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RESUMEN

Los estudios realizados durante los ultimos afios indica que la geoquimica en la
exploracion es muy importante en el enriquecimiento o agotamiento de ciertos elementos
quimicos en los depdsitos minerales, es por ello, que uno de los métodos que se realiza es la
prospeccion geoquimica que consiste en tomar mediciones sistematicas de uno o mas
parametros quimicos, generalmente en trazas, de material natural en la corteza terrestre, por
la cual, se recogen muestras de rocas, escombros, suelos, perfil de meteorizacién, incluyendo
gossan, arroyo o sedimentos de drenaje, aguas subterraneas, vapor y vegetacion para
analizarlas en el laboratorio. los andlisis del muestreo pueden mostrar resultados anormales
que se define como una anomalia geoquimica, que puede revelar minerales ocultos cerca de
la superficie o profundamente en depositos con propiedades economicamente viables. El
objetivo de la investigacion es determinar la relacion entre la Prospeccion Geoquimicay la
Identificacion de Blancos Exploratorios. Las fuentes de informacion utilizadas fueron
Scielo, Redalyc, Sciencedirect, Mineralium Deposita, Concytec y repositorios
institucionales que consiste en libros y papers. Los resultados presentan informacion
especifica y relevante respecto a el estudio de la prospeccion geoquimica en depdsitos
minerales y las anomalias posibles de un yacimiento mineral. Finalmente se analiza los
aspectos mas importantes en la prospeccién geoquimica de depositos minerales, ademas, es
muy importante tener un correcto muestreo para obtener datos precisos en el laboratorio y

obtener una eficiente correlacion.

PALABRAS CLAVES: Prospeccion, geoguimica y blancos exploratorios
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La revision sistematica para el presente estudio consiste en identificar, evaluar,
seleccionar, y sintetizar evidencia informativa encontrados en numerosas fuentes de
informacion, para conocer la actualidad del tema de investigacion y poder identificar nuevos
temas vacios relacionados al tema investigativo y que sean abarcados; asi como la utilidad
de la revision sistematica como un paso inicial antes de desarrollar la prospeccion

geoquimica para la identificacion de blancos exploratorios.

De acuerdo con Mestas (2019), en diferentes regiones a nivel nacional se cuenta con
poca informacién geologica, sin alguna metodologia adecuada para poder empezar algun
proyecto nuevo, y esto en muchas ocasiones es un factor determinante para empresas
pequefias o juniors. A la vez, los escasos estudios relacionados a la geoquimica no permiten
conocer las distribuciones espaciales y anomalias de diferentes elementos quimicos mayores,
menores, Y en trazas en zonas de estudios, lo cual es importante realizarlas para definir mejor
los conceptos mineralogicos, alteraciones, y anomalias favorables, solo el INGEMMET
realizo analisis geoquimico de stream sediment, que si bien es cierto es de mucha ayuda, los
resultados no permiten delimitar bien una zona porgue son estudios a escalas grandes. Por
estos motivos, es importante aportar estudios de Prospeccion Geoquimica para la
identificacion de blancos de exploracion, y se realicen en zonas donde carecen de este tipo
de estudios y tengan potencial de albergar buena mineralizacion, con el fin de tener
delimitado la zona de interés y proceder con la etapa de perforacion sin generar pérdidas

econdmicas en vano.
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Asimismo, para conocer la magnitud de la importancia de la Prospeccion
Geoquimica en la identificacion de blancos de exploracién y la delimitacién de zonas de

interés, se presentan estudios de Fletcher (1981) y Howarth (1983) a continuacion.

Segun Fletcher (1981), menciona que el uso de la geoquimica de exploracién en la
busqueda de depdsitos minerales es la manera eficaz para iniciar trabajos exploratorios
porque se basan en la premisa fundamental de realizar un muestreo propicio y analisis
geoquimico idoéneo (respaldada por una gran cantidad de datos empiricos), estas dos
combinaciones empleadas te dan a conocer la distribucion de elementos en la zona de interés
o el proyecto de estudio, y si se relacionan con informacion de mapas estructurales y
geoldgicas, se puede conocer la fuente de las anomalias fuertes y delimitar la zona de estudio.
Ademaés, Howarth (1983), hace énfasis en la utilidad de un analisis y tratamiento estadistico
de datos en la Prospeccion Geoquimica ya que estos te permiten interpretar mejor los
resultados obtenidos de tu muestreo, correlacionando elementos para asi detectar que la
anomalia no sea parte de una contaminacion, sino que proviene de un cuerpo mineralizado,

y posterior a ello delimitar blancos (targets) para trabajos sucesivos.

Para corroborar lo mencionado por estos dos Ultimos autores, se profundizara en
estudios relacionados en la Prospeccion Geoquimica para la identificacion de blancos
exploratorios, realizados por Fan et al. (2017), Almasi et al. (2017), Zhang et al. (2013), de

Caritat (2018), Thanh Tien & Tuyen Danh (2019), y Cueva (2017).

Segun Fan et al. (2017) en Mongolia Interior-China, cuyo lugar no tenia antecedentes
de mineria de Pb-Zn ni registro de mineralizacion de estos elementos, se realizd Prospeccion
Geoquimica mediante dos etapas, la primera consistio de un estudio regional por el método

de stream sediment en un terreno de 30 km?, se tomaron entre 4-8 muestras por km?, donde
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se obtuvieron anomalias concentradas de Pb-Zn-Cu-Ag, es por ello que se procedio a realizar
una segunda etapa de muestreo de residuos residuales debajo de la cubierta de loess en un
area de 6 km?, las muestras fueron recolectadas a una densidad de una muestra por 100x50
m de grilla, con esa delimitacion de muestreo se obtuvieron fuertes anomalias de Pb-Zn
debajo de la cubierta de loess, identificandolo como un blanco exploratorio; por ello, se
procedié a realizar perforaciones ubicando cuerpos de mineral con una buena ley de Pb-Zn

con 1.27%y 1.9%, respectivamente con 540.000 tn de reservas.

Otro estudio realizado por Almasi et al. (2017), tuvo como fin identificar areas de
prospeccion de oro basadas en datos geoldgicos, geoquimicos, al NO de Iran. Para lograr los
datos de este trabajo, se analizd 448 muestras de sedimentos de corriente mediante el anlisis
geoquimica ICP-AES, y analizando la data obtenida por métodos de correlacion bivariados
y multivariados como Spearman y analisis de componentes principales (PCA). Con lo
realizado anteriormente, se identificé anomalias de Au, As, Bi, Hg, que se relacionaron con

lineamientos NE-SW, obteniendo diferentes blancos de interés.

También, un estudio realizado por Zhang et. al (2013), en Guangdong-China, se
obtuvieron un conjunto de datos geoquimicos de stream sediment para 1880 km?, donde se
recolecto alrededor de 7236 muestras y se midieron las concentraciones de Ag,Cu,As,Pb y
Zn para cada muestra, posterior a ello, se utilizé la Ley de distribucién de combinacion
espacial y andlisis de componentes principales(PCA) para construir modelos de combinacién
e identificar anomalias geoquimicas, y con el fin de fortalecer las anomalias débiles y
separarlas del background, se empled el modelamiento fractal Spectrum-Area(S-A).Los
resultados mostraron que las anomalias de una combinacion de variables coincidieron con

la mineralizacién de un area ya conocida, pero las anomalias altas indican nuevos blancos
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de exploracion para depdsitos aln por conocer permitiendo que a futuro se sigan realizando

trabajos exploratorios mas detallados.

Otra investigacion realizada por de Caritat (2018) tuvo como proposito identificar
regiones que podrian priorizarse para futuras investigaciones e inversiones estratégicas, por
la cual utilizé datos geoquimicos de baja densidad para investigar si la dotacion de minerales
de metales basicos se puede reconocer a escala continental. Se tomaron 1186 muestras de
sedimentos de la salida de captacion, que en conjunto cubren méas de 6.174 millones de
km 2 0 ~ 81% de Australia con una densidad promedio de 1 sitio / 5200 km 2., lo cual se
determind por el ICP-MS después de ladigestion de Aqua Regia (AR; 3: 1 HCI:
HNO 3). También, se logro obtener resultados en concentraciones de plata (Ag), plomo (Pb)
y zinc (Zn). Finalmente, los datos de prospeccion geoquimica de densidad baja se pueden
usar para identificar regiones amplias con areas de mineralizacion conocida. Los resultados

mostraron de que estas regiones se relacionan con areas de mineralizacion conocida.

La investigacion realizada por Thanh Tien & Tuyen Danh ( 2019), en el distrito
minero de Jiurui-China, se enfocd principalmente en la prospeccion geoquimica mediante el
muestreo de stream sediment, obteniéndose un total de 1842 muestras haciendo el uso del
analisis geoquimico ICP-MS, por lo cual, se obtuvo una data y se redujo la dimension de
esta mediante el uso del Robust Mahalanobis Distance (RMD), y para determinar la
variabilidad espacial y medir el grado de autocorrelacidon espacial en escalas globales y
locales se emple0 el correlograma espacial y las estadisticas de Moran I, respectivamente.
Los resultados mostraron una fuerte correlacion positiva en los primeros 6 km, las anomalias
positivas y negativas se correlacionaron con 13 depositos conocidos de Cu-Au-Mo y Cu-
Mo, y finalmente se detectaron anomalias moderadas de mineralizacién polimetélica en

Zengiialon y Jianfengpo, identificando estos dos blancos exploratorios.
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Igualmente, otro estudio realizado por Cueva (2017) en la ciudad de Huénuco, se
centr6 en la geoquimica de las ocurrencias de sulfuros en las rocas metamorficas del
complejo del Marafion. Para tal fin, se recolectd 140 muestras por el método de Rock Chips,
y se aplico el andlisis por ICP-AES y AAS, donde el segundo analisis geoquimico se empleo
principalmente en rocas que tenian trazas, diseminacion o venilleo de sulfuros de mena;
posterior a lo mencionado se realiz6 un tratamiento estadistico univariado y multivariado de
los datos arrojados por las muestras, identificando tres blancos exploratorios con fuertes

anomalias en Pb-Zn.

Los estudios realizados anteriormente nos permiten formular la siguiente pregunta;
¢Cual es la relacion entre la prospeccion geoquimica y la identificacion de blancos

exploratorios, en el periodo 2010-2020?

La presente investigacion tedrica tiene como objetivo principal determinar la relacion
entre la Prospeccion Geoquimica y la Identificacion de Blancos Exploratorios en el periodo
2010-2020, es por ello, laimportancia de identificar zonas de interés mediante la geoguimica
para obtener posibles blancos exploratorios (targets) que a la larga podria llevarnos a
encontrar yacimientos minerales econdmicamente rentables en zonas determinadas.
También, se brindara informacion relevante que permitira a estudiantes y profesionales
dedicados a la exploracion geoldgica a obtener informacion actualizada en el tema de la

geoquimica.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

En la presente revision sistematica de literatura cientifica, se analizaron y sintetizaron
las evidencias encontradas en articulos de investigaciones respecto a la prospeccion
geoquimica de depdsitos minerales. Segin Grant & Booth (2013), la revision sistematica
intenta reunir todo el conocimiento de un area especifica, destacando lo que se conoce acerca
de un tema concreto, a través de los resultados obtenidos en diferentes estudios y ofrecer asi

recomendaciones para la practica e investigacion futura.

La pregunta de investigacion establecida para conducir al proceso metodoldgico fue
la siguiente: ¢Cual es la relacion entre la prospeccion geoquimica y la identificacion de

blancos exploratorios?

Asimismo, se consideraron estudios que se relacionan directamente con la aplicacion
de la Prospeccion Geoquimica para la identificacion de blancos exploratorios, considerando
que estas se hayan realizado en los ultimos diez afios, para obtener la informacién mas
actualizada posible porque en la Prospeccion Geoquimica cada afio se va mejorando los
diferentes métodos que existen, también considerando que estén en los idiomas de espafiol
e inglés, para obtener una buena cantidad de estudios que nos permitan seleccionar los mas
idoneos. Otro punto importante, es que los estudios estén publicados en revistas o paginas
cientificas de prestigio como ScienceDirect, Mineralium Deposita (sprimglink), Redalyc,

Scielo y Alicia (Concytec).

Para la basqueda de los estudios relacionado a nuestro tema principal, se utilizaron

las siguientes bibliotecas virtuales:

a) ScienceDirect
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Science Direct es la plataforma digital y base de datos que permite consultar
las publicaciones de la que probablemente sea la editorial cientifico-
académica mas importante del mundo, Elsevier. A diferencia de otros
productos de la misma empresa (como Scopus), Science Direct no requiere
suscripcion previa para su utilizacion. (Codina Sanchez, 2018)

b) Scielo
SciELO (Scientific Electronic Library Online) es un modelo para la
publicacion de revistas cientificas en Internet. Su objetivo principal es
aumentar la difusion y visibilidad de la ciencia generada en Latinoamérica, el
Caribe, Espafia y Portugal. Es un modelo cooperativo descentralizado que
agrupa colecciones nacionales y tematicas de revistas cientificas. (Bojo
Canales , Fraga Medellin , Hernandez Villegas, & Primo Pefia , 2012)

¢) Mineralum Deposita (Springlink)
Mineralium Deposita publica articulos sobre todos los aspectos de la geologia
de los depositos minerales. Incluye nuevas observaciones sobre minerales
metalicos y no metalicos y depdsitos minerales, descripciones de depdsitos
minerales, geoquimica inorganica, organica e isotopica experimental y
aplicada, asi como aspectos genéticos y ambientales de depdsitos minerales.
(Sociedad Geologica Aplicada a Depdsitos Minerales, 2017)

d) Redalyc
Redalyc es un sistema de indizacién que integra a su indice las revistas de
alta calidad cientifica y editorial de la regidn, después de 16 afios de dar
visibilidad y apoyar en la consolidacion de las revistas, ahora integra de

manera exclusiva a las que comparten el modelo de publicacion sin fines de
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lucro para conservar la naturaleza académica y abierta de la comunicacion
cientifica, de cualquier region. (REDALYC, 2018)

e) Concytec-Alicia
ALICIA contiene la mayor coleccion digital de produccion cientifica y
tecnoldgica de Per(, proveniente de entidades del sector publico y privado en
materia de ciencia, tecnologia e innovacion. Se trata de una herramienta
esencial para que estudiantes, académicos, investigadores, empresarios y

publico en general. (Concytec, 2016)

Para realizar el proceso de busqueda se definieron como descriptores los siguientes
términos a partir de la pregunta de investigacion: Prospeccion geoquimica, exploracion
geoldgica y geoquimica, e identificacion de blancos exploratorios. Se escogieron estas
palabras claves debido al amplio concepto, donde se dio preferencia a las tesis y articulos de
investigacion que sean del afio 2010 para adelante, en los idiomas espafiol e inglés,
considerando que sean del tipo Descriptivo, Analitico y Exploratorio, y tomando en cuenta

el resumen para saber si tiene relacion con la pregunta de investigacion.

A continuacién, se mostrara el total de articulos encontrados en las bibliotecas

virtuales, de acuerdo con la estrategia de bdsqueda.
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Tabla 1

Articulos encontrados en diferentes bibliotecas virtuales

BIBLIOTECA VIRTUAL CANTIDAD DE ARTICULOS
ENCONTRADOS

ScienceDirect 303

Mineralium deposita (Springerlink) 35

Scielo 25

Concytec 12

Redalyc 10

En las bibliotecas virtuales se encontraron alrededor de 334 articulos, de los cuales
se descartaron alrededor de 310 de acuerdo con los criterios de inclusion, no respondian con
la pregunta de investigacion y porque no tenian relacion directa con el tema principal debido

a que no contenian informacion relevante como:

e No abarcaban el andlisis geoquimico que es importante en la prospeccion
e No abarcaban el tipo de muestreo que se deberia emplear para ejecutar el
estudio.

e No contenian informacion sobre el tratamiento estadistico de datos.

A continuacion, se detallara la seleccion de estudios para cada biblioteca virtual

empleada:
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En ScienceDirect se obtuvieron 303 articulos de investigacion que pertenecen a los
ultimos diez afios, donde finalmente se escogieron 15 porque mantienen una relacion directa

con el tema y se realizaron en los Gltimos diez afios.

En Alicia (Concytec), se obtuvieron 12 resultados, mayormente de tesis de pregrado,
es por ello que se tomé solo 1, ya que pertenecia al tema y se ajustaba con la pregunta de

investigacion.

En Mineralium deposita (Springerlink) se encontraron 25 con relacién en los ultimos
diez afos, las cuales se tomd 6 porque estan enfocados en el tema principal y la pregunta de

investigacion.

En Scielo se obtuvieron 35 resultados de los cuales se tomaron 1, ya que los demas

no pertenecian al tema correspondiente.

En Redalyc se obtuvieron 10 resultados de las cuales se tomaron 1, basandose en el

tema principal.

Se elabor6 una base de datos con los estudios encontrados en las diferentes
bibliotecas virtuales con el fin de realizar los filtros y escoger lo estudios méas importantes
que aportaran a nuestro tema principal, donde se toma en consideracion: la Palabra Clave, el
Afio de Publicacion, el Titulo, Resumen, Pais, el citado en APA, el Tipo de Investigacion, y

el DOI del estudio. A continuacion, se mostrara la base de datos:
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Tabla 2
Base de datos de los estudios encontrados en diversas plataformas.

TIPO DE
REVISTA P’ét’:\B/'ZA ANO TITULO PAIS CITA APA INVESTIGACIO DOl
N
Different spatial methods in Lgncianese. V." & Dinelli._E. (2.015)‘
regional geochemical mapping at le'ferent.spatlal m_ethods !n reglor.\al ] )
. . Prospeccion high density sampling: An . geoche_rnlcal mappl_ng gt high density . httg_sj/dm.org/lo.lo
Science Direct P 2014 S N A Italia sampling: An application on stream Prospectivo 16/j.gexplo.2014.12.
Geoquimica application on stream sediment . "
of Romagna Apennines, sediment of Romagna Apennmes_, 014
Northern Italy Northern Italy. .Journal of Geochemical
Exploration, 154, 143-155.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

Para la seleccion de estudios, se tomé en cuenta la fecha de publicacion a partir

del afio 2010, que estén en los idiomas de esparfiol e inglés, que tengan relacién con el

tema propuesto, que sean accesibles, dando preferencia a articulos de investigacion y

tesis, entre otros. Para entender el proceso de seleccion se detallard mediante un diagrama

de flujo a continuacién:

Biisgueda Inicial

Springer Link{n=35), Science

Articulos que

vinculan la

N . ) - prospeccion  geoquimica y la
Total de estudios *| Direcin=303),  Scielo(n=25), identificacion  de blancos
encontrados: n=325 Redalyc{n=10), Concytec(n=12) exploratorios
Articulos excluidos al
Izer titulo v resumen:
n=313
Adticulos Exclusion por no ser
seleccionados: n=67 mayor al afio 2010, y Ia
T inaccesibilidad: n=39
. Exclusion por
MICUIF’S ) duplicado usando el
seleccionados: n=23 EndNote: n=4
Total de articulos
seleccionados: n=24
Figura 1. Diagrama de flujo de la seleccidn de articulos de estudio.
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En cuanto a las caracteristicas de estudios, se realizara en base a los estudios incluidos
y excluidos por cada revista cientifica, el porcentaje de estudios por afio, por tipos de
investigacion, y por temas abordados. Se detallara a continuacion:

Tabla 3

Total de estudios seleccionados y excluidos de acuerdo a la revista

Base de Datos Excluidos  seleccionados Total
Science Direct 288 15 303
Springer Link 19 6 25
Scielo 34 1 35
Concytec 11 1 12
Redalyc 9 1 10
Total 361 24 385

Fuente: Propia

En la base de datos SciencieDirect se encontraron 303 estudios ya sean tesis y
articulos cientificos, por la cual se determind elegir 15 articulos relacionados con el tema
principal, igualmente en Springerlink se identificaron 25, pero se seleccionaron 6; de la
misma manera en Scielo se encontraron 35, de los cuales se escogié 1 enfocado en la idea
principal; en Concytec se encontraron 11, eligiendo 1y en Redalyc se identifico 10 articulos,

eligiendo 1.

Finalmente, se seleccionaron 24 articulos cientificos, excluyendo 361, debido a que

no correspondia con el tema, y no se enfocaba con el objetivo principal.
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Porcentaje de articulos
encontrados por cada revista

25%
4% 4%

Science Direct Springer Link M Scielo Concytec m Redalyc

Figura 2. Porcentaje de articulos en base a la revista cientifica.

La mayoria de las investigaciones seleccionados se adquirieron de la revista de
articulos cientificos SciencieDirect con 64% del total, de la misma manera para Springer

Link con un 25%; por otro lado, Scielo, Concytec y Redalyc con un 4%.

Cantidad de articulos por afio de publicacion

Cantidad de estudios
w

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Afo de publicacién

Figura 3. Cantidad de articulos con respecto al afio de publicacién
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De lafigura 3, se muestra la cantidad de investigaciones con respecto a los afios 2013
a 2020, debido a que en los afios entre 2010 y 2012 no se selecciono ningln articulo, ademas
podemos observar que a partir del afio 2013 inicia las investigaciones de una manera
progresiva, siendo el afio 2019 con mas articulos seleccionados cinco en total, y del presente
afio se seleccionaron tres articulos, demostrando que el presente tema de estudio es cada vez

mas importante en la etapa exploratoria.

Tabla 4

Porcentaje de articulos seleccionados de acuerdo con la temética investigada

NUmero de

Tematica . Porcentaje
articulos
Prospe'cc[on 3 125
Geoquimica
2 8.3

Blancos Exploratorio
Prospeccion
Geoquimica y blancos 7 29.2
exploratorios

Muestreo Geoquimico 3 12.5

Andlisis Geoquimico ’ 8.3

Mugstreo por Stream 3 125

Sediment

qustreo por Rock 1 40

Chips

Andlisis por XRF 1 4.2

Anélisis por ICP 1 4.2

Analisis por AAS 1 4.2
Total 24 100

De la Tabla 4, se puede notar que la tematica buscada que relaciona los temas de
Prospeccion Geoquimica y blancos exploratorios, han mostrado mejores resultados para la

seleccién de articulos con una cantidad de 7 articulos y mostrando un 29.2 % del total.
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Igualmente, para la busqueda mediante los temas separados de Prospeccion Geoquimica y
Blancos exploratorios se seleccionaron 3 y 2 articulos. Asimismo, la temética buscada de
acuerdo con el tipo de muestreo ya sea por stream sediment y rock chips, nos permitié
seleccionar 3 y 1 articulo respectivamente, haciendo un 12.5% y 4.2%. Los articulos donde
hubo una seleccion menor estan referentes con la tematica de andlisis geoquimico por ICP,

AAS y XRF, para cada uno de ellos solo se seleccion6 un articulo cientifico.

A la vez, se [HlBBHEHE un analisis global de los estudios, en base al tipo de muestreo
empleado, el tipo de analisis geoquimico, el tipo de elementos de interés, y asociacion con
diferentes tipos de depdsitos; todo ello, nos permitira responder la pregunta de investigacion
que se basa en la relacion de la Prospeccion Geoquimica y la identificacion de blancos
exploratorios. Para ello se mostraran tablas y figuras a continuacion:

Tabla b

Cantidad de articulos de acuerdo con el tipo de muestreo empleado

Tipo de muestreo Cantidad de articulos
Stream Sediment 14
Rock Chip 6
Residuos residuales 5
Total 25

El método méas usado en las investigaciones con 14 estudios seleccionados es el
stream sediment, debido a que los minerales metalicos se concentran en los sectores bajos,
especialmente los metales preciosos, debido a su alto peso especifico. De tal manera el Rock

Chip presenta 6 estudios seleccionados, siendo eficiente en puntos estratégicos donde haya
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rocas alteradas o si presentan venilleo; igualmente para los residuos residuales con 5 estudios

seleccionados, que se basan en realizar un re-muestreo para confirmar anomalias.

Tabla 6

Cantidad de articulos de acuerdo con el anélisis geoquimico empleado

Cantidad de articulos que

Tipo de Andlisis Geogquimico o
emplearon el analisis

Plasma de Acoplamiento

Inductico(ICP-AES) 12
Espectrometria de Absorcion
Atdmica (AAS) 1

Espectrometria de masas con
plasma de acoplamiento

inductivo(ICP-MS) 10

Fluorescencia de Rayos

X(XRF) 2
Total 25

Se observa que, de los tipos de analisis geoquimicos empleados en los estudios
seleccionados, los analisis geoquimicos ICP-MS e ICP-AES son los que mas se han usado
10 y 12 estudios respectivamente, la razén de su uso es que presentan puede leer una gran
cantidad de elementos y su susceptibilidad baja. Asimismo, el XRF y AAS son los menos
usados con dos estudios y uno respectivamente, por el XRF es mejor para elementos mayores
y la AAS tiene detecciones altas y es mejor emplearla cuando ya se descubra el cuerpo

mineralizado.
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Cantidad de articulos segun el tipo de elemento
estudiado

® Elementos mayores y menores ® Elementros trazas Elementos de tierras raras

Figura 4. Cantidad de estudios en relacion con el tipo de elemento estudiado.

Se muestra la cantidad de articulos que se ha realizado segun el tipo de elemento que
se desea investigar, mostrando una gran cantidad de articulos en total 19 para elementos
trazas, ya que estos son los elementos guias para poder localizar algun depdsito mineral. Para
los elementos mayores y menores se seleccionaron 2 estudios, donde consistia practicamente
en reconocer la litologia de las zonas de estudios, y para los elementos de tierras raras se
selecciond un estudio, ya que en la actualidad se buscar aprovechar estos elementos en las

diferentes industrias.
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Cantidad de articulos en relacidon con el tipo de
depdsito mineral

w

Skarn polimetalico

Pérfidos Cu

i

o
N
D
[&)]
(o]

10

Figura 5.Cantidad de articulos en relacion con el tipo de deposito de mineral
asociado.

En la figura 5, se muestra la cantidad de articulos con respecto al tipo de depdsito
mineral, por la cual la mayoria de estos con un total de 9 se inclinan en los depositos
minerales de Au-Ag: tipo veta, ya que estos depositos son muy importantes por su forma,
tamafo de extension y por su interés econdmico. De la misma manera sucede con los
depdsitos polimetalicos con 8 articulos, los Porfidos de Cu con 4 articulos, y los Skarn

polimetélico con 3 articulos.
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Por consiguiente, segun Fan et. al. (2017), Thanh Tien & Tuyen Danh(2019), y
Almasi et al. (2017), demostraron que usando la prospeccion geoquimica basada en el
muestreo por stream sediment, y aplicando el analisis geoquimico ICP-AES lograron
correlacionar elementos como el Pb-Zn y Cu-Mo respectivamente, pudiendo asi ubicar y
delimitar zonas de estudios menores. Por otro parte Zhang et. al. (2013), y de Caritat (2018),
comprobaron que usando el muestro por stream sediment combinandolo con rock chips en
rocas que mostraban alteracion, usando el analisis ICP-MS, y empleando el tratamiento
estadistico de datos con herramientas actuales, identificaron targets con anomalias de Ag-
Pb-Zn y Au. Asimismo, Cueva (2017), identificoé blancos exploratorios polimetalicos
empleando el muestreo por rock chips, el analisis geoquimico ICP y AAS, y usando

diferentes andlisis estadisticos con apoyo de softwares.

Los estudios mencionados en el parrafo anterior corroboran y acreditan lo
mencionado por Fletcher (1981) y Howard (1983), donde mencionan que la premisa de la
prospeccion geoquimica para la busqueda de depdsitos se basa fundamentalmente en el
muestreo, analisis geoquimico y un buen tratamiento estadistico de datos, todos esos pasos
realizados correctamente te permitiran tener zonas reducidas con mucha probabilidad de

encontrar algun cuerpo mineralizado.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES
Conclusiones

La Prospeccion Geoquimica es una etapa inicial que permite realizar estudios de
escalas regionales, mediante el empleo de un buen método de muestreo, andlisis geoquimico,
y tratamiento estadistico de datos, con el fin de delimitar a zonas mas puntuales que muestran
anomalias fuertes de diferentes elementos de interés, localizando de esa manera blancos
exploratorios o targets. Demostrando asi, que hay una relacion directa entre estas variables,
siempre y cuando se aplique de manera correcta la Prospeccién Geoquimica con los pasos

mencionados y una buena interpretacion por parte del Geologo.

Asimismo, en base a los diferentes estudios que se presentaron en esta revision
sistematica, se identificé que los métodos méas adecuados cuando se realiza un estudio desde
cero es la combinacion entre el stream sediment y rock chips, debido a que el stream
sediment te permitira reducir tu area de estudio y el rock chips a localizar de donde proviene
la anomalia geoquimica. En cuanto, al método de andlisis geoquimico para trabajos
exploratorios, se debe emplear el ICP-AES o el ICP-MS, porque tienen buenos limites de
deteccidn bajos, y la AAS cuando en tu afloramiento se observa facilmente la mineralizacion
porque este andlisis te permite detectar limites altos. Y una vez que se obtenga la data, se
tiene que realizar un tratamiento estadistico de datos complementandolo con diferentes
softwares, eliminando valores erraticos y que haya menos sesgo en los procedimientos. Todo
ello, con la finalidad de pasar de estudios Greenfield a Brownfield, de manera segura

ubicando los blancos de exploracién.

Algunas de las limitaciones de esta revision de la literatura cientifica se asocian a la

naturaleza de los articulos seleccionados, que algunos de ellos no muestran de manera
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completa el tratamiento estadistico de datos, ni dan cuenta de forma precisa acerca de como
usar los diferentes softwares aplicados a la etapa prospectiva. Igualmente hubo dificultades
a la hora de acceder a articulos de investigacion, que contenian muy buena informacion, pero

era dificil poder conocer los detalles y datos especificos de su implementacion.

A pesar de las limitaciones presentadas, se recomienda seguir profundizando en estos
temas, ya que en los Gltimos afios el incremento de articulos va de manera ascendente,
demostrando la importancia de este estudio. Igualmente, se recomienda al momento de la
busqueda de articulos se haga una bisqueda avanzada incluyendo las palabras claves, afio
de publicacion y considerar el titulo de la publicacion, y siempre leyendo el resumen ya que

esto nos ayuda si hay relacion directa con lo que estamos buscando o lo que se necesita.
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ANEXOS

Anexo N°01

@ Springer Link
prospeccion geoquimica New Search ﬁ £ ]
Home =« BooksA-Z =« JounalsA-Z - Videos - Librarians
Include Preview-Only v 7 Result(s) for 'prospecciéon geoquimica I
content
Sort By Relevance Mewest First Oldest First ¢ Date Published
Refine Your Search
Article
Content Type
— s Distribution of Heavy Metals in the Street Dusts and Soils of an
. . Industrial City in Northern Spain
A. Ordéfiez, J. Loredo, E. De Miguel... in Archives of Environmental Contamination an... {2003)
Discipline
Earth Sciences 4 Article
Environment 2 . — - — .
— 1 Influence of Industry on the Geochemical Urban Environment of
Ife SCiences . . . .
Mieres (Spain) and Associated Health Risk
Subdiscipline see all This study is concerned with the elemental composition of soils and street dust collected in an historical
Tei 4 industrial city of approximately 27 000 inhabitants, where old Hg mining and metallurgical activities ...
) J. Loredo, A. Orddriez, S. Charlesworth... in Environmental Geochemistry and Health (2003)
Environmental Chemistry 3 )
Mineral Resources 3
) Chapter
Mineralogy 3

Figura 6.Busqueda de base de datos en Springer Link.

Anexo N°02

<P
ScienceDirect

14 resultados results

I Establecer alerta de busqueda

Refinar por:
Afios
2013 (2)
2012 (1)
2009 (1)

Mostrar mas v

Tipo de articulo

Artfeulos de investigacién (7)

Encuentra articulos con estos términos
prospeccion geoquimica E

Y/ Blsqueda Avanzada

ordenado por relevancia | fecha

Resumen de la conferencia

Precipitacién de carbonatos en una antigna mina de esquisto bituminoso (SE Pirineos): evolucién de la quimica de fluidos y su relacién
con la expulsién de petréleo

Journal of Geochemical Exploration, Volumen 101, Ndmere 1, Abril de 2009, Pdgina 15

MA Caja ,A. Permanyer ,JR Gallego ,Alonso Zarza

Articulo de investigacidn
Software orientado a la ensefianza geofisica
Computadoras y Geociencias, Volumen 26, Ndmero 7, 15 de agosto de 2000, Péginas 809-814

Victor Pinto,Lluis Rivero ,Albert Casas

Figura 7. Basgueda de base de datos en ScienceDirect.
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