,048| -0,184 0,103 -0,132 0,174 0,082 -0,093] -0,059] -0,057 0,020 -0,151 0,178 -0,033| -0,166 1 0,059| -0,076 0,070 -0,032| -0,071 -0,109
Ln_In 0,493 -0,101 0,034 0,493 0,370 0,480 -0,023] -0,273 0,115 0,449| -0,080 0,409 0,461 0,379 0,548 0,317| -0,112 0,656 0,300 0,351 -0,599 0,059 1 -0,072|  -0,339 0,210 -0,152 0,334
Ln_La 0,360/ -0,006 0,032 0,256|  -0,001 0,048 0,006 -0,244| -0,013 0,235 -0,139 0,279 0,213 0,101 0,101 0,659 0,924 0,083 0,145 0,372 0,260, -0,076| -0,072 1 0,578 0,366 0,433 0,214
Ln_Lu -0,038 0,081 0,120 0,075/ -0,103| -0,127 0,034| -0,020| -0,145 0,025| -0,105 0,023) -0,120 0,113 -0,139 0,228 0,608/ -0,079] -0,283 0,285 0,427 0,070 -0,339 0,578 1 0,278 0,194 0,134
Ln_Mo 0,113 0,276 0,360 0,382 0,390 0,295 0,107 -0,188 0,304 0,311 0,134 0,439 0,524 0,206 0,442 0,546 0,218 0,225 0,251 0,423 -0,099| -0,032 0,210 0,366 0,278 1 0,233 0,528
Ln_Nb 0,133 -0,168 0,353 0,134 -0,192| -0,026 0,140 -0,105 0,082 0,127 -0,131 0,305 0,119| -0,100 0,144 0,240 0,257 -0,064| -0,033 0,280 0,568 -0,071 -0,152 0,433 0,194 0,233 1 0,272
Ln_Ni -0,023 0,160 0,374 0,294 0,327 0,361 -0,063|  -0,140 0,194 0,281 0,152 0,389 0,399 0,282 0,071 0,644 0,145 0,521 -0,155|  -0,109 0,334 0,214 0,134 0,528 0,272 1
Ln_Pb 0,584| -0,251 -0,092 0,630 0,262 0,535 0,251 0,221 -0,061 0,626 0,083 0,390 0,472 0,550 0,109 0,496 0,513 0,121 -0,441 0,106- 0,104| -0,169 0,276 0,069 0,345
Ln_Rb 0,300 0,227 0,007 0,385 0,430 0,397 0,007 -0,130 0,133 0,535 0,038 0,500 0,047 0,343 0,217 0,504 0,181 0,572 -0,125 0,121 0,287 0,174 0,067 0,173|  -0,042 0,315
Ln_Sb 0,576 -0,149| -0,053 0,665 0,359 0,510 0,316/ -0,330| -0,151 0,638 0,025 0,211 0,393 0,671 0,282 0,358 0,666 0,130  -0,291 0,200 0,513 0,267 -0,072 0,474 0,144 0,226
Ln_Sc -0,146 0,428 0,106 0,056 0,404 0,252 -0,238] -0,093 0,181 0,046| -0,180 0,001 0,106 0,467 0,279| -0,148| -0,302 0,586| -0,156 0,532 -0,371 0,050 0424 -0,285] -0,137 0,270|  -0,283 0,471
Ln_Sn -0,007 0,322 0,422 0,035 0,118 0,097 -0,191 -0,007 0,470/ -0,083] -0,324 0,160|  -0,102 0,083 0,290| -0,179| -0,263 0,137 -0,392 0,481 0,195 -0,077 0,029| -0,006 0,085 0,213 0,417 0,310
Ln_Ta 0,073 0,001 -0,058 -0,033] -0,222| -0,070| -0,214 0,009| -0,160| -0,135 0,003| -0,014| -0,155 0,191 0,098 -0,167| -0,152 0,138 -0,127 0,012 0,082 -0,329| -0,042| -0,124] -0,160| -0,182 0,037 -0,065
Ln_Tb 0,053 0,078  -0,271 0,259 0,025 0,158 -0,230| -0,216] -0,240 0,206 -0,182 0,109 0,007 0,490 0,039 0,254 0,587 0,521 -0,170 0,584 0,073 -0,012 0,170 0,524 0,614 0,262 0,118 0,339
Ln_Te 0,298 -0,038/ -0,029 0,149 0,169 0,118 -0,245 -0,300 0,150 0,180  -0,151 0,198 0,225 0,095 0,409 0,138 0,026 0,384/ -0,011 0,415 -0,081 -0,120 0,559 0,154| -0,198 0,137 0,115 0,136
Ln_Th 0,255 0,383 0,024 0,050 0,267 0,065 0,041 0,001 0,221 0,037  -0,020 0,083 0,123 0,135 0,160 0,362 0,369 0,339 -0,028 0,491 -0,109| -0,025 0,198 0,419 0,123 0,333 0,135 0,283
Ln_TI 0,133 -0,101 0,134 0,076 0,091 0,031 0,347 0,003 -0,090 0,227 0,076 0,254 0,382 -0,054| -0,026 0,400 0,362 -0,126 0,523 -0,018 0,229 0,265| -0,194 0,362 0,013 0,169 0,404 0,139
Ln_U 0,557 0,032 0,085 0,341 0,106 0,131 0,479| -0,005 0,174 0,235 0,283 0,347 0,444|  -0,090 0,098 0,696 0,592 0,019 0,344 0,124 0,075 -0,071 -0,055 0,630 0,304 0,400 0,338 0,168
Ln_W 0,566 0,173 0,303 0,380 0,293 0,285 0,037 -0,100 0,502 0,293 -0,028 0,278 0,205 0,025 0,286 0,394 0,099 0,269 0,064 0,506| -0,092| -0,208 0,371 0,282 -0,002 0,332 0,323 0,307
Ln_Y 0,005 0,016| -0,045 0,132 -0,184| -0,066] -0,029] -0,089| -0,117 0,058 -0,168 0,099 -0,070 0,257  -0,067 0,272 0,639 0,080 -0,248 0,407 0,372 0,000 -0,212 0,653 0,914 0,325 0,304 0,246
Ln_Yb 0,029 0,033] -0,112 0,135/ -0,103| -0,092 0,029 -0,039] -0,148 0,039 -0,051 0,048 -0,054 0,144|  -0,093 0,286 0,637 0,025| -0,230 0,345 0,363 0,059| -0,275 0,606 0,939 0,336 0,206 0,154

* Determinante = 1.45E-032



Cuadro C22

Matriz de correlaciones* - Poblacion 3 (sedimentarios carbonatados Cretécicos)

Ln_Au | Ln.Ba | Ln.Cr | Ln_Cu Ln_Li Ln_Mn Ln_P Ln_Sr Ln_V Ln_Zn Ln_Zr | Ln_Ag | Ln_As | Ln_Be | Ln_Bi Ln_.Cd | Ln_Ce | Ln_.Co | Ln_.Cs | Ln_Ga | Ln_Hf | Ln_Hg Ln_In LnLa | Ln_Lu | Ln_. Mo | Ln_Nb | Ln Ni
Ln_Au 1 -0,108| -0,060 0,614 0,212 0,370 0,280 -0,215 0,091 0,539 0,014 0,477 0,468 0,011 0,257 0,576 0,341 0,210 0,454 0,235 -0,244 0,068 0,493 0,360/ -0,038 0,113 0,133] -0,023
Ln_Ba -0,108 1 0,146| -0,002 0,351 0,114] -0,221 0,209 0,373] -0,042 0,025 -0,084| -0,079 0,123| -0,008/ -0,075| -0,062 0,128/ -0,165 0,302 0,017 -0,110| -0,101 -0,006 0,081 0,276| -0,168 0,160
Ln_Cr -0,060 0,146 1 0,044 0,170 0,153 0,059| -0,032 0,640 0,041 -0,226 0,226 0,087| -0,020 0,176 0,101 -0,244| -0,124 0,042 0,253 0,016 0,089| -0,034 0,032 -0,120 0,360 0,353 0,374
Ln_Cu 0,614| -0,002 0,044 1 0,550- 0,038 -0,537 0,085 0,586 0,350 0,443 0,565 0,236 0,516 0,459 0,259| -0,234 0,083 0,493 0,256 0,075 0,382 0,134 0,294
Ln_Li 0,212 0,351 0,170 0,550 1 0,658 -0,110| -0,310 0,292 0,350 0,258 0,297 0,321 -0,033 0,419 0,308 0,397 -0,328 0,113 0,370|  -0,001 -0,103 0,390 -0,192 0,327
Ln_Mn 0,370 0,114 0,153- 0,658 1 -0,135|  -0,540 0,202 0,481 0,439 0,404 0,400 0,018 0,607 0,398 0,259| -0,380 0,062 0,480 0,048| -0,127 0,295 -0,026 0,361
Ln_P 0,280| -0,221 0,059 0,038 -0,110| -0,135 1 0,327 0,048 0,011 0,409 0,062 0,325 -0,190| -0,136 0,309 0,079| -0,297 0,395| -0,242| -0,026 0,199| -0,023 0,006 0,034 0,107 0,140/ -0,063
Ln_Sr 0,215 0,209| -0,032| -0,537] -0,310 -0,540 0,327 1 0,161 -0,509 0,394 -0,527| -0,294| -0,190| -0,417| -0,214] -0,476] -0,332] -0,250| -0,208 0,028/ -0,048| -0,273| -0,244| -0,020/ -0,188| -0,105| -0,140
Ln_V 0,091 0,373 0,640 0,085 0,292 0,202 0,048 0,161 1 0,062 0,029 0,036/ -0,007| -0,058 0,265 0,054| -0,231 -0,012| -0,118 0,268| -0,081 -0,184 0,115 -0,013] -0,145 0,304 0,082 0,194
Ln_Zn 0,539 -0,042 0,041 0,879 0,575 0,818 0,011 -0,509 0,062 1 0,145 0,673 0,530 0,369 0,309 0,575 0,240 0,435 0,489 0,304 -0,168 0,103 0,449 0,235 0,025 0,311 0,127 0,281
Ln_Zr 0,014 0,025 -0,226| -0,101 -0,174)  -0,192 0,409 0,394 0,029] -0,145 1 0,162|  -0,021 -0,207| 0,210, -0,008, -0,011 -0,082 0,057 -0,379 0,098 -0,132| -0,080| -0,139] -0,105] -0,134 -0,131 0,152
Ln_Ag 0,477| -0,084 0,226- 0,341 0,650 0,062 -0,527 0,036 0,673 -0,162 1 0,681 0,330 0,563 0,466 0,167 0,370 0,495 0,190| -0,194 0,174 0,409 0,279 0,023 0,439 0,305 0,397
Ln_As 0,468 -0,079 0,087 0,586 0,350 0,481 0,325/ -0,294| -0,007 0,530 -0,021 0,681 1 0,247 0,501 0,546 0,150 0,343 0,089 -0,322 0,082 0,461 0,213 -0,120 0,524 0,119 0,389
Ln_Be 0,011 0,123 -0,020 0,350 0,258 0439 -0,190| -0,190| -0,058 0,369| -0,207 0,330 0,247 1 0,296 0,206 0,090 0,144 0,390 -0,302| -0,093 0,379 0,101 0,113 0,206 -0,100-
Ln_Bi 0,257  -0,008 0,176 0,443 0,297 0,404 -0,136] -0,417 0,265 0,309 -0,210 0,563 0,501 0,296 1 0,209| -0,094 0,426 0,193 0,273 -0,316] -0,059 0,548 0,101 0,139 0,442 0,144 0,399
Ln_Cd 0,576| -0,075 0,101 0,565 0,321 0,400 0,309 -0,214 0,054 0,575 -0,008 0,466 0,546 0,206 0,209 1 0,630 0,235 0,503 0,320 -0,155| -0,057 0,317 0,659 0,228 0,546 0,240 0,282
Ln_Ce 0,341 -0,062| -0,244 0,236 -0,033 0,018 0,079 -0,176] -0,231 0,240/  -0,011 0,167 0,150 0,090 -0,094 0,630 1 0,080 0,172 0,234 0,202 0,020, -0,112 0,924 0,608 0,218 0,257 0,071
Ln_Co 0,210 0,128 -0,124 0,516 0,419 0,607, -0,297| -0,332 -0,012 0,435/ -0,082 0,370 0,343 0,426 0,235 0,080 1 0,149 0,497| -0,421 -0,151 0,656 0,083 -0,079 0,225 -0,064 0,644
Ln_Cs 0,454 -0,165 0,042 0,459 0,308 0,398 0,395/ -0,250| -0,118 0,489 0,057 0,495 0,144 0,193 0,503 0,172 0,149 1 -0,159|  -0,377 0,178 0,300 0,145  -0,283 0,251 -0,033 0,145
Ln_Ga 0,235 0,302 0,253 0,259 0,397 0,259| -0,242| -0,208 0,268 0,304 -0,379 0,190 0,089 0,390 0,273 0,320 0,234 0,497 -0,159 1 0,023 -0,033 0,351 0,372 0,285 0,423 0,280 0,521
Ln_Hf -0,244 0,017 0,016 -0,234| -0,328] -0,380| -0,026 0,028/ -0,081 0,168 0,098 0,194| -0,322| -0,302| -0,316] -0,155 0,202| -0,421 0,377 0,023 1 -0,166|  -0,599 0,260 0,427 -0,099 0,568 -0,155
Ln_Hg 0,068/ -0,110 0,089 0,083 0,113 0,062 0,199| -0,048| -0,184 0,103 -0,132 0,174 0,082 -0,093] -0,059] -0,057 0,020 -0,151 0,178 -0,033| -0,166 1 0,059| -0,076 0,070 -0,032| -0,071 -0,109
Ln_In 0,493 -0,101 0,034 0,493 0,370 0,480 -0,023] -0,273 0,115 0,449| -0,080 0,409 0,461 0,379 0,548 0,317| -0,112 0,656 0,300 0,351 -0,599 0,059 1 -0,072|  -0,339 0,210 -0,152 0,334
Ln_La 0,360/ -0,006 0,032 0,256|  -0,001 0,048 0,006 -0,244| -0,013 0,235 -0,139 0,279 0,213 0,101 0,101 0,659 0,924 0,083 0,145 0,372 0,260, -0,076| -0,072 1 0,578 0,366 0,433 0,214
Ln_Lu -0,038 0,081 0,120 0,075/ -0,103| -0,127 0,034| -0,020| -0,145 0,025| -0,105 0,023) -0,120 0,113 -0,139 0,228 0,608/ -0,079] -0,283 0,285 0,427 0,070 -0,339 0,578 1 0,278 0,194 0,134
Ln_Mo 0,113 0,276 0,360 0,382 0,390 0,295 0,107 -0,188 0,304 0,311 0,134 0,439 0,524 0,206 0,442 0,546 0,218 0,225 0,251 0,423 -0,099| -0,032 0,210 0,366 0,278 1 0,233 0,528
Ln_Nb 0,133 -0,168 0,353 0,134 -0,192| -0,026 0,140 -0,105 0,082 0,127 -0,131 0,305 0,119| -0,100 0,144 0,240 0,257 -0,064| -0,033 0,280 0,568 -0,071 -0,152 0,433 0,194 0,233 1 0,272
Ln_Ni -0,023 0,160 0,374 0,294 0,327 0,361 -0,063|  -0,140 0,194 0,281 0,152 0,389 0,399 0,282 0,071 0,644 0,145 0,521 -0,155|  -0,109 0,334 0,214 0,134 0,528 0,272 1
Ln_Pb 0,584| -0,251 -0,092 0,630 0,262 0,535 0,251 0,221 -0,061 0,626 0,083 0,390 0,472 0,550 0,109 0,496 0,513 0,121 -0,441 0,106- 0,104| -0,169 0,276 0,069 0,345
Ln_Rb 0,300 0,227 0,007 0,385 0,430 0,397 0,007 -0,130 0,133 0,535 0,038 0,500 0,047 0,343 0,217 0,504 0,181 0,572 -0,125 0,121 0,287 0,174 0,067 0,173|  -0,042 0,315
Ln_Sb 0,576 -0,149| -0,053 0,665 0,359 0,510 0,316/ -0,330| -0,151 0,638 0,025 0,211 0,393 0,671 0,282 0,358 0,666 0,130  -0,291 0,200 0,513 0,267 -0,072 0,474 0,144 0,226
Ln_Sc -0,146 0,428 0,106 0,056 0,404 0,252 -0,238] -0,093 0,181 0,046| -0,180 0,001 0,106 0,467 0,279| -0,148| -0,302 0,586| -0,156 0,532 -0,371 0,050 0424 -0,285] -0,137 0,270|  -0,283 0,471
Ln_Sn -0,007 0,322 0,422 0,035 0,118 0,097 -0,191 -0,007 0,470/ -0,083] -0,324 0,160|  -0,102 0,083 0,290| -0,179| -0,263 0,137 -0,392 0,481 0,195 -0,077 0,029| -0,006 0,085 0,213 0,417 0,310
Ln_Ta 0,073 0,001 -0,058 -0,033] -0,222| -0,070| -0,214 0,009| -0,160| -0,135 0,003| -0,014| -0,155 0,191 0,098 -0,167| -0,152 0,138 -0,127 0,012 0,082 -0,329| -0,042| -0,124] -0,160| -0,182 0,037 -0,065
Ln_Tb 0,053 0,078  -0,271 0,259 0,025 0,158 -0,230| -0,216] -0,240 0,206 -0,182 0,109 0,007 0,490 0,039 0,254 0,587 0,521 -0,170 0,584 0,073 -0,012 0,170 0,524 0,614 0,262 0,118 0,339
Ln_Te 0,298 -0,038/ -0,029 0,149 0,169 0,118 -0,245 -0,300 0,150 0,180  -0,151 0,198 0,225 0,095 0,409 0,138 0,026 0,384/ -0,011 0,415 -0,081 -0,120 0,559 0,154| -0,198 0,137 0,115 0,136
Ln_Th 0,255 0,383 0,024 0,050 0,267 0,065 0,041 0,001 0,221 0,037  -0,020 0,083 0,123 0,135 0,160 0,362 0,369 0,339 -0,028 0,491 -0,109| -0,025 0,198 0,419 0,123 0,333 0,135 0,283
Ln_TI 0,133 -0,101 0,134 0,076 0,091 0,031 0,347 0,003 -0,090 0,227 0,076 0,254 0,382 -0,054| -0,026 0,400 0,362 -0,126 0,523 -0,018 0,229 0,265| -0,194 0,362 0,013 0,169 0,404 0,139
Ln_U 0,557 0,032 0,085 0,341 0,106 0,131 0,479| -0,005 0,174 0,235 0,283 0,347 0,444|  -0,090 0,098 0,696 0,592 0,019 0,344 0,124 0,075 -0,071 -0,055 0,630 0,304 0,400 0,338 0,168
Ln_W 0,566 0,173 0,303 0,380 0,293 0,285 0,037 -0,100 0,502 0,293 -0,028 0,278 0,205 0,025 0,286 0,394 0,099 0,269 0,064 0,506| -0,092| -0,208 0,371 0,282 -0,002 0,332 0,323 0,307
Ln_Y 0,005 0,016| -0,045 0,132 -0,184| -0,066] -0,029] -0,089| -0,117 0,058 -0,168 0,099 -0,070 0,257  -0,067 0,272 0,639 0,080 -0,248 0,407 0,372 0,000 -0,212 0,653 0,914 0,325 0,304 0,246
Ln_Yb 0,029 0,033] -0,112 0,135/ -0,103| -0,092 0,029 -0,039] -0,148 0,039 -0,051 0,048 -0,054 0,144|  -0,093 0,286 0,637 0,025| -0,230 0,345 0,363 0,059| -0,275 0,606 0,939 0,336 0,206 0,154

* Determinante = 1.45E-032



....continuacion

Ln_Pb | Ln.Rb | Ln_Sb | Ln.Sc | Ln_.Sn | Ln_.Ta | Ln_.Tb | Ln_Te | Ln_Th Ln_TI Ln_U Ln.W Ln Y Ln_Yb
Ln_Au 0584] 0300 0576 -0.146] -0007] -0073] 0053] 0298] 0255 0133]  0857] 0566] 0005 0029
Ln_Ba 0251 0227| -0149] 0428 0322 0001] 0078 -0038 0383 -0101] 0032 0173 0016 0,033
Ln_Cr 0092 0007 -0053] 0106] 0422 0058 -0271] 0029 0024 0134 0085 0303 0045 -0,112
Ln_Cu 0630, 0385 0665 005 0035 -0033 0259 0149] 005 0076 0341 0380 0,132 0135
Ln_Li 0262) 0430 0359 0404 0118] 0222 0025 0169 0267 0091 0106 0293] 0,184 -0,103
Ln_Mn 0535 0397 0510 0252 0097 0070 0158] 0118] 0065 0031 0131 0285 -0,086 -0,092
Ln_P 0251 0007 0316 -0238] 0191 0214 -0230] 0245 0041 0347 0479 0037 -0,029] 0029
Ln_Sr 0221 0,130 -0330] 0,093 -0007 0009 -0216] 0300 0,001 0003 -0,005 -0,100] -0,069] -0,039
Ln_V 0061 0,133 0151 0181] 0470] -0160] -0.240] 0150  0221] 0090 0,174 0502] 0,117 -0,148
Ln_Zn 0626] 0535 0638 0046] -0083 -0,135 0206 0180 -0037 0227 0235 0293 0,058 0039
Ln_zr 0083 0038 0025 -0,180] -0324] 0003 -0182] -0151] -0020] 0076 0283 0028 -0,168| -0,051
Ln_Ag 0679  0.220 0001] 0160 0014 0109 0198] 0083 0254 0347 0278 0099 0,048
Ln_As 0723 0,133- 0106] -0102] 0155 0,007 0225] 0123] 0382 0444 0205 -0070] -0,054
Ln_Be 0390 0500 0211 0467 0083 0191 0490] 0095 0135 0054 -0090 0025 0257 0,144
Ln_Bi 0472) 0047 0393 0279 0290] 0,098 0039 0409 0,160 0026 0098 0286 -0,067 -0,093
Ln_Cd 0550 0343 0671 -0148] 0179 0,167 0254 0138 0362 0400] 069 0394 0272 0286
Ln_Ce 0100 0217 0282 -0,302] 0263 0,152 0587) 0026] 0369 0362 0592 0099 0639 0637
Ln_Co 0496 0504 0358 0586 0137 0138] 0521 0384 0339 0126 0019 0269 0080 0025
Ln_Cs 0513) 0181 0666 -0,15| -039%2) -0127] 0170 0011 -0028] 0528 0344 0064] 0248 -0,230
Ln_Ga 0121] 0572 0130 0532 0481 0012 0584 0415 0491 -0018] 0,124] 0506 0407 0345
Ln_Hf 0441 -0125] 0201 -0371] 0195 0082 0073 0081 -0,109 0229 0075 0092 0372 0,363
Ln_Hg 0106] 0121 0200 005 -0077] -0,329 -0012] 0,120 -0025 0265 -0,071] 0,208 0,000 0,059
tnn  JEESE o287 0518 0424 0029 -0042 0170] 0859 0198 0,194 0055 0371 -0212] 0275
Ln_La 0104] 0174 0267 -0285] -0006] -0,124 0524 0154] 0419 0362 0630 0282 0653 0606
Ln_Lu 0169 0,067 -0072 0137 0085 0160 0614 0198 0123 0013 0304 -0002 0914 0,939
Ln_Mo 0276] 0173] 0474 0270 0213 0,182 0262 0137] 0333 0169 0400 0332 0325 0336
Ln_Nb 0069 -0.042] 0144  -0283] 0417 0037 0118 0115 0135 0404 0338 0323 0304 0206
Ln_Ni 0345 0315 0226 0471 0310 -0,065 0339 0136 0283 0139 0,168] 0307 0246 0,154
Ln_Pb 1| 0252088 o101] 0144 -0041] 0108] 0323 0113 0125 0249 0234 0,086 -0,128
Ln_Rb 0,252 1 0242 0400 0091 -0047] 0364 0217 0320 0176 0215 0302 0123 0115
tnso [ 024 1 0031 0236 0132 0157 0201 0187 0386 0425 0,149 -0,009 0,010
Ln_Sc 0101] 0,400/ 0,031 1 0262 -0015 0202 0224] 0409] 0242 0252 0077 -0,068] 0,097
Ln_Sn 0144 0,091 -0236] 0262 1 0030 0040 0241 0278] -0217] 0007 0492 0142 0,058
Ln_Ta 0041 -0,047] 0132 0,015 0,030 1 0055 0157 0156 -0250 0216 -0,156] 0001 -0,008
Ln_Tb 0108] 0364 0157 0292 0040] 0,05 1 0104 0320 -0120] 0053 0056 0785 0,686
Ln_Te 0323] 0217 0201 0224 0241 0157 0,104 1 0268 -002 0001 0360 -0096 -0,117
Ln_Th 0113] 0320 0187 0409 0278] 0,156 0320 0268 1 0193] 0499 0468 0,151 0,137
Ln_TI 0125 0176] 0386 -0242] -0217] 0250 0120 0,029 0,193 1 0494 0026 0001 0,043
Ln_U 0249 0215 0425 -0252] 0007 -0.216] 0053] 0001 0499 0494 1 0506] 0265 0362
Ln_W 0234 0302 0149 0077| 049 0,156 0056] 0360 0468 0026 0,506 1 0060 0,036
Ln_Y 0086  0,123] 0009 0,068 0142 0001] 0785 009 0151 -0001 0265 0060 1 0938
Ln_Yb 0128 0115 0010 0,097 0058 -0008] 0686 0117 0137 0043 0362 0036 0938 1




Cuadro C23
Matriz de correlaciones* - Poblacion 4 (volcanicos paleégeno-neégenos)

Ln_Au | LnBa | LnCr | LnCu | LnlLi | LnMn | Ln_P Ln_Sr Ln.V | Ln.Zn | Ln_Zr | Ln_Ag | Ln_As | Ln_.Be | Ln.Bi | Ln.Cd | Ln_Ce | Ln_Co | Ln_Cs | Ln_Ga | Ln_Hf | Ln_Hg | Ln_In | Ln_La | Ln_Lu | Ln_Mo | Ln_Nb | Ln_Ni
Ln_Au 1 -0,346| -0,047| 0,632 -0,038] -0,249| 0,164, -0,292| -0,083] 0,598 -0,293| 0,680, 0,395 -0,174| 0,064 0,386 -0,155| -0,029) -0,055| -0,113] -0,219| -0,111 0,381 -0,152| -0,197| 0,237 -0,026| 0,109
Ln_Ba -0,346 1 0,033| -0459, 0019 0327 -0,118 0,354 0,78 -0,240| 0,102 -0,366/ -0,249| 0,153 0,005 -0,283| 0,054/ 0,047 0,182 0,112, 0,094 0,327 -0,119) 0054 0,140 -0,258 -0,191| -0,123
Ln_Cr -0,047) 0,033 1 0,052| 0,051 0,052 0,025 0,121 0,392 0,024| 0211| -0,148/ -0,033) -0,078 0,098 -0,054| -0,034, -0,045| -0,022) -0,034] 0,037 -0,008 -0,034 -0,018 -0,030, 0,155| -0,005| 0,366
Ln_Cu 0,632 -0459, 0,052 1 -0,072| -0,069| 0,358 -0,135 0,183- 0,148 0,690, 0427 -0,115| 0,215 0476/ -0,111 0,049| -0,006/ -0,005| -0,210, -0,020/ 0430/ -0,110, -0,137| 0,142 -0,018 0,169
Ln_Li 0,038/  0,019] 0,051 -0,072 1 0,066 0,112 0,032 0,032| -0,007f 0,073 0,084 0,001 -0,044 -0,063] -0,131, -0,059| -0,119| -0,024| -0,088 0,082 -0,138 -0,114| -0,061| -0,073 0,092 0,125 -0,011
Ln_Mn -0,249| 0,327 0,052 -0,069] 0,066 1 0,166 0,307 0,166/ 0,153/ 0,039| -0,069| -0,152 0,088 -0,163| -0,106) 0,078 0,148 -0,011 0,070 0,014, 0,012 -0,216/ 0,093 0,133] -0,042| -0,062| 0,091
Ln_P 0,164 -0,118 0,025/ 0,358 0,112 0,166 1 0,296 0,405/ 0,325 -0,081 0,228/ 0,156, -0,077 -0,043] 0,188 -0,086| -0,030, -0,048/ -0,090| -0,195 -0,220| 0,039 -0,037| -0,140| 0,234 -0,088 0,254
Ln_Sr 0,292 0,354 0,121 -0,135] 0,032] 0,307 0,296 1 0,352 -0,082 0419 -0,271| -0,135| 0,057 -0,029| -0,081 0,062| 0,023 0,000 004/ 0,142| 0,114| -0,072 0,082 0,050, -0,096 0,030 0,052
Ln_V -0,083 0,78, 0,392| 0,183| 0,032 0,166] 0405 0,352 1 0,087| 0434/ -0,125| -0,053) 0010/ 0,107 -0,095, 0,062 0,017, 0,033 0,112 0,147, 0,103 -0,019| 0,070/ 0,079] -0,045| 0,087 0,086
Ln_Zn 0,598/ -0,240 0,024- 0,007,  0,153] 0,325 -0,082| 0,087 1 -0,213- 0,425/ -0,054| 0,228 0,515| -0,078 0,044 0,052 0,064 -0235 0,061 0,495/ -0,079| -0,081 0,073| -0,068/ 0,114
Ln_Zr 0,293 0,102 0211, -0,148] 0,073] 0,039] -0,081 0,419/ 0434 -0,213 1 -0,408/ -0,159| -0,086) -0,107| -0,256, -0,037 -0,018 -0,099| -0,030; 0,307 0,070 -0,115| -0,034| -0,037| -0,193| -0,015| -0,051
Ln_Ag 0,680, -0,366| -0,148f 0,690 0,084, -0,069| 0,228 -0,271 -0,125- 0,408 1 0,450/ -0,090 0,144| 0474 -0,046) -0,026/ 0,063 -0,006f -0274 -0,063] 0,435 -0,065| -0,126/ 0,175 -0,008| -0,008
Ln_As 0,395 -0,249| -0,033 0427 0,001 -0,152| 0,156, -0,135| -0,053) 0425 -0,159, 0,450 1 0,092 0,435- 0,121 0,352 0,336 0,114 -0,332| 0,021 0,690, 0,114, -0,069] 0442 -0,062| 0,274
Ln_Be 0,174/  0,153| -0,078/ -0,115| -0,044| 0,088 -0,077| 0,057 0,010 -0,054| -0,086/ -0,090, 0,092 1 0,389| 0,302 0,731 0,549| 0,689 0,741 0,161 0,297 0,303 0,728/ 0,702 -0,176| 0,266 0,092
Ln_Bi 0,064/ 0,005 0,098 0215 -0,063 -0,163| -0,043) -0,029| 0,107 0,228/ -0,107| 0,144 0435 0,389 1 0432 0382 0,197 0460 0412 -0,042| 0457 0627 0345 0,244 -0,003) 0,279] 0,050
Ln_Cd 0,386/ -0,283| -0,054| 0476/ -0,131) -0,106/ 0,188 -0,081| -0,095 0,515 -0,256 0,474- 0,302| 0,432 1 0,299| 0432 0460 0367 -0,231| -0,044| 0698 0302 0,164, 0,338 0,067 0,273
Ln_Ce 0,155/  0,054| -0,034| -0,111| -0,059| 0,078 -0,086 0,062 0,062| -0,078 -0,037| -0,046) 0,121 0,731 0,382| 0,299 1 0,511 0,721 0827 0333 0,173 0,226 0986 0814 -0,137, 0460 -0,022
Ln_Co 0,029, 0,047 -0,045 0,049 -0,119] 0,148 -0,030, 0,023 0,017, 0,044/ -0,018 -0,026/ 0,352 0,549, 0,197 0432 0,511 1 0,478/ 0550 0,139| 0,026/ 0,239 0499 0,537 0,030 -0,024) 0,461
Ln_Cs 0,055 0,182 -0,022| -0,006f -0,024] -0,011| -0,048/ 0,000/ 0,033 0,052 -0,099 0,063 0336 0689 0460 0460 0,721 0,478 1 0677/ 0,09 0330 0373 0,710/ 0632 -0,135| 0,473| 0,005
Ln_Ga 0,113, 0,112 -0,034| -0,005| -0,083 0,070/ -0,090, 0,104 0,112 0,064, -0,030, -0,006/ 0,114] 0,741 0412| 0367 0827 0,550 0,677 1 0,370| 0,241 0,376/ 0,819 0,843 -0,211 0,407| -0,033
Ln_Hf 0,219/ 0,094 0,037] -0,210f 0,082 0,014/ -0,195 0,142 0,147| -0,235 0,307 -0,274| -0,332| 0,161 -0,042] -0,231 0,333 0,139] 0,000/ 0,370 1 0,074/ -0,216| 0,309| 0484 -0,365 0,403 -0,135
Ln_Hg 0,111 0,327 -0,008 -0,020/ -0,138 0,012 -0,220| 0,114, 0,103] 0,061 0,070/ -0,063| 0,021 0,297| 0457 -0,044| 0173| 0,026/ 0,330 0,241 0,074 1 0,206/ 0,28 0,185 -0,397| 0,147, -0,243
Ln_In 0,381/ -0,119| -0,034| 0430, -0,114, -0,216] 0,039, -0,072| -0,019) 0495 -0,115 0435 0690, 0,303 0627, 0698 00226/ 0239 0373 0,376 -0,216] 0,206 1 0,211 0,132|  0,213| -0,041 0,118
Ln_La -0,152| 0,054 -0,018 -0,110| -0,061 0,093 -0,037| 0,082 0,070, -0,079, -0,034 -0,065 0,114 07728 0,345 0302 0986 0499 0,710/ 0819 0,309 0,28 0,211 1 0,789| -0,105| 0,434| 0,029
Ln_Lu 0,197, 0,140/ -0,030; -0,137| -0,073| 0,133] -0,140| 0,050/ 0,079 -0,081| -0,037| -0,126) -0,069| 0,702 0,244 0,164, 0814 0537 0632 0843 0484 0,185 0,132] 0,789 1 -0,262| 0,371 -0,041
Ln_Mo 0,237| -0,258| 0,155| 0,142 0,092 -0,042| 0,234, -0,096/ -0,045 0,073 -0,193 0,175 0442 -0,176| -0,003) 0,338 -0,137| 0,030 -0,135 -0,211| -0,365 -0,397| 0,213| -0,105| -0,262 1 -0,015 0,481
Ln_Nb 0,026/ -0,191| -0,005| -0,018 0,125 -0,062| -0,083 0,030 0,087 -0,068 -0,015| -0,008 -0,062| 00266, 0,279 0,067 0460 -0,024] 0,173] 0,407 0403| 0,147| -0,041 0,434/ 0371 -0,015 1 -0,208
Ln_Ni 0,109| -0,123| 0,366/ 0,169 -0,011 0,091 0,254/ 0,052| 0,086 0,114 -0,051| -0,008/ 0,274 0,092 0,050 0,273 -0,022] 0,461 0,005/ -0,033 -0,135| -0,243| 0,118 0,029 -0,041 0,481 -0,208 1
Ln_Pb 0,388/ -0,269| -0,085| 0447, -0,132 -0,110| 0,159, -0,108/ -0,076) 0,475 -0,228 0,475 0,359| 0416 0,441 0,402| -0,189 -0,005- 0,349 0,198 0,300/ 0,088 0,237
Ln_Rb 0,098/ 0,045/ -0,006] -0,049 0,057 0,034 -0,021 -0,004 0,063 -0,001 -0,131 0,014 0,737| 0,356 0,725 0,766 0,283| 0,164 0,219, 0,729 0,770 -0,172| 0,380, -0,034
Ln_Sb 0,382| -0,131 0,002 0432 -0,043 -0,146| 0,160, -0,078| -0,056| 0,443| -0,147) 0,421 0,139| 0,374 0,392 0,51 -0,306) 0,027 0650, 0,152 -0,049) 0,277 -0,193) 0,299
Ln_Sc 0,123/  0,147| -0,061| -0,035| -0,063] 0,079 -0,168 0,068/ 0,084 0,005 0,064 -0076 0,171 0,691 0,346/ 0,247 0,743| 0,733 0,681 0,828/ 0406 0284 0312 0,706/ 0,823 -0,277| 0,209 0,073
Ln_Sn 0,184/ -0,066| 0,026/ 0,230 -0,107) 0,015 -0,015/ 0,069] 0,093 0265 0,043 0212 0,156 0,287 0,106 0,306/ 0,280 0,186 0,248 0,447 0,209| 0,064  0410] 0292 0,369 0,039  0,147| 0,083
Ln_Ta -0,080, 0,073 -0,064] -0,095| -0,014| -0,076| -0,245| 0,073 -0,016| -0,054| 0,165 -0,071| -0,042| 0,044, 0,178 -0,034, 0,106| -0,074| 0,077 0,104| 0,285 0,285 0,025/ 0,069 0,105 -0,164| 0,306| -0,244
Ln_Tb 0,165  0,144| -0,044| -0,112| -0,088 0,113| -0,094| 0,059| 0,043 -0,073 -0,018 -0,104) 0,032 0804 0,304 0,265 0,916] 0,641 0,726/ 0,830 0,349| 0,184 0,197 0,907 0882 -0,233] 0,290, 0,067
Ln_Te 0,395 -0,201| -0,075| 0420 -0,072 -0,188 0,136 -0,138 -0,129, 0413] -0,229| 0,397| 0,683 -0,051 0,356 0,561 -0,044| 0,306/ 0,085 0,089 -0265 -0,005| 0,552 -0,070| -0,081 0,369/ -0,060| 0,192
Ln_Th 0,042/ -0,235| 0,119 -0,039] 0,023 -0,012| -0,016| -0,053| 0,012 -0,136, -0,013| -0,050, 0,060 0,335 0,165 0,183 0,625 0,355 0402 0415 0,278 -0,203| 0,011 0,636 0529 0,082 0313 0,222
Ln_TI 0,038 0,059 0,156/ 0,185 -0,001) -0,013] 0,127, 0,008/ 0,081 0,241| -0,178) 0,079| 0,265 0412 0,553 0,335 0,233 0,152 0,507 0,363 -0,089] 025, 0426 0,249, 0,285 0,030, 0,143 0,196
Ln_U 0,004/ -0,287| 0,021 0,018/ 0,032 -0,050/ 0,159| 0,018 0,070 -0,049, -0,131 0,032| 0,048/ 0429 0,204 0303 0,609 0,184 0425 0,501 0,224| -0,113| 0,073 0,629 0,536 0,066/ 0522 0,094
Ln_ W 0,356/ -0,457| -0,031 0,306/ 0,105 -0,191 0,234| -0,146| -0,098| 0,193| -0,111 0,318 0,588 -0,272| 0,085 0,364 -0,123| 0,047 -0,167| -0,273) -0,203| -0,293) 0,249| -0,110, -0,300|  0,576| 0,040| 0,333
Ln_Y 0,169, 0,110| -0,040/ -0,100| -0,063| 0,117| -0,082| 0,053 0,074 -0,067| -0,054 -0,109) -0,008 0,786, 0,319 0,247, 0892 0,604 0,705 0,862 0424 0,185 0,166) 0,874 0959, -0,238 0,393 0,028
Ln_Yb 0,203 0,134| -0,033) -0,144| -0,069) 0,132] -0,141 0,061 0,095 -0,096 -0,018/ -0,133| -0,083 0,697 0,235 0,156 0,825 0512 0,623 0,841 0497 0177, 0,119| 0,800 0,991 -0,248/ 0411/ -0,056

* Determinante = 2.63E-023




....continuacion

Ln_Pb | Ln_.Rb | Ln_.Sb | Ln_.Sc | Ln_.Sn | Ln_.Ta | Ln_.Tb | Ln_Te | Ln_Th Ln_TI Ln_U Ln.W Ln Y Ln_Yb
Ln_Au 0,388/ -0,098/ 0382 -0,123 0,184| -0,080| -0,165 ~ 0,395 -0,042| 0,038 0,004 0,356 -0,169, -0,203
Ln_Ba 0,269, 0,045 -0,131 0,147| -0,066| 0,073 0,144/ -0,201| -0,235| 0,059, -0,287| -0,457| 0,110 0,134
Ln_Cr -0,085| -0,006| 0,002| -0,061 0,026 -0,064| -0,044| -0,075 0,119 0,156 0,021 -0,031) -0,040| -0,033
Ln_Cu 0,447| -0,049| 0432 -0,035 0230 -0,095 -0,112 0420 -0,039] 0,185 0,018 0,306/ -0,100| -0,144
Ln_Li 0,132 0,057 -0,043 -0,063 -0,107, -0,014] -0,088 -0,072 0,023 -0,001 0,032 0,105 -0,063) -0,069
Ln_Mn -0,110|  0,034| -0,146| 0,079 0,015/ -0,076/ 0,113 -0,188  -0,012] -0,013| -0,050, -0,191 0,117 0,132
Ln_P 0,159| -0,021 0,160, -0,168) -0,015 -0,245| -0,094| 0,136 -0,016) 0,127 0,159 0,234| -0,082) -0,141
Ln_Sr -0,108| -0,004| -0,078) 0,068 0,069 0,073 0,059| -0,138) -0,053] 0,008 0,018/ -0,146) 0,053 0,061
Ln_V -0,076] 0,063 -0,056| 0,084 0,093 -0,016| 0,043 -0,129) 0,012 0,081 0,070 -0,098 0,074 0,095
Ln_Zn 0,475/ -0,001 0,443 0,005| 0,265 -0,054 -0,073 0413| -0,136| 0241 -0,049] 0,193 -0,067| -0,096
Ln_Zr 0,228/ -0,131| -0,147| 0,064 0,043 0,165 -0,018 -0,229 -0,013, -0,178 -0,131| -0,111) -0,054] -0,018
Ln_Ag 0,475/ 0,014 0421 -0,076/ 0212 -0,071| -0,104] 0,397 -0,050, 0,079 0,032 0,318 -0,109) -0,133
Ln_As 0,736 0,026- 0,171 0,156| -0,042 0,032 0,683 0,060 0,265 0,048 0,588 -0,008) -0,083
Ln_Be 0,330 0,682 0,118 0,691 0,287 0,044 0,804| -0,051 0,335 0,412 0429 -0,272 0,786 0,697
Ln_Bi 0,514 0,321 0,411 0,346 0,106 0,178 0,304 0,356 0,165 0,553 0,204 0,085 0,319 0,235
Ln_Cd 0,247 0,306| -0,034) 0,265 0,561 0,188 0,335 0,303 0,364 0,247 0,156
Ln_Ce 0,359 0,737 0,139 0,743 0,280 0,106 0,916| -0,044) 0,625 0,233 0,609 -0,123) 0,892 0,825
Ln_Co 0,416 0,356 0,374 0,733 0,186 -0,074) 0,641 0,306 0,355 0,152 0,184 0,047 0,604 0,512
Ln_Cs 0,441 0,725 0,392 0,681 0,248 0,077 0,726 0,085 0,402 0,507 0425 -0,167| 0,705 0,623
Ln_Ga 0,402 0,766 0,151 0,828 0,447 0,104 0,830 0,089 0,415 0,363 0,501 -0,273 0,862 0,841
Ln_Hf -0,189|  0,283| -0,306| 0,406 0,209 0,285 0,349| -0,265 0278/ -0,089) 0224] -0,203 0,424 0,497
Ln_Hg 0,005 0,164 0,027 0,284 0,064 0,285 0,184| -0,005, -0,203 0,256 -0,113] -0,293| 0,185 0,177
E- 0,219 0,650 0,312 0,410 0,025 0,197 0,552 0,011 0,426 0,073 0,249 0,166 0,119
Ln_La 0,349 0,729 0,152 0,706 0,292 0,069 0,907 -0,070) 0,636 0,249 0,629 -0,110 0,874 0,800
Ln_Lu 0,198 0,770 -0,049) 0,823 0,369 0,105 0,882| -0,081 0,529 0,285 0,536| -0,300 0,959 0,991
Ln_Mo 0,300 -0,172) 0277 -0,277) 0,039 -0,164| -0,233) 0,369 0,082 0,030 0,066 0,576 -0,238) -0,248
Ln_Nb 0,068 0,380 -0,193) 0,209 0,147 0,306 0,290, -0,060, 0,313 0,143 0,522 0,040 0,393 0,411
Ln_Ni 0,237 -0,034) 0,299 0,073 0,083 -0,244) 0,067 0,192 0,222 0,196 0,094 0,333 0,028 -0,056
Ln_Pb 1 0,302- 0,319 0,389 -0,002| 0,310 0,569 0,236 0,309 0,300 0,393 0,282 0,190
Ln_Rb 0,302 1 0,054 0,671 0,345 -0,027| 0,742| -0,065 0,548 0,475 0,638 -0,184, 0,799 0,771
E- 0,054 1 0,206 0,187 -0,108) 0,128 0,610 0,118 0,274 0,021 0,440 0,045 -0,070
Ln_Sc 0,319 0,671 0,206 1 0,317 0,089 0,831 0,153 0,424 0,298 0,332| -0,179) 0,840 0,800
Ln_Sn 0,389 0,345 0,187 0,317 1 0,142 0,302 0,084 0,159 0,134 0,259 0,027 0,336 0,376
Ln_Ta -0,002| -0,027| -0,108) 0,089 0,142 1 0,037, -0,088 -0,110/ -0,094 0,001 -0,058/ 0,069 0,114
Ln_Tb 0,310 0,742 0,128 0,831 0,302 0,037 1| -0,042 0,595 0,246 0,531 -0,237) 0,962 0,882
Ln_Te 0,569, -0,065 0,610 0,153 0,084 -0,088) -0,042 1 -0114, 0235 -0,139| 0452 -0,037| -0,098
Ln_Th 0,236 0,548 0,118 0,424 0,159 -0,110) 0595 -0,114 1 0,147 0,747 0,161 0,591 0,529
Ln_TI 0,309 0,475 0,274 0,298 0,134| -0,094) 0,246 0,235 0,147 1 0,244 -0,083) 0,323 0,262
Ln_U 0,300 0,638 0,021 0,332 0,259 0,001 0,531 -0,139) 0,747 0,244 1 0,167 0,597 0,551
Ln_W 0,393 -0,184, 0440 -0,179) 0,027 -0,058 -0,237| 0,452 0,161 -0,083) 0,167 1 -0252) -0,298
Ln_Y 0,282 0,799 0,045 0,840 0,336 0,069 0,962| -0,037) 0,591 0,323 0,597| -0,252 1 0,959
Ln_Yb 0,190 0,771 -0,070) 0,800 0,376 0,114 0,882 -0,098 0,529 0,262 0,551 -0,298) 0,959 1




Cuadro C24
Matriz de correlaciones* - Poblacion 5 (intrusivos Cretacicos-paleégenos)

Ln_.Au  LnBa LnCr LnCu Ln_Li Ln_Mn Ln_P Ln_Sr Ln_V Ln_Zn Ln_Zr Ln Ag Ln_As Ln_Be Ln_Bi Ln.Cd  LnCe LnCo LnCs | Ln_Ga LnHf Ln_Hg Ln_In Ln_Lla Ln_Lu | Ln_Mo Ln_Nb Ln_Ni
Ln_Au 1 0,081 -0,169 0,154 0,002,  -0,081 0,373 -0,206) -0,236 0,288  -0,241 \ 0,502\ 0,121 0,051 0,083 0,071 -0,039 0,093 -0,019  -0,108  -0,033 0,125 0,272,  -0,052  -0,118 0,190  -0,112  -0,019
Ln_Ba 0,081 ‘ 1 0,022 0,220 0,057 0,192 0,070 0,181 0,178 0,076 0,207, -0,033  -0,025  -0,059 0,084  -0,035 0,063  -0,040 0,050 0,093 0,139 0,127 0,144 0,080 0,121 -0,023 0,048  -0,081
Ln_Cr -0,169 0,022‘ 1 0,275 0,043  -0,051 0,310,  -0,002 0,617, -0,033 0,280  -0,183  -0,162 -0,076  -0,032| -0,100 0,010,  -0,041 -0,099 0,033 0,160 0,050,  -0,167 0,028 0,116, -0,270  -0,073 0,236
Ln_Cu 0,154 0,220 0,275‘ 1 0,325 0,182 0,287  -0,150 0,309 0,522 -0,088 0,355 0,157,  -0,009  -0,041 0,196 0,016 0,197,  -0,003 0,004  -0,110  -0,200 0,145 0,031 0,063 0,229,  -0,065 0,214
Ln_Li 0,002 0,057 0,043 0,325‘ 1 0,241 0,109  -0,279| -0,074 0,492 0,007 0,003 0,181 0,156 0,090/ -0,050 0,083 0,147 0,199 0,001 -0,094| -0,138 0,083 0,083  -0,015 0,063  -0,010 0,113
Ln_Mn -0,081 0,192,  -0,051 0,182 0,241 ‘ 1 0,017 -0,013 0,011 0,386 0,181 0,116,  -0,016 0,173 0,002 0,104 0,108 0,096 0,023 0,084 0,113 0,058 0,223 0,092 0,121 0,137 0,098  -0,058
Ln_P -0,373 0,070 0,310 0,287 0,109 0,017 1 0,048 0,501 -0,061 -0,161 -0,228  -0,215| -0,148  -0,299  -0,080 0,047 -0,124| -0,132 0,079 -0,096  -0,231 -0,315 0,104 0,167/ -0,023 0,108 0,042
Ln_Sr -0,206 0,181 -0,002  -0,150  -0,279  -0,013 0,048‘ 1 0,163  -0,405 0,209 -0,187  -0,146/ -0,085  -0,081 0,081 -0,006 -0,033  -0,053 0,103 0,103 0,160  -0,184  -0,009 0,085  -0,113 0,172,  -0,021
Ln_V -0,236 0,178 0,617 0,309 -0,074 0,011 0,501 0,163‘ 1 -0,134 0,358  -0,225| -0,232 -0,117  -0,167 0,009 0,049  -0,039| -0,053 0,144 0,217 -0,061 -0,107 0,058 0,259 -0,180 0,004/ -0,058
Ln_Zn 0,288 0,076 -0,033‘ 0,522‘ 0,492 0,386 -0,061 -0,405/ -0,134 ‘ 1 -0,036 0,482 0,169 0,131 0,103 0,158  -0,015 0,135 0,004  -0,079  -0,022/ -0,107 0,299  -0,029  -0,052 0,304,  -0,026 0,142
Ln_Zr -0,241 0,207 0,280/ -0,088 0,007 0,181 -0,161 0,209 0,358 -0,036‘ 1 -0,302  -0,069 0,026 0,182 0,014 0,070 0,001 0,107 0,113 0,462 0,152 0,091 0,055 0,159/ -0,198 0,011 -0,057
Ln_Ag 0,502‘ -0,033,  -0,183 0,355 0,003 0,116] -0,228  -0,187  -0,225 0,482  -0,302 ‘ 1 0,156 0,041 0,001 0,302 0,003 0,160, -0,137  -0,086 -0,029 -0,072 0,306, -0,018  -0,036 0,317, -0,089 0,060
Ln_As 0,121 -0,025  -0,162 0,157 0,181 -0,016f -0,215  -0,146| -0,232 0,169/ -0,069 0,156 ‘ 1 0,234 ‘ 0,599‘ 0,427 0,088 0,483 0,350 0,030, -0,405 -0,179 ‘ 0,506‘ 0,081 -0,173 0432 -0,327 0,475
Ln_Be 0,051 -0,069  -0,076,  -0,009 0,156 0,173 -0,148  -0,085  -0,117 0,131 0,026 0,041 0,234 ‘ 1 0,447 0,405 0,675 0,622 0,623 0,623 0,095 0,083 0,431 0,650 0,541 0,019 0,234 0,212
Ln_Bi 0,083 0,084/ -0,032/ -0,041 0,090 0,002 -0,299  -0,081 -0,167 0,103 0,182 0,001 ‘ 0,599‘ 0,447‘ 1 0,372 0,375 0,397 0,468 0,316/ -0,070,  -0,051 ‘ 0,534‘ 0,354 0,183 0,255 -0,022 0,250
Ln_Cd 0,071 -0,035,  -0,100 0,196,  -0,050 0,104 -0,080 0,081 0,009 0,158 0,014 0,302 0,427 0,405 0,372 ‘ 1 0,475 ‘ 0,554‘ 0,420 0,493  -0,006 -0,118 0,412 0,428 0,346 0,247 0,206 0,320
Ln_Ce -0,039 0,063 0,010 0,016 0,083 0,108 0,047/  -0,006 0,049 -0,015 0,070 0,003 0,088 0,675 0,375 0,475 1 0,557 0,689 0,835 0,273 -0,051 0,213 0,987 0,837 -0,063 0,508 0,101
Ln_Co 0,093 -0,040  -0,041 0,197 0,147 0,096 -0,124  -0,033 -0,039 0,135 0,001 0,160 0,483 0,622 0,397‘ 0,554 0,557| 1 0,551 | 0,592‘ 0,010,  -0,043 0,398‘ 0,524‘ 0,422 0,084  -0,044 0,499
Ln_Cs -0,019 0,050, -0,099  -0,003 0,199 0,023 -0,132  -0,053  -0,053 0,004 0,107,  -0,137 0,350 0,623 0,468 0,420 0,689 0,551 1 0,639 0,053 0,001 0,242 0,663 0,475  -0,001 0,244 0,144
Ln_Ga -0,108 0,093 0,033 0,004 0,001 0,084 0,079 0,103 0,144, -0,079 0,113,  -0,086 0,030 0,623 0,316 0,493 0,835 0,592 0,639‘ 1 0,319, -0,064 0,119 0,814 0,813  -0,082 0,507 0,089
Ln_Hf -0,033 0,139 0,60  -0,110  -0,094 0,113 -0,096 0,103 0,217,  -0,022 0462  -0,029 -0,405 0,095 -0,070  -0,006 0,273 0,010 0,053 0,319 ‘ 1 0,120,  -0,064 0,262 0,461 -0,252 0,384  -0,156
Ln_Hg 0,125 0,127 0,060, -0,2000 -0,138 0,058 -0,231 0,160  -0,061 -0,107 0,152, -0,072  -0,179 0,083  -0,051 -0,118  -0,051 -0,043 0,001 -0,064 0,120‘ 1 0,012 -0,090 0,024, -0,180 0,037, -0,098
Ln_In 0,272 0,144/ -0,167 0,145 0,083 0,223 -0,315 -0,184  -0,107 0,299 0,091 0,306‘ 0,506‘ 0,431 ‘ 0,534‘ 0,412 0,213 0,398 0,242 0,119/  -0,064 0,012‘ 1 0,171 0,050 0,348/ -0,157 0,159
Ln_La -0,052 0,080 0,028 0,031 0,083 0,092 0,104,  -0,009 0,058  -0,029 0,065  -0,018 0,081 0,650 0,354 0,428 0,987 0,524 0,663 0,814 0,262,  -0,090 0,171 ‘ 1 0,816,  -0,067 0,498 0,132
Ln_Lu -0,118 0,121 0,116 0,063  -0,015 0,121 0,167 0,085 0,259, -0,052 0,159  -0,036  -0,173 0,541 0,183 0,346 0,837 0,422 0,475 0,813 0,461 0,024 0,050 0,816‘ 1 -0,096 0,577, -0,031
Ln_Mo 0,190,  -0,023  -0,270 0,229 0,063 0,137 -0,023  -0,113  -0,180 0,304, -0,198 0,317 0,432 0,019 0,255 0,247, -0,063 0,084  -0,001 -0,082  -0,252) -0,180 0,348  -0,067 -0,096‘ 1 -0,016 0,230
Ln_Nb -0,112 0,048  -0,073  -0,065  -0,010 0,098 0,108 0,172 0,004, -0,026 0,011 0,089  -0,327 0,234,  -0,022 0,206 0,508  -0,044 0,244 0,507 0,384 0,037  -0,157 0,498 0,577 -0,01 6‘ 1 -0,237
Ln_Ni -0,019  -0,081 0,236 0,214 0,113,  -0,058 0,042  -0,021 -0,058 0,142,  -0,057 0,060 0,475 0,212 0,250 0,320 0,101 0,499 0,144 0,089  -0,156  -0,098 0,159 0,132,  -0,031 0,230 -0,237‘ 1
Ln_Pb 0,123 0,049 -0,017 0,169 0,034 0,075 -0,217| -0,085  -0,059 0,207 0,097 0,252 ‘ 0,612‘ 0,412 ‘ 0,644| 0,634‘ 0,380 0,567 0,370 0,371 -0,041 -0,167 ‘ 0,596‘ 0,358 0,253 0,213  -0,129 0,396
Ln_Rb -0,157 0,060,  -0,001 0,110 0,079 0,039 0,154,  -0,004 0,139,  -0,011 -0,026.  -0,078  -0,078 0,440 0,190 0,310 0,646 0,342 0,663 0,758 0,167,  -0,067  -0,029 0,634 0,692 0,039 0,501 0,002
Ln_Sb 0,189 0,092 -0,153 0,135 0,068 0,103 -0,252, -0,156  -0,192 0,172 0,077 0,250- 0,252‘ 0,672‘ 0,434 0,165 0,431 0,296 0,066/ -0,193  -0,131 ‘ 0,619‘ 0,162 -0,075 0,382 -0,312 0,335
Ln_Sc -0,024 0,094 0,078 0,011 0,002 0,065 -0,003 0,066 0,166,  -0,076 0,183  -0,051 0,106 0,630 0,335 0,435 0,718 0,709 0,654 0,820 0,358 0,043 0,268 0,693 0,758  -0,169 0,240 0,149
Ln_Sn 0,108 0,161 -0,035 0,061 -0,046 0,092 -0,054  -0,069 0,100 0,098 0,099 0,055 0,162 0,297 0,317 0,263 0,371 0,239 0,330 0,351 0,199,  -0,059 0,376 0,358 0,371 0,130 0,116 0,041
Ln_Ta -0,079 0,054 0,016/ -0,222  -0,016 0,108 -0,159 0,186  -0,057  -0,098 0,257,  -0,277  -0,085  -0,045 0,018 0,012 -0,061 -0,195 0,054, -0,055 0,233 0,290,  -0,041 -0,065  -0,009,  -0,088 0,111 -0,015
Ln_Tb -0,009 0,088 0,027 0,041 0,051 0,107 0,048 0,029 0,115  -0,014 0,107,  -0,011 0,039 0,719 0,346 0,490 0,938 0,610 0,673 0,842 0,317 0,001 0,241 0,905 0,892 -0,120 0,450 0,062
Ln_Te 0,266, -0,006 -0,103 0,159  -0,077 0,104] -0,224  -0,072] -0,160 0,103,  -0,093 0,374 0,407 0,055 0,324 0,258  -0,113 0,313, -0,017  -0,109 -0,138 0,095 0,421 -0,139, -0,156 0,378  -0,366 0,162
Ln_Th -0,201 -0,011 0,137 0,039 -0,032 -0,078 0,340 0,019 0,247 -0,167 0,009 -0,154  -0,048 0,269 0,210 0,273 0,654 0,243 0,443 0,591 0,173,  -0,252  -0,067 0,673 0,676,  -0,004 0,427 0,089
Ln_Tl -0,134 0,064 0,073 0,145 0,040 -0,174 0,299  -0,015 0,006/ -0,051 -0,163  -0,190 0,132 0,127 0,171 -0,085 0,169 0,075 0,285 0,151 -0,154 0,026, -0,134 0,245 0,108,  -0,051 0,006 0,294
Ln_U -0,2000 -0,035, -0,003 -0,020 -0,064 0,043 0,227 0,082 0,116,  -0,088 0,021 0,114 0,000 0,164 0,186 0,390 0,501 0,102 0,375 0,479 0,092 -0,135  -0,078 0,504 0,530 0,155 0,489 0,019
Ln_W -0,109  -0,009,  -0,078 0,135 0,025  -0,163 0,159  -0,032 -0,137  -0,028  -0,143  -0,041 0,625  -0,070 0,369 0,190,  -0,037 0,182 0,114 -0,012  -0,385 -0,294 0,114 0,002  -0,101 0,454  -0,188 0,394
Ln_Y -0,091 0,083 0,077 0,058 0,000 0,115 0,138 0,069 0,205,  -0,046 0,128  -0,030  -0,096 0,626 0,247 0,448 0,899 0,507 0,584 0,831 0,395 0,018 0,109 0,879 0,962 -0,103 0,537 0,025
Ln_Yb -0,094 0,119 0,111 0,066, -0,022 0,137 0,153 0,080 0,273,  -0,042 0,170,  -0,028  -0,190 0,545 0,179 0,366 0,836 0,416 0,470 0,816 0,472 0,008 0,071 0,809 0,989  -0,097 0,587  -0,063

* Determinante = 1.48E-021




....continuacion

Ln_Pb | Ln_.Rb | Ln_.Sb | Ln_.Sc | Ln_.Sn | Ln_.Ta | Ln_.Tb | Ln_Te | Ln_Th Ln_TI Ln_U Ln.W Ln Y Ln_Yb
Ln_Au 0,123| -0,157 0,189| -0,024 0,108/ -0,079| -0,009 0,266/ -0,201| -0,134| -0,200 -0,109| -0,091| -0,094
Ln_Ba 0,049 0,060 0,092 0,094 0,161 0,054 0,088 -0,006/ -0,011 0,064| -0,035 -0,009 0,083 0,119
Ln_Cr -0,017|  -0,001| -0,153 0,078 -0,035 0,016 0,027| -0,103 0,137 0,073| -0,003| -0,078 0,077 0,111
Ln_Cu 0,169 0,110 0,135 0,011 0,061 -0,222 0,041 0,159 0,039 0,145|  -0,020 0,135 0,058 0,066
Ln_Li 0,034 0,079 0,068 0,002 -0,046/ -0,016 0,051 -0,077, -0,032 0,040/ -0,064 0,025 0,000/ -0,022
Ln_Mn 0,075 0,039 0,103 0,065 0,092 0,108 0,107 0,104| -0,078| -0,174 0,043 -0,163 0,115 0,137
Ln_P -0,217 0,154| -0,252| -0,003| -0,054| -0,159 0,048| -0,224 0,340 0,299 0,227 0,159 0,138 0,153
Ln_Sr -0,085| -0,004| -0,156 0,066| -0,069 0,186 0,029 -0,072 0,019 -0,015 0,082 -0,032 0,069 0,080
Ln_V -0,059 0,139] -0,192 0,166 0,100| -0,057 0,115 -0,160 0,247 0,006 0,116| -0,137 0,205 0,273
Ln_Zn 0,207 -0,011 0,172| -0,076 0,098 -0,098 -0,014 0,103 -0,167, -0,051| -0,088| -0,028/ -0,046| -0,042
Ln_Zr 0,097 -0,026 0,077 0,183 0,099 0,257 0,107  -0,093 0,009 -0,163 0,021 -0,143 0,128 0,170
Ln_Ag 0,252| -0,078 0,250/ -0,051 0,055 -0,277| -0,011 0,374/ -0,154, -0,190, -0,114| -0,041| -0,030| -0,028
Ln_As 0,612 -0,078- 0,106 0,162| -0,085 0,039 0,407| -0,048 0,132 0,000 0,625 -0,096, -0,190
Ln_Be 0,412 0,440 0,252 0,630 0,297| -0,045 0,719 0,055 0,269 0,127 0,164| -0,070 0,626 0,545
Ln_Bi 0,644 0,190 0,672 0,335 0,317 0,018 0,346 0,324 0,210 0,171 0,186 0,369 0,247 0,179
Ln_Cd 0,634 0,310 0,434 0,435 0,263 0,012 0,490 0,258 0,273 -0,085 0,390 0,190 0,448 0,366
Ln_Ce 0,380 0,646 0,165 0,718 0,371|  -0,061 0,938 -0,113 0,654 0,169 0,501 -0,037 0,899 0,836
Ln_Co 0,567 0,342 0,431 - 0,239 -0,195 0,610 0,313 0,243 0,075 0,102 0,182 0,507 0,416
Ln_Cs 0,370 0,663 0,296 0,654 0,330 0,054 0,673 -0,017 0,443 0,285 0,375 0,114 0,584 0,470
Ln_Ga 0,371 0,758 0,066 0,820 0,351 -0,055 0,842 -0,109 0,591 0,151 0479| -0,012 0,831 0,816
Ln_Hf -0,041 0,167 -0,193 0,358 0,199 0,233 0,317| -0,138 0,173 -0,154 0,092 -0,385 0,395 0,472
Ln_Hg -0,167| -0,067| -0,131 0,043 -0,059 0,290 0,001 0,095 -0,252 0,026 -0,135| -0,29%4 0,018 0,008
Ln_In 0,596 -0,029 0,619 0,268 0,376|  -0,041 0,241 0421 -0,067 -0,134, -0,078 0,114 0,109 0,071
Ln_La 0,358 0,634 0,162 0,693 0,358| -0,065 0,905 -0,139 0,673 0,245 0,504 0,002 0,879 0,809
Ln_Lu 0,253 0,692 -0,075 0,758 0,371 -0,009 0,892 -0,156 0,676 0,108 0,530 -0,101 0,962 0,989
Ln_Mo 0,213 0,039 0,382 -0,169 0,130 -0,088 -0,120 0,378 -0,004| -0,051 0,155 0454 -0,103) -0,097
Ln_Nb -0,129 0,501] -0,312 0,240 0,116 0,111 0,450, -0,366 0,427 0,006 0,489 -0,188 0,537 0,587
Ln_Ni 0,396 0,002 0,335 0,149 0,041 -0,015 0,062 0,162 0,089 0,294 0,019 0,394 0,025| -0,063
Ln_Pb 1 0,148 0,694 0,454 0,405 -0,066 0,398 0,320 0,214 0,069 0,185 0,317 0,313 0,257
Ln_Rb 0,148 1 -0,085 0,603 0,310 -0,024 0,637 -0,171 0,622 0,332 0,548 0,048 0,701 0,688
Ln_Sb 0,694 -0,085 1 0,165 0,272| -0,069 0,122 0,461 0,037 0,086 -0,019 0,492 0,001| -0,081
Ln_Sc 0,454 0,603 0,165 1 0,384 -0,017 0,814 0,126 0,484 0,142 0,302| -0,008 0,795 0,739
Ln_Sn 0,405 0,310 0,272 0,384 1 0,041 0,372 0,017 0,264 0,060 0,206 0,101 0,361 0,365
Ln_Ta -0,066| -0,024| -0,069, -0,017 0,041 1 -0,029) -0,072| -0,089] -0,019 0,072| -0,097 0,004 -0,010
Ln_Tb 0,398 0,637 0,122 0,814 0,372| -0,029 1 -0,062 0,615 0,109 0,455 -0,076 0,953 0,898
Ln_Te 0,320| -0,171 0,461 0,126 0,017 -0,072) -0,062 1 -0,195 -0,011] -0,126 0,200, -0,078/ -0,162
Ln_Th 0,214 0,622 0,037 0,484 0,264| -0,089 0,615 -0,195 1 0,255 0,777 0,206 0,677 0,671
Ln_TI 0,069 0,332 0,086 0,142 0,060 -0,019 0,109| -0,011 0,255 1 0,151 0,312 0,153 0,056
Ln_U 0,185 0,548 -0,019 0,302 0,206 0,072 0,455 -0,126 0,777 0,151 1 0,268 0,548 0,542
Ln_W 0,317 0,048 0,492| -0,008 0,101 -0,097| -0,076 0,200 0,206 0,312 0,268 1 -0,090, -0,140
Ln_Y 0,313 0,701 0,001 0,795 0,361 0,004 0,953 -0,078 0,677 0,153 0,548| -0,090 1 0,962
Ln_Yb 0,257 0,688 -0,081 0,739 0,365/ -0,010 0,898 -0,162 0,671 0,056 0,542| -0,140 0,962 1




Cuadro C25
Matriz de correlaciones* - Poblacion 6 (intrusivos nedgenos)

Ln_Au | Ln.Ba  LnCr LnCu  LnLi Ln_Mn Ln_P Ln_Sr Ln_V Ln.Zn LnZr LnAg LnAs LnBe | LnBi LnCd LnCe LnCo LnCs LnGa LnHf LnHg Ln_n Ln_La LnLu Ln Mo LnNb LnNi LnPb

LnAu | 1 0342 0158 0383 -0016] 06505 -0006 0238 -0081] 0467 -0055] 0469 0201 0166 0382 0387 0119 0225 0026 0094 0263 -0136 0334 009 0301 0203 0076 0211 0361
Ln_Ba 0,342| 1 0137 0207 0155 0370 0469 0733 0456 0138 0220 0301 0227 0064 0177 0178 0212 0174 0237 0137 0264 0068 0198 018 0139 -0021 0041 0213 0,159
Ln_Cr 0158 0,137, 1 0261 0082 0203 0,023 -0036 008 0177 0174 0161 0223 0159 0336 0202 0111 0267 0134 0030 0090 0153 0330 0092 0159 0093 0070 0281 0287
Ln_Cu 0383 0297 0,261 1 0095 0612 0048 0120 -0,040 0513 0202] 0649 0438 -0039 0131 0133 0134 0072 -0,182] 0,529 -0115 0129 0304 0067 0131 0486
Ln_Li 0016 0155 0,082  -0,095 1 009 -0071 0058 0145 0032 0050 -0049 0001 0016 -0,132 0012 0161 0215 0374 0278 -0109 0090 -0141 0177 0108 0128 0195 0265 0,095
LnMn | 0805 0370 0203 0612 0,090 1 000 o152 022|088 0248 0672 0466 0364 0485 0577 0085 0368 0012 0078 0218 -0026 0409 0023 0334 0326 0072 0284 0490
Ln_P 0006 0469 -0023 0048 0071 0,003 1 0462 0634 0233 0270 -008 0110 -0270 0141 0244 0,118 -0116 -0078 0005 0083 0,069 -0219 0105 0130 0130 0,154 -0139 -0,246
Ln_Sr 0238 0733 -003 0120 0058 0152  0462] 1 0324 -0001 0361 0149 0073 0055 0010 0052 0074 0117 0110 0028 0138 0063 0045 0050 0042 0168 0,179 0,083 0,039
Ln_V 0081 0456 0,088 0040 0145 0,225 0634  0324] 1 0347 035 0,113 -0251 -0303 -0,352 -0365 0106 0098 -0042 0180 0211 0066 -0,303 0141 -0064 0210 0,038 -0043 -0,402
lnzn | 0467 0138 0177 0233 0,001 -0,347] 1 03020888 0538 o370 0648 0598 0017 0222 0037 -0083 0095 -0179] 0538 0083 0214 0431 0116  0241] 0582
Ln_zr 005 0220 -0174 0194 0050 0248 0270 0361 0,365 -0,302 1 015 -0203 -0,105 -0219 -0,135 -0,05% -0,110 0065 0122 0088 0211 0085 -0021 0012 0221 -0136 -0,102 -0,141
Ln_Ag 0469 0,301 0,161 0040/ 0672 0085 0149 0,113 0,155| 1 049 0200f 0866 0513 -0019 0179 -0041 0045 0181 0,090 0496 -0068 0210 0358 0054 0207 0570
Ln_As 0291 0227 0223 0513 -0001 0466 0,110 0073 0,251 0533 -0203 0,496 1 0602 H o146] 0577 0339 0100 0211 0131 o111 0323 0426 -0002] 0576

Ln_Be 0166 0064 0159 0202 0016 0364 0270 005 -0303 0370 0105 0290 0,602 1 0462 069 0273 0619 0479 0135 -0100 0011 0474 0218 038 0115 0009 0589 0610
Ln_Bi 0382 0177 033 0649 -0132 0485 0141 0010 0,352 0648 -0219 0566 0751 0462 1 0725 0257 0301 0249 0176 0089 -0315 0800 0209 0287 0408 0076 0370 0,847
Ln_Cd 0387 0178 0202 0438 0012 0577 -0244 0052 0,365 0598 -0,135] 0,513 1 0220 0685 0414 0132 -0093 -0026] 0689 018 0474 0386 0059 0,601 0S|
Ln_Ce 0119 0212 0411 0039 0161 008 0118 0074 0,106 -0017 -0056 0,019 0146 0273 0257 0229 1 019 0415 0678 0102 -0165 0016 0975 0534 0191 0482 0335 0,141
Ln_Co 0225 0174 0267 0131 0215 0368 0,116 0117 -0098 0222 0110 0179 0577 0619 0301 0635  0,190] 1 0509 0120 0068 0005 0292 0152 0468 0082 0,146 0728 0431
Ln_Cs 0026 0237 0134 0133 0374 0012 0078 0110 0,042 0037 0065 0041 0339 0479 0249 0414 0415 0509 1 0496 -0100 0,006 0265 0405 0337 -0013 0041 0470 0355
Ln_Ga 0094 0137 0030 -0134 0278 0078 0005 0028 0180 -0083 0122 0045 0,100 0135 0176 0132 0678 0,120 0496 1 019 -0170 0014 0741 0415 0161 0536 0366 0,106
Ln_Hf 0263 0264 0090 0072 -0109 0218 0083 0138 0211 0095 0088 0181 -0211 -0,100 -0089 0093 0102 0,068 -0,100 0,195 1 0072 -009% 0101 0226 -0274 0045 -0010 -0,083
Ln_Hg 013 0088 -0,153 -0,182 0090 0026 0069 0063 0066 -0179 0211 0090 0,131 0011 -0315 -0026 0165 0005 0,006 -0170 0072, 1 -0163 0183 0004 -0263 -0170 -0050 -0,083
Ln_ln 033 0198 0330 0529 0141 0409 0219 0045 -0303] 0538 0,065 049 0689 0016 0292 0265 0014 0,006 -0,163] 1 005 0201 0272 0179 0230

Ln_La 009 0185 0092 -0115 0177 0023 0105 0050 0141 -0083 0021 0,068 0111 0218 0209 018 0975 0152 0405 0741 0101 0,183  -0,059) 1 0492 0194 0508 035 0,088
Ln_Lu 0301 013 0159 0129 0108 033 0,130 0042 -0064 0214 0012 0210 0323 038 0287 0474 0534 0468 0337 0415 0226 0004 0201 0,492 1 0111 0343 0322 032
Ln_Mo 0203 0,021 0093 0304 0128 0326 0,130 -0,168 -0210 0431 0221 035 0426 0115 0408 0386 0191 0082 -0013 0161 0274 0263 0272 0194 0111 1 0422 0260 0307
Ln_Nb 0076 0,041 -0070 0067 0195 0072 0,154 0179 -0038 0116 0136 0054 0,002 0009 0076 0059 0482 0,146 0041 0536 0045 0170 0,179 0508 0343 0422 1 0122 -0,093
Ln_Ni 0211 0213 0281 0131 0265 0284 0,139 0083 -0043 0241 0102 0207 0576 0589 0370 0601 0335 0728 0470 0366 0010 005 0230 0354 0322 0260 0,122] 1 0464
Ln_Pb 0361 015 0287 0486 0095 0490 0246 0039 -0402] 0582 -0,141] 0,570 0141 0431 035 0106 -0083 -0,083 0088 0326 0307 -0093 0464 1
Ln_Rb 0041 0030 0003 0171 0391 0131 0004 -0001 0095 -0114 0109 0,183 0,121 0091 -0031 -0034 0446 0002 0547 0700 -0003 0120 0,154 0477 0292 0085 0537 0,129 -0,126
Ln_Sb 0314 0217 0258 0609 0063 0453 0,080 0097 -0276] 0624 -0,122] 0,619 0148 0339 0246 0067 0116 o163 ONAM] 0.103 0196 0374 0044 o422 0S|
Ln_Sc 0128 0177 0083 0026 0112 0094 0024 0221 0001 0053 0154 0139 0338 0434 0182 0366 0143 0582 057 0377 0256 0080 0321 0089 0446 0172 0173 0407 0377
Ln_Sn 0288 0033 0208 0177 0132 035 0415 0170 0269 0371 0031 0276 0413 0331] 0489 0529 0219 0227 0237 0437 0122 0031 0416 0269 0446 0384 0394 0464|0516
Ln_Ta 0001 0057 005 0261 0044 0263 0065 0085 -0080 0220 0048 025 0,63 0005 0127 0176 0174 0,143 -0077 -0104 -0072 0038 0138 -0205 -0072 0183 0,102 0,057 0,118
Ln_Tb 0167 0204 0166 -0103 0210 0156 0030 0137 0072 -0008 0054 0002 0,163 0458 0109 0342 075 0520 0537 0489 0153 0053 0029 0697 0748 0005 0174 0463 0,187
Ln_Te 0362 0154 0207 | ONEE -0140] 0510 0140 0059 -0361 069 0001 0244 0120 0032 -005%6 -0174[0EBE 0071 0174 0344 0087 0,284 |08
Ln_Th 0084 0041 0238 0103 -0041 0021 0200 -0068 0139 -0073 0073 0,080 0013 0174 0232 0099 0541 -0114 0065 0343 0063 0412 -0021 0539 0351 0243 0382 -0,080 -0,061
Ln_TI 0008 0129 0098 0120 0071 0095 0035 0077 -0082 0118 0042 0084 0318 0110 0201 0256 0076 0095 0322 0336 -0074 0093 0307 0076 0146 0180 0261 0,166 0,285
Ln_U 0051 0,144 -0045 -0014 0225 0064 0,143 -0237 0117 0080 -0001 0086 -0,045 0025 0080 0056 0429 0,116 0,118 0392 -0179 0215 0208 0485 0283 0366 0674 0,110 -0,100
Ln_W 0338 0091 0251 0578 0071 0392 0018 -0105 -84 0566 0241/ 0461 0538 o21s[ONBA 0502 o280 0128 0125 018 -0234| 0489 0800 0277 0200 0651 0346 0250 0,506
Ln_Y 0213 019 0116 -0107 0193 0189 0015 0130 0049 0013 0068 0049 0203 0439 0125 0397 0705 0508 0505 0547 0201 0044 0014 0683 0869 0017 0279 0450 0,221
Ln_Yb 0285 0,160 0114 0093 0117 0334 0,099 0043 -0023 0189 0007 0195 0320 0366 0260 0469 0574 0474 0326 0437 0211 002 0165 0539 0970 0134 0357 0361 0312

* Determinante = 1.04E-025



....continuacion

Ln_.Rb | Ln_.Sb | Ln_.Sc | Ln_.Sn | Ln_.Ta | Ln_Tb | Ln_.Te | Ln_.Th | Ln_TI Ln_U Ln.W Ln_Y | Ln_Yb
LnAu | -0041] 0314] 0128] 0288] -0001] 0,167 0362 0084 -0008 0051 0338 0213 0285
Ln_Ba 0030 0217 0177 0033 0057 0204 0154 0041 0120 0144 0,091 0190 0,160
Ln_Cr 0003 0258 0083 0208 0056 0166 0207 0238 0098 -0045 0251 0116 0114
LnCu | -0171] 0609 0026 0477 0261 0103 0NME 0.103] o120 -0014] 0575 -0107] 0,003
Ln_Li 0391 0063 0112] 0132 0044 0210 -0,149| -0,041| 0071 0225 0071 0193 0117
LnMn | 0131 0453 0094 0354 0263 0156 0510 -0,021] 0095 0064 0392 0189 0334
Ln_P 0004 0080 0024 -0415 0065 0030 0140/ 0200 -0,035 -0,143 -0,018 0,015 -0,099
Ln.Sr | 0001 0097 0221 0170 0085 0137 0059 -0,088 0077 -0237| 0,105 0130 0043
Ln_V 0095 0276 0001 -0269 -0080 0072 -0361 0139 -0,082 -0,117| -0,184 0049 -0,023
Lnzn | 0114 0624 0053 0371 0220 -000s| B8 -0.073] o0118] 0080|0866 0013 0,189
Ln_Zr 0109 -0122] 0154 0031 -0048] 0054 -0128] -0,073 -0,042| -0,001| -0241 0068 -0,007
LnAg | -0183| 0619 0139 0276 0250 0002 0667 -0,080 0084 -0,086 0461 0049 01195
LnAs | -0,121 0338 0413 0163 o163 ONEM 0013] 0318] -0,045] 0538 0203 0,320
Ln_Be 0,091 0434/ 0331 0005 0458 0473 -0174] 0110 0025 0218 0439 0,366
Ln_Bi 0,031 0182 0489 0127] 0109 0856 0232 0291 0080 0754 0,125 0260
Ln.Cd | -0,034 0366 0529 0176] 0342] 0699 -0099 0256 0056 0802 0397 0469
Ln_Ce 0446 048] 0143] 0219 -0174] 0756 0001 0541 0076 0429 0280 0705 0574
Ln_Co 0002 0339 0582 0227 0143 0529 0244 -0,114] 0095 0,116 0128 0508 0474
Ln_Cs 0547) 0246] 0557| 0237 -0077| 0537 0120 0085 0322 0118 0125 0505 0326
LnGa | 0700 0067 0377 0437 -0104 0489 -0032] 0343 0336 0392 0186 0547 0437
LnHf | 0003 0116 0256 0122 -0072 0153 -0,056 -0,063 -0,074 -0,179] 0234 0201 0211
LnHg | 0120 0163 0080 0031 -0038 0053 -0174] -0412] -0,093 -0.215 -0489 0044 0,020
Ln_In 0154 0321 0416 o138 0020 IR -0.021] 0307] -0208[ 0800] 0014 0,165
Ln_La 0477] 0103 0089 0269 -0205 0697 -0071| 0539 0076 0485 0277 0683 0539
Ln_Lu 0202 0196] 0446] 0446 -0072] 0748] 0174 0351 0,146 0283 0200 0869 0970
LnMo | 0085 0374 0172 0384 0183 -0005 0344 0243 0,180 0366/ 0651 0017 0134
Ln_Nb 0537) 0044 0173 0394 -0102] 0174] -0087 0382 0261 0674 0346 0279 0357
Ln_Ni 0129 0422) 0407| 0464 0057 0463 0284 -0,080 0,166 0,110 0250 0450 0,361
tnpo | 0126 BB 0377|0516 o118 0187 0061 0285 0100 0,806 0221 0312
Ln_Rb 1 -0195] 0147|0213 -0,164 0,366 0379 0346 0580 0149 0414 0273
Ln.Sb | 0195 1 0223] 0441 0224 0,045 0009 0303 -0083) 0626 0067 0,188
Ln_Sc 0147 0223 1 0199] 0061 0464 0245 -0,157| 0,180 0391 0,158 0461 0407
Ln_Sn 0213 0441 0199 1 0004 0153 0415 0077] 0272] 0279 0423 0293 0424
LnTa | -0164 0224 0061 0004 1 -0120] 0208 -0,097 0,173 -0,135| 0,101 -0,163 -0,069
Ln_Tb 0366 0045 0464] 0153 -0,129 1 -0033] 0285 -0021] 0246 0017 0040 0777
inTe | 0196 B 0245 0415 0208 -0033 1 -0071] 0268 -0,100] 0,89 -0,027| 0,134
Ln_Th 0379 0009 057 0077 -0097| 0,285 -0,071 1 0025 0482 0432 0304 0353
Ln_TI 0346 0303 0180 0272 0173 -0,021| 0268 0,025 1 0161 0190 0,049 0,161
Ln_U 0580 0083 0391 0279 -0135 0246 -0,100 0482 0,161 1 0379 0304 0,303
Ln_W 0149 0626| 0158 0423 0101 0017|089 0432 0,190 0379 1 0056 0,189
Ln_Y 0414 0067 0461 0293 -0,163] 0940 -0027| 0304 0,049 0,304 0,056 1 0890
Ln_Yb 0273 0188] 0407| 0424 0069 0777] 0134 0353 0161 0303 0189 0890 1
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