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1. Introducción  
 
  Los factores que intervienen en la composición química de 
los sedimentos de quebrada, se vincula a la dispersión de los 
iones metálicos como resultado de los procesos de 
metamorfismo y otros factores como: el clima, geología y 
geomorfología. 
Los trabajos de prospección geoquímica regional de 
sedimentos de quebrada en la región Amazonas, 
específicamente la cuenca alta del río Utcubamba; área que 
geológicamente está conformada por rocas sedimentarias 
del Mesozoico y Cenozoico, las cuales se encuentran 
afectados por “stocks” intrusivos de composición intermedia 

del Paleógeno-Neógeno. La principal tipología 

metalogenética corresponde a mantos tipo Mississippi Valley  
alojados en calizas jurásicas, es el caso de los depósitos 
Bongará y Soloco. Los horizontes dolomíticos dentro de las 
calizas Pucará constituyen importantes guías de exploración 
en este tipo de yacimientos.  
 
2. Objetivo 
 
  La caracterización geoquímica de los sedimentos de 
escorrentía de la cuenca alta del río Utcubamba con respecto 
a los elementos traza como Pb, Zn, Cd, Cu, Co, Ni, Ba y Ag y 
dar a conocer las concentraciones elementales más 
relevantes relacionadas a depósitos tipo Mississippi Valley 
(MVT) de Pb-Zn del Eoceno-Mioceno. 
Finalmente se busca fomentar el interés para el desarrollo de 
nuevas actividades y/o investigaciones más detalladas, 
debido a que la zona de estudio representa un importante 

potencial minero en relación al mapa metalogenético del 
Perú. 
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3. Desarrollo 
 
  Entre los años 2011 y 2012 se desarrollaron trabajos de 
prospección geoquímica regional al norte del paralelo 7° sur, 
geográficamente corresponde a parte de las regiones La 
Libertad, Cajamarca y Amazonas involucrando cuencas 
hidrográficas que drenan hacia el Océano Atlántico como las 
cuencas de los ríos Cajamarca, Utcubamba y Marañón.  
El procedimiento de muestreo que se viene aplicando en 
este tipo de trabajos, es el contemplado en el Sistema de 
Gestión de Calidad, el cual considera una densidad de 1 
muestra/10km2. Lo mismo ocurre con los otros 
procedimientos como aseguramiento y control de calidad, 
procesamiento e interpretación estadística. Se han 
recolectado y procesado 166 muestras de sedimentos 
activos de corriente (Figura N° 1), los mismos que cubren un 
área de 1860 Km2 aproximadamente. 

 
4. Resultados 
 
  Los datos obtenidos (52 elementos químicos) presentan un 
comportamiento log normal, haciendo uso del programa 
SPSS v. 18 se realizó la evaluación estadística bivarial 
(correlación de Pearson) el cual nos permitió determinar 
correlaciones estadísticas entre variables. 
Se ha considerado como correlación “muy fuerte” a los 
valores superiores a 0.8, “fuerte” a los valores entre 0.6 - 0.8, 
“moderada” a los valores de 0.4 – 0.6 y “débil” para aquellos 
valores entre 0.2 y 0.4. (Tabla 1).  
 

  Ba Cu Zn Ag Cd Pb Sr Co Ni 

Ba 1 0.029 0.213 0.199 0.211 0.158 0.247 0.067 0.124 

Cu 0.029 1 0.202 0.255 0.054 0.257 -0.01 0.805 0.439 

Zn 0.213 0.202 1 0.257 0.966 0.373 0.545 0.008 0.8 

Ag 0.199 0.255 0.257 1 0.227 0.371 0.172 0.134 0.257 

Cd 0.211 0.054 0.966 0.227 1 0.321 0.582 -0.14 0.733 

Pb 0.158 0.257 0.373 0.371 0.321 1 0.31 0.039 0.214 

Sr 0.247 -0.01 0.545 0.172 0.582 0.31 1 -0.2 0.477 

Co 0.067 0.067 0.008 0.134 -0.14 0.039 -0.2 1 0.376 

Ni 0.124 0.124 0.8 0.257 0.733 0.214 0.177 0.376 1 

 
Tabla 1. Correlación de Pearson de las muestras analizadas. 

En la tabla 1 se denota que el zinc (Zn) se correlaciona muy 
fuerte al cadmio (Cd), fuerte al níquel (Ni), para luego 
correlacionarse débilmente con el plomo (Pb) y cobre (Cu). 
 
Se definieron asociaciones geoquímicas a partir del Análisis 
Clúster Jerárquico (ACJ), teniendo en consideración los 
criterios litogénicos y mineralógicos, para este análisis de 
han escogido los elementos mejor correlacionados. Es así 
que la  principal asociación definida lo conforma (Ag-Cd-Co-
Pb-Ni-Cu-Sr), esta asociación es producto de la dispersión de 
la mineralización presente en el área de estudio. Así mismo 
se determinó la asociación y (Zn-Ni-Ba) (Figura 2).  
 
 

 

 
Figura 2. Asociaciones geoquímicas de los elementos del 

área de estudio. 
 

Factor de enriquecimiento 
Se ha dado énfasis a elementos indicadores de 
mineralización tipo MVT: Pb, Zn, Cd, Cu, Co, Ba y Ag, cuyas 
concentraciones anómalas en los sedimentos pueden ser 
indicativa de un depósito mineral. Para calcular el factor de 
enriquecimiento se utilizó la siguiente formula: FE = ([Ce] / 
[Be]). Donde [Ce] es el contenido del elemento analizado en 
los sedimentos y [Be] es la concentración media del elemento 
en la cuenca en estudio.  
 
El factor de enriquecimiento  de Zn, Pb y Cd es mayor de 1 
(FE>1) debido a las concentraciones registradas en los 
sedimentos de quebrada, los demás elementos analizados 
poseen un factor de enriquecimiento que va de 0.1 a 0.9 
como es el caso del Sr y Cu respectivamente. 
 
La distribución de los elementos trazas en la cuenca del río 
Utcubamba proporcionan áreas de interés prospectivo de Pb 
y Zn, dado al contexto geológico dominante y al dominio 
metalogenético circunscrito. 
 

 
Figura 3. Factor de enriquecimiento de los elementos. 
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Las concentraciones de zinc en sedimentos activos de 
corriente evidenciaron contrastes positivos sobre 
sedimentos procedentes de rocas carbonatadas del Triásico-
Jurásico específicamente de la Formación Chambara. En las 
quebradas Felipa, Atuen y Agua Blanca las concentraciones 
de zinc son de 1537 ppm, 657 ppm y 533 ppm 
respectivamente, los cuales han superado hasta en cinco 
veces el valor del Threshold calculado. De similar 
comportamiento se tiene en la provincia de Luya en las 
quebradas Putuhuayco y Balsahuayco, en estos drenajes se 
registraron concentraciones de zinc del orden de 588 ppm y 
756 ppm (Figura 4). 

Los valores altos de plomo se definieron en las quebrabas 
De Lluy y Chillingote, dichas concentraciones son de 124 ppm 
y 129 ppm respectivamente, superando hasta en 6 veces el 
valor del Threshold calculado. 

 
Conclusiones 
 
En las quebradas Atuen, Agua Blanca y Cabildo, se definieron 
concentraciones elevadas de zinc (Zn). Estos drenajes se 
ubican en la parte superior de la cuenca alta del río 
Utcubamba. La dispersión geoquímica de los sedimentos 
procedentes de unidades carbonatadas del Grupo Pucará 
exhibe concentraciones de zinc que va desde los 260 ppm 
hasta 1537 ppm y se asocian a concentraciones débiles de 
plomo (de 23.4 ppm a 30.2 ppm), estos metales presentan 
una dispersión de hasta 12 Km aproximadamente.  
Otro sector de interés donde se denoto elevadas 
concentraciones de zinc se ubica en la margen izquierda del 
Río Utcubamba en las localidades de San Miguel de Velapata 
e Inguilpata. En estos sectores los tenores de zinc tienen son 
de 558 ppm y 756 ppm y las concentraciones de plomo 
asociados a estas anomalías varían de 21.7 ppm a 36.3 ppm. 
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