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INTRODUCCION

Durante los meses de Junio y Octubre de 2007 se efectué un muestreo de sedimentos en toda la cuenca
del rio Huaura (393 muestras), ubicada en la vertiente pacifica del departamento de Lima entre las
latitudes 10° 27" a 11°. La densidad de muestreo es de 1/10 Km’ aproximadamente. Se tomaron
lecturas del pH, CE, TDS y T del agua en cada estacion de muestreo, asi como la descripcion de los
rodados y material clastico presente en el lecho de la corriente ademds de la determinaciéon de la
unidad geoldgica de aporte de los sedimentos (INGEMMET, 2008).

El objetivo del presente trabajo es caracterizar en base a sedimentos activos de corriente, la dispersion
y distribucién geoquimica de elementos traza distintivos de acuerdo al ambiente geolégico de donde
provienen. Ademas de determinar las relaciones existentes entre los patrones de dispersion, la
distribucion de dichos elementos traza en sedimentos y el ambiente geoldgico fuente.

La seleccion de los elementos traza distintivos segun el ambiente geologico se realizé mediante la
aplicacion de técnicas estadisticas multivariables (andlisis de componentes principales y andlisis
cluster), andlisis de los patrones de dispersion y las tendencias de distribucion.

CONTEXTO GEOLOGICO

En la cuenca Huaura afloran secuencias volcanico-sedimentarias del Jurasico inferior pertenecientes a
los Volcanicos Oyotin, constituidas por conglomerados polimicticos, tobas con intercalaciones de
areniscas y limonitas. Las unidades sedimentarias que van del Jurdsico medio al Cretaceo superior-
Paleoceno estan representadas por las formaciones: Chicama, Oyon (ambas constituidas por lutitas y
areniscas), el Grupo Goyllarisquizga conformado por unidades peliticas, psamiticas y carbonatadas.
Las formaciones: Pariahuanca, Chulec, Pariatambo y Jumasha, Celendin y Casapalca estan
conformadas principalmente por depdsitos carbonatados con intercalaciones lutitas y arcillitas, a
excepcion de la formacion Casapalca que presenta ademas niveles arenosos.
Las unidades volcanico-sedimentarias estan conformadas por el Grupo Casma, que aflora de manera
restringida en la parte baja de la cuenca, se observaron lavas 4cidas, calizas gris violdceas y calizas
margosas claras muy deleznables.
Las unidades del Paledgeno-Nedgeno corresponden al vulcanismo Calipuy, constituidas por una
secuencia sedimentaria en la base, una secuencia intermedia de lavas y una secuencia superior de
algunos relictos de tobas e ignimbritas. Las rocas intrusivas pertenecen al segmento Lima del Batolito
de la Costa, una serie intrusiva que va desde sienogranitos hasta dioritas. Se le asigna una edad
Cretaceo-Nedgeno (Cobbing et al, 1973), ver figura 1.
Los dominios metalogenéticos correspondientes a la zona de estudio son cuatro:

a) Franja de yacimientos de Cu-Fe-Au del Jurdsico medio—Cretéceo inferior.

b) Franja de sulfuros masivos volcanogénicos de Pb-Zn-Cu del Cretaceo superior.

¢) Franja de epitermales de Au-Ag del Oligoceno-Plioceno.

d) Franja de yacimientos polimetéalicos del Mioceno (INGEMMET, 2007).
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Figura 1 Mapa Litolégico
PATRONES DE DISPERSION GEOQUIMICA

Las caracteristicas de los patrones de dispersion geoquimica en sedimentos activos de corriente, son
consecuencias naturales de los procesos dindmicos de dispersion. Los patrones de dispersion
geoquimica estudiados son del tipo epigenético clastico, de acuerdo al fraccionamiento de los
minerales presentes en las rocas, corresponde a una dispersion mecanica.

A través del empleo de técnicas estadisticas multivariables, especificamente la aplicacion del analisis
de componentes principales y el analisis cluster, se determinaron cuales de los 53 elementos traza
determinados por ICP-MS muestran un mayor contraste en los diferentes ambientes geologicos.

El Hf, Nb, Ni, Zr y V fueron seleccionados mediante dichas técnicas estadisticas, en la cual dichos
elementos presentan las mayores cargas factoriales del tercer componente principal, dicha componente
estaria denotando un contraste geoquimico de acuerdo al ambiente geologico. Los elementos
seleccionados seran evaluados para determinar si muestran patrones de dispersion y distribuciones
geoquimica relacionadas principalmente a un factor geogénico.

Se determinaron los patrones de dispersion geoquimica secundaria a lo largo del drenaje constituido
por el rio Quichas-Huaura, con una longitud de escorrentia de 152 km, donde los afluentes no
presentan mayor importancia. Dicho rio es el principal drenaje de la cuenca la que tiene un area de 4
432 Km'. Las aguas del drenaje seleccionado discurren a través de tres ambientes geoldgicos bien
definidos (sedimentarios del Cretaceo, volcanicos del Paledgeno-Nedgeno e intrusivos del Cretaceo-
Paledgeno), con un rango de pH de 5-9.

Los valores mas acidos corresponden al ambiente volcanico mientras que el ambiente sedimentario e
intrusivo denota un pH relativamente alcalino. La gran mayoria de elementos bajo dicho rango de pH
se muestran inmoviles por lo que sus distribuciones se restringen a factores de dispersion mecénica.

La variabilidad de las abundancias se representd segun las concentraciones de los elementos siguiendo
la direccion del drenaje a través de 32 estaciones de muestreo (figuras 2 al 6). Para el andlisis de los
patrones de dispersion, solo se consideraron aquellas muestras cuya fraccion litoldgica predominante
supera el 70%.

A continuacidn se muestran los patrones de dispersion de los elementos estudiados:
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ambiente geologico al cual corresponden, libres de
Figura 6 Variabilidad del V eventos mineralizantes.
Para tal fin no se consideraron las muestras influenciadas por ocurrencias minerales ni las anomalias
estadisticas, tal es el caso de Ucchuchacua, [zcaycruz, Anamaray, Santa Rita, Caujul, Mallay, Parag,
entre los mas importantes.

DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo a los patrones de dispersion determinados, los elementos estudiados (Hf, Nb, Ni, Zr y V),
muestran variabilidades en sus concentraciones relacionadas a las unidades geologicas proveedoras de
los sedimentos y al ambiente geoldgico donde el material clastico se dispersa.

De esta forma se evidencia un comportamiento geoquimico caracteristico de dichos elementos traza en
cada uno de los tres ambientes geoldgicos presentes en la cuenca



En la tabla 1 se muestra el tipo de distribucidn estadistica y los rangos de abundancia de cada uno de
los elementos estudiados.

Tabla 1 Distribucién y Abundancias Geoquimicas
Hf Nb Ni Zr \Y
Distribucién Log-Normal | Log-Normal | Log-Normal | Log-Normal | Log-Normal
Abundancia (ppm) | 0.025-0.73 | 0.05-3.35 3-78 0.6-37.5 0.1-89.9
Los niveles de fondo y umbrales geoquimicos son distintivos de cada ambiente geoldgico, (ver figuras
7 al 11).
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Figura 15 Mapa isovalérico del Zr
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CONCLUSIONES

Los patrones de dispersion de los elementos en cuestion son caracteristicos y distintivos del ambiente
geoldgico del cual provienen los sedimentos, confirmandose dicha afirmaciéon con las tendencias de
distribucion mostradas en los mapas isovaldricos.

Se establecieron tres tendencias en la distribucion de abundancias, de acuerdo al ambiente geoldgico:
a) Sedimentarios < Intrusivos < Volcéanicos, representados por el Hf y Zr; b) Sedimentarios <
Volcanicos < Intrusivos, representados por el Nb y V; c¢) Intrusivos < Volcanicos < Sedimentarios,
representados por el Ni.

Tanto el Hf, Nb, Ni, Zr y V de acuerdo a sus patrones de dispersion y distribuciones en el sistema
fluvial corresponderian a la fase de resistatos, de alli su importancia como indicadores geogénicos del
ambiente primario al cual corresponden. El Zr y Hf se encuentran en el zircdn y baddeleyita, minerales
accesorios presentes en rocas del Batolito de la Costa y en los volcanicos Calipuy. El Ni ocurriria en
los ferromagnesianos de las rocas igneas acidas e intermedias del ambiente intrusivo de y en sulfuros
asociados con Fe, presentes en los tres ambientes de la cuenca. EI Nb en minerales accesorios como el
zircon, esfena y perovskita presentes en rocas graniticas. El V suele presentarse en minerales
accesorios como rutilo, esfena e ilmenita asi como en minerales ferromagnesianos.
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