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1. Introducción  
 

Se considera que la litogeoquímica de las rocas 
sedimentarias o geoquímica sedimentaria, está en función 
de la naturaleza de las rocas de aporte, intensidad, 
duración de la meteorización, características climáticas, 
reciclado sedimentario, selección física y la diagénesis 
actuante (Middleton, 1960; Bhatia, 1983; Shao et al., 
2001), estos procesos modifican química y físicamente a 
los sedimentos, lo cual hace difícil establecer la 
procedencia (Johnsson, 1993).  

La litogeoquímica en rocas sedimentarias tiene diversos 
usos en el campo de la Geología Regional, entre los más 
importantes se encuentran estudios de procedencia 
sedimentaria, discriminación de ambientes tectónicos y 
condiciones redox durante la sedimentación,  paleoclima, 
así como búsqueda de recursos naturales, lo cual 
constituye un aspecto  importante para realizar análisis de 
cuencas sedimentarias en el territorio peruano. El 
presente trabajo tiene como objetivo analizar la 
composición química a escala regional de las secuencias 
siliciclásticas cretáceas (27 muestras de lutitas) y mostrar 
información que contribuya a los estudios de procedencia 
sedimentaria y ambientes de sedimentación de las 
unidades cretáceas en el norte del Perú; y que pueda ser 
replicada en otras partes del territorio peruano.  

El presente trabajo es parte del marco de investigación 
del Proyecto GR6: “Geología de las rocas sedimentarias y 
volcánicas del Altiplano y Cordillera Oriental” de la 
Dirección de la Geología regional. 
 
2. Contexto Geológico  
 

En el norte del Perú se encuentran unidades 
estratigráficas de edad Cretáceo superior, las cuales se 

depositaron sobre un basamento compuesto de rocas de 
edad Paleozoico a Jurásico. Posteriormente se 
influenciaron por fallas de componentes normales. Estas 
fallas se invirtieron a partir del Cretáceo superior dando 
lugar a las actuales morfoestructuras que se encuentran a 
lo largo de los Andes (Baby et al., 1999). Estas fallas 
afectan a diferentes unidades estratigráficas que varían 
litológicamente desde la Cordillera Oriental hasta la Zona 
Subandina.  
 
3. Resultados  
 

Mediante el análisis químico ICP-OES (Dirección de 
Laboratorios, INGEMMET), se busca establecer las 
concentraciones de elementos mayores y trazas presentes 
en las 27 muestras de lutitas (Tabla 1) tomadas en 
unidades litoestratigráficas cretáceas del norte del Perú. 
 
3.1. Procedencia sedimentaria, Ambiente Tectónico, 
Condiciones Redox y Paleoclima. 

 
Para determinar el ambiente tectónico y condiciones 

redox de las secuencias siliciclásticas se emplea las 
proporciones de los diferentes elementos químicos de las 
rocas sedimentarias, los cuales son ploteados en 
diagramas establecidos a lo largo de los diferentes 
estudios de litofacies. En el caso de las areniscas cretáceas 
del norte del Perú, según los diagramas de Roser & Korsch 
(1986), el Gpo. Goyllarizquisga y Gpo. Oriente se 
depositaron en un margen activo-pasivo, la Fm. Chonta en 
un ambiente margen activo y arco de islas, mientras que la 
Fm. Chulec y el Gpo. Pulluicana en un ambiente de margen 
pasivo (Figura 2A). Estas declaraciones son corroboradas 
con el diagrama de funciones discriminantes (Figura 2B), 
pero con una discrepancia en la Fm. Chonta.  
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Figura 1. Mapa de ubicación 

de la zona de estudio y en 

círculos rojos. Se muestra la 

ubicación de las 7 columnas 

estratigráficas realizadas 

(INGEMMET, 2015). 

Tabla 1. Resultados obtenidos en el ICP-OES de 27 muestras colectadas de las unidades cretáceas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Por otro lado, la comparación entre Al2O3/SiO2 vs 

Fe2O3+MgO (%) del diagrama de Bathia (1983) indica que 
los Grupos Goyllarizquisga y  Oriente se depositaron en un 
ambiente de  margen pasivo; sin embargo las otras 
unidades Cretáceas, no se asocian a un campo específico. 
De igual manera, sucede en el diagrama de Roser & Korsch 
(1988) donde utiliza funciones discriminantes D1 vs D2 
(Figura 2B). Por otra parte, los diagramas de Bathia 
(1983), para discriminar la procedencia de sedimentos 
(Figura 2C); se observa que las muestras de los grupos  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Goyllarizquisga y Oriente, se plotean en el campo 
tectónico de margen pasivo.  
 

Otro aspecto importante, es determinar las condiciones 
de paleoredox (Figura 2D) que es importante para 
establecer la materia orgánica que se encontraba en los 
sedimentos, se utiliza los elementos trazas como 
indicadores (Jones & Manning, 1994); donde observamos 
que la mayoría de muestras se encuentran en un campo 
óxido.  
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Figura 3. Gráficas A-Nesbitt y Young (1984); 
B-Jinliang & Xing (2008); C- Roy et al, (2008). 
(CIA)= [Al2O3 / (Al2O3 + CaO + Na2O + K2O)] 
x 100; (PIA) = [(Al2O3 - K2O) / (Al2O3 + CaO + 
Na2O - K2O)] x 100.+0.008Al2O3-0.267Fe2O3-
3.082MnO+0.14MgO+0.195CaO+0.719Na2O- 
0.032K2O+7.51P2O3+0.303. D2= -0.421 SiO2+ 
1.988 TiO2-0.526 Al2O3- 0.551 Fe2O3 +2.72 
MnO+0.881 MgO-0.907 CaO-0.177 Na2O-1.84 
K2O +7.244 P2O3+43.57. 

Figura 4. Graficas A y B- Roser & Korsch (1988), C-Modificado de 

Romero (2007), D- Hiscott (1984), donde UM: Ultramáfica, MF: 

Metamórfica de composición félsica, Gr: Félsico. C1 = 30.638 TiO2 

/ Al2O3 - 12.541 Fe2O3 (total) / Al2O3 + 7.329 MgO / Al2O3 + 12.031 

Na2O / Al2O3 + 35.402 K2O / Al2O3 - 6.382.   C2 = 56.5 TiO2 / Al2O3 

- 10.879 Fe2O3 (total) / Al2O3 + 30.875 MgO / Al2O3 - 5.404 Na2O / 

Al2O3 + 11.112 K2O / Al2O3 - 3.89.  F1 = -1.773 TiO2 + 0.607 Al2O3 

+ 0.76 Fe2O3 (total) - 1.5 MgO + 0.616 CaO + 0.509 Na2O - 1.22 

K2O - 9.09.   F2 = 0.445 TiO2 + 0.07 Al2O3 - 0.25 Fe2O3 (total) - 

1.142 MgO + 0.438 CaO +  

 

1.475 Na2O + 1.426 K2O - 6.861. 

Figura 2. Diagramas binarios para 
determinar ambiente tectónico (Roser & 
Korsch, 1988; Bathia, 1983) y condiciones 
redox (Jones & Manning, 1994). MP: Margen 
pasivo. AIC: Arco de Islas continental, AIO: 
Arco de islas oceánico. MCA: Margen 
continental activo. D1= -0.447SiO2 - 
0.972TiO2 +0.008Al2O3 - 0.267Fe2O3-
3.082MnO+0.14MgO+0.195CaO+0.719Na2O- 
0.032K2O+7.51P2O3+0.303. D2= -0.421 SiO2+ 
1.988 TiO2-0.526 Al2O3- 0.551 Fe2O3 +2.72 
MnO+0.881 MgO-0.907 CaO-0.177 Na2O-1.84 
K2O +7.244 P2O3+43.57.  
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Asimismo, se pueden utilizar otros diagramas de 
funciones discriminantes para diferenciar las áreas 
fuentes, por ejemplo los introducidos por Roser & Korsch 
(1988) que comparan las funciones C1vs. C2 (Figura 3A); 
y la que se muestra en la Figura 3B que, utiliza las 
siguientes funciones F1 vs F2: en donde los elementos 
químicos indican que los grupos Goyllarizquisga, Oriente y 
Pulluicana provienen de una fuente sedimentaria 
cuarzosa. La Fm. Chonta de fuentes cuarzosa, 
sedimentaria y máficas. La Fm. Chulec de una fuente ígnea 
félsica.  
 

Otros gráficos complementarios utilizados aquí, son los 
propuestos por Romero (2007) y Hiscott (1984), en 
donde se observa que la mayoría de muestras se plotean 
en un área fuente sedimentaria. Por otra lado, la 
intensidad y duración de meteorización afectan los 
sedimentos siliciclásticos se deduce que la cuantificación 
de la meteorización química; calculando el Índice de 
Alteración química (CIA) y de Plagioclasas (PIA). Cuando 
se plotean los resultados obtenidos en el  diagramas 
binarios de Nesbitt & Young (1984) y Jinliang & Xing 
(2008); para los sedimentos en términos generales del 
Cretáceo se plotean en la zona de Illita/Esmectita. De igual 
forma, en el gráfico de Roy et al., (2008) las muestras de 
todas las unidades Cretáceas se plotean entre las zonas de 
plagioclasas, feldespatos y cuarzo; las formaciones Chulec 
y Chonta las muestras se plotean en la zona de Illita 
(Figura 4 A, B y C). 

 
4. Conclusiones  
 

Se tiene dos principales conclusiones. (i) El análisis de 
los resultados sobre litogeoquímica, procedencia 
sedimentaria, ambiente tectónico, condiciones redox y 
paleoclima nos indica que la procedencia  de las unidades 
cretáceas corresponderían a un basamento levantado u 
orógenos exhumados e interior de cratones, los cuales 
estuvieron sometidos a condiciones oxidantes durante la 
sedimentación y/o a un moderado intemperismo. (ii) La 
litogeoquímica en rocas sedimentarias, es una 
herramienta confiable, contundente y rápida en la 
geología regional, debido a que proporciona datos 
relevantes para realizar interpretaciones preliminares en 
el análisis de cuencas sedimentarias. Los resultados 
pueden ser posteriormente contrastados, reforzados y/o 
refinados con estudios de minerales pesados, conteo 
modal de granos de cuarzo (QFL), estudios isotópicos y/o 
geocronológicos.  
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