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INTRODUCCION

La geoquimica como parte de la geologia es necesaria para la adecuada planeacion del desarrollo de
las naciones en lo que concierne al bienestar y la salud humana. El objetivo del presente trabajo
consiste en determinar el comportamiento geoquimico del As, Cd, Cu, Pb 'y Zn, ademas del Al, B, Fe,
Ni, Mn, permitiendo identificar los posibles focos de contaminacion relacionados a las actividades
antropogénicos de la zona o a factores geogénicos (Frau F., et. al., 2009).

El area de estudio se ubica en el departamento de Arequipa, provincia de Caylloma, entre los distritos
de Chivay y Tapay e hidrograficamente abarca la cuenca media del rio Colca con un area aproximada
de 1081Km? (Fig.1).

CONTEXTO GEOLOGICO Y ACTIVIDAD MINERA

Dentro del contexto regional se presenta la formacion Labra del Jurdsico superior con areniscas
cuarzosas, secuencias de areniscas con limoarcillitas de la formacién Hualhuani y areniscas blancas,
rojizas de la formacién Murco del Cretaceo inferior. Dentro de los ambientes igneos predominan los
volcanicos Tacaza (Foto 1) del Mioceno (lavas andesiticas, tobas daciticas) con una edad de 6.9+/-1.3
Ma (Cordani et.al., 1985), los volcanicos Sillapaca del Mio-plioceno y en las partes altas comprenden
una secuencia de tobas andesiticas y daciticas del volcanico Barroso. Algunas intrusiones menores de
rocas dioriticas y monzonitas, ademas de diques daciticos y rioliticos.
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La actividad minera de la zona involucra a la mina paralizada Madrigal (foto 7), dep6sito de sulfuros
de Pb, Zn y Cu, de cuya explotacién se gener6 una relavera con evidencia de minerales como pirita,
calcopirita, esfalerita, los cuales se descomponen y reaccionan rapidamente con el agua proveniente
de lluvias, rios, etc., generando condiciones oxidantes que pueden ser posibles fuentes para generar
DAR. Otros proyectos mineros en la zona son: Satélite (localidad de Madrigal) y Minas punta
(localidad de Tapay) con mineralizacion de Pb, Ag, Zny Cu.



METODOLOGIA

Se realizd un muestreo de agua de escorrentia (31 muestras) y de sedimentos activos de corriente (13
muestras) en los meses de Agosto y Octubre del afio 2008. Se registrd los parametros fisico-quimicos
del agua para cada estacion y la descripcion de las caracteristicas geoldgicas. Las muestras de agua
fueron sometidas a analisis por metales totales mediante ICP para 28 elementos y analisis de cloruros,
sulfatos y bicarbonato. Las muestras de sedimento se pre tamizaron en campo a malla 30 y analizado
finalmente a malla 200, mediante ICP-MS con digestién de agua regia.

CRITERIOS DE EVALUACION PARA LA CALIDAD DEL AGUA Y SEDIMENTOS

La evaluacion del agua se establece teniendo en cuenta los estandares de calidad del agua formulados
por el gobierno del Pert (Tabla 1) y los niveles recomendados por la Junta de Andalucia (Tabla 2)
para sedimentos, la cual a partir de una investigacion de diversas normas internacionales recomienda
aplicarlos para suelos de uso agricola, estableciendo tres niveles y diferenciando los suelos acidos de
los neutros/alcalinos.
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Tabla 1. ECA D.S 002-2008-MINAM Tabla 2. Limites de calidad de suelos Junta Andalucia 1999

INTERPRETACION Y DISCUSION

La caracterizacién del agua se efectu6 desde la cabecera de
cuenca (Qdas. Cahuira, Keto) hasta su confluencia con el rio
Colca (Fig.2), para luego recibir el aporte de agua desde el
sector de Chivay hasta Tapay. Los niveles de pH elevados (9.8)
caracterizan el sector de mina, donde esa agua fue comparada
con los limites permisibles para efluentes de mina, los cuales
superan los rangos aceptables; aguas abajo en la Qda. Chimpa el
pH es netamente acido (4.78 a 2.85), estos niveles corresponden
al sector del relave de mina
(Fig.3), ya en el curso del rio
Colca se mantienen pH’s
alcalinos (pH 8.5 a 10) que
sobrepasan el ECA méaximo.

TRV

Fig. 3. Qda. Chimpa con un pH 4.7.

Los elementos con niveles que sobrepasan el ECA son el Mny Fe
desde las partes altas hasta la confluencia con el rio Colca (fig.4),
sin embargo en Cu, Pb, Zn las concentraciones exceden los limites
en el sector de la mina; aguas abajo se diluyen no sélo por la carga
de agua sino por el ambiente geol6gico que por su contenido de
silice y aluminio presente en su composicién, actan como
neutralizantes. En el sector de Ichupampa, Yanque y Achoma se
concentran valores altos de As y B (fig.5) que pueden estar

Fig. 2. Qda. Cahuira con pH




controlados por una posible fuente termal en esa zona o factores antropogénicos (M. Guillén, 2010).

18 e Wl anganen e (8 il i (107 i) 158000 196000 204000 212000 220000
' CCA_ganaderof . 2m/1} ———[Chagricola {0 2mz/1}
16
14 H
T 1 8| a |
i, £ . A o
5 I _ :
uIVEEA \
E B L .IIIH\'H
WLYA/ R \
V \ ‘ \ I [ Jae e 2028 9 'Y
0.2 ] — e S
R 2 108.208 Py
0 e | - A -
CFLF S LSS PSS PSS oo o o o oo
Fig. 4. Distribucién del Mn. Fig. 5. Isovalores de B en la zona

CARACTERIZACION QUIMICA DEL AGUA

Se determind el contenido de sodio y salinidad para la zona de estudio por ser variables importantes.
La salinidad afecta la calidad del agua potable o de riego asi como la biota acuatica, estas sales pueden
proceder directamente de las rocas emplazadas en los cursos del agua o de elevadas cantidades de
fertilizantes (especialmente los mas solubles), afectando negativamente el crecimiento de los cultivos.

En el caso del sodio, sus altos contenidos en las aguas de regadio afectan la permeabilidad del suelo y
causa problemas de infiltracion.
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cationes y aniones permiten clasificar el agua
de la zona de estudio en tres composiciones
distintas. Primero el agua que se recibe desde
el sector de Chivay hasta el poblado de Madrigal presenta un caracter “bicarbonatada — clorurada
sodica”, por posible influencia de una ligera contaminacion antropica (Fig.6a). Sin embargo en el
sector de las Qdas. Cahuira y Keto su composicion es “sulfatada calcica” como consecuencia de la
actividad minera existente en esta zona (fig.6b), ademas de los afloramientos volcanicos con
mineralizacion de pirita expuesta al intemperismo. Finalmente el agua que discurre en las Qdas.
Chimpa y Punco, se unen con el rio Colca hacia el poblado de Tapay (fig.6¢) presentando un caracter
“clorurada calcica” por efectos de dilucién.

Fig. 6. Diagrama de Salinidad vs. Sodificacion.
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Fig. 6. Diagrama de piper a) sector rio Colca entrante b) sector Qda. Cahuira y Keto c) sector rio Colca saliente.

EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS PRODUCTOS SUPERGENOS: SEDIMENTOS

LISITES MAXIVOS PERMISIELES PARA LY
CALIDAD DE SUELOS®
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Fig.7. Calidad de sedimentos en Pb, Cu, Zn, As, Cd.
CONCLUSIONES

- EIl area de estudio presenta un agua “Bicarbonatada-clorurada sddica”, por lo tanto no existen
problemas de generacién de acidez.

-, Se ha identificado que en el area Coporaque, Achoma, existen valores altos en As, B, asociando
estos a posibles zonas termales en Chivay.(¢,?)

- Los parametros fisicos (CE, TDS) muestran valores que superan el ECA sobretodo en las zonas
cercanas a la mina y sus relaves, esto debido a altas concentraciones de iones metalicos que se
encuentran en actividad quimica.

- La concentracion de Cd, Pb, Zn, Cu, presentan valores altos en la zona de la mina y relaves, aguas
abajo la concentracion disminuye, encontrandose por debajo del limite permitido por el ECA.

- Lasalinidad del area se encuentra dentro del rango “medio a alto” por la precipitacién de sales ya
sea por causas naturales o antropogénicas, mientras que la sodicidad es baja no existiendo
problemas de permeabilidad de los suelos.

- Enel sector de la Qda. Keto — Cahuira y sector Qda. Chimpa; quebradas donde se emplaza la mina
y sus relaves, el agua es “sulfatada- calcica” como consecuencia de las filtraciones de agua oxidada
presentando concentraciones muy dispersas.

- Los niveles de As, Cd, Cu, Zn superan las concentraciones aceptables para el medio ambiente,
debido a la presencia de los relaves ubicados en la Qda. Chimpa y la extraccion de la veta Sta. Rosa
en la Qda. Cahuira.
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