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RESUMEN

La caracterizacion estratigrafica y litogeoquimica de las formaciones Gramadal y
Hualhuani del Grupo Yura (Jurasico-Cretacico) fue realizado en los sectores de Yunga y
Chaje, ubicados entre los distritos Yunga e Ichufia, de la provincia General Sanchez
Cerro, departamento Moquegua. El objetivo de esta tesis fue determinar la evolucion
geodindmica de la cuenca Mesozoica del sur del Per( en el periodo de deposicion de las
formaciones Gramadal y Hualhuani, basado en interpretaciones estratigraficas y analisis

litogeoquimicos de las secuencias que la conforman.

La informacién fue obtenida mediante el levantamiento de 6 columnas
estratigraficas a escala 1: 100 en las formaciones Gramadal y Hualhuani para determinar
las secuencias sedimentarias y paleoambientes de cada unidad litologica mediante el
andlisis de facies; asimismo, en estos transectos se recolectaron 42 muestras de roca (18
calizas, 21 areniscas y 3 pelitas) que posteriormente fueron analizadas en laboratorio de
SGS del Perd S.A.C, mediante fusion de peréxido de sodio ICP-AES/ICP-MS vy
metaborato de litio ICP-AES, y en el laboratorio de analisis quiimico del INGEMMET,
utilizando el procedimiento de fundir litio metaborato ICP-OES/MS y el Difractometro
de RAYOS X-XRD6000 por el método de polvo/RIR, con un rango de barrido entre 2°-

70° y una velocidad de barrido de 2° por minuto.

La Formacién Gramadal presentd niveles de calizas mudstone, wackestone,
packstone y grainstone, alcanzando entre 250 m y 285 m de espesor total. Segun las facies
identificadas, se formé en un ambiente poco profundo con predominios de medios
intertidal a subtidal en el sector de Yunga y supratidal e intertidal en el sector de Chaje;
la base de esta unidad presentd sedimentacion con eventos transgresivos que estan
registradas por el paso de las facies infratidal (finos) a supratidal y barrera; y en la parte
media y al tope de la unidad se observa eventos regresivos evidenciando niveles

detriticos.

Los resultados geoguimicos indicaron que la mayoria de las muestras de caliza, se
encuentran libres de impurezas, otras han sido afectadas por contaminantes por una poca
medida de compuestos provenientes de la Tierra durante la sedimentacion. Ademas, se
observo anomalias positivas de bario en el sector de Chucapaca, que fueron incorporados

al siglo bioldgico, por lo que los sulfatos, resultado del deterioro de materia organico,
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tienen la capacidad de mezclarse con bario al disolverse en agua, se forma como
precipitado baritina (BaS04), presentandose en estructuras de rellenos acompafiados de
oOxidos de hierro (goethita, hematita), galena, esfalerita y pirita, y con impregnaciones de
Oxidos de manganeso (pirolusita), por tal razon presenta una transformacién quimica que
se lleva a cabo de manera beneficiosa en condiciones hidrotermales y magmaticas.La
anomalia positiva de europio en el diagrama multielemental o spider se debe a la
presencia de fluidos hidrotermales, debido a que no presentar correlacion positiva con el
ytrio (Y), y con relaciones elementales de K/Al y Na/Al, descartando el origen
diagenético y la influencia de feldespato. Por otro lado, el cerio (Ce) muestra una
anomalia negativa y es interpretada como un indicador de condicion de ambiente Oxica,
asimismo, los valores de la anomalia de cerio (Ce/Ce*) no se correlacionaron con Mn, Fe
y Pb, esto indica la falta de procesos de descomposicién en la zona de investigacion y que
las calizas de la Formacion Gramadal pertenecen a un paleoambiente de poca
profundidad; del mismo modo, los valores positivos de Mn y bajas relaciones V / (V +

Ni) indican que la Formacion Gramadal se formd en un entorno oxidante.

La Formacion Hualhuani presentd facies de areniscas con estratificacion cruzada
(Sx), laminacion horizontal (Sh) y rizadura de corriente (Sr), alcanzando entre 250 m y
310 m de espesor total. La asociacion de facies en el sector Yunga (AFY1, AFY2, AFY3,
AFY4, AFY5) y Chaje (AFChl, AFCh2, AFCh3) sugiere depdsitos de un sistema de
medios fluviales trenzados, esporadicamente intercalados con facies peliticas que se han
depositado en la parte proximal de la llanura deltaica, la presencia de
microconglomerados y de niveles finos indicaria que este sistema fluvial estuvo
controlado por variaciones eustatica de nivel de mar. Estas areniscas evidencian madurez
mineraldgica alta, esto sugiere un extenso transporte y reciclaje, lo cual es consistente con

una potencial procedencia craténica.

Segun el diagrama multielemental o spider, los elementos traza de las areniscas
de la Formacion Hualhuani estdn empobrecidos respecto a la corteza superior (UCC), en
comparacion a los elementos inmdviles de alta capacidad i6nica (HFSE: Zr, Ti) y
elemento de transicion (TE: Cr), debido a que no se ven afectados por procesos
adicionales. Segun el diagrama de discriminacion para ambientes tectonicos, la
Formacién Hualhuani se deposit6 en placas interiores de un margen continental pasivo

de una cuenca intracratdnica estable, y provienen de rocas igneas maficas a intermedios
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equivalentes a dioritas o su correspondiente volcanica andesita-dacita. De acuerdo con
las condiciones de meteorizacion (diagrama de indice de alteracion quimica con cambios
de implicancia climéticas), la Formacion Hualhuani se sedimentd en un clima templado
a tropical, lo que produjo menor grado de alteracion quimica y meteorizacion intermedia,
con una mayor presencia de agua y/o temperaturas mas altas; sin embargo, las pelitas y
algunas areniscas de la Formacion Hualhuani se localizan en el area del campo. de clima
tropical, donde las muestras sufrieron una intensa alteracién quimica, mientras que
algunas muestras se distribuyen en el campo de climas més frios, sugiriendo un menor

grado y/o la ausencia de alteracion quimica.

En el diagrama multielemento para elementos traza y tierras raras (REE), las
concentraciones de REE de las calizas de la Formacion Gramadal y las areniscas de la
Formacion Hualhuani exhiben una leve disminucion en comparacion con las lutitas de la
Formacion Hualhuani, debido a que el cuarzo y los carbonatos tienen un efecto diluyente

en las concentraciones de las REE.

En la zona de estudio la Formacion Gramadal y Hualhuani, tienen caracteristicas
estratigrafica y litogeoquimica favorable para realizar exploraciones de tipo metalico por
ocurrencia de minerales, esto en los sectores de Yunga y Chaje, basado en los resultados
del presente estudio.
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