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RESUNMEN

El &rea que cubre los cuadrangulos de Huarmey y Huayllapampa se extiende desde
la linea de costa hasta altitudes de 4,600 m.s.n.m., correspondientes a la Cordillera Negra,
muestra una parte intermedia profundamente disectada, perteneciente al Flanco Occidental
Andino.

Remanentes de la superficie de erosion Puna se observan en la parte NE, entre 4,300
y 4,600 m.s.n.m., asi como en altitudes progresivamente menores (1,500 m.s.n.m.), hacia el
SO, 15 km. tierra adentro de la linea de costa.

Debajo de esta superficie, existen otras cuatro superficies igualmente notables, que
representan etapas importantes de tranquilidad durante el levantamiento de los Andes.

Rocas sedimentarias y volcanicas de edad cretacea se acumularon en la parte occi-
dental de la Cuenca Occidental Peruana. Su acumulacion y subsecuente deformaciony
metamorfismo fueron controlados por movimientos verticales oscilatorios y franjas delgadas
del basamento pre-cretaceo, limitadas por zonas mayores de cizallamiento paralelas al mar-
gen continental. Ellimite entre las facies miogeosinclinal (oriental) y eugeosinclinal (occiden-
tal) de la Cuenca Occidental Peruana se encuentra en la parte nororiental del cuadrangulo de
Huayllapampa y esta representado por el eje Tapacocha, donde una zona de cizallamiento en
el basamento — en los tiempos valanginianos y senonianos permitié la subsidencia del lado
oeste con mayor rapidez y magnitud que el lado este.

Las rocas mas antiguas de la region son cuarcitas de la formacion Chimu, infrayacentes
a una secuencia de lutitas y lodolitas con contenido de calizas y conglomerados, en menor
proporcién, que totalizan 2,400 m. de espesor, denominada en este sector Grupo
Huayllapampa. Este grupo aflora en la esquina nor-oriental de la region y representa el
traslape entre las facies miogeosinclinal y eugeosinclinal cretaceas de la Cuenca Occidental
Peruana.

El Grupo Huayllapampa infrayace a los volcanicos sedimentarios del Grupo Casma
de 6,000 m. de espesor, divididos en seis formaciones. Las unidades inferiores consistentes
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en lavas almohadilladas de la formacion Punta Gramadal al oeste y chert de la formacion
Cochapunta al este pasan hacia arriba a tufos andesiticos, sills y flujos piroclasticos de la
formacién La Zorra. Todos estos depdsitos se acumularon durante las postrimerias del Albiano
medio y representan un ciclo de erupciones volcanicas submarinas ocurridas a profundidades
cada vez menores y seguidas por otras de tipo sub-aéreo en la parte mas alta y oriental.

La formacion La Zorra infrayuace a cherts, de la formacién Breas, acumulados du-
rante una etapa de tranquilidad de erupciones volcénicas, en una depresion en el centro de la
region, seguida por erupciones submarinas de lavas andesiticas en almohadilla de la forma-
cion Lupin y luego hacia el este, por erupciones sub-aéreas de la formacion Pararin.

Los volcanicos del Grupo Casma erupcionaron hce 100-95 MA, a través de fisuras

a partir de grandes camaras de magma gabroico, dioritico y tonalitico del batolito costanero
subyacente. Hace 95 MA, los cuerpos mas tempranos de gabro y diorita (complejo Patap)
del Batolito Costanero intruyeron los volcanicos del Grupo Casma subiendo a niveles de la
corteza hoy expuesta. Estos cuerpos formaron un gran nimero de plutones que delinearon el
area ocupada posteriormente por el resto del batolito. Algunos de estos plutones poseen
bandeamiento ritmico y estuvieron probablemente conectados a volcanes que formaron la
parte superior de los volcanicos del Grupo Casma.

Durante los tiempos del Cretaceo medio a superior, aproximadamente, hace 95 MA,
los volcanicos Casma asi como los gabros y dioritas fueron pleagdos tanto en direccién
andina como normales a ella, formando pliegues abiertos subverticales, con ejes sub-hori-
zontales. Este plegamiento fue acompafiado por metamorfismo regional, causado por las
grandes masas magmaticas que ascendian muy cerca de la superficie. Los pliegues con
direccion andina cuanto mas cerca estan al magma ascendente, pasan hacia abajo a fajas de
deformacion mas intensa y a grados de metamorfismo mas alto (facies de esquistos verdes a
anfibolitas). Las afjas plegadas pueden ser la expresion superficial de zona de cizalla, con
direccion andina, en el basamento; las que durante el Cretaceo permitieron movimientos
verticales de bloques dentro de la Cuenca Occicental Peruana fracturdndose més tarde para
formar las paredes empinadas de los plutones del Batolito Costanero.

El gabroy las dioritas del complejo Patap fueron intruidas intermitentemente durante
la deformacién anteriormente indicada. Luego de esta deformacion ceso, se emplazaron
grandes cuerpos de tonalita por subsidencia de techo (cauldron), debido al fracturamiento de
los volcanicos y de las gabrodioritas Patap, hace unos 95-85 MA. Estas son las intrusiones
mas antiguas de complejo Santa Rosa; la elevacion de los magmas que formaron al complejo
pudo haber causado el levantamiento regional y erosion de los volcanicos Casma.

Estos ultimos intrusivos infrayacen a productos sub-aéreos del Grupo Calipuy, con-
sistentes en 2,000 a 4,000 m. de lavas y flujos piroclasticos de andesita y dacita. La parte
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baja de los volcanicos del Grupo Calipuy esta constituida, probablemente, por erupciones de
magmas ascendentes que formaron parte del complejo Santa Rosa.

Las intrusiones graniticas mas recientes del Batolito Costanero (complejos San Jero-
nimo y Puscao) ascendieron hasta los volcéanicos Calipuy desde calderas y fisuras, mayor-
mente localizadas sobre las paredes empinadas de los plutones ascendentes.

En general el Batolito Costanero forma una franja de 50 km. de ancho y ocupa la
parte central de la region mostrando un techo plano y paredes empinadas, paralelas al mar-
gen continental. Esta compuesto de numeroos plutones y de un pequefio nimero de tipos de
magmas que se emplazaron en cuatro episodios distintos por subsidencias repetidas tipo
“cauldrén”, en un periodo de 50 MA 0 mas.

Las aureolas metamorficas son angostas y sus asociaciones mineralégicas indican
que la maxima temperatura (550° a 650° C), y presiones de 1.5 kb., s6lo durd corto tiempo.

Las erupciones de magma, a partir del batolito ascendente, formaron los volcanicos
de los Grupos Casmay Calipuy; el batolito continué su ascenso hasta intruir a su propio
escombro volcanico, desgasificAndose completamente, 2 kms 0 menos por debajo de la
superficie.

La erosion y el levantamiento de los Andes actuales habian ya ocurrido en cierta
medida antes que la ignimbrita fuera erupcionada y depositada a lo largo del antiguo valle del
rio Fortaleza, 6 MA atras, en el Mioceno tardio. Este evento fue seguido por otro levantamietno
y erosion del Flanco Occidental de los Andes que continla hasta el presente.

Las concentraciones de sulfuros metalicos son pequefias pero ocurren en dos for-
mas: la primera dentro de flujos especificos de lavas y piroclasticos de los volcanicos Casma
y Calipuy siendo las mayores concentraciones en dacita; la segunda en vetas y zonas de
alteracion del Batolito Costanero situadas en zonas del techo, dentro de los plutones y en sus
cajas volcanicas suprayacentes.

Laregidn muestra una asociacion estrecha, en espacio y tiempo entre las intrusiones
pluténicas y las erupciones volcanicas observable en una franja angosta, paralelay cercana al
margen continental dentro de la etapa comprendida entre el Albiano medio y el Eoceno.
Asimismo muestra el dominio de los movimientos verticales en la formacién de los Andes,
sobre una de las zonas mas pronunciadas de subduccion de la corteza oceéanica bajo el
margen continental.
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INTRODUCCION

El trabajo se ejecutdé como parte de un proyecto de investigacion de la Universidad
de Liverpool, Gran Bretafia, mientras el autor gozaba de una beca concedida por la Natural
Environment Research Council de Gran Bretafia. El proyecto de investigacion fue dirigido
por el profesor W.S. Pitcher y su objeto ha sido el estudio de un amplio sector del Batolito
Costanero y de las rocas intruidas en el Pera central, en cooperacion con el Dr. J. Cobbing
del Instituto Geoldgico de Ciencias de Gran Bretaia y del ex-Servicio de Geologia y Mineria
del Peri. Como parte de este proyecto el autor mapeé los cuadrangulos de Huarmey y
Huayllapampa, los cuales muestran una parte del batolito y de sus rocas circundantes.

Ubicacion

El area de estudio se encuentra limitada por las coordenadas 10° 00" - 10° 30" S de
latitud Sury 77° 30"y 78° 12" de longitud Oeste. Politicamente se ubica en la parte sur del
departamento de Ancash. Se extiende desde la linea de costa hasta altitudes de 4,500 m.s.n.m.,
cerca de las cumbres de la Cordillera Negra, con una superficie de 3,600 km2, aproximada-
mente (Fig. 12).

Mapa Base Topografico

Los mapas topogréficos, a la escala 1:100,000, fueron preparados por el Instituto
Geografico Militar, mediante el método de restitucion fotogramétrica y corresponden a las
hojas de Huarmey (21-g) y Huayllapampa (21-h).

Acceso

Las carreteras, valles secos, quebradas y caminos de herradura, que se usaron du-
rante los trabajos de campo se muestrana en la figura 1b.
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La carretera Panamericana se extiende a lo largo de toda la costa y da facil acceso al
area estudiada. Un ramal importante parte de Huarmey y cruza a la parte norte de los
cuadrangulos, a lo largo del valle del rio Huaymey.

E
Fortaleza

| camino principal de Pativilca al Callejon de Huaylas, sigue por el valle del rio
. Como rutas secundarias figuran las siguientes :

La que sigue por la quebrada Rari, desde Chaucayan hasta Pararin.

La que sigue por el valle del rio Purisima, desde Chasquitambo hasta Yumpe, ubi-
cado mas alla del limite oriental del cuadrangulo de Huayllapampa.

La trocha que va por la quebrada Choque, desde Julquillas hasta Coy-Coy, en el
limitesur.

Laque corre por el valle Pativilca hasta Copa, cruzando la esquina SE del areaalo
largo de la quebrada Rinconada.

Rio

caargintambe, Rio

@ Pueblo <0,

<&
_( Camino pavimentado Ey

@ R
" Camino afirmado € i
ﬂ 1, itable con ]
,~~ Camino de herradura o -
78°0, « Huarnicanga 10*30'S
77°30'0

Fig. lb.- Mapa de vias de acceso usadas durante los trabajos de

campo.
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El acceso es posible a lo largo de muchas quebradas secas para vehiculos de doble
traccién, y en el sector NE del &rea es por medio de caminos de herradura.

Método y duracion del Estudio

De los 12 meses de estadia en el Perl, se emple6 200 dias efectivos en trabajos de
campo, entre Octubre y Diciembre de 1968 y entre Junio de 1969y Febrero de 1970. El
mapeo se realizé sobre aerofotografias a escala 1:50,000 aproximadamente.

El levantamiento se efectud cubriendo al maximo el territorio, con itinerarios a pie y
con ayuda de fotointerpretacion. Todas las unidades litolégicas mayores y visibles en las
aerofotografias fueron inspeccionadas en el campo y se tuvo especial cuidado en examinar
los contactos de los plutones del Batolito y el estuido de la estratigrafia de los grupos Casma
y Calipuy. La recoleccion sistematica de rocas, minerales y fosiles se efectud para los estu-
dios posteriores de laboratorio.

Debido a dificultades de acceso; la esquina NE del cuadrangulo de Huayllapampa no
fue mapeada con el mismo detalle que el resto de la region.

Trabajos previos

WILSON (1963), efectud una resefia de la estratigrafia del Pert central en la que
describe una seccion de 700 m. de grosor, que incluye parte de los volcanicos del Grupo
Casma, al sur de Huarmey.

Segun LISSON y BOIT (1942, P. 71), BROGGI encontré un ammonite oplitido en
la zona de Huarmey, pero no da detalles sobre la ubicacion.
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Drenaje

El area de estudio comprende a un sector de la Cordillera Occidental de los Andes,

Se extiende desde el nivel del mar hasta cerca de las cumbres de la Cordillera Negra, que
llegan a altitudes de 4,500 m.s.n.m., aproximadamente. El paisaje conserva remanentes de
superficies de erosion antiguas pero generalmente se muestra accidentado y profundamente
disectado por valles angostos, la mayor parte de los cuales se hallan secos. Los valles mayo-
res cruzan la region en direccién NE-SO, casi perpendiculares a la estructura geoldgicay ala
linea de costa; originados posiblemente como arroyos subsecuentes, sobre la superficie de
erosion Minas Pampa, al lado oeste del Batolito Costanero, el que fue erosionado mas inten-
samente gue los volcanicos del Grupo Casma adyacentes.

Las direcciones de los valles consecuentes y subsecuentes son localmente variados
por zonas de fracturas, como por ejemplo el valle de Huaymey que corre de este a oeste,
entre Mal Paso y la Hacienda Chilcal. Las direcciones de la mayoria de los valles fueron
controladas, casi totalmente, por lineamientos, los mas caracteristicos de los cuales corren de
norte a sury de este a oeste. Son también caracteristicos los lineamientos con direcciones
NE-SOy NO-SE, que ayudaron al desarrollo de los valles indicados.

Clima, Vegetacion y Suelo

La region se divide en tres franjas climaticas, paralelas a la linea de costay a la
cordillera, las temperaturas decrecen en relacion con la altitud. La franja occidental y la
franja central son calurosas, secas y desérticas. En la franja SO, que se extiende de 10-15
km. tierra adentro, ocurren leves precipitaciones y su parte mas cercana a la costa es ta
cubierta de neblina la mayor parte del afio, a excepcién del verano. La neblina avanza por las
noches hasta unos 20 km, tierra adentro pro enfriamiento de la superficie del terreno, retro-
cediendo hacia al linea de costa a la salida del sol, con la consiguiente evaporacion.
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En la franja central no llueve y raramente se observan nubles. En la franja alta, al NE,
nubes provenientes del este cruzan los andes causando en algunos afios lluvias durante el
verano.

La vegetacion es escasa en laregion. En la franja SOy en la franja central, en los
valles secos crecen algunos cactus y pequefios arbustos y la Unica vegetacion, propiamente
dicha, ocurre en los valles irrigados correspondientes a los rios Huarmey y Fortaleza. Enla
franja SO, la neblina permite el crecimiento de los liqguenes, encontrandose éstos ausentes en
la franja central donde las rocas subyacentes se hallan totalmente expuestas. Sobre altitudes
de 1,800 m.s.n.m., muchos de los te rrenos estan cubiertos por suelos donde, debido a las
escasas lluias y falta de aguas subterraneas, solo crecen cactus y arbustos.

La vegetacion se hace mas abundante con el aumento de altitud, a los 3,000 m.s.n.m.,
consiste principalmente de una grama gruesa; en las partes bajas se esté extinguiendo, lo que
sugiere un clima mas arido; observacion que también se apoya en la existencia de ruinas pre-
colombinas en ciertos valles secos, que hace pensar que el clima se ha estado aridizando en
los ultimos 400 afos.

El suelo que es profundo y extenso sobre los 1,800 m. puede ser muy antiguo y
residual, y provenir del Terciario medio a sueprior, ya que suelos similares estan cubiertos por
las ignimbritas de la formacion Fortaleza de edad Plio-Pleistocénica. En muchos lugares el
limite inferior del suelo, bien definido, y gruesas capas de suelos son truncadas abruptamente,
y al oeste a menores altitudes las rocas subyacentes afloran limpias. El suelo ha sido clara-
mente removido en los bajios de la zona central, esto probablemente ocurrié durante el co-
mienzo de las condiciones de aridez, cuando la vegetacion se extinguia y las lluvias torrenciales
ocasionales causaron la erosion de las quebradas y barrieron con el suelo cuesta abajo. El
suelo aun se preserva en algunos sectores de la franja SO debido posiblemente a las gradientes
menores en esta region y también a la neblina, la que ha podido mantener el crecimiento de la
vegetacion, la misma que evitd una severa erosion del suelo. Actualmente la destruccion de
la capa antigua de suelo que cubre las laderas, y el aluvién de los valles, continlia cada vez
gue llueve. Esto se observo durante la lluvia fuerte que cayo en la region por 44 horas entre el
15y 16 de Enero de 1970 en que fueron barridas grandes areas constituidas por limoy limo
arenoso, en el valle del rio Fortaleza que anteriormente habian sido cultivadas, quedando
solamente grandes pefiazcos cuando el rio disminuyé de caudal.

Actividades Humanas

Los asentamientos humanoe estan retringidos a los valles de los rios Huarmey,
Cotaparaco, Fortaleza y Purisimay a las zonas altas, principalmente, sobre los 2,600 m.s.n.m.,
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en la esquina NE de la regién. También se encuentran pequefios asentamientos en la quebra-
da Choque, al SE del cuadrangulo de Huayllapampa, asi como cerca de la costa: en Gramadal
y hacienda La Zorra.

En los valles de los rios Huarmey, Cotaparaco, Fortaleza y Purisima, existen peque-
fos cultivos del maiz, cafia de azUcar, naranjay papaya. En el valle del rio Huarmey existen
grandes cultivos, siendo Huarmey la poblacidon mas grande y principal mercado de esta zona.
Chasquitambo es el poblado principal en el valle del rio Fortaleza.

Existen cuatro grandes poblados en la zona alta de la esquina NE de la region. Ellos
son Huayllapampa, Tapacocha, Parariny Llaclin; sus habitantes se dedican al cultivo de maiz
y ala crianza de ganado caprino. Estas poblaciones sufren grandes sequias durante la mayor
parte del afo, alguna vez fueron présperas y todas poseian una iglesia del siglo XVIlI, ha-
biendo sido la de Huayllapampa destruida completamente por el terremoto de 1962. Los
asentamientos en toda la zona fueron destruidos y desvastados en diversos grados por el
terremoto de grado 7.7 (RICHTER), que ocurrio el 31 de Mayo de 1970. (PLAFKEN, et,
al., 1971).
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GEOMORFOLOGIA

La region se extiende desde la linea de costa hasta la parte occidental de la Cordillera
Negra, que constituye el Flanco Occidental de los Andes, profundamente disectado. Como
un todo el paisaje es de erosion, asociado con el levantamiento de los Andes, pero dentro de
este terreno accidentado y agreste, existen remanentes de cinco escalones de bajo relieve los
gue pueden representar grandes etapas de tranquilidad en el levantamiento andino. Estos
escalones corresponden a las superficies de erosion denominadas: Cochapampa, Shanan,
Minas Pampa y Matacaballo, las que se desarrollaron en este orden, luego cortadas por la
etapa de erosion Cafidn.

SUPERFICIE DE EROSION COCHAPAMPA

La superficie Cochapampa es el elemento mas antiguo en la geomorfologia de la
region. Consiste principalmente en una antiplanicie ondulada, con area de aproximadamente
60 knt. Se le observa en el centro del cuadrangulo de Huayllapampa (Fig. 2y 3), entre
altitudes de 2,800 y 3,500 m.s.n.m. Las partes mas altas de esta superficie son: el cerro
Parahuapunta (3,562 m.), cerro Huampun (3,350 m.), cerro Llanqui (3,415 m.), cerro
Cochapampa (3,377 m.), cerro Huampun (3,350 m.), y el cerro Llamoc Pampa (3,274 m.).
Remanentes de esta superficie también pueden ser vistos en la esquina NE del cuadrangulo
de Huayllapampa, en el cerro Pila (3,785 m.), y en las cumbres del cerro Yanacocha (4,607
m.), cerca de la esquina SE del cuadrangulo de Huaraz, en el cerro Chicchicunca (4,450 m.),
cerro Pacocancha (4,364 m.), y cerro Corcapunta (4,371 m.). También se le vé en la esqui-
na SE del cuadrangulo de Huayllapampa donde forma una pequefia planicie en la cual se
ubica el pueblo de Parapaco, entre altitudes de 2,800y 3,100 m.s.n.m.

La superficie se inclina al SO, desde una altitud de 4,300 a 4,600 m.s.n.m., a partir
de la esquina NE de la region. (Fig. 3—seccion 2). Las cumbres del cerro Bacu (1,500 m.)
y Sefial Canoas (1,477 m.), que son los puntos mas altos en la ca dena de cerros costaneros,
yacen en una linea que es la proyeccion de esta superficie de erosion, inclinaday por lo tanto
podrian ser también remanentes de la superficie Cochapampa.

13



INGEMMET

‘g1 A ¢ seandT] sBT ® s23uaIpuodsaiiod sedTJeI30odo] sau0TDII9S SB]
9p sSBIUIT °ASNU SB] BI)S3INW 8S UTque], *(P) SBPRUOTISOIS SBIZpPRT A (D) uQuUe) UOTSo1d ap edels ey
9p SITTEBA (% PEP2 2p 'V'H 9 9p ‘pze[®liog ®OTITIqWIU3T ugrdewiog (g fO[[eqEIRIBRK UQISOI2 3ap edel
-2 BT @p BABAS = (q) K opoy £ vUaiE=(B) :SoTeIAnT® soilrisgdsq (7 ‘edueq seurl £ ‘g ugueyg

‘v ueueys ‘eduedeydoy UQTSOI2 3p so1d1jiadns sel ap ugronqrilstq ([ 0°TB0T0jIomoan edey -°Z '3Td

10 Ofelld
$.08001 %

wNOl -]

VINYAYHIO %
v wwwvns 7 7]
o wvnwns [0
VdWvd SYNIN E

01IVEvIVLYN *

VZIIVINOS VIIH@WINDI

‘/—:

o3 0qooDiDp|

14



Geologia de los cuadrdngulos de Huarmey y Huayllapampa

La gradiente de esta superficie es de 1 en 20 y ésto implica que la parte NE de la
region estuvo mas levantada que la parte SO.

La superficie Cochapampa es posterior a la erupcion de los volcanicos del Grupo
Calipuy, asi como a lainclinacion hacia el este de sus capas y anterior a la formacion Forta-
leza. Es probablemente parte de la Superficie Puna (MCLAUGHLIN, 1924) ampliamente
desarrollada en la sierra del Peru a la que se le considera en edad, como del Mioceno a
Plioceno temprano (BELLIDO, 1969). Es posterior a la intrusion del batolito de la Cordille-
ra Blanca (WILSON, REYES y GARAYAR, 1967) cuya edad por K/Arindica 3 a 12 MA,
(STEWART, EVERNDEN Yy SNELLING,1974). Estas edades contradicen a la evidencia
estratigrafica pero Stewart y otros consideran que pueden reflejar pérdida de argén, dando
por lo tanto edades demasiado jovenes y sugieren que la Cordillera Blanca uede ser del
Mioceno o0 mas antigua.

SUPERFICIE DE EROSION SHANAN

La superficie de erosién Shanan, se preserva en la parte alta de la quebrada Shanan,
sobre un area de 20 km2, en la vecindad de los cerros Totoray Ratonera (Figs. 2y 3). Se
encuentra entre altitudes de 1,700 a 2,200 m.s.n.m. y esté limitada, al este por una escarpa
gue se levanta bruscamente hacia la superficie de Cochapampa. La quebrada Shanan ha
cortado un profundo cafion en la escarpa entre altitudes de 2,000 a 2,200 m.s.n.m.

La superficie Shanan esta limitada al Oeste por una escarpa empinada con altitudes
de 1,200y 1,800 m.s..n.m. a través de la cual la quebrada Shanan ha labrado su lecho
formando una serie de caidas que se observan entre 1,750y 1,450 m.s.n.m.

SUPERFICIE DE EROSION MINAS PAMPA

La superficie Minas Pampa es una franja de bajo relieve, moderadamente disectada
y paralela a la linea de costa, que se extiende entre 15y 20 km tierra adentro (Fig. 2y 3). Se
le encuentra principalmente entre altitudes de 600 a 700 m.s.n.m., excepto al norte, donde
tiene un declive hacia el rio Huarmey, que se halla entre 300 y 600 m.s.n.m. Se preserva
mejor en el area del cerro El Huaco, al noroeste de Huaricanga, entre el rio Fortalezay la
quebrada Contaderas, al norte también se preserva en el cerro Negro Huanusgay en la
planicie aluvial Minas Pampa formada en una ligera depresion sobre esta superficie. Entre las
quebradas de Shanan y Murpa la superficie Minas Pampa se encuentra enre 800y 1,000
m.s.n.m., entre la quebrada Pararin y el Rio Seco-Calli a 600 a 800 m.s.n.m.

15



INGEMMET

La amplia planicie de Lampi Rampa, cerca de la unién del Rio Seco Calli con la
guebrada Carricillo, es una depresion tipo cuenca formada en la superficie Minas Pampa. Al
norte, el amplio sistema de valles de la quebrada Gargar, entre altitudes de 300 — 600 m.s.n.m.,
asi como el de la quebrada Mansemiche, a altitudes de 200 — 400 m.s.n.m. son depresiones
similares, labrase en la superficie Minas Pampa la misma que, en el rio Huarmey, tiene un
declive hacia el norte. La superficie Minas Pampa se desarrollé, hacia el lado oeste del
Batolito Costanero, como una planicie longitudinal, paralela a lalinea de costa y a la Cordille-
ra de los Andes; limita al oeste con una cadena de cerros (Figs. 2y 3) que se levantan hasta
altitudes de 1,500 m.s.n.m. Esta cadena, igualmente paralela a la linea de costa, incluye a los
cerros Lupin, Bacu, Puca Punta, Baul, Breas, Punta de Aguja, Cascajal y Mansemiche, los
cuales han sido formados debido a que los volcanicos del Grupo Casma, relativamente de
grano fino, son mas resistentes a la erosion e intemperismo que las granodioritas, granitos y
tonalitas del Batolito Costanero.

SUPERFICIE DE EROSION MATACABALLO

La superficie Matacaballo es una franja de bajo relieve, con diseccion moderada,
paralela a la linea de costa. Se extiende desde el litoral, hasta 10 km tierra adentro, don
altitudes generalmente de 50 a 200 m.s.n.m. (Fig. 2y 3). Limita al NE con la cadena de
cerros que conforman el limite SO de la superficie Minas Pampa, terminando hacia el SO,
abruptamente contra la linea de costa donde, en algunos lugares, forma acantilados hasta de
100 m. de altura, originados a lo largo de fallas tal como ocurre entre Punta Los Callejonesy
las Minas Desamparados.

La superficie Matacaballo se preserva mejor al sur de Huarmey, entre el litoral y la
carretera Panamericanay se extiende hasta la pampa Matacaballo, donde presenta altitudes
comprendidas entre los 20 y 200 m.s.n.m. Al sur termina contra las colinas del cerro Boque-
rony del cerro Playa Grande que se proyectan por encima.

Entre los 100 y 300 m.s...n.m., se le encuentra en un estado de mayor erosion, tal
como se ve en los cerros: Infiernillo, Los Médanos y Gramadal, ubicados entre la hacienda
LaZorray lalocalidad de Gramadal. Esta superficie se preserva mejor al sur, entre los 50 y
200 m.s.n.m.y a la altura de Punta Colorada Grande, extendiéndose hasta el limite con el
cuadrangulo de Barranca.
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Al sur de Huarmey la superficie Matacaballo infrayace a depdsitos de conglomera-
dos entre altitudes de 40 a 100 m.s.n.m., de igual manera en la vecindad del cerro Cuevasy
del km 245 de la carretera Panamericana a altitudes de 50 m.s.n.m. Este conglomerado de
Huarmey, que se describe después de tratar los depdsitos aluviales, se correlaciona con el

conglomerado de Chasquitambo que es mas antiguo que las ignimbritas de la formacién
Fortaleza.

ETAPA DE EROSION CANON

La etapa de erosion “Cafion” esta marcada por la diseccion de valles en las superfi-
cies Matacaballo y Minas Pampa, teniendo su mayor profundidad en el sector NE. Repre-
senta el Ultimo gran episodio de erosion, el mismo que continla en el presente, aunque con
menor intensidad. Esto puede verse en el valle del rio Fortaleza a la altura de Mogote (1,700
m.), donde el rio esta cortando solamente a la roca base. Mas abajo de Mogote el valle ha
sido parcialmente rellenado con aluvién presentando un fondo plano en vez de un perfil en V.
Esto puede ser causado ya sea por una disminucién en la velocidad de levantamiento o por
disminuciénen en el volimen y rapidez del flujo de agua o por una combinacion de ambas.

La etapa Cafion es posterior a la formacion Fortaleza. Los rios Marcay Fortaleza se
han profundizado por lo menos 700 m., a través de las ignimbritas, en el extremo este del
cuadrangulo de Huayllapampa entre Mogote y el cerro del mismo nombre. Esta etapa erosiva
es prominente en todos los Andes y fue descrita por primera vez por MCLAUGHLIN (1924).
Ha sido descrita en las zonas adyacentes por COBBING y GARAYAR (1973) y por
WILSON y otros (1967).

GLACIACION PLEISTOCENICA

Ningun signo claro de glaciacién pudo reconocerse en los cuadrangulos de Huarmey
y Huayllapampa, pero existen evidencias a unos cuantos kilometros al norte de la esquina NE
del cuadrangulo de Huayllapampa. Lalaguna Huanchoc (4,200 m.s.n.m.), que se halla al NE
de Tapacocha, es de origen glacial y en sus alrededores pueden verse superficies rocosas
glaciadas entre altitudes de 4,300 y 4,500 m.d.n.m. tal ocmo ocurren en el cerro Campana
Cuyto. A pocos kilometros al NE hay algunas lagunas glaciales mas grandes, como la laguna
Yanacocha (4,300 m.s.n.m.). Estas lagunas indican que la glaciacion ocurrida se extendio,
por lo menos hasta 4,200 m.s.n.m. y por lo tanto la esquina NE del cuadrangulo de
Huayllapampa que esta sobre esta altitud fue también probablemente glaciada.
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ESTRATIGRAFIA

La edad de las rocas volcanicas y sedimentarias de la region, esta comprendida entre
principios del Cretaceo y fines del Terciario. Las relaciones de las unidades principales se
muestran en la columna estratigréfica simplificada (Fig. 4).

La seccidon esquematica (Fig. 5) muestra las relaciones de los Grupos Casmay
Huayllapampa con las facies cretaceas miogeosinclinales de los Andes.

Enla esquina NE del cuadrangulo de Huayllapampa un paquete compuesto de lutitas
y en menor cantidad de calizas y conglomerados, yace en conformidad sobre la cuarcita de la
formacion Chimu. Estas rocas representan la interestratificacion de las facies miogeosinclinal
y eugeosinclinal de la Cuenca Occidental Peruana. Aqui se les denomina Grupo Huayllapampa,
e infrayacen hacia el oeste, concordantemente a los volcanicos del Grupo Casma. Los vol-
canicos Casma, denominados asi por TROTTEREAU y ORTIZ (1963) y también descritos
por COSSIO (1964), COSSIO y JAEN (1967) y COBBING y GARAYAR (1973), han
sido elevados a la categoria de GRUPO CASMA por J. MYERS, 1974.

La formacion Chimu y el Grupo Huayllapampa fueron plegados junto con el Grupo
Casmay en el extremo NE cerca de Tapacocha, fueron cubiertos con marcada discordancia,
por los volcanicos del Grupo Calipuy. Las rocas mas jovenes de la regién, estan constituidas
por las ignimbritas de la formacion Fortaleza depositadas en la parte alta del valle del rio
Fortaleza, las cuales son posteriores a una gran erosion que afecté a los volcanicos Calipuy.

GRUPO GOYLLARISQUIZGA
Formacion Chimu

Ortocuarcitas blancas de grano medio ocupan un area muy pequefia en la esquina
nororiental del cuadrangulo de Huayllapampa. Estas se presentan en capas tipicas de 0.10 a
5.00 m., con un grosor de aprox. 200 m., debido a que estan cubiertas en disconformidad,
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por los volcanicos Calipuy. Estas cuarcitas son litologicamente similares a las de la formacion
Chimu, (BENAVIDES, 1956), considerada por WILSON (1963) dentro del Valanginiano.

GRUPO HUAYLLAPAMPA

El grupo Huayllapampa consiste en 2,400 m. de rocas sedimentarias, con algunos
horizontes volcanicos y constituyen facies transicionales entre los sedimentos miogeosinclinales
poco potentes al este, y las rocas eugeosinclinales con predominio de material volcanico de
mayor potencia al oeste.

Tres secciones estratigraficas del Grupo Huayllapampa se muestran el la Fig. 6 para
ilustrar las relaciones de los principales tipos de rocas y los cambios laterales de facies dentro
de las formaciones Chinchipe y Huamancay.

Formacion Chala

La formacion Chala es una secuencia monétona de lutitas grises de 1,200 m. de
espesor que afloran al este de Tapacocha; donde la base de esta formacion es transicional
con el tope de la formacion Chima; las lutitas estan intercaladas con lutitas calcareas que
aumentan hacia su tope. La base de la formacion Chala se considera donde la lutita predo-
mina sobre la cuarcita. Atraves de la mayor parte de la Formcion, las lutitas son uniformes,
la estratificacion no es muy maarcada y las rocas tienen un marcado clivaje y pizarroso. En
algunos lugares fueron observados fragmentos de plantas y de gasterépodos (Apéndice No.
1: Localidades fosiliferas 1y 2).

Formacion Chinchipe

La formacion Chinchipe esta constituida por varias capas delgadas de conglomera-
dos blancos, lutitas rojas y lutitas arenosas que totalizan: 200 m. de grosor. Tiene un contacto
transicional con las lutitas grises de la formacion Chala que gradan, hacia arriba a lutitas rojas
con presencia, ademas de lutitas arenosas. El conglomerado consiste en rodados de
ortocuarcita blanca dentro de una matriz friable de arenisca cuarzosa blanca, con fragmentos
de lutita. Al SE de Tapacocha, una capa de tufo masivo, de color blanco y grano fino ocurre
entre capas de lutita roja y de conglomerado (Fig. 6, seccion b). Hacia el SE el tufo aumenta
en grosor y las lutitas son gradualmente reemplazadas por un chert verde (Fig. 6, seccién c).
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Formacion Huamancay

La formacién Huamancay consiste en 1,000 m. de lutita gris, pizarra, lodolita pardo-
rojiza, tufo en capas delgadas y discontinuas y nédulos de caliza conchifera. En Tapacochay
hacia el oeste (Fig. 6, seccidn a), la lutita gris y las pizarras son dominantes y contienen capas
delgadas y nddulos de caliza conchifera con numerosos moldes de Exogira sp., constituyen-
do bancos conchiferos (Apéndice N° 1: Localidades fosiliferas 3, 4,5y 7). Lalutitay la
pizarra contienen ammonites fuertemente deformados Parahoplites, lamelibranquios y
gasteropodos. Lafauna incluye Ludbrookia Calditidae, que es un género mas comunmente
visto en rocas del Cretaceo inferior (Apéndice N° 1 : Localidad fosilifera 6).

Al SO de Tapacocha, las lutitas grises y las pizarras con reemplazadas por crecientes
cantidades de lodolitas pardo rojizas, pero siempre con la presencia de capas y nédulos de
caliza conchifera (Fig. 6, secicon b). Tres capas de siderita, cada una de hasta 10 m. de
espesor, ocurren dentro de los tufos y de las lodolitas superiores de la formacion Huamancay,
las mismas que pueden ser vistas en el camino principal que existe en lal margen norte del
valle Huayllapampa, justo sobre el pueblo de Huamancay. Més alla, al SE, las lodolitas
contienen cantidades crecientes de material volcanico y chert (Fig. 6, seccion ¢). En el cerro
Pacar, al SE de Huamancay, la secuencia consiste en tufos verde-amarillentos, intercalados
con flujos de lava vesicular y porfiritica, ademas de caliza gris conchifera, caliza negra fina-
mente estratificada, con nédulos de chert, y ortocuarcita blanca.

Edad,correlacion y ambiente de deposicion del Grupo Huayllapampéas rocas

del Grupo Huayllapampa han sido fuertemente deformadas a lo largo de la franja plegada de
Tapacochay por lo tanto el grosor actual de 2,400 m. no es el original. Muchas de las lutitas
presentan un marcado clivaje pizarroso, siendo en algunos lugares verdaderas pizarras. Su
correlacion con las formaciones cretaceas miogeosinclinales de los altos Andes se ilustra en
forma sumaria, en la Fig. 7. La formacion Chala carece de caliza y puede presentar una
facies eugeosinclinal mas potente de las formaciones Santa-Carhuaz juntas. Infrayace a lutitas
y lodolitas similares a las que ocurren en el tope de la formacion Carhuaz. La presencia de
fragmentos de plantas sugiere que la formacion representa una extension de aguas mas pro-
fundas y una mayor rapidez de subsidencia del ambiente costero deltaico que caracteriza a la
formacién Carhuaz, propuesto por WILSON (1963).

Las cuarcitas y conglomerados suprayacentes que corresponden a la formacion
Chinchipe, son similares a los de la formacion FARRAT (WILSON, 1964) y sugieren un
avance temporal, hacia el oeste, de esta facie miogeosinclinal, de agua poco profunda. Las
gruesas lutitas y lodolitas suprayacentes, de la formacion Huamancay, contienen bandas del-
gadas de caliza conchifera y probablemente representan una facie eugeosinclinal, de agua
mas profunda, de las formaciones miogeosinclinales Pariahuancay Chulec, con un mar tran-
quilo, suficientemente somero y propicio para el desarrollo de los bancos de Exogira. La
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ausencia de material clastico terrigeno de las formaciones Chala y Huamancay, sugiere que el
territorio adyacente al este, era maduro y Ilano, tal vez atravesado por rios poco torrentosos.
La lutita roja y el conglomerado trabajado de la formacion Chinchipe pueden indicar aguas
someras, debido posiblemente a regresiones marinas temporales.

COBBING (comunicacion personal) considera que la totalidad del Grupo
Huayllapampa puede representar una gruesa secuencia de la formacion Carhuaz. Si este
fuera el caso, las tres formaciones descritas se tomarian en tres miembros de una facie excep-
cionalmente potente de la formacion Carhuaz. Cualquiera que sea la correlacién exacta, el
Grupo Huayllapampa representa la facie transicional entre los delgados sedimentos
miogeosinclinales de los altos Andes y los potentes volcanicos Casma de la franja eugeosinclinal
de laregion costera. Los sedimentos del Grupo Huayllapampa fueron depositados en lal
margen occidental de la Cuenca Occidental Peruana la cual estaba hundiénsoe mas rapida-
mente que la parte oriental, miogeosinclinal, de la cuenca. Ellos fueron eventualmente
transgredidos por rocas volcanicas cuando los volcanicos Casma avanzaron hacia el este. La
primera sefial de vulcanismo del Grupo Huayllapampa es el tufo de grano fino de la formacion
Chinchipe, més potente al sur y que desaparece al norte. Similarmente, el cambio de facies,
a lo largo del rumbo dentro de la formacion Huamancay, de lutitas y calizas en el norte a
volcénicos y calizas en el sur, indica que el vulcanismo ocurrid primero en la parte sur de la
region antes de llegar al norte, es decir, a Tapacocha.

LIMEA DE LA Facies esugeosinclinal de la LJE DE Eﬂm uﬂngﬂ_nin:lhdt de la
covrs AETUAL Cuenca Occidental Peruana TAPACOCHA ™ Cugnca Occidental Peruana
| | M UMASHA
Fa
E= FMS PARIAMUANC A -CMULEC
e S e o
— "] = iy T G
™~ 4 Tew ovow

L mocas m-cnmtacias

........

0 30km

Fig. S5.- Seccidn que muestra las relaciones estratigraficas de los

grupos Huayllapampa y Casma con las formaciones cretdceas

miogeosinclinales (WILSON,1963). La escala vertical es dos veces =~

mayor que la escala horizontal donde A, B y C, representan a las for
maciones Chala, Chinchipe y Huamancay, respectivamente.

GRUPO CASMA

El Grupo Casma consiste en derrames de andesita, dacita, riolita y piroclasticos, que
totalizan 6,600 m. de grosor. Las unidades inferiores son marinas y seguidas, hacia arriba y
hacia al este por cantidades crecientes de volcanicos subaéreos. La estratigrafia principal se
muestra en las Figs. 4 y 7, que muestran la litologia y su relacion con el Grupo Huayllapampa
y con la facie miogeosnclinal de los altos Andes.
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El afloramiento del Grupo Casma esta interrumpido por el complejo intrusivo del
Batolito Costanero. En el area al oeste del batolito, este grupo se divide en cuatro formacones
(Fig. 7, seccién a), que de abajo hacia arriba son las siguientes :

1. Formacion Punta Gramadal, consistente en lavas andesiticas almohadilladas y tufo calcareo;

2. Formacion La Zorra constituida de tufo, ignimbrita y flujos de lava;

3. Formacion Breas, que contiene chert, marga silicea, arenisca de grano fino, calizay are-
nisca calcareay;

4. Formacion Lupin, representada por lavas almohadilladas, brechas de lavas y tufo andesitico
marino. En esta region, la base de la formacion Punta Gramadal, que es la unidad mas
inferior del Grupo Casma, no es visible.

Las tres formaciones superiores ocurren de nuevo en el lado oriental del batolito (Fig.
7, seccion b). En esa region (Fig. 7, seccion c), la formacion La Zorra suprayace a una
secuencia de tufo silicificado con chert denominada formacion Cochapunta, que conforma la
base del Grupo Casma. Esta ultima unidad tiene un contacto concordante y transicional con
la formacién Huamancay del Grupo Huayllapampa infrayacente.

Se considera gque la formacion Cochapunta es contemporanea, con parte de la for-
macion Punta Gramadal, ya que ambas infrayacen a la formacion La Zorra (Fig. 4).

Formacion Cochapunta

La formacion Cochapunta aflora en la esquina NE del cuadrangulo de Huayllapampa
y consiste de 1,000 m. de chert verde oscuroy tufo. Yace, en conformidad, sobre la forma-
cion Huamancay, del Grupo Huayllapampa, en el tope de la cual se encuentran intercalaciones
de cherty tufo con lutitas. La base de laformacion Cochapunta se considera donde el chert
y el tufo se tornan dominantes sobre las lutitas y las lodolitas. En el cerro Pcar, ubicado al NO
de la parte baja del valle del rio marca aflora una unidad vesicular potente de riolita profiritica
brechada de color verde, la misma que se encuentra en la base de la formacion e inmediata-
mente encima de cherts verdes y cherts calcareos finamente bandeados.

La mayor parte de la formacién consiste de chert y tufo uniforme, finamente
estratificado y de color verde a gris. En algunos sitios, como por ejemplo cerca al camino
principal, al oeste de Tapacocha, en el distrito de Pampachacra, se puede ver estratificacion
cruzada en pequefia escalay otras estructuras tal como pseudo nodulos.

En la parte baja del valle del rio Marca, en el lado NO, el chert verde, de estratifica-
cion fina, infrayace tanto en los tufos ve rdes de grano fino como al conglomerado. Este
ultimo a su vez infrayace a una secuencia de lavas vesiculares, negras, finamente bandeadas,
intercaladas con capas delgadas de chert verde. Hacia arriba existe una unidad potente de
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riolita porfiritica y chert, con débil bandeamiento, que intemperiza a un color blanco y que
representa el tope de la formacion, en este lugar. En el lado SE del mismo valle, la mayor
parte de la Formacion ocnsiste en chert verde, finamente bandeado y fuertemente deforma-
do, el cual infrayace a un flujo riolitico brechado. Hacia arriba se observa una capa delgada
de tufo y luego un flujo riolitico delgado. Elflujo incorpora fragmentos del tufo mencionado,

en su parte baja, y es cubierta por otro tufo potente compuesto de fragmentos de cristal y
vidrio y luego por un tufo vesicular, finamente estratificado, que conforma el miembro supe-
rior de la formacion.

Al norte, en la parte baja del valle Huayllapampa, el cuerpo principal de cherty tufo
verde, finamente estratificado, infrayace a una unidad de chert blanco, intercalado con capas
de chert verde. Sobre éste yace un chert finamente bandeado que infrayace, en conformi-
dad, a un flujo de lava porfiritica y vesicular de andesita, que es la unidad inferior de la
formacion La Zorra. Eltope de la formacion Cochapunta, se considera donde el chert dejo
de ser predominante sobre las lavas y los piroclasticos. A través de su afloramiento la forma-
cién Cochapunta ha sido fuertemente deformada en la franja plegada de Tapacocha donde
las rocas generalmente poseen un clivaje pizarroso y han sido metamorfizadas a esquistos
verdes.

Edad y correlacion .- No se encontraron fésiles en la formacion Cochapunta pero,
en vista de que ésta pasa gradacionalmente hacia la formacion La Zorra, al igual que la
formacion Punta Gramadal, en la costa, se le considera un equivalente oriental de, por lo
menos, la parte superior de la formacion Punta Gramadal.

Ambiente de Deposicion .-La formacion Cochapunta consiste mayormente en
cherty tufos acidos a intermedios que fueron depositados en ambiente marino, al oeste del
eje Tapacocha, el cual estaba permitiendo la subsidencia del lado occidental con respecto a
su lado oriental. Las condiciones de deposicion fueron de relativa tranquilidad con interrup-
ciones esporadicas ocasionadas por derrames de andesita y riolita asic com por erupciones
explosivas de riolita y tufo.

Fig N°7

El mar pudo haber sido relativamente somero tal com se deduce por la presencia de
tufos no bien clasificados y por las estructuras de corrientes. La ausencia material de clastico
terrigeno sugiere que la tierra firme, al este probablemente estabe lejos y tenia una topografia
suave.
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Formacion Punta Gramadal

La formacion Punta Gramadal aflora a lo largo de la costa entre Punta Tiro Alto y las
Minas Desamparados. Ella consiste de 600 m. de lavas almohadilladas intercaladas con tufo,
grauvaca tufacea y tufo calcéareo bituminoso; la base de la formacion no aflora en ningan
sector dentro del area de estudio.

Las partes inferiores de la formacion consisten en lavas almohadilladas que presentan
margenes de grano fino y, parcialmente vesiculas pequefias que se concentran debajo de la
superficie superior de las almohadillas. En zonas poco alteradas, las lavas estan compuestas
de cristales de andesina, con hornblenda verde en los intersticios y con algo de ilmenitay
cuarzo. Cuando los derrames amohadillados se encuentran alterados, la plagioclasa es re-
emplazada por sericita y la hornblenda por clorita, observandose es fena en los bordes de la
iimenita. El porcentaje de vesiculas de estas lavas es generalmente pequefio y no se encuen-
tran en la parte occidental de la formacion. Cuando existen amigdalas, éstas normalmente
contienen cuarzo y calcita.

La parte superior de la formacion esta bien expuesta en los acantilados marinos de
Punta Gramadal, Punta Tiro Alto y Caleta de Lobos; también puede verse en los cortes de la
carretera Panamericana, cerca al km. 240. En los acantilados costefios, las lavas almohadilladas
estan intercaladas con tufos y se hallan cortadas por diques y sills de microdiorita que intruyeron
antes que los volcanicos se consolidaran; algunas de las intrusiones disturbaron a los volcani-
cos, aun inconsolidados.

Capas delgadas de tufo calcareo y bituminoso se encuentran intercaladas con tufos
de grano grueso y con lavas almohadilladas. Muchas han perdido el calcio por lixiviacion y
contienen siderita, tomando un color rosado. Estas capas contienen paquetes con abundan-
tes ammonites, asi como moldes externos de los mismos y otros restos fosiliferos. (Ver
apéndice N° 1; Localidades fosiliferas Nos. 8, 9y 10). Estas capas fosiliferas se encuentran
en Punta Gramadal y en numerosos lugares de la parte alta de la formacion Punta Gramadal,
entre la playa Caleta de Lobos y el kilbmetro 239 de la carretera Panamericana Norte asi
como en la costa en las minas Desamparados, que se encuentra mucho mas al norte.
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Los ammonitesincluyen:  Historoceras Orbygny (SPATH
Oxytropidoceras carbonarium (GABB)
Oxytropidoceras peruvianum (VON BUCH)
Venezoliceras sp.
Hamitidae

Unos cuantos géneros de lamelibranquios y una variedad de peces y “aptychi’ tam-
bién se hallan con los ammonites. Aunque la mayoria de las capas yacen horizontalmente, los
fosiles fueron deformados durante la deformacion regional del area, habiendo sufrido un acor-
tamiento del 20% en el (descrito mas abajo, en Geologia Estructural).

En Punta Tiro Alto, unidades de lava almonadillada con espesores inferiores a los 30
m. se intercalan con delgadas capas de tufo estratificado y tufo fosilifero. La mayor parte del
calcio del tufo fosilifero ha sido lixiviado y la calcita ha sido reemplazada por siderita. Esta
secuencia infrayace a una unidad masiva de lavas almohadilladas de 30 m. de grosory a flujos
potentes de lava andesitica con disyuncion columnar.

Edad y correlacion.- La presencia del Oxitropidoceras carbonarium en la parte
alta de la formacion Punta Gramadal, que en el Pera es un fosil de los niveles superiores del
Albiano medio (BENAVIDES, 1956), y de la especie Hystoroceras Orbigny perteneciente a
la zona comprendida entre la parte superior del Albiano medioy la parte inferior del Albiano
sueprior, indican que por lo menos esta parte de la formacion es equivalente, en edad, a la
formacion Pariatambo de los Andes centrales y septentrionales del Perd (McLAUGHLIN,
1924; BENAVIDES, 1956) asi como a parte de la formacién Muerto del NO peruano
(FISCHER, 1956) y a parte de la formacioén Chonta del oriente peruano (KUMMEL, 1948).

Ambiente de Deposicion .1.os fésiles indican que la formacion Punta Gramadal
se acumuld bajo condiciones submarinas. MOORE (1965) y JONES (1969) han demostardo
unarelacién entre el contenido vesicular de las lavas en almohadilla y la profundidad de
erupcion. Siesta relacion es aplicable a la formacion Punta Gramadal, entonces la ausencia
de vesiculas o el tamafio pequefio de las que existen sugieren que la lava fue erupcionada en
agua profunda, del orden de hasta los 2 km., de profundidad. Elaumento de la cantidad de
tufo depositado en agua y de aglomerado, en la parte alta de la formacion, puede indicar que
por la acumulacion de escombros volcanicos o por el decrecimiento de la rapidez de subsidencia
del fondo marino, las erupciones se produjeron, cada vez a menor profundidad.

La parte superior de la formacién Punta Gramadal es equivalente, en edad, a la
formacion Cochapuntay esto sugiere que las erupciones volcanicas principales, en los tiem-
pos albianos, ocurrieron en la parte occidental del area, aun lejos de tierra firme, como lo
muestra la carencia de material clastico terrigeno y donde la profundidad marina disminuia
hacia el este. Gran parte del material tufaceo de la formacion Cochapunta pudo haber sido
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transportado por aire y agua desde erupciones volcanicas ocurridas en la zona de
acumulacién de la formacion Punta Gramadal, que se encuentra en la parte occidental.

Formacion La Zorra

Esta formacion aflora en areas extensas a ambos lados del Batolito de la Costa.
Consiste hasta de 1,800 m. de flujos y sills de andesita, ignimbritica dacitica, tufos, aglomera-
dos y flujos piroclasticos submarinos. Dentro de la formacion existen cuatro unidades predo-
minantes de piroclasticos gruesos que han sido mapeados y clasificados como miembros, los
mismos que se presentan en forma lenticular.

Al oeste del Batolito la formacion La Zorra yace, en conformidad sobre la formacion
Punta Gramadal. En este lado los tufos se intercalan con lavas almonadilladas de la parte alta
de la formacion Punta Gramadal observandose la base de la formacion La Zorra sobre una
capa de lava emplazada en el tope de la primera unidad. Al este del batolito, la formacion La
Zorra yace igualmente en conformidad, sobre la formacién Cochapunta. En este sector los
tufos se intercalan con cherts en la parte mas alta de la formacion Cochapunta y la base de la
formacion La Zorra se ubica donde los tufos se tornan dominantes sobre el chert. Las rocas
mas abundantes de la formacién La Zorra son lavas andesiticas que generalmente tienen un
espesor menor de 10 m. y muestran junturas columnares bien desarrolladas. Muchos flujos
presentan brechas en la base y tienen vesiculas en las porciones superiores. Tipicamente los
flujos son porfiriticos y hialopiliticos, con fenocristales de andesina no zoneada de hasta 2.5
mm. de longitud y, en menor cantidad, clinopiroxeno maclado, color verde palido.

Los fenocristales se encuentran dentro de una matriz de textura traquitica, holocristalina,
compuesta de cristales de andesina, clinopiroxeno maclado, color verde palido, hornblenda
verde a ilmenita, observandose menores cantidades de cuarzo en los intersticios. Muchos
flujos han sido palagonitizados y la matriz alterada a clorita y clonozoisita apareciendo restos
de calcitay algo de epidota. Algunas lavas son vidriosas, con bandeamiento de flujo, el cual
en muchos casos ha sido irregularmente contorsionado.
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Las vesiculas estan generalmente rellenadas con cuarzo, calcita, cloritay epidota. En
muchos lugares las vesiculas son abundantes y estan orientadas de acuerdo a la direccion del
flujo. Existen variaciones regionales en la cantidad de vesicula en los flujos de lava; en algu-
nas partes de la aregidon no se encuentran vesiculas. Al este, entre Huertas y Llacllin las
vesiculas contienen zeolitas radiadas. Las vesiculas son mas abundantes en la parte meridio-
nal de la region costera, tanto en Punta Colorada Grande como en la vecndad del cerro del
mismo nombre, donde contienen cuarzo, calcedonia, calcita y clorita. Al sur de Gramadal,
las vesiculas son abundantes y aparecen orientadas por el flujo; contienen calcita, hornblenda
verde y zeolitas, algunas de las cuales muestran zoneamiento concéntrico de hematita, calcita
y cuarzo, (la hematita se halla en los bordes y la calcita en el centro). Hacia el NE de al parte
baja de la quebrada Gramadal, las vesiculas son abundantes y contienen calcedonia, agata,
Opalo, calcitay chabasita.

Un gran numero de sills penecontemporaneos de microdiorita se intercalan entre las
lavas; ellas son generalmente porfiriticas y tienen fenocristales de andesina y algunos de
clinopiroxeno.

Dentro de los flujos de lava andesitica, descritos lineas arriba, se encuentran las cua-
tro unidades de flujos piroclasticos masivos, de composicién andesitica y dacitica, las mismas
gue tienen hasta 500 m. de espesor, observandose, ademas, lavas con numerosas discordan-
cias menores en estas secuencias. Los flujos de piroclasticos son mas variables en grosor y
tienen una distribucién mas irregular que los flujos de lava; muestran gran unidad en el tamafio
y en la forma de los fragmentos y no presentan gradacion vertical. La mayor parte de los
fragmentos son de lava porfiritica, similares a aquella lava que se encuentra intercalada con
los flujos de piroclasticos; un nimero menor de fragmentos son de granodiorita de grano
medio, asi como de diorita y de gabro a hornblenda.

Las cuatro unidades mas potentes de flujos piroclasticos han sido diferenciados y
mapeados como miembros; los mismos que se muestran en el mapa geoldgico a escala
1:100,000y enla Fig. 82

Un tipo se caracteriza por contener fragmentos aplanados de vidrio volcanico, au-
sencia de amigdalas, carencia de estratificacion y su parte basal soldada. Este tipo se en-
cuentra principalmente en la parte oriental de los cuadrangulos (miembros Curacény
Llacllapunta), es el mas abundante y ha sido considerado como ignimbrita sub-aérea.

33



*eg *8T3 BT ® S33IUdTPuodsaiiod SepedTrJITIUIS SOUOTIIRS —-qg ~Btd

Djoyy  wj mu sdrppuid w; [ Avauowony w D

VdNVAYTIAVIH 0dNYD

sasez 1wy
meg wy ()

Wiy WY 'W

- . > A
200 Rty -
fo707271 vz orms M

ARdIVD 0oINyoA []

- WISOD ¥1 30 QuINOLvE

YHIOWSVE B0 OINORITNINY

wngy

. " vis03 ¥1 30 ounoave

°
]
{ % y ) . B s o,
: ! T T . = =
: _
WINYNH 30 TYNITINIS YNOLOL 30 TYHITINIS BoNY3 30 o

¥i%02 ¥1 30 QINOIYE

SYONYD 30 TvWITIWIS

INGEMMET

34



Geologia de los cuadrdngulos de Huarmey y Huayllapampa

El otro tipo se distingue porque el vidrio volcanico no es comun; la matriz y los
fragmentos tienen abundantes amigdalas. Los fragmentos estan constituidos por lavay tufo y
las unidades presentan una ligera estratificacion debido a la presencia de capas delgadas y
discontinuas de tufo gradado. Este tipo ha sido visto solamente en la parte occidental de los
cuadrangulos (miembros Los Morros y Pueblo Viejo) y puede representar flujos de lodo
piroclastico producidos por erupciones submarinas.

El tercer tipo mayor de rocas, representado por lavas y flujos piroclasticos, incluye
brechas piroclasticas marinas, tufos y tufos lapilliticos. Los tufos generalmente intemperizan a
un color de piel de ante, mientras que los flujos piroclasticos, mas gruesos, con fragmentos de
lava andesitica; son mayormente verdes. Los tufos son bien clasificados, mientras que los
depdsitos de flujo piroclastico tienen un fino bandeamiento que muestran ocasionalmente una
gradacion en el tamafio y estratificacion cruzada. Los fragmentos de roca consisten, general-
mente, en lava andesitica e ignimbritas daciticas y andesitas, estando los fragmentos de cris-
tales representados por plagioclasas y clinopiroxeno.

El cuarto tipo de rocas estéa constituido por sedimentos clasticos marinos de grano
fino, estratificados en capas muy delgadas. Se halla s6lo en los afloramientos de la formacion
La Zorra del lado occidental del Batolito y en la mayoria de los casos parece derivar de un
material tufaceo primario o de un volcanico erosionado. Capas delgadas de tufo calcareoy
bituminoso contienen huellas de ammonites, entre ellos : Hamitidae y Laymeriella sp., asi
como conchas y moldes de lamelibranquios como son: Inoceramus sp., y Cardita sp.,
gasterépodos y apticios (Ver apéndice N° 1 : localidades fosiliferas 11y 12).

La seccion mas clara de la formacion La Zorra 'y de facil acceso, es la que se extiende
desde la linea de costa, a la altura de Los Callejones hasta la parte alta de la quebrada
Gramadal. En Los Callejones la base de la formacion La Zorra descansa, en conformidad,
sobre la formacién: Punta Gramadal. De alli, hacia la carretera Panamericana, la formacion
La Zorra consiste en flujos de andesita porfiritica con fenocristales de plagioclasa. Muchos
flujos poseen disclasas columnares y tienen brechas en sus bases y abundantes vesiculas en
las partes superiores.

La orientacion de las vesiculas es variable debido al irregular bandeamiento de los
flujos. Las vesiculas contienen cloritas, hornblenda y zeolitas y algunas presentan en
zoneamiento de hematita, calcita y cuarzo; ocasionalmente presentan bordes de pirita y nu-
cleos de calcita. Los flujos son, por lo general, ligeramente bandeados pero algunos poseen
un bandeamiento abigarrado con lentes de hornblenda. Tufos grises y verdes de grano fino se
intercalan con lavas y en ellos se han emplazado cuerpos andesiticos de grano fino en forma
de sillsy diques.

A partir de la carretera Panamericana, en la parte mas baja de la quebrada Gramadal,
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los flujos de andesita porfiritica con diaclasas columnares predominan sobre los tufos. Deba-
jo del miembro Los Morros unidades de flujos andesiticos infrayacen a flujos mas masivos
con diaclasamiento columnar notable. Estos a su vez infrayacen a flujos andesiticos que
tienen, en parte un bandamiento grueso marcado por las variaciones en el brechamiento, a
veces con bandas finas de flujo. Al norte de la quebrada de Gramadal, el extremo meridional
del miembro Los Morros, éstos infrayacen a un potente complejo de flujos piroclasticos
submarinso descritos mas adelante. Encima de este miembro, se encuentra chert intercalado
con flujos acidos negros que tienen fragmentos angulares de lava. Algunos de estos flujos
presentan brechamiento en gran escala que al ser comprimidos formaron grandes pliegues
debido al deslizamiento de los flujos de lava sobre los lodos piroclasticos.

Estas unidades compromidas infrayacen a 150 m. de lavas de andesita abigarrada de
colores anaranjado, amarillo, verde y negro y a un delgado horizonte de aglomerados. Los
flujos de lava poseen tipicamente disyuncion en columnas, cada una con mas de 3 m. de
grosor. Muchos flujos negros contienen fragmentos angulares verdes de flujos &cidos inter-
calados conriolita verde, algunas veces brechada y con algunas capas de tufos. Los flujos
son ricos en vesiculas que contienen calcedonia, agata y 6palo y en menor cantidad calcita y
chabasita. Son comunes las vesiculas alargadas que en su mayoria son contemporaneas con
las erupciones volcanicas; algunas han sido achatadas y alargadas durante la deformacion de
flujo y otras muestran orientacion diversa dentro de los fragmentos de lava, incluidos en lavas
suprayacentes. Otras vesiculas son mas recientes y fueron formadas sobre las lavas por los
gases y fluidos que pasaron a través de ellas antes que se consolidaran.

Las rocas anteriormente descritan infrayacne en disconformidad, a tufos verdes de
pseudoestratificacion fina que totalizan unos 50 cms. de grosor, observandose mas arriba un
flujo de lodo piroclastico de ambiente submarina de 5 m. con fragmentos redondeados de
andesita porfiritica y riolita verde clara. Este flujo a su vez infrayace a 200 m. de flujos de lava
andesitica de color anaranjado o amarillento. En la parte alta de la secuencia se hallan unas
riolitas verdes muy vesiculares y pseudoestratificadas finamente. Estas a su vez infrayacen a
cherts finamente bandeados de la formacion Breas.

En la parte central de la regidn costanera, los tufos de color anaranjado y amarillo de
pseudo estratificacion fina, abundan mas que los flujos de lava. Tierra adentro de Cueva de
Leones, puede verse, localmente pseudo estratificacion cruzada, “load casting”y marcas de
oleaje (ripple-marks) en material tufaceo hidrodepostado, parcialmente calcareos y bituminosos
y con contenido de fragmentos de ammonites, lamelibranquios, gasteropodos y aptychi (Ver
Apéndice N° 1: localidades 11y 12).

Hay muchas discordancias dentro de la formacién La Zorra, tal como se puede ver
en los acantilados marinos que existen en Cueva de Leones, Punta Los Callejonesy en la
Ensenada de Los Callejones. En ésta ultima localidad se encuentran los aglomerados hori-
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zontales y pobremente clasificados yaciendo, en disconformidad, sobre tufos pseudo-
estratificados que buzan moderadamente hacia el mar. Al norte, en la region costera, las
unidades aglomeradicas son abundantes e incluyen grandes cantidades de tufo finamente
pseudo-estratificado y en menor cantidad flujos de lava andesitica.

En la vecindad de Huarmey, especialmente hacia el sur y hacia el este, las andesitas
contienen abundante esfena. Flujos andesiticos masivos y alterados de colores anaranjado y
amarillento se halla en la vecindad del puerto Huarmey. Ellos contienen fenocristales de
plagioclasay disyuncion columnar. En Punta Cabeza Lagarto, al SO del puerto de Huarmey,
se encuentran andesitas porfiriticas con diaclasas columnares de hasta 30 m., de largo que
contienen fenocristales de andesina y abundante esfena. La matriz tiene una textura traquitica
bien marcada que esta fuertemente alineada con los fenocristales de plagioclasa. Este alinea-
miento parece ser una estructura de flujo y es vertical por toda la vecindad de Punta Cabeza
Lagarto. Parece que esta zona fue una chimenea volcanica semicircular de 1.5 km de diame-
tro que bien pudo haber siod la fuente de la andesita esfénica la cual es abundante tanto al sur
como al este, extendiéndose por lo menos 10 km al norte. Estas lavas también contienen
fenocristales de ortoclasa asi como de plagioclasa; son de color rosado y en algunos contie-
nen pirita y chalcopirita.

Al SO de esta probable chimenea, en Punta Negra, se halla un aglomerado que
consiste de fragmentos redondeados de andesita porfiritica a diépsido, donde los fenocristales
de andesinay didpsido pasan los 4 mm. de longitud. La matriz es holocristalina, con una
textura subtraquitica y consiste de cristales de plagioclasa y piroxeno alterado (?). Existen
abundantes vesiculas en los fragmentos y en la matriz que estéan por lo general, rellenadas de
calcita, cuarzo, tremolita'y zeolita fibrosa. El aglomerado esta pobremente clasificado pero
existen horizontes delgados de tufo finamente pseudo-estratificados y de aglomerado dentro
de él. Lavas similares y piroclasticos ricos en diépsido no fueron vistos en otros lugares de la
region costera, por lo que se piensa que pueden estar asociados, en esta localidad, a la
chimenea volcanica.

Miembro Los NMorros

El miembro Los Morros se halla en la parte occidental del Batolito de la Costa. La
parte mas meridional, en la vecindad de la quebrada Gramadal, tiene 500 m. de espesor (Fig.
8-a) y la unidad aumenta en grosor hacia el norte. Consiste principalmente en fragmentos
amigdaloides angulares, redondeados y mal clasificados en andesita porfiritica con fenocristales
de clinopiroxeno y plagioclasa en una matriz vidriosa que ha sido palagonitizada. Un niUmero
menor de fragmentos son de lava andesitica negra, no porfiritica, de riolita y de dacita. Estos
fragmentos estan dentro de una matriz alterada, de grano fino y palagonitizada que consiste
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de clorita, epidota, clinozoisita, sericita y calcita. La matriz es rica en vesiculas rellenadas de
cuarzo, calcedonia, 6palo y calcita. Como un todo, el miembro no muestra clasificacion o
gradacion de los fragmentos pero contiene algunas capas delgadas de tufo verde, de grano
fino, compuesto en unos horizontes finamente gradados. Al miembro Los Morros se le
considera aqui, como representante de una serie de flujos de lodo piroclastico, producido
por erupciones submarinas, intercaladas con tufos hidrodepositados asociados a estas mis-
mas erupciones.

Al oeste de la Sefal Ayapa y de la duna Ayapay en la parte baja del Rio Seco de
Jaupa, grandes cantidades de flujos de andesita negra, con fenocristales de plagioclasa, se
encuentran intercalados con horizontes delgados de aglomerado y tufo verde. En la parte
baja del Rio Seco de Jaupa, los flujos de lava son tipicamente de 10 m. de espesor y presen-
tan diaclasas columnares. Ellos contienen fenocristales de hornblenda y andesina con aglunas
vesiculas. Estos flujos se intercalan con aglomerados de grano medio y con tufos gradados.

Mas al norte, el miembro Los Morros, consiste de piroclasticos de grano grueso y de
material hialoclastico. Al norte de Huarmey, tal como en Tuquillo este miembro consiste de
aglomerados de estratificacion y textura gruesa asi como de fragmentos no clasificados de
andesita porfiritica, de varios tamafios, intercalados con capas delgadas de tufo. En la costa,
al sur de Tuquillo, se encuentran unidades de riolita de textura gruesa y brechada que contie-
nen sulfuros de fierro y cobre.

Miembro Pueblo Viejo

El miembro Pueblo Viejo se halla en la parte SO de la region. Se encuentra
estratigraficamente a un nivel mas alto que el miembro Los Morros. Esta constituido por
capas de fragmentos no clasificados envueltos en una matriz tufacea, de grano fino, cuyo
grosor varia entre 100 y 250 m. Los fragmentos son principalmente de andesita pero tam-
bién se encuentra un buen nimero de fragmentos de granodiorita.

Al oeste del Cerro Baul, el miembro Pueblo Viejo tiene 100 m de espesor. La base
esta representada por un flujo de lava o sill de dacita con grandes y abundantes fenocristales
de plagioclasa y cuarzo sub-esférico y un chert brechado con pirita y pirrotita. La parte
principal del miembro consiste de varias etapas de aglomerado grueso y no clasificado, con
fragmentos angulares de andesita verde, porfiritica y fragmentos redondeados de granodiorita,
de grano medio, asi como por capas mas delgadas de aglomerado de grano fino. Cerca de
su tope, los fragmentos de riolita y de dacita que se encuentran en el aglomerado predominan
sobre los de andesita. En el mismo tope del miembro existe riolita brechada y riolita bandeada
con contenido de sulfuros de fierro, la misma que ha sido plegada fuertemente. Estas infrayacen
a cherts de la formacion Breas.
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Al oeste del cerro Quiebra Porongo el miembro consiste en aglomerados de grano
fino que infrayacen a aglomerados de estratificacion gruesa, mal clasificados, con fragmentos
angulares de lavas de andesita porfiritica y granodiorita de grano medio. Estos se intercalan
con capas delgadas de aglomerado de grano fino.

En la quebrada Baco el miembro Pueblo Viejo tiene 150 m. de grosor. Consiste en
lava dacitica con fenocristales de plagioclasa y cuarzo que infrayace a unidades piroclasticas
potentes compuestas de fragmentos angulares y redondeados asi como de garndes placas de
lava dacitica similar, envueltos en una matriz tufacea que contiene pirita, chalcopirita y pirrotita.

Se intercalan capas delgadas de tufo mejor clasificado y de grano grueso, rico en fragmentos
de cuarzo. Hacia arriba se observa una lava de andesita negra, porfiritica, que contiene
algunos fragmentos angulares de lava dacitica con fenocristales de plagioclasa y cuarzo.

En la quebrada Canoas, al sur, el miembro consiste de aglomerados gruesos con
fragmentos de dacita y andesita verde porfiritica, contenidos en una matriz de grano fino a
vidriosa.

Miembro Curacan

El miembro Curacén se halla en la parte oriental del Batolito de la Costa y consiste en
piroclasticos de grano grueso con pequefias cantidades de tufos, chert y lava andesitica y
tienen un grosor de 600 a 1,000 m. En la parte baja del valle del rio Marca, el miembro
Curacan yace, en conformidad sobre la formacion Cochapunta. La parte mas baja consiste
en un aglomerado verde mal clasificado y de grano fino a medio. Este infrayace a una potente
unidad de andesita holocristalina con grandes fenocristales de plagioclasa la que puede ser
unalavaounsill. Le sigue, al oeste y hacia arriba, un chert blanco que contiene fragmentos
de cristal y de lava andesitica.

En la vecindad de la quebrada Curacan el miembro consiste en aglomerados de
grano fino a medio e ignimbritas cuyos fragmentos estan constituidos por andesita, lavas
daciticas y cherts. En la parte baja del valle Huayllapampa el miembro consiste en tufo de
cristalizacion uniforme y aglomerados poco compactos. Eltufo es de color negroy de grano
fino y contiene numerosos cristales de plagioclasa. Dentro de él se observa fragmentos de
diorita de grano fino, vesicular y alterada (epidotizada y sauceritizada). Mas abajo, en el
mismo valle y al oeste, estas rocas infrayacen a aglomerados masivos y mal clasificados de
grano medio. Ellos generalmente estan compuestos de fragmentos angulares de volcanicos
acidos con fenocristales alineados de plagioclasa de grano fino, algunos de los cuales presen-
tan bandeamiento de flujo y fragmentos clasticos de cuarzo y plagioclasa.
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Estos fragmentos yacen en una matriz afanitica a vidriosa. Un nimero menor de
fragmentos de tufo finamente laminado y de aglomerado mas antiguo retrabajado, asi como
de fragmentos de diorita y gabro redondeados, también se hallan en estos aglomerados.

Miembro Llacllapunta

El miembro Llacllapunta aflora al norte del mismo Curacan y se halla en el tope de la
formacion La Zorra. Este consiste de 550 m. de aglomerados gruesos de color morado y
verde, y de ignimbrita gris. La base del miembro esta expuesta al SE del pueblo de Llaclliny
al lado NO de la quebrada Rancurap sobre los villorios Chacar y Canto, donde yace sobre
los tufos verdes tipicos de la formacion La Zorra formando despefiaderos. Alli la unidd basal
del miembro Llacllapunta consiste en aglomerados gruesos mal clasificados, de color mora-
do, con algunos fragmentos redondeados de tufos vesiculares, similares a aquellos que la
parte infrayacente, es decir, de la formacion La Zorra.

En el cerro Pialuc, la parte alta del miembro Llacllapunta consiste de unidades mas
dlegadas de ignimbrita con fragmentos angulares de andesita y dacita.

Edad y Correlacion .- Laformacion La Zorra contiene el ammonite
Leymeriella sp, que solo se halla en el Albiano inferior y medio; como se sabe la formacion
infrayacente Punta Gramadal contiene a la especie Oxitropidoceras carbonarium (Gabb), de
la parte alta del Albiano medio. Laformacion La Zorra es equivalente a parte de la formacion
Pariatambo, de la facies miogeosinclinal de la Cuenca Occidental Peruana.

Ambiente de Deposicion .- La formacion La Zorra indica la
propagacion de la actividad volcanica submarina, en toda esta zona eugeosinclinal de la Cuenca
Occidental Peruana. Las lavas son mas variadas en composicion que las de la formacion
Punta Gramadal, que son predominantemente andesiticas, y van desde riolita a andesita,
pasando por dacita. La presencia de fragmentos de granodiorita, diorita y gabro en los
depositos de piroclasticos, indica que las erupciones volcanicas estaban asociadas con una
variedad de rocas plutonicas similares a las del Batolito Costanero mas reciente.

Las lavas almohadilladas estan ausentes y la formacion consiste principalmente de
depdsitos de piroclasticos que sugieren erupciones mas explosivas que originaron a la forma-
cion Punta Gramadal infrayacente. Una gran cantidad de magma no logro llegar a la superfi-
cie y quedé intruida en forma de diques y sills en el cdmulo no consolidado de piroclasticos,
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los mismos que presentan rasgos de haber sido fuertemente disturbados. Muchas de las
unidades delgadas de piroclasticos andesiticos con diaclasamiento columnar podrian consi-
derarse como sills aunque algunas probablemente son flujo debido a que se presentan fondos
brechados, topes no brechados y vesiculares.

En conjunto, laformacion indica que el cimulo de escombro volcanico se formé
mas rapido que la subsidencia de la cuenc y que por lo tanto el vulcanismo ocurrié en aguas
cada vez mas someras.

Depasitos de tufo — relativamente bien seleccionado — junto con las discordancias,
indican erosion local y redeposicion del material piroclastico y la presenica, aunque sea esca-
sa, de marcas de oleaje sugiere que localmente el fondo marino estaba bajo la influencia de
corrientes o de olas.

Aunque han sido encontrados pocos horizontes fosiliferos; los lamelibranquios y los
gasteropodos son mas abundantes que los ammonites. Este hecho contrasta marcadamente
con el caso de la formacién Punta Gramadal que contienen casi solamente ammonites en su
fauna. Esta distribucion fosilifera sugiere también que la mayor parte de la formacion La
Zorra se deposité en agaus mucho mas someras que en la formacion Punta Gramadal. La
ocurrencia de ignimbritas en el miembro Llacllapunta sugiere que esta parte oriental de la
region emergia durante la etapa tardia de acumulacion de la formacion La Zorra. Asi, mien-
tras que el vulcanismo fue marino en forma continuada en la parte occidental de la regién, en
el sector oriental el vulcanismo submarino fue seguido por vulcanismo subaéreo.

Formacion Breas

La formacion Breas aflora en la parte central y meridional de la region; es una unidad
lenticular de chert y de sedimentos de grano fino, que alcanza un espesor de 800 m. Yace, en
conformidad, sobre la formacion La Zorra de la que se distingue por su grano mas fino y por
la ausencia de lava y material vulcanoclastico. Donde suprayace al miembro Pueblo Viejo,
de laformacion La Zorra, ella consiste de caliza que incorpora fragmentos de los piroclasticos
infrayacentes. La caliza contienen abundante pirita ademas de chalcopirita y pirrotita,
diseminaods, aparentemente lixiviados durante la sedimentacion y la diagénesis.

La seccion tipo se extiende a partir del SO del Cerro Breas hacia el NE, a través del
sinclinal Totora y sus afloramientos pueden ser observados en las quebradas Gramadal y
Murpa. En la quebrada Gramadal los 100 a 150 m. mas bajos de la formacién consisten en
chert oscuro, finamente laminado (1-2 cm. de grosor), tufo de grano fino y cuarcita finamente
estratificada que contiene grandes cantidades de material organico (fragmentos de plantas ?).
Estos infrayacen a un sill de 150-200 m. de grosor de andesita negray porfiritica con grandes
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fenocristales de plagioclasa. La porcién mas interior de sill es de grano fino. El sill es similar
a otras intrusiones menores existentes en los volcanicos Casma, por lo que se le relaciona a
éstas, siendo mas antiguo que el Batolit Costanero.

El sill infrayace a unos 400 m. de margas, chert calcareo, cuarcita impuray chert
gruesamente estratificado de color anaranjado y marron, que han sido intruidos por el Batolito
Costanero; la secuencia continta al este del Batolito donde puede ser observada desde la
parte alta de las quebradas Murpa y Shanan. La parte alta de la secuencia, al este del
Batolito, consiste principalmente de chert en horizontes potentes que contiene otro sill de
andesita porfiritica observagble tanto en la cumbre de la loma suroriental de los cerros Puyhuan
como sobre el cerro Puca Punta.

Aparte de los planos de estratificacion no se ven en la formacion Breas, otras estruc-
turas sedimentarias, aunque ocasionalmente se puede notar alguna estratificacion cruzada y
estructuras de corrientes. Las rocas al este de Batolito, estan fuertemente deformadas en el
sinclinal Totora, y localmente poseen clivaje pizarroso; han sido recristalizadas a facies de
esquistos verdes y de anfibolita durante esta deformacién regional.

La formacion Breas también esta extensamente metamorfizada por el Batolito Cos-
tanero. Al oeste del Batolito, en la quebrada Gramadal, los cherts calcareos oscuros que se
encuentran en el fondo de la formacion contienen tremolita acicular, antofilita y porfiroblastos
de epidota. La parte metamorfica que se encuentra cerca al contacto con el lado occidental
del batolito se describe méas adelante en el capitulo sobre metamorfismo de contacto.

Al este y sobre el Batolito, en la parte alta de la quebrada Murpa, las rocas mas bajas
de la formacién son alternancias de esquistos oscuros a granate-actinolita-cuarzo y hornblenda
con esquistos a granate-monticelita. En las quebradas Carricillo y Puyhuan, siguiendo el
rumbo hacia al norte, estas rocas pasan de esquistos a cuarzo-granate-epidota-clorita, fina-
mente estratificadas que se intercalan con capas delgadas de chert y unidades mas gruesas de
chert brechado y sills delgados y negros de andesita, con cantidades variables de amigdalas.
Todas estas rocas son ricas en epidota y han sido fuertemente deformadas en el sinclinal
Totora. Ellas han desarrollado “boudines”y han sufrido considerable desplazamiento a lo
largo de planos de estratificacion dando lugar a pseudodiscordancias.

En la parte norte de los cerros Hucuy Canchay Chupi Upuna, la formacién Breas
consiste en chert verde estratificado y sills delgados de andesita porfiritica oscura. El aflora-
miento pequeiio que se observa al sur (cabeceras de la quebrada Agua Salada), consiste en
chert bandeado y unidades mas gruesas (3-6 m.), de riolita vesicular masiva.

Edad y Correlacion .- Con excepcion del material carbonaceo (frag-
mentos de plantas?) encontrado en la parte baja de la formacion Breas, en esta unidad no se
hallaron fésiles, por lo tanto su edad y correlacion es incierta, mas aun si se tiene en cuenta
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gue las formaciones suprayacentes tampoco son fosiliferas. Como Unica guia se tiene a las
formaciones infrayacentes del Grupo Casma, equivalentes a una parte de la formacion
Pariatambo.

Ambiente de Deposicion .- Laformacion Breas consiste princi-
palmente de chert con cantidades menores de sedimentos siliceos y carbonaceos de grano
fino. Laausencia de lavas y de vulcanoclasticos sugiere un descanso temporal de la actividad
volcanica o un cambio del centro de actividad. La estrangulacién de la formacion tanto al
norte como al este sugiere que las erupciones volcanicas pueden haber continuado en esas
partes de la region donde la formacion Lupin, de lavas almohadilladas, descansa directamen-
te sobre la formacion La Zorra. La formacion Breas puede por lo tanto ser contemporanea
con la parte baja de la formacién Lupin, en esos sectores de la region.

Formacion Lupin .-

La formacion Lupin aflora a ambos lados del Batolito Costanero y consiste de 1,800
m. de lavas almohadilladas y brechas de las mismas, con cantidades subordinadas de tufos.
Yace en conformidad sobre la formacion Breas, de la que pasa en forma gradacional. La
base de la formacién se ubica donde la lava en almohadilla se torna dominante sobre el chert.
En la parte norte de la region, la formacion Lupin yace directamente sobre la formacion La
Zorra. Este contacto es también gradacional y la base de la formacion Lupin se ubica alli
donde las lavas se tornan mas abundantes que los tufos.

La formacion se compone de unidades gruesas y masivas de lavas almohadilladas e
iguales cantidades de brecha del mismo material, intercalados con unidades més delgadas de
tufo hidrodepositado. Estos afloran tipicamente en la parte baja de la quebrada Pararin (Fig.
8-a), donde las lavas forman lomas de hasta 1,000 m. de ancho por 400 m. de alto mas de
1,000 m. de largo que en sus flancos presenta horizontes intercalados de lavay tufo.

Las lomas de lava son paralelas a la linea de costay a la Cordillera de los Andes. La
geometria simétrica de los cimulos sugiere que fueron expulsados a lo largo de fracturas de
direccion andina sobre un suelo submarino bastante plano. Las lavas en almohadilla presen-
tan un creciente brechamiento hacia el norte, sugiriendo un fondo marino mas empinado en
esa parte de la region en el tiempo de la erupcion.

Las lavas son andesitas y petrograficamente son similaares a aquellas de la formacion
Punta Gramadal. Al sur, la formacion Lupin consiste de cantidades iguales de lava
almohadillada, brechas y tufos hidrodepositados. Los tufos poseen estratificacion cruzada en
pequefa escalay estructuras de estratificacion gradacional. Sobre los cerros Puca Punta,
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situados al norte de la Sefial Canoas se intercalan tufos de grano fino, con aglomerados
masivos, pobremente clasificados, que contienen fragmentos angulares de lava andesitica
amigdaloide y tufo. Ellos fueron metamorfizados por la intrusion del Batolito Costaneroy
presentan agrupamientos de plagioclasa de hasta 3 mm. de diametro. Alli, sobre el flanco
oriental del sinclinal Canoas, yacen horizontalmente y presentan poca deformacion excepto,
localmente contra los gabros Patap del Batolito Costanero donde son miloniticos.

En el ndcleo del sinclinal Canoas, al oeste del cerro Lupin las lavas en almohadillay
los tufos infrayacen a unos tufos gradados verdes seguidos por lutitas grises y masivas, am-
bas, con gran cantidad de sills, de andesita porfiritica. Las rocas estan fuertemente deforma-
das en el nicleo del sinclinal; ellas poseen un clivaje pizarroso bien marcado y las vesiculas en
los sills, forman elipsoides achatados en el plano del clivaje pizarroso. Asimismo sufrieron
metamorfismo sintectdnico por lo que algunas lutitas se convirtieron en pizarras y esquistos a
cuarzo-cordierita y algunos de los sills y tufos en esquistos o cuarzo-plagioclasa-hornblenda-
biotita.

Dentro de la aureola metamorfica del Batolito Costanero estas estructuras tecténicas
fueron superpuestas por estructuras metamaorficas hornfélsicas; la cordierita fue reemplazada
por paquetes fibrosos de sillimanita, siendo abundantes los agregados esféricos de plagioclasa
en los sills andesiticos y en los tufos.

Edad y Correlacién .- No se encontraron fésiles en la formacién Lupin, pero en
vista de que tiene un cotnacto gradacional hacia abajo con las formaciones Breas y La Zorra,
de edad Albiano meido-superior, puede ser equivalente a parte de las formaciones Pariatambo
o Jumasha de la Sierra.

Ambiente de Deposicion .La formacion Lupin representa el retorno de la erup-
cidn de lava submarina en la parte central y meridional de la region. Las lavas generalmente
contienen pocas vesiculas lo que puede indicar deposicién en aguas mas profundas que en el
caso de laformacion La Zorra, es decir, en condiciones similares a las de la formacion Punta
Gramadal. Esto sugiere que luego de depositarse la formacién La Zorra la cuenca se hundio
mas rapidamente que la acumulacion de escombros volcanicos.

En la parte alta de la formacién Lupin, el aumento de la proporcién de tufo con
respecto a la lava en almonadilla, puede indicar que durante la deposicion de ésta el escom-
bro volcanico se acumul6 con mas rapidez que la subsidencia de la cuencay que los cimulos
de lava se formaron, hacia la superficie oceanica acompafnados de erupciones cada vez mas
explosivas. La ausencia general de material clastico terrigeno y la presencia de lutitas poten-
tes y uniformes, en la parte sur de la region, indican que la formacion se acumulé lejos de
tierra firme o que el transporte por corrientes marinas fue muy limitado.
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Vista diagramiatica del lado sur de la parte baja de la
Qda. Pararin mostrando el borde oriental de un ciimulo-
de lavas almohadilladas interestratificadas e infraya-
centes a tufos (lineas cortadas).

Detalles del cimulo de lavas en almohadillas de la figura an-
terior,mostrando en la vista a, una placa rota de lava dentro
del cimulo de lavas circundantes. A=zona de brechamiento par-
cial, B=zona de brechamiento total y C=placa de lava almohadi
llada.La vista b, es una ampliacidn de parte de la vista a, -
donde D-base de la placa de lava, E=mdrgenes enfriadas de 1la
placa de lava v de lava almohadillada,F=brechas almohadilla -
das y G=almohadillas.
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Formacion Pararin

La formacidn Pararin consiste de 600 m. de piroclasticos y flujos de lavas. Afloraen
la parte oriental de la region; al norte yace, en disconformidad, sobre la formacion Zorray al
sur se encuentra fallada, dentro del dique circular Corcovado, en el centro del Batolito Cos-
tanero.

En el cerro Pila, entre los pueblos de Llacllin y Pararin la parte mas baja de la forma-
cion descansa en conformidad sobre la formacion La Zorra y sobre su miembro Llacllapunta.
Esta consiste de 100 m. de tufo morado y rosado, alterado y vesicular que buza moderada-
mente. Hacia arriba, y en discondormidad, existe una secuencia horizontal de flujos verdes 'y
morados, gruesos, con capas delgadas de tufos que se intercalan con flujos de andesita de
grano fino. Estos infrayacen a una secuencia de aglomerados, flujos de lava andesitica verde,
ignimbritas daciticas y aglomerados.

La secuencia en la Sefial Cerro Negro-sector sur del cuadrangulo de Huayllapampa-
consiste de intercalaciones similares de aglomerados morados y rosados, ignimbritas y lavas
de andesita porfiritica color verde. La parte mas baja de la secuencia consiste de una gruesa
unidad de andesita porfiritica color verde. La parte mas baja de la secuencia consiste de una
gruesa unidad de andesita porfiritica, con fenocristales de plagioclasa hasta 1.5 cm. de largo,
gue bien puede tratarse con un flujo de lava o de un sill. Al NE, en la parte alta de la
guebrada Corotanca, el mismo tipo de roca se halla como un flujo de lava o sill, entre los
villorios de Colquioc y Congas, y también como un dique a ambos lados del valle del rio
Fortaleza, justo debajo de su unién con el rio Marca, y en la parte baja del valle del rio
Huayllapampa.

Edady Correlacion.- La formacion Pararin se incluye en el Grupo Casma por ser
espacialmente contiguos o de litologia o de litologia similar y se encuentran en un estado
comparable de alteracion como las formaciones del Grupo Casma. Sus rocas estan mas
alteradas que las del Grupo Calipuy que al este sobreyacen al Grupo Huayllapampa, en
marcada disconformidad. La formacion Parariny el Grupo Calipuy no se encuentran juntos
y no se ha encontrado fésiles.

Ambiente de Deposicion .La formacion Parrin consiste de productos de erup-
ciones andesiticas y de volcanicos acidos subaéreos explosivos, similares a aquellos de la
parte mas alta de la formacion La Zorra y a los del Grupo Calipuy. Es posterior a una parte
de la deformacién, por lo menos, el arqueamiento regional, 0 quiza posterior a la erosion de
las formaciones La Zorra, Breas y Lupin, relacionandosele tal vez, con el levantamiento o
retroceso del mar. Elvulcanismo Pararin puede ser relacionado precisamente a este levanta-
miento de la parte oriental de la region. Los tufos alterados, de color rosado y morado, que
estan en la base de la secuencia, parecen haber sufrido lixiviacion en condiciones de semiaridez,
pudiendo la formacion Pararin haberse acumulado en condiciones desérticas.
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Intrusiones Hipabisales en el Grupo Casma

Gran numero de diques, sills y pequefias masas intrusivas se hallan dentro de los
volcanicos del Grupo Casma, especialmente dentro de la formacion La Zorra. Ellos consis-
ten principalmente de andesita porfiritica que fueron plegados y localmente metamorfizados
durante la deformacion regional que procedio a la intrusion del complejo Santa Rosay a los
complejos mas jovenes del Batolito Costanero.

Algunos de los sills y diques como los que se ven en los acantilados de Punta Gramadal
(Fig. 83) fueron intruidos en volcanicos e intrusiones menores.

Otras intrusiones menores cortan claramente a los volcanicos, tales como el stock de
andesita porfiritica que se vé en la ruta entre Huertas y Llacllin, el stock de andesita porfiritica
a clinopiroxeno que se vé en el tinel sobre la carretera Panamericana, cerca al km 238, y el
sill potente de andesita porfiritica a plagioclasa y clinopiroxeno de la quebrada Gramadal.

GRUPO CALIPUY

El Grupo Calipuy aflora en la esquina NE del cuadrangulo de Huayllapampay con-
siste de una gruesa secuencia de lava andesitica y dacitica, asi como de flujos de aglomerados
tufaceos. Buzan suavemente al NE y suprayacen al NE y suprayacen a las capas delgadas
del Grupo Huayllapampa, con disconformidad bien marcada.

Una seccion, de los 1,600 m. mas bajos del grupo, esté expuesta desde el lado
occidental de la Cordillera Negra hasta los abismos profundos que se encuentran al oeste.
Existen muchas discordancias menores (Fig. 10) y grandes variaciones laterales dentro de la
secuencia de flujos a distancias relativamente cortas.

Dos flujos de dacita con fragmentos de cristal y de roca se hallan cerca de la base de
la secuenciay son las dos unidades mas gruesas. La mayor parte de los flujos de lava son de
andesita porfiritica a plagioclasa, con zonacién oscilatoria, y algunos fenocristales de
clinopiroxeno. La plagioclasa se encuentra parcialmente alterada mientras que el piroxeno
esté intensamente alterado a clorita, mica y epidota. La matriz de los flujos generalmente
consiste en plagioclasas tabulares, envueltas en un material vidrioso. Algunos flujos muestran
una textura traquitica bien marcada, mientras que otros no presentan ninguna orientacion de
sus fenocristales. Los flujos de aglomerados tufaceos consisten de fragmentos de lava andesitica
porfiritica que se encuentran irregularmente envueltos en una matriz de fragmentos rocosos
pequefios.
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Cinco secciones de los volcanicos del Grupo Calipuy fueron examinadas en detalle y
éstas se muestran en la Fig. 9.

Enla vecindad de la Laguna Huanchac, al NE de Tapacocha, se halla un conglome-
rado en la base del Grupo Calipuy, (Fig. 9, seccion a) que yace en disconformidad bien
marcada, sobre rocas plegadas, casi verticales del Grupo Huayllapampa. Tiene 10 m. de
grosor y consiste de cantos redondeados de cuarcita blanca envueltos en una matriz lutacea,
con pirita'y chalcopirita. Infrayace a un flujo dacitico verde y masivo que contiene cantidades
variables de fragmentos volcanicos y una alta concentracion de pirita, chalcopirita y pirrotita.
Este flujo es denominado “Dacita Pampamarca” debido a que el SE de Pampamarca muestra
su mayor grosor, alli yace directamente sobre horizontes pardos del Grupo Huayllapampay
forma despefiaderos prominentes como los que se ven sobre la hacienda Pampamarca. Enla
vecindad de Huayllapampa consiste de fragmentos angulares y redondeados de grano medio
de lava andesitica, rica en plagioclasa y con bandeamiento de flujo. Los fenocristales 'y
fragmentos de plagioclasa epidota, cuarzo y minerales opacos estan dentro de una matriz
vidriosa (algo devitrificada). Epidota de origen secundario se halla junto a una zeolita fibrosa
de color palido. Esta parte basal constituye la primera unidad.

La secciin tipo de la parte baja del Grupo Calipuy, en esta region se observa al NE
del afloramiento de la “Dacita de Pampamarca”, hacia la parte alta de la quebrada
Quehuacocha, al norte de Huayllapampa, y hacia el NNE, en los cerros Huaclla, Tucuyucy
Yanacocha (alt. 4,607 m.), que se encuentran en la esquina SE del cuadrangulo de Huaraz
(Fig. 9, seccion c).

La “Dacita Pampamarca” infrayace a una lava con bandeamiento de flujo (segunda
unidad) que consiste en fenocristales aciculares de plagioclasa, envueltos en una matriz vitre
gue contiene unos cuantos fragmentos de material similar. Los fenocristales muestran una
zonacién normal y estan parcialmente reemplazados por agregados de epidota. El flujo con-
tiene grandes cantidades de opacos y algo de esfena.

La tercera unidad volcanica es un flujo de dacita de 750 m. de grosor llamada “Dacita

Palca”. Esta contiene una gran variedad de fragmentos que varian de tamafio, formay com-
posicion, dentro de una matriz verde oscura. Los fragmentos son de lava porfiritica oscura,
con cristales de cuarzo, plagioclasa y mica de tufo alterado, color morado y verde, de grano
fino. La porcidn superior de esta unidad contiene menor nimero de fragmentos pero si gran
cantidad de fragmentos redondeados de cuarzo ademas de plagioclasay biotita. Los 30 m.
superiores son de grano fino y presentan bandeamiento de flujo. En seccion delgada los
cristales de cuarzo se ven corroidos y yacen con plagioclasa sericitizada a una matriz que
sufrio bandeamiento de flujo.

Como cuarta unidad existe un flujo de andesita color verde y purpureo, con abun-
dante plagioclasa tabular (An.40) que se presenta como fenocristales y formando parte de la
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matriz. Las plagioclasas muestran zonacion oscilatoria y estdn moderadamente alineadas con
un bandeamiento de flujo. Un menor nimero de grandes fenocristales de piroxeno se en-
cuentran intensamente alterados a clorita, estando la ilmenita parcialmente reemplazada por
esfena.

La unidad cinco es un flujo de aglomerado tufaceo de andesita compuesta de una
mezcla de fragmentos de forma composicion variable, envueltos en una matriz de grano fino.
Los fragmentos generalmente aumentan en tamafio hacia arriba y estan alterados. Hacia el
SE, al oeste del cerro Chicchicunca, la misma unidad muestra mayor clasificacion
granulométrica en un nimero de ciclos. Una seccion delgada, de parte de la unidad cinco
muestra un gran numero de fragmentos redondeados y angulares de andesita porfiritica, simi-
lar a la de la unidad cuatro, con los fargmentos de plagioclasa algo alineados en una matriz
vitrea. Estos fragmentos de lava yacen en una matriz que consiste de un revoltijo de fragmen-
tos de cristales de plagioclasa y de una menor cantidad de fragmentos de cuarzo. Los frag-
mentos de plagioclasa presentan sericitizacion y cloritizacion.

La unidad seis es un flujo andesitico, color verde oscuro a purpureo, con fenocristales
de plagioclasay clinopiroxeno. Los cristales de plagioclasa se encuentran zoneados y son
mas abundantes que los clinopiroxenos incoloros. Estos cristales se hallan dentro de una
matriz compuesta de pequefios cristales tabulares de plagioclasa con minerales opacosy
clorita. La textura es traquitica y de grano fino.

La unidad siete es un flujo morado de andesita que contiene fenocristales de plagioclasa
y fragmentos dispersos de lavas y piroclasticos. La parte alta del flujo es verde y esta densa-
mente atestada de una variedad de fragmentos de lavas de grano medio, que estan parcial-
mente clasificados definiendo cierta estratificacion. Los fenocristales de plagioclasa estan
alineados y se encuentran en una matriz fina con textura traquitica constituida de pequefios
cristales tabulares de plagioclasa, piroxeno cloritico? marrén o anfibol y granos de minerales
opacos.

La octava unidad es un flujo de andesita color purpureo con fenocristales algo alinea-
dos de plagioclasa que presentan zoneamiento, con zonas externas poiquiliticas. La matriz
consiste de plagioclasas tabulares que tienen prientacién de flujo, paralela a los fenocristales,
al piroxeno cloritico? y a los minerales opacos y a la esfena.

La unidad nueve es un flujo de aglomerado tufaceo de andesita, no cementado (Fig.
10). Consiste de fragmentos de andesita porfiritica color rojo, similares a los de la octava
unidad, los cuales estan dentro de una matriz igualmente similar a la de la octava unidad. El
aglomerado no esta clasificado y presenta alteracion; los fenocristales de plagioclasa en los
fragmentos de lava estan parcialmente reemplazados por clorita y sus vesiculas han sido
rellenadas por calcita y por zeolitas fibrosas y radiales.
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Fig. 9 .- Secciones estratigrdficas medidas de los volca-

nicos Calipuy que yacen en disconformidad sobre
el Grupo Huayllapampa. a) Al NO de la laguna Huanchac. b)
al norte de la Qda.Quehuacocha en los cerros Ushpa Cancha,
Pacocancha y Murpacucho. c) Al norte de la Qda.Quehuacocha,
en los cerros Tucuyoc y Yanacocha. d) Al SE de la Qda.Que-
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Fig. 10.— Unidad de flujo N°9 de los volcinicos del Grupo

Calipuy (circulos), de 50 m. de grosor, yacien-
do en disconformidad sobre la unidad de flujo N°8, que co-
rresponde a la tercera disconformidad a partir de la base
de los volcanicos Calipuy. Vista del lado oeste del cerro
Ventanilla, a través de la quebrada Tumacyaco, desde la ci
ma del cerro Hueclla. '
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La unidad diez es un flujo de lava andesitica de grano fino, porfiritica y de color
morado que forma prominentes despefiaderos. Los fenocristales de plagioclasa muestran
zoneamiento oscilatorio. Un numero menor de fenocristales de clinopiroxeno de color verde
claro, también se halla junto con granos dispersos de ilmenita. La matriz contiene cristales de
plagioclasa tabulares, envueltos en un material vitreo el que esta parcialmente alterado con
crecimiento de calcita y zeolita.

La unidad once es un flujo de andesita que contiene gran nimero de fragmentos los
gue estan regularmente distribuidos y mal clasificados. Ellos consisten de lava de andesita
porfiritica, similar al de la unidad diez. Elflujo contiene cristales alargados de plagioclasa en
una matriz purpura alterada, con cristales mas pequerios de plagioclasay clorita que reempla-
za al piroxeno similar al de la matriz de la unidad diez.

La unidad doce es una lava porfiritica de andesita de color morado, con cristales de
plagioclasa y un menor nimero de fenocristales de clinopiroxeno que estan extensamente
alterados a clorita y epidota. La matriz es de textura sub-traquitica con cristales pequefios de
plagioclasa epidota, clorita, minerales opacos y calcita. Esta unidad se observa en la cumbre
del cerro Yanacocha y forma la parte mas alta de la Cordillera Negra. A pocos kilometros
hacia el este del area, parece infrayacer a unos flujos de aglomerado tufaceo, pero las doce
unidades de la secuencia recién descrita, probablemente, representan a mas de la mitad del
Grupo Calipuy en esta region meridional de la Cordillera Negra.

En el valle del rio Marca, un poco mas alla del limite del cuadrangulo de Huayllapampa,
en el cuadrangulo de Recuay, el Grupo Calipuy esté fallado y se encuentra en altitudes meno-
res. La unidad basal del grupo es un flujo de aglomerado tufaceo de andesita. Presenta
gradacion con aumento, hacia arriba, del tamafio de los fragmentos. La parte mas baja es un
tufo rico en pirita que grada hacia arriba a un aglomerado rico en cuarzo y luego a un aglome-
rado mas grueso con fragmentos de tufo. Infrayace a una unidad aglomeradicay a una
ignimbrita dacitica de grano medio.

Un dique sub-vertical con rumbo NE-SO corta al Grupo Calipuy en el cerro Venta-
nilla, en la esquina NE del cuadrangulo de Huayllapampa. Existen otros diques verticales
similares que tienen un rumbo NNO-SSE y que cortan al Grupo Calipuy en la parte altade la
Copa, justo al este del cuadrangulo de Huayllapampa, en el cuadrangulo de Recuay. Estos
diques son probablemente los alimentadores de los flujos de la parte superior del Grupo
Calipuy.
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Superficie mids antigua constituida por cherts laminados y subverti=-
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Suelo mids antiguo con fragmentos angulares de cuarcitas blancas y
del granito San Jerdnimo, parcialmente oxidado por la ignimbrita.
Ceniza finamente estratificada con gradacidn granulométrica.
Ignimbrita con bloques angulares de chert.

Ignimbrita con pequefios fragmentos redondeados.

Ignimbrita con fragmentos redondeados de gran tamafio,
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Edad y Correlacion .- El Grupo Calipuy fue descrito originalmente por A. COSSIO
(1964) en los cuadrangulos de Santiago de Chuco y Santa Rosa, ubicados al norte de esta
zona, donde se le consideré como del Cretaceo superior a Terciario inferior
correlacionandosele con parte de los volcanicos Tacaza (HARRISON, 1963) y del Grupo
Toquepala (BELLIDO, 1965; BELLIDO y GUEVARA, 1963) del Peru central y meridio-
nal. El afloramiento del Grupo Calipuy es continuo entre los cuadrangulos de Santiago de
Chuco y Santa Rosa y el cuadrangulo de Huayllapampa (BELLIDO, 1969; COBBING,
1973).

Silos volcanicos del Calipuy fueron mapeados en detalle, podrian posiblemente ser
divididos en un numero de formaciones. STEINMANN (1929) distinguio volcanicos del
Cretaceo superior y del Terciario en un mapa de la Cordillera Negra. BODENLOS y
STRACSEK (1957) dividieron a los volcénicos Calipuy en un grupo inferior “con un plega-
miento moderadamente estrecho” y un grupo superior, discordante, “con plegamiento en
formaleve”.

En el cuadrangulo de Huayllapampa, el Grupo Calipuy suprayace al Grupo
Huayllapampa, con marcada disconformidad. La unidad mas inferior es cortada por un
pequeiio stock de tonalita y diorita pertenecientes, probablemente, al Batolito Costanero.
No se encontraron fosiles en el Grupo Calipuy y por lo tanto su edad exacta es incierta, pero
en 1973 una muestra del flujo de lava andesitica (probablemente de la segunda unidad) fue
tomada cerca de la laguna Huanchac por PAUL WILSON de la Universidad de Liverpool
para determinacion de su edad radiométrica, de la cual no se tiene aun resultados.

En otros lugares (WILSON, 1967; COBBING y GARAYAR, 1973) el Grupo Calipuy
descansa, en disconformidad, sobre la formacion Casapalca que esta plegada junto con las
formaciones cretaceas mas antiguas. La edad de la formacion Casapalca es post-santoniana
(WILSON, 1963; WILSON et, al., 1967) y se piensa que sea campaniana. En otros lugares
el Calipuy esta cortado extensamente por el Batolito Costanero COSSIO y JAEN, 1967),
cuya edad por K-Ar varia entre 102 y 13 millones de afios. El Grupo Calipuy es considera-
do como el producto volcanico de la parte mas reciente del Batolito Costanero.

Ambiente de Deposicién .Los volcanicos del Calipuy fueron erupcionados en un
ambiente sub-aéreo, tal vez provenientes de una combinacion de calderas y figuras. Los
estratovolcanes, del tipo que se formo durante episodios volcanicos mas recientes en el Perd
meridional y norte de Chile, parecen estar ausentes en el Grupo Calipuy cuyos volcanicos,
mas bien, inducen a pensar que han sido erupcionados como capas en una superficie ondu-
lante de bajo relieve desde fisuras o calderas no asi de chimeneas, como las que alimentaron
alos volcanes cuaternarios y recientes del sur. La forma de las erupciones Calipuy podria
indicar mayor proximidad de las cAmaras magmaticas a la superficie, tal como el caso de los
tiempos cuaternarios y recientes en el Perl meridional, y Chile septentrional.
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VULCANISMO POST-BATOLITICO
Formacion Fortaleza

Este nombre se da a una gruesa unidad ignimbritica (sillar) constituida de tufos
estratificados que se hallan en la parte alta del valle del rio Fortaleza, entre Conococha (alt.
4,100 m.) y Chaucayan (altura 1,350 m.).

La ignimbrita es notable por el gran tamafio y perfeccion de las diaclasas columnares,
por su intemperismo suave y por su color crema. La mayor parte de la formacion aflora en el
cuadrangulo de Recuay (Fig. 11) y solo la parte mas baja ha sido examinada en detalle.

La ignimbrita yace dentro de un sistema de valles que fueron profundidades durante
la erosion de la superficie Puna la cual es posterior al Batolito Costanero y a los volcanicos
del Calipuy. Yace en el fondo del valle antiguo profundizado entre la erosion Matacaballo, la
gue fue aiin mas profundizada durante la etapa de erosion Cafién. La ignimbrita descansa
sobre un horizonte de conglomerado y suelo equivalente al conglomerado Chasquitambo.

Perfiles transversales y longitudinales de la formacion se muestra en la Fig. 13. Se
puede ver que al momento de la erupcién de la ignimbrita el valle del rio Fortleza era mas
amplio que en el presente. Eltope de la formacion ha sido untanto erosionado y su maximo
espesor, observado en el cerro Huana Cayan dentro del cuadrangulo de Huayllapampa, es
de 750 m. El grosor decrece valle abajo a 500 m., en el cerro Uchco Uchco, sobre
Chaucayan. Columnas verticales individuales se extienden a través de todo el grosor de esta
unidad sugiriendo que ella es un solo flujo.

La base del flujo de ignimbrita esta bien expuesta en el flanco norte del rio Fortaleza,
en el sector oriental del limite del Cuadrangulo de Huayllapampa, debajo del ramal a Cajacay
(Fig. 122). Alli yace sobre la superficie irregular de un horizonte de suelo grueso y aglomeradico
gue contiene muchos fragmentos angulares de cuarcita blanca y granito San Jerénimo, local-
mente derivado del Batolito Costanero. El suelo es gris y esta relativamente poco afectado
por una delgada franja de la parte superior de este suelo fue quemado por el flujo ignimbritico
presentando un color rojo. Los dos metros mas inferiores de la formacién Fortaleza consisten
de capas delgadas de tufo con clasificacion granulométrica, compuesto de fragmentos de
cristales de cuarzo y plagioclasa alterada y de biotita en hojuelas. Hacia arriba existe una
unidad considerada como la principal y se trata de un flujo no estratificado de ignimbrita con
fragmentos angulares y parcialmente redondeados de andesita y de granito San Jerénimo.
Posee diaclasamiento columnar bien desarrollado que se curva sobre irregularidades en la
superficie infrayacente. La composicion de la ignimbrita y el contenido de fragmentos roco-
sos es similar en toda la potencia de flujo.

Los fragmentos mayores en el flujo ignimbritico parecen tener original local pero
pequefios fragmentos de cuarcita que se hallan a través de todo el flujo, desde las partes méas
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altas, cerca de Conococha, hasta Chaucayan. Dentro del cuadrangulo de Huayllapampa, rio
abajo de Chaucayan, los fragmentos de cuarcita rdpidamente disminuyen en cantidad des-
apareciendo casi por completa en la parte inferior del flujo, mucho mas abajo de Chaucayan.

En los cerros Huana Cayan y Uchco Uchco, fragmentos de cuarcitas angulares a
parcialmente redondeados constituyen gran parte del flujo. Cerca de la base de la unidad
ignimbritica principal ellos estan algo achatados, paralelos a la base del flujo. Un nimero
menor de fragmentos de una roca pluténica, de grano grueso, rica en cuarzo y hornblenda,
también estan presentes. Sobre el villorio de Chaucayan los fragmentos de cuarcita, son
menos abundantes predominando los de andesita y granito de grano grueso, parcialmente
descompuesto. Cerca ala base del flujo los fragmentos estan parcialmente achatados y son
mas pequerios que los de arriba. En general los fragmentos son angulares y mal clasificados.

En un afloramiento de la formacion Fortaleza, en el lado norte de la quebrada Rari,
los fragmentos de cuarcita estan ausentes. La ignimbrita no estan bien clasificada, es rica en
fragmentos de cristal de cuarzo y contiene fragmentos achatados de granito grueso y algo de
diorita y gabro, todos de origen relativamente local.

Enlos cerros Pacary Picén (Fig. 12b), la formacién Fortaleza descansa directamen-
te sobre la formacion Cochapunta la cual esta formando pliegues isoclinales parados y estre-
chos. La superficie de laroca base es irregular y en la parte del sur del Cerro Pacar se nota
un pequefio afloramiento de aquella. A unlado del mencionado monticulo un tufo bien
estratificado y bien gradado infrayace a otro que contiene muchos bloques angulares de roca
de origenlocal. A suvez infrayace ala unidad ignimbritica principal con fragmentos parcial-
mente redondeados de cuarcita blanca y del granito San Jerénimo. Los dos metros mas
bajos de esta unidad contienen fragmentos pequefios, parcialmente redondeados, mientras
gue el resto, hacia arriba, contiene fragmentos mayores distribuidos mas uniformemente.

El tufo sub-aéreo, gradado y laminado que precedié a la deposicion del flujo princi-
pal de ignimbrita, pudo haberse originado ya sea por erupciones secundarias que antecedie-
ron a la erupcion principal del flujo o haberse formado por fragmentos de cristal, que cayeron
al fondo del flujo durante su movimiento valle abajo y que se depositaron a traves del
colchon, de aire sobre el cual el flujo se desplazo.

En la base de tufo que aflora en el cerro Pacar, capas de tufo ocurren sélo a sotaven-
to en un pequeiio afloramiento sobre la roca infrayacente. Esto sugiere que silas capas de
tufo resultaron de las fases tempranas de la erupcion y fueron depositadas por caida al aire
libre sobre la region cuando el flujo principal de erupcion se deslizé hacia abajo sobre el valle
del rio Fortaleza, barri6 el tufo excepto aquel protegido por monticulos en la roca base. Si el
tufo fue depositado por decantamiento desde el flujo principal a través del colchon de aire
infrayacente entonces pudo haber sido barrido de la misma forma cuando el cuerpo principal

55



INGEMMET

de ignimbrita se depositd sobre la superficie ya que en ese momento continuaba deslizandose
hacia abajo; alternativamente los tufos pudieron haberse depositado como remolinos alrede-
dor de monticulos de la roca base con el colchdn de aire debajo del cuerpo principal de
ignimbrita.

Fig.13~ Perfiles topogrificos a lo largo de las lineas 4 & 9 mostradas en la
fig. 2. Los perfiles 4 y 5 son a través del rio Fortaleza y valles
aledafios y muestran la distribucidn de la ignimbrita de la formacidn Fortale-
za, sobre un amplio valle antiguo, ahora profundamente cortado por la etapa
erosiva Cafdn. El perfil 6 muestra la pendiente de la formacidn ignimbritica,.
a lo largo de la parte baja de uno de los mayores valles del drea. Los perfi-
les 7, 8 y 9 muestran a la grava Chasquitambo (negro) de la etapa de erosidn
Matacaballo, la que antiguamente se extendid a través de un fondo mis amplio
y menos profundo que el actual valle correspondiente al rio Fortaleza, ahora
profundizado por la etapa de erosidm Cafidn.

Los bloques angulares de la formacion Cochapunta que se encuentran en parte del
tufo basal, sobre el cerro Pacar, fueron probablemente barridos por el flujo principal
ignimbritico del tope del monticulo de la roca basal, hacia las capas de tufos anteriores,
cuando el colchon de aire desaparecio, depositandose este flujo principal sobre la superficie
cuando aun el material se movia cuesta abajo (Fig. 12-C).

Edady Correlacion .- La formacion Fortaleza es posterior al levantamiento princi-
pal de los Andes, asi como a los volcanicos Calipuy y a la Superficie Puna; yace sobre un
corte equivalente a la superficie Matacaballo, profundamente erosionada por la etapa de
erosion Cafion. Su edad exacta es incierta pudiendo pertenecer al Plio-Pleistoceno, sin
embargo una muestra recogida por Paul Wilson de la Universidad de Liverpool, en 1973
para la determinacion de su edad radiométrica, permitira precisar su edad.

La formacion Fortaleza es similar en litologia a la formacion Yungay descrita por
WILSON et, al (1967) en el Callejon de Huaylas y podria grosso modo ser comparable en
edad.
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Ambiente de Deposicién .La formacidn Fortaleza es el producto de un flujo de
ceniza volcanica que corrié a lo largo del rio Fortaleza, luego de un fuerte levantamiento de
los Andes y de unaintensa erosion. Elflujo localmente resbal6 algunas lomadas y se depositd
en ciertos valles tributarios del rio Fortaleza, a corta distancia de sus desembocaduras.

No se observo vestigios de vegetacion en el suelo del conglomerado infrayacente,
por lo tanto el clima de la region pudo haber sido desértico, y la corriente de Humboldt existd
frente a la costa del Peru, hasta latitudes como en la actualidad, entonces la Cordillera de los
Andes debe haber existido como una cadena montafiosa de gran altitud como para impedir el
avance hacia el oeste de las nubes provenientes de la amazonia, como lo hace ahora.

La formacion Fortaleza no parece estar presente en el lado norte de la parte alta del
valle del rio Santay por lo tanto su erupcién pudo haber sido segun la linea de falla que formo
el borde sur de dicho valle en la vecindad de Conococha.

DEPOSITOS ALUVIALES

Los depdsitos aluviales se encuentran en las quebradas y valles asi como sobre las
superficies de erosion de diferentes edades. Ellos tipicamente consisten de intercalaciones de
conglomerado, arenay limo que ocurren a distancias alturas sobre el nivel del mar. Los
conglomerados son bien redondeados y clasificados.

Depositos de la Superficie de Erosion Matacaballo

La mayor cantidad de aluvion yace sobre la superficie Matacaballo, y sobre la super-
ficie Minas Pampa. Estos depdésitos se acumularon durante una fase tardia de la etapa de
erosion Matacaballo, luego de la formacion de la mayor parte de su superficie, siendo ante-
riores a la ignimbrita de la formacién Fortaleza y a la etapa de erosion Canén.

Pueden dividirse en cuatro grupos::

1. Depositos potentes de conglomerado mal clasificado, mal estratificado y moderadamen-
te redondeado a angular que ocurren en las partes altas de muchos valles. Generalmente
acumulados en laderas moderadamente inclinadas y presentan un contenido principal de
fragmentos estimados de origen local, que probablemente son depdsitos de huaycos.

2. Depositos potentes de limo y arena con menor cantidad de conglomerados redondeados
a angulares, localizados en los valles amplios de las depresiones de la superficie Minas
Pampa. Son moderadamente clasificados y bien estratificados: representando principal-
mente material transportado por agua, luego de una erosion en la superficie Minas Pam-

pa.
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3. Depositos potentes de conglomerado estratificado, arenay limo presente en la region
costanera, sobre la superficie Matacaballo. Generalmente bien clasificados y probable-
mente formados de material hidro-transportado, originados principalmente por
intemperismo de las superficies Minas Pampa y Matacaballo; fueron depositados por
inundaciones cuando la superficie Matacaballo aun estaba cerca al nivel del mar.

4. Depositos de conglomerado bien redondeado y clasificado, se les describe bajo el nom-
bre de “Conglomerado Huarmey” y que representan depadsitos fluviales maduros.

Conglomerado Huarmey

Este conglomerado se encuentra sobre la superficie Matacaballo a ambos lados de
la carretera Panamericana, sobre las lomas de Pacayal, cerros Las Minas y entre Paypay y la
hacienda Lecheral. También se le encuentra sobre la superficie Minas Pampa, que presenta
mayor diseccion, y en el cerro Car Car, al sur del rio Huarmey. Los conglomerados consisten
en cantos bien redondeados, de unos 6 cms. de didmetro, los cuales estan manchados con
limonita. Estos depdsitos, en la superficie Matacaballo, al sur de Huarmey, se encuentran
entre altitudes de 40 a 100 m. y tienen una potencia de 50 m. en las lomas de Pacayal. Sobre
la superficie Minas Pampa, al este de Huarmey, ellos se encuentran entre altitudes de 200 a
450 m. y en el cerro Son Son tienen un grosor de 100 m.

Conglomerado Chasquitambo

Este conglomerado ocurre en las terrazas de los valles de los rios, entre Chasquitambo,
Chaucayan y Purisima, en la localidad de Rumi Torrecoto. Estas terrazas, representan el
fondo antiguo del valle, cuando era mas amplio y menor profundo que en el presente y son
probablemente contemporaneas con los depdsitos acumulados sobre la superficie Matacaballo.
En consecuencia el conglomerado Chasquitambo es similar al de Huarmey y consiste en
cantos bien redondeados y pequeiios guijarros con manchas marrones. En Chasquitambo
tiene una potencia de 100 m. y se encuentran en la terraza principal del valle del rio Fortaleza
gue que tiene un desnivel de 700 m. entre Chasquitambo y Chaucayan situados a 16 km uno
del otro. En el valle del rio Fortaleza justo al sur de Chaucayan, la ignimbrita de la formacion
Fortaleza yace directamente sobre la terraza principal y en la parte alta del valle del dicho rio
se extiende hasta mas alla de Conococha y descansa sobre un suelo antiguo y sobre los
depdsitos aluviales que cubrieron el fondo antiguo y amplio del valle indicado lineas arriba.
Este suelo y los depdsitos aluviales parecen ser contemporaneos con el conglomerado
Chasquitambo el cual seria, por lo tanto, mas antiguo que la formacion Fortaleza. Un
pequefio afloramiento de conglomerado similar al descrito se encuentra entre los 700 a 800
m..s.n.m., sobre una terraza de la quebrada Cuyash, al norte del valle del rio Fortaleza, 7 km
rio debajo de Chasquitambo.
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Punta Coluludio Mo s
Fig.l4.- Arenas ebGlicas activas que provienen de cinco fuentes principales:

- (1) Playa Manache, (2) Una fuente ubicada posiblemente en la vecin
dad de Lomas Bufadero, (3) Playa Grande, al sur de Punta Las Zorras, (4) Pla
ya Gaviotas, Playa Las Monjas, Playa Gramadal, Playa Caleta de Lobos y una

amplia playa mds al sur y (5) Playa al sur de Punta Colorada Grande. Las fle
chas indican la direccidn de movimiento de las dunas.

Fig.15.- Detalle de una sucesidn tipica de dunas existentes en las

columnas de arena mostradas en la fig.l4. Las flechas -
muestran la direccidn del movimiento de &stas.
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Conglomerado Yana Orcco

Este conglomerado se encuentra como pequefios afloramientos dispersos, parcial-
mente erosionados, sobre la superficie de Minas Pampa, dentro de una franja con direccion
norte-sur y que se extiende desde el Cerro Yana Orcco, a través del Rio Seco Lupin, la
guebrada de Cortaderas y el rio Fortaleza hasta un punto ubicado entre La Rinconaday
Huaricanga.

Principalmente consiste en cantos bien redondeados de gabro y diorita del complejo
Patap, del Batolito costanero y estan manchados de marron. La mayor parte de este conglo-
merado yace entre altitudes de 700y 800 m. y es probablemente contemporaneo con los
conglomerados Chasquitambo y Huarmey.

Depositos de la Etapa Canon

La mayoria de los valles que fueron profundizados durante la fase temprana de la
etapa Cafén se hallan ahora cubiertos por depésitos aluviales. Estos depdsitos consisten en
gravas, arenasy limos moderadamente clasificados y que fueron derivados por accion del
agua tanto sobre depositos aluviales mas antiguos como sobre material nuevo de rocas
intemperizadas. Ellos representan una etapa importante de deposiciéon durante la etapa Ca-
Aon.

La erosion de la etapa Cafion ha entrado ahora en unatercera fase en la cual estos
depdsitos aluviales estan siendo cortados durante el flujo de agua poco frecuente en los valles
y quebradas. Las numerosas y pequefas terrazas que se ven en las partes mas bajas de la
mayoria de los valles, sobre los depdsitos aluiviales, fueron formadas durante esta tercera
fase e indican un levantamiento reciente en relacion al nivel del mar.

DEPOSITOS EOLICOS

Depositos edlicos de arenas se encuentran en toda la region costanera; derivan de
arenas de playay penetran hasta 20 km de la costa. Hay dos grupos de arenas edlicas; uno
de arena estabilizada y otro mas jéven de arena activa.

Arenas eodlicas estabilizadas

Estas se encuentran sobre la superficie de erosion Matacaballo, tanto entre el rio
Huarmey y Lomas Playuelas, en la vecindad de la parte baja de la quebrada Rio Seco de
Jaupa, sobre los cerros Cabeza de Toro y Los Morros, como hacia el sur, cerca de Punta
Colorada Grande. Yacen sobre la superficie erosionada Matacaballo y sobre depdsitos
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aluviales antiguos y estan erosionadas por la fase mas reciente de incision de los rios. Proba-
blemente se formaron de manera similar y los aun activos depésitos de arena edlica y fueron
estabilizados por el crecimiento de una escasa vegetacion, y por la formacion de humus
durante un periodo méas humedo que el presente.

Arenas Eodlicas Activas

Estas se encuentran en cinco franjas como se muestran en la Fig. 14, las cuales tienen
un rumbo NNE-SSO, y son paralelas a la direccion del viento, provienen de las fuentes
siguientes :

1) Playa Manache. 2) Una probable fuente ubicada en la vecindad de Lomas
Bufadero, ahora extinguida. 3) Playa Grande, al sur de Punta Las Zorras, 4) Playa Gavio-
tas, Playa Las Monjas, Playa Gramadal, Playa Caleta de Lobos y una playa grande al sur 5)
La playa ubicada al sur de Punta Colorada Grande.

Las arenas edlicas se acumulan en hileras angostas de dunas (Fig. 15) que avanzan en
linea recta en direccion NNE, paralelas a la direccion de los vientos, a través de una topo-
grafiairregular. Tierra adentro la potencia del viento decrece y la friccidbn causada por las
irregularidades en la topografia aumenta en su efecto siendo las dunas desviadas por colinas
prominentes, tal como lo Sefala Ayapa en la cuarta franja.

La duna mas grande de la region es la duna Ayapa que cubre un area de 25km2y se
eleva hasta una altitud de 1,200 m. sobre los cerros Luis Pardo y Ayapa Chacran. La duna
Ayapa es alimentada directamente por las dos acumulaciones de dunas al oeste y su frente
esta invadiendo a la quebrada Murpa al este, donde causa dificultades al transito vehicular,
dentro del valle.

El movimiento de arena en las franjas 3 y 4 cerca de sus fuentes, dificulta igualmente
al transito motorizado sobre la carretera Panamericana precisamente al norte de la hacienda
La Zorra, asi como al norte de Gramadal. El movimiento de arena en estas franjas puede ser
impedido ya sea estabilizando la arena en la fuente, mediante el crecimiento de vegetacion o
construyendo un canal de flujo de agua a través de la cadena de dunas el cual acarrerearia a
las arenas de vuelta al mar. Al presente el peligro que representan estas arenas no parece
ser serio, pero si alguna vez se tornan mas riesgosas para el transporte, se podria bombear
aguas subterraneas para cualquiera de estas soluciones a partir de pozos que se ubicarian
cerca de las desembocaduras de la quebrada Gramadal, Rio Seco de Jaupay Pararin. La
hacienda La Zorra obtiene su agua de esta formay es probable que haya, aguas subterra-
neas en la quebrada Gramadal.
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BATOLITO COSTANERO

INTRODUCCION

El Batolito Costanero forma un afloramiento continuo, a través de la regién, a manera
de una franja paralela a la linea de costa y a la Cordillera de los Andes, entre 10y 60 km
tierra adentro. Ambos margenes el occidental y el oriental del batolito buzan o se inclinan
hacia afuear con angulos altos; pero gran parte del sector nororiental del batolito esta cubier-
to por volcanicos que yacen sobre una techo relativamente plano del batolito.

El batolito es una masa inmensay heterogénea de rocas igneas que fueron intruidas
como numerosos plutones y cuerpos tabulares. Cada plutén, es un cuerpo mapeable con
contactos parados y techos planos. Muchos plutones se componen de un mismo tipo de
rocas y cada tipo de roca principal mapeable se denomina “unidad”. La unidad es la division
fundamental del batolito y es analoga al término lito-estratigrafico “formacion”. Un conjunto
de unidades constituye a un “Complejo” (o super-unidad de COBBING y PITCHER, 1972),
equivalente a “Grupo”. La sub-unidad es la division de una unidad que corresponde al térmi-
no lito-estratigrafico “Miembro”.

Los componentes principales del batolito enumerados en orden de edad, de abajo
(los més antiguos) hacia arriba (los mas modernos) son los siguientes :

Digues de microdiorita

Unidad Digues de Microgranito
porfiritico
Complejo San Jeronimo Sills de aplita
Puscao — San Plutones de sienogranito
Jerénimo.
Unidad Diquesysills de
Aplita
Puscao Granodiorita Baranda

Plutones de monzogranito (Adamelita)
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Aplita Pedregal
Unidad de granodiorita Huampi Piruroc

Complejo

Santa Rosa Unidad Cuyhuay Chico
Unidad de Tonalita Corralillo
Unidad de tonalita Huaricanga
Milonitas Puca Punta

Complejo

Pacho Unidad de Diorita

Complejo

Patap Unidades de Gabro

Y Diorita

Ademas diques de microdiorita se intruyeron entre y durante el emplazamiento de
todos los complejos.

En general, los plutones antiguos son basicos mientras que los modernos son acidos.
Parece que hubo pausas notables entre la intrusién de los complejos Patap, Paccho y Santa
Rosa asi como entre los complejos Santa Rosa y Puscao-San Jeronimo. Determinaciones de
edad radiométrica de edad radiométrica preliminares por STEWART, EVERNDEN and
SNELLING (1974) sugieren que el emplazamiento del batolito puede haber tomado unos 90
millones de afios.

Las rocas igneas se nombran de acuerdo a las definiciones recomendadas por
STRECKEISEN (1973), los campos composicionales de las unidades litologicas principales
se muestran diagramaticamente en la Fig. 16. Eltérmino roca-caja o encajonante (host rock)
se usa para denominar a toda la roca de un pluton, dique o sill la intruy6: mientras que “rocas
del pais”(country rocks) se restringen a las rocas pre-batoliticas (anteriores al complejo Patap).

COMPLEJO PATAP

El complejo Patap se presenta como afloramientos dispersos que forman solo el 5%
del area total expuesta del batolito (Fig. 18) y han sido extensamente cortados y metamorfizados
por complejos intrusivos mas modernos. Se encuentran constituyendo parte del batolito y la
mayoria de las veces forman tabiques entre las intrusiones mas modernas y las rocas del pais.
Este complejo consiste de diorita a hornblenda y en menor cantidad de gabro a hornblenda
gue fueron emplazados por etapas. Ellos poseen una gran variedad en el tamafio de los
garnos y tienen texturas igneas y metamorficas.

64



Geologia de los cuadrdngulos de Huarmey y Huayllapampa

Los contactos con las rocas del pais se ven en las partes bajas del valle Huayllapampa,
en la parte alta de las quebradas Patap, Acuas y Contaderas Grande; igualmente en las partes
bajas del Rio Seco-Lupin, Rio Seco Calli, guebrada Reparticion y Qda. Pararin. También en
la parte alta del rio seco Calliy Qda. Jaupa. De la misma manera cerca de Parapacoy al
norte de Copa, justo al este del cuadrangulo de Huayllapampa. Los contactos son definidos
pero en muchos casos los rasgos originales han sido borrados por deformacion ulterior que
resulta en el desarrollo de milonitas durante etapas tardias de su emplazamiento y por defor-
macién asociada con las fases iniciales de la intrusion del complejo Santa Rosa. Las milonitas
se desarrollaron a lo largo de los contactos y en zonas angostas dentro de las rocas del pais,
sub-paralelas a sus contactos. En ciertos lugares donde los contactos no estan deformados,
las rocas Patap son aqui de grano mas fino.

No se ha reconocido con certeza metamorfismo causado por la intrusion de las rocas
Patap porque éstos solo forman tabiques entre rocas del pais y las intrusiones mas jovenes.
El metamorfismo mas evidente de las rocas del pais pudo haber resultado del emplazamiento
de las intrusiones mas recientes ya que efectos metamarficos similares se notan en rocas del
pais que estan en contacto directo con intrusivos recientes.

Las rocas Patap afloran como remanentes y como tabiques parados en el techoy en
las paredes, respectivamente, de las intrusiones mas jovenes. La mayor parte se hallan entre
loso contactos de los intrusivos recientes con las rocas del pais. En muchos lugares, tal como
se observa, tanto entre los cerros Puca Punta como a través de los cerros Agua Salada, Yana
Orcco y Chacuas, se hallan pequerios afloramientos de las rocas Patap a través de todo el
ancho del batolito, lo que parece ser el techo del complejo Santa Rosa. Esta zona es seguida
hacia arriba por otra que contiene remanentes de las rocas pre-batoliticas. Esto ultimo des-
crito, junto con la amplia distribucion de las rocas Patap en forma de tabiques en los techos y
paredes de los intrusivos del Batolito, sugieren que las rocas Patap formaron, en una época,
una masa mas 0 menos continua en toda la zona, ahora ocupada por las unidades graniticas
mas recientes.

Muchas terrazas estan constituidas, en gran parte, por rodados de gabro y diorita
Patap, especialmente al oeste del Rio Seco Lupin, en la quebrada Tincoj y en el cerro Trin-
chera, al SO de Choque. Su relativa abundancia se deberia a la resistencia de estos rodados
gue ofrecen a la desintegracion erosiva pero también podria ser el resultado de una mayor
extension de los afloramientos del gabro y la diorita, ya que en muchos lugares el volumen de
estas rocas, en las terrazas, es mayor el volimen local de ellas in situ.
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Fig. 16.- Campos composicionales de las unidades principales
del Batolito Costanero. En el diagrama triangular;
C = Cuarzo, P = Plagioclasa, A = Feldespato potdsico y al -
bita, basado en analisis modales de 10 rocas de cada unidad
con 1,000 puntos contados para cada seccidn delgada.(l) Com -
plejo Patap, (2) Complejo Paccho, (3) Unidad Huaricanga, (4)
Unidad Corralillo, (5) Unidad Huampi Piruroc, (6) Granodiori-
ta Baranda, (7) Unidad Puscao, (8) Unidad San Jerdnimo.
Los nombres de las rocas siguen la nomenclatura de Streckeisen
(1973): (a) granito a feldespato alcalino, (b) sienogranito,
{c) monzogranito, (d) granodiorita, (e) tonalita, (f) sienita
a feldespato alcalino, (g) sienita, (h) monzonita, (i) monzo -
diorita y monzogabro, (j) diorita - gabro - anortosita.

Fig. 17.- Gabro a hornblenda del complejo Patap mostrando ban-

deamiento composicional y estratificacidn cruzada que

indican corrientes durante la precipitacidn y asentamiento por

gravedad de los cristales de hornblenda en el magma gabroico.
Loc. A, Figq 18.
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-Composicién y estructura interna .-Los gabros y las dioritas del complejo Patap
pueden dividirse, de acuerdo a sus texturas primarias en :

Gabros y dioritas de grano fino y textura ofitica
Gabros y dioritas de grano grueso y textura ofitica
Gabros y dioritas pegmatiticas

Diorita hornbléndica laminada

5. Diorita hornbléndica orbicular

hPowbhpE

Enla vecindad de Patap y en los cerros Gargar y Pucaranga asi como en las partes
altas de la quebrada Contaderas Grande, el gran afloramiento del complejo Patap, que forma
la cubierta del techo plano del pluton Chasquitambo de la unidad Puscao, consiste de diorita
a hornblenda bandeada y diorita leucocrata pegmatitica. El bandeamiento consiste de una
alternancia de bandas ricas en maficos, de 15 mm. de grosor, con otras de plagioclasa prin-
cipalmente, con menos de 5 mm. de grosor. Se puede ver asimismo, ciertas estructuras
parecidas a estratificacion cruzada (Fig. 17). El bandeamientoy la estructura pegmatitica
fueron cortadas por venas cuarzofeldespaticas, diques de diorita pegmatitica y venas de epidota
durante las ultimas etapas del emplazamiento del complejo Patap.

Estos diques y venas fueron subsecuentemente cortadas por diques porfiriticos, de
composicion andesitica, color gris oscuro y metamorfizadas por plutén Chasquitambo, per-
tenecientes a la unidad Puscao. En el cerro y quebrada Llama Rumiy cerro Shillquin (loc. B.
Fig. 18), la parte mas antigua del complejo Patap esta bandeada en forma similar a los gabros
y dioritas de la vecindad de Patap. El bandeamiento es sub-vertical y tiene un rumbo NNO-
SSE. Estructuras que se asemejan a bandeamiento gradacional y a bandeamiento por co-
rrientes, estan bien desarrolladas, pero al presentarse invertidas, en algunos lugares, parecen
no representar rasgos de diferenciacion gravitacional. Estructuras orbiculares (Fig. 199) y
estructuras tipo “festdén” (Fig. 19b), también se pueden ver. Estgas estructuras estan corta-
das por una diorita ofitica, de grano medio que forma masas irregulares y cuerpos tabulares la
cual, a suvez, es cortada por diques de microdioritas.

Las estructuras orbiculares se exponen mejor en el gabro y en la diorita que afloran al
norte de la quebrada Pararin (Localidad C, Fig. 18). Ellas también se observan en los frag-
mentos de las terrazas que se encuentran en la parte media del Rio Seco-Lupin y alrededor
de su unién con la quebrada Agua Salada (Localidad D. Fig. 18). Las orbiculas son sub-
esféricas y consisten de zonas alternadas de plagioclasa, hornblenday piroxeno, (Fig. 20).
Al norte del camino, justo al oeste de Copa en el cuadrangulo de Chiquian, la intrusion mas
antigua de diorita fue acomparfada de microgranito. El microgranito se caracteriza por los
cristales prisméaticos de hornblenda verde. En seccién delgada la hornblenda es poiquiliticay
esta parcialmente alterada a clorita, esfena y minerales opacos. Se halla junto a cristales de
plagioclasa en una matriz compuesta por agregados granulares de cuarzo, plagioclasay
feldespato potasico, en forma de pertitas y de intercrecimientos gréaficos. Este microgranito




INGEMMET

contiene lineamientos de cuarzo y feldespato y fue deformado y cortado por venillas de
epidota, que fueron a su vez cortadas por diques de microdiorita de textura ofitica, algunos
de los cuales contienen remanentes de diorita pegmatitica.

La diorita mas antigua es tipicamente de grano grueso y leucécrata. Contiene dos
generaciones de hornblenda, (una cubriendo un ndcleo mas antiguo y otra secundaria que
creci6 alrededor de nucleo de piroxeno). A 50 m. de su contacto con el microgranito, tiene
grano fino y esta parcialmente recristalizada; presenta textura apinitica y contiene remanentes
de diorita pegmatitica (Fig. 21%); esto parece ser por efecto de contacto con el microgranito.
Ambas texturas; la pegmatitica y la apanitica, de la diorita, estan cortadas por vetas de epidota
gue a su vez son cortadas por diques de microdiorita. Los diques de microdiorita se hallan en
la pegmatita dioritica ya sean en forma tabular o en forma de almonadas sucesivas. En
algunos lugares de diorita leucécrata, de grano grueso, esta veteada por pequefias ocurren-
cias acidas, las que se presentan variablemente deformadas y foliadas.

La secuencia de los eventos, dentro de esta parte del complejo Patap, entre Parapaco
y Copaes:

1. Emplazamiento y cristalizacion de una diorita leucocrata de grano grueso y del
cuerpo principal de microgranito. La facies apinitica de la diorita, en compara-
cion con la del microgranito parece ser un efecto de reaccion marginal en la
diorita y la edad relativa de ambas no es clara.

2. Elmicrogranito fue deformado y junto con la dorita de grano grueso, fue cortado
por venas de epidota.

3. Los diques microdioriticos fueron intruidos més o menos sincrénicamente con la
inyeccion de material acido de los complejos de enillas reticulares y la matriz de
los diques almohadillados de microdiorita. (Fig. 21b).

4. Los complejos de vetas reticuladas fueron deformados.

Todos estos rasgos fueron cortados por diques de microdiorita de direccién andina
antes de emplazamiento de los complejos Pacchoy Santa Rosa.
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El bandeamiento, de escala centimétrica, es el rasgo mas extenso dentro del comple-
jo Patap. Enlos grandes fragmentos de gabro que constituyen el componente principal de
unaterraza erosionada, al oeste del cerro Trinchera (Localidad E. Fig. 18), la plagioclasay la
hornblenda estan alineadas dentro del bandeamiento, la que se halla superimpuesta por
porfiroblastos poiquiliticos de 10-75 mm. de diametro. Estos porfiroblastos son cortados
por una delgada segregacion de plagioclasa sub-paralela a la primera foliacién. En algunos
fragmentos de gabro el bandeamiento y la primera foliacion han sido fuertemente deformadas
y cortadas por zonas de cizallamiento (Fig. 22).

Petrografia .- Una diorita tipica del complejo Patap, consiste de unared de crista-
les de plagioclasa (An 40-509) y por algunas hornblendas verdes y augitas, las cuales estan
mezcladas con ilmenita, cuarzo en un porcentaje menor al 5% y pequefias cantidades de
hiperstena y biotita. Muchas de las rocas estan alteradas y contienen hornblenda verde
secundaria, tremolita, actinolita, clorita y esfena. En algunos lugares, como al sur de la que-
brada Gargar y en los cerros Cascajal (localidad F. Fig. 18), la diorita contiene hojas grandes
y poiquiliticas de biotita.

Edady Correlacion .- El complejo Patap intruye a los volcanios del Gurpo Casma
y es cortado por diques de microdiorita, de direccion andina, y por el complejo Paccho. Es
probablemente equivalente a los gabros antiguos, dioritas y melagabros mapeados por
COBBING y GARAYAR (1973) y COBBING y PITCHER (1972) en el Batolito Costane-
ro del sur de esta region.

El bandeamiento de escala centimétrica es la estructura predominante en todos los
afloramientos del complejo Patap. Este tiene generalmente un rumbo sub-paralelo a la direc-
cion longitudinal del batolito, y buza con angulos altos, ya sea en afloramientos que se hallan
en las paredes empinadas de los plutones mas recientes o en los afloramientos en los techos
de estos plutones. Esta situacion sugiere que el bandeamiento se origind con esta posicion
sub-vertical o que fue plegada antes de la intrusion de los complejos mas jévenes de batolito.
En algunos lugares del mundo, la similitud del bandeamiento composicional con el bandeamiento
en intrusiones basicas, considerada como un ordenamiento de los cristrales en capas de
magma sub-horizontal y, en nuestro caso, la evidente y gran deformacion ocurrida durante la
intrusion del complejo Patap, sugieren que la posicion sub-vertical del bandeamiento puede
ser precisamente el resultado de la deformacion. El rumbo del bandeamiento es sub-paralelo
a las superficies axials de los pliegues principales de los volcanicos del Grupo Casmay por lo
tanto el complejo Patap pudo haber sido intruido durante una etapa tardia del plegamiento
de estos volcanicos, constituyendo posiblemente la fuente de la formacion Pararin pertene-
ciente al Grupo Casma.
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Fig. 19.- Estructuras igneas en la diorita a hornblenda del com-

plejo Patap, en la quebrada Llama Rumi (Loc.B,Fig. 18).
(a) estructura orbicular y bandeamiento composicional; (b) v (c)
estratificacidn tipo festdn debido a gradacidn composicional.A =
diorita a hornblenda de grano fino; B = diorita a hornblenda de
grano fino con bandeamiento composicional y C = diorita a horn -
blenda de grano medio.

Fig. 20.- Estructura orbicular en gabro a hornblenda del complejo

Patap con crecimiento radial de hornblenda alrededor de
fragmentos de gabro que fueron violentamente agitados en el magma
gabroico fluido. Localidad C, Fig. 18.
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COMPLEJO PACCHO

Este complejo se halla en la parte este del batolito, entre altitudes de 1,200y 1,400
m. (Fig. 23). En forma general es un complejo de meladiorita, diorita-cuarcifera y monzodiorita
cuarcifera, de grano fino en los cuales los contactos gradacionales parecer ocurrir con mas
frecuencia que los contactos nitidos. No se han mapedado las sub-divisiones del complejo
Paccho en la misma forma que el complejo Santa Rosa por encontrarse en terreno poco
accesible con laderas empinadas, parcialmente cubiertas por suelos y vegetacion.

El contacto del complejo Paccho con las rocas del pais se ven mejor justo al norte de
la latitud 10° S, al oeste del rio Cotaparaco (Fig. 24). El contacto es sub-vertical y el com-
plejo Paccho corta a lavas de la formacion Lupin incorporando grandes bloques de éstas. Al
este de Chasquitambo, sobre los cerros Carapunco y Palermo, asi como al NE de esta
misma localidad, sobre el cerro Capillania, la diorita Paccho esta en contacto con el complejo
Patap. La diorita Paccho es localmente de grano mas fino en el contacto y en el cerro
Capillania corta corta al complejo Patap en forma de diques, incorporando bloques de este
altimo. En algunas localidades la diorita Paccho esta foliada cerca de su contacto con el
complejo Patap.

La forma de los plutones Paccho ha sido modificada por la erosion. La mayor parte
de los contactos originales son empinados pero un techo sub-horizontal del complejo Paccho
puede verse en la cerro Matamarca, cerca de Parapaco. Estos contactos sugieren que la
forma de complejo Paccho puede haber sido similar a la tonalita Huaricanga, unidad pertene-
ciente al complejo Santa Rosa.

Composicién y Estructura Interna .- EI complejo Paccho consiste de dos tipos
de rocas: una meladiorita homogénea, de grano fino, que carece de xenolitos y una diorita
leucécrata, de grano grueso con numerosos xenolitos pequefios y redondeados de meladiorita.
Al este de Chasquitambo, en el cerro Carapunco, una de estas unidades grada hacia la otra,
dentro de una distancia de 100 m. En otros lugares ambas unidades gradan, por incremento
en la proporcién de feldespato potasico respecto a la plagioclasa, a una monzodiorita 'y
monzonita.

Petrografia .- Una diorita Paccho tipica consiste de un intercrecimiento de plagioclasa
(An 40-50), con cantidades variables de biotita poiquilitica y pequefios cristales poiquiliticos
de hornblenda verde, que forman agregados con ilmenita. El cuarzoy el feldespato potasico
ocurren en los intersticios y como intercrecimientos irregulares. El feldespato potésico
tambiénocurre reemplazando parcialmente a la plagioclasa. En la mayoria de los casos las
rocas estan parcialmente alteradas observandose la plagioclasa nublada y reemplazada, en
parte, por sericita; la biotita y la hornblenda verde estan alteradas dando como resultado
agregados de clorita y minerales opacos. Cerca de Huaquion, al SE de Llacllin, grandes
cantidades de pirita y chalcopirita se hallan en la diorita Paccho.
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Fig.2l.- Estructuras igneas en diorita a hornblenda del complejo

.Patap, al este de Parapaco. (a) Remanentes de pegmatita
dioritica (1) en una diorita apinitica de grano fino, cerca al -
contacto con el microgranito Patap.(b) complejo de venillas reti-
culadas deformadas de fragmentos de dique de microdiorita (1), en
la granodiorita cuarzo feldespatica Patap, de forma tabular (con
lineas que marcan la foliacidn), dentro de la diorita gruesa.(2).

Fig. 22.- Bandeamiento composicional deformado del gabro a horn-

blenda del complejo Patap observado en los bloques del
lado oeste del cerro Trincheras (Localidad E, Fig.18). En (a) el
bandeamiento es entre melagabro 1 y leucogabro 2. (b) muestra zo-
nas de cizalla que cruzan el gabro composicionalmente bandeado -
las que son marcadas por porfiroblastos de hornblenda mids jdvenes.
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Edad y Correlacién .- El complejo Paccho corta a los Grupos Casma Yy
Huayllapampa asi como al complejo Patap. En el lado sur del cerro Copa de Sombrero al
ESE de Chasquitambo, la diorita Paccho esta cortada por vetillas de la tonalita Corralillo, la
que tiene un margen pegmatitico de cuarzo-epidota en su contacto con la diorita Paccho. La
diorita Paccho no se vé en contacto con la tonalita Huaricanga pero, en la region de Sayan, un
miembro del complejo Santa Rosa, equivalente a la tonalita Huaricanga, corta a la diorita
Paccho (COBBING y PITCHER, 1972).

El complejo Paccho en esta area es similar en litologia, a parte del pluton reconocido
inicialmente con el mismo nombre, cerca a Sayan, por COBBING y PITCHER (1972).
Algunas partes del complejo Paccho fueron descritas también por COBBING y GARAYAR
(1973) y por TAYLOR (1973).

COMPLEJO SANTA ROSA

El complejo Santa Rosa es el componente principal del batolito y se extiende, como
un afloramiento continuo, a través de la parte occidental y central del Batolito. Su afloramien-
to tiene un ancho de 32 kmy consiste de tres unidades de las cuales la mas antigua, (tonalita
Huaricanga) fue precedida por el desarrollo de fajas angostas de milonita y esquisto cuarzo-
hornbléndico llamado “Milonitas Puca Punta”. Ademas dentro de este complejo se ha distin-
guido pequeiios afloramientos de dacita y cuarzo que constituyen la unidad Cuyhuay Chico,
asi como stocks de aplitas pertenecientes a la unidad denominada “ Aplita Pedregal” .

Los plutones individuales son amplios en extension y presentan variaciones y cam-
bios gradacionales en su interior.

Los plutones Santa Rosa cortan a los complejos Patap y Paccho siendo a su vez,
cortados por el complejo Puscao-San Jeronimo. Latonalita Huaricanga es de grano medio,
similar en textura y composicién a la tonalita Santa Rosa, tipica del area de Sayan que fue
descrita y denominada asi, por primera vez, por COBBING y PITCHER (1972), laucal es
de grano grueso.
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Milonitas Puca Punta

Fajas angostas de milonita y esquisto cuarzo-hornbléndico, que alcanzan algunos
metros de grosor, se hallan entre las rocas del pais, y la tonalita Huaricanga en forma sub-
paralela, con sus paredes escarpadas y su techo casi plano (Fig. 23). Estas franjas cortan al
complejo Patap y son a su vez cortadas por la tonalita Huarincaga que contiene entre otros,
xenolitos de las milonitas. Las milonitas son rocas oscuras, de grano fino, con marcada
esquistosidad, en algunos lugares contienen inclusiones lenticulares de los volcanicos Casma
y de las rocas Patap asi como lozas con “boudines” de material acido. En muchos casos las
inclusiones representan una mayor variedad de tipos de rocas que las adyacentes. Pequefias
cantidades de milonitas cuarciferas y leucOcratas también se ven en algunos lugares. Aunque
la estructura de estas rocas es milonitica, ellas fueron completamente recristalizadas durante
la intrusion de plutones posteriores y su textura es equigranular-poligonal y mosaica. El
bandeamiento es marcado por una altelrnancia de capas melandcratas y leucocratas de me-
nos de 1 mm. de grosor cada una.

Los contactos de las fajas de milonita que parecen zonas de cizallamiento, son
gradacionales con las rocas encajonantes que estan localmente deformadas. Sin embargo,
en vista de que las milonitas difieren en composicién con las rocas de caja, al contener estas
Ultimas, una gran variedad de inclusiones, ellas parecen derivar de capas intrusivas que actua-
ron como zonas de cizallamiento durante la cristalizacion, debido a que fueron mas ductiles
gue las rocas de caja.

Los esquistos de hornblenda y las milonitas se desarrollan mas en las partes bajas del
Rio Seco-Lupiny en los cerros Puca-Punta y Bacu, donde buzan moderadamente en las
escarpas sur-orientales, paralelos a los bordes del complejo Santa Rosa. En este sector
cortan a la formacion Lupin del Grupo Casma, y al complejo Patap (Fig. 25). Esta secuencia
es tipica de numerosos contactos reactivados por el batolito los cuales son complicados
tanto por la presencia de otras zonas paralelas de deformacion y milonitizacion, observadas
dentro de algunos tramos del complejo Patap y de los volcanicos adyacentes, asi como por
las fajas sub-paralelas de rocas pertenecientes a la granodiorita Baranda, que estan también
deformadas en grado variable y convertidas a milonita.

Las milonitas Puca-Punta también estan bien expuestas al norte de la hacienda Taica,
en el valle del rio Huarmey, donde forman zonas de 1-5 m. de grosor que cortan a lavas
almohadilladas de la formacion Lupin y a tabiques angostos (de hasta 10 m. de grosor) del
complejo Patap las que a su vez son cortadas al este, por la tonalita Corralillo. Las lavas
almohadilladas de la formacion Lupin presenta deformacion creciente hacia el contacto (Fig.
26), en donde buzan 80° al SO. No es evidente que la de formacion de la lava sea contem-
poranea 0 mas antigua que la formacion de las milonitas.
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Tonalita Huaricanga

La tonalita Huaricanga alcanza altitudes de 200 a 1,400 m. y aflora en la parte occi-
dental del batolito (Fig. 23). Esta cortada por intrusiones mas recientes pero por la continui-
dad de su afloramiento, se sugiere que a este nivel una vez formé un plutén rectangular con
paredes subverticales e inclinadas hacia fuera, paralelas a la Cordillera actual y alalinea de
costa. Sutecho ha sido removido por intrusivos posteriores y por la erosion, pero donde se
preserva (cerros Puca-Punta a 1,100 m.s.n.m. y localidad A a 1,400 m.s.n.m. (Fig. 23) tiene
una posicion sub-horizontal.

Los numerosos afloramientos del complejo Patap, que se hallan entre los cerros
Puca Punta y Puyhuan, parecen ser remanentes de un techo o fragmentos ubicados por
debajo del techo de la tonalita Huaricanga.

En la quebrada Gramadal, la tonalita Huaricanga se halla como sills y diques, justo
sobre el margen occidental del pluton principal que buza suavemente al SO. Estos sills pare-
cen extenderse al oeste y un tanto hacia arriba del margen occidental del techo del pluton
principal, a poca distancia del limite principal del pluton. Los contactos de la tonalita Huaricanga
con sus rocas encajonantes estan bien expuestos en la parte baja del Rio Seco-Lupiny en el
cerro Puca Punta. A 10 m. del contacto, la tonalita tiene grano fino y presenta deformacion;
posee una marcada esquistosidad y tiene xenolitos achatados. Ambas estructuras son para-
lelas al contacto. Ademas de este aspecto general, en la quebrada Gramadal, la tonalita
Huaricanga tiene grano mas fino que lo normal; contiene xenolitos de las milonitas Puca-
Punta, los cuales se encuentran en el contacto con los volcanicos.

Composicion y Estructura Interna .-La tonalita Huaricanga tiene una composi-
cion que tipicamente varia entre diorita cuarcifera y tonalita basica, pero al norte se torna mas
rica en cuarzo y feldespato potasico y grada a una granodiorita basica. Tiene grano medio,
aspecto homogéneo y se caracteriza por la presenica de hojuelas grandes y poiquiliticas de
biotita color marron-dorado y por los cristales de plagioclasay algo de cuarzo. Tres divisio-
nes hipotéticas se mapearon, basadas en el tamafio del grano y ocupan extensas e irregulares
areas que parecen reflejar importantes cambios de facies.

La tonalita contiene xenolitos de diorita de forma elipsoidal y uniformemente disper-
s0s, con una dimension mayor de 15 cm. Localmente se puede ser que se derivan, ya sea de
los volcanicos Casma, como del complejo Patap y de las milonitas Puca Punta; pero el origen
de la mayor parte de xenolitos no se conoce. Generalmente las facies de grano fino de la
tonalita Huaricanga contiene menos xenolitos que las facies de grano grueso.
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- - 750m ~

Contacto vertical entre el complejo Paccho (puntea-
do ligero) y las rocas volcanicas de la regidn (pun
teado denso). Flanco empinado occidental del rio Cotaparaco,
cerca a la latitud 10°S.

Fig. 24 .-

Este Oeste

-200m

Secciones de la milonita Puca Punta y complejidad del mir-
gen occidental del Batolito Costamero, entre el flanco NE
del cerro Bacu y los cerros Puca Punta. Las dos secciones superiores
son perfiles de lomas y la inferior es un perfil horizontal de un va-
lle. A = rocas del pais (tufos de la formacidn Lupin); B = gabro de
grano medio del complejo Patap C = esquisto a hornblenda y plagiocla
sa (gabro deformado del complejo Patap); D = Milonita Puca Punta, E =
Tonalita Huaricanga; F = Granodiorita Baranda, con xenolitos de la To
nalita Corralillo; G = Dique del pdrfido granitico Puscao.

Fig. 25.-
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En algunos lugares, como al este del cerro Cascajal, los xenolitos de diorita se deri-
van claramente del complejo Patap. En la vecindad inmediata a los grandes afloramientos
Patap, los xenolitos pequefios y redondeados en la tonalita Huaricanga son mas abundantes
gue lousual. Al este, en la parte alta de la quebrada Gargar, existe una zona extensa en la cual
los pequerios xenolitos de diorita constituyen mas de la mitad del volumen de laroca. Xenolitos
similares pero derivados de diques han sido vistos solamente cerca de los contactos con la
unidad Puscao a la que parecen pertener, ya que diques sinpluténicos rotos son bastante
comunes en los plutones Puscao. Diques sinpluténicos rotos no son comunes en la tonalita
Huaricanga.

La tonalita Huaricanga generalmente posee una foliacion débilmente definida por la
orientacion de los cristales de hornblenda y plagioclasay por los xenolitos. La foliacion es
sub-vertical y tiene rumbo NO-SE, paralelo a la unidad, es decir, ONO-ESE (Fig. 23). Al
NO de los cerros Puca-Punta, en la parte alta de la quebrada Muchcap, la tonalita presente
alternancias de bandas ricas en minerales maficos con bandas ricas en feldespatos, cuyos
grosores son de un centimetro o menos. Este bandeamiento tiene rumbo NE-SO y buza
entre 30-40° al NW.

Una variedad leucécrata de la tonalita Huaricanga se halla como un plutén en el lado
este del cerro Puca Punta y como cuerpos tabulares en la parte baja de la quebrada Murpa.
Esta variedad tiene grano medio a grueso y es mas rica en plagioclasa y mas pobre en
maficos que la tonalita normal Huaricanga; tiene ademas poco cuarzo. El color es similar al
de la tonalita Corralillo pero contiene ain menos cuarzo, siendo su textura parecida ala de la
tonalita Huaricanga normal. El grano es unirorme y contiene numerosos xenolitos redondea-
dos uniformemente dispersos. Presenta contactos empinados con la tonalita Huaricanga
propiamente dicha, a la cual parece intruirla.

Petrografia .- Los constituyentes principales de la tonalita Huaricanga son: plagioclasa,
hornblenda verde ademas de biotita y componentes maficos cuyo porcentaje, de estos dos
tltimos, suman de 15 a 20%. Los cristales de plagioclasa (An 40-50) estan entrelazados y
raramente zoneados. La hornblenda verde forma unos cristales prismaticos gruesos que
estan generalmente maclados y en algunos casos encierran nucleos de clinopiroxeno color
verde palido. La biotita se halla como laminillas poiquiliticas que en muchos casos estan
parcialmente alteradas a clorita. Los accesorios son : ilmenita que se encuentra tanto en
grandes como en pequefios granos envueltos, en algunos casos por biotita. Cantidades va-
riables de feldespato potasico y cuarzo estan presentes, se encuentran en intersticios y juntos
suman menos del 20% de la porcion leucdcrata de la roca.

Edady Correlacion .-La tonalita Huaricanga corta a las rocas del complejo Patap
y alas milonitas Puca Punta siendo, a su vez, cortada por la tonalita Corralillo. Es similar en
litologia a la tonalita tipica Santa Rosa de la zona Sayan, descrita por COBBING y PITCHER
(1972), aunque en general es de grano mas fino.
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Fig.26.~ Cambios en la forma de las lavas almohadilladas

con deformacidn creciente a medida que se apro-
ximan al borde occidental del Batolito Costanero (A); en
la parte baja del rio Huarmey, al norte de la hacienda
Taica.

200m -

50 NE N -]

Fig. 27a,- Perfil diagramatico del contacto de la Tonalita Corralillo

(1) con rocas volcanicas de la regidon(2) indicando la estra
tificacidn . Capas de milonita se muestran en negro, observadas en el
lado sur del rio Huarmey, al sur de Taica (Localidad B, Fig.23). Los
volcanicos son lavas almohadilladas de la formacidn Lupin.

Fig. 27b.- Perfil diagramitico del contacto de la Tonalita Corralillo

(1) con rocas volcinicas de la regidn(2) indicando el cli -
vaje pizarroso. Vista mirando al SSE, en la latitud 10°30'S, en el va-
lle Rio Seco Lupin (Localidad D, Fig.23). Las rocas encajonantes son
mayormente esquistos a cuarzo - biotita - cordierita y pizarras con =
bandas delgadas de tufo y sills de la formacidn Lupin.
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Tonalita Corralillo

La tonalita Corralillo, en tamafio, es la segunda unidad del complejo Santa Rosa.
Los contactos con las rocas de caja son sub-verticales y buzan hacia fuera, pero en algunos
lugares, donde se preserva el techo, son sub-horizontales.

En el lado sur del valle del rio Huarmey, al sur de la hacienda Taica, el contacto con
las lavas almohadilladas de la formacion Lupin buza 80° al SE como se observa en el fondo
del valle, pero se torna sub-horizontal en las laderas a 150 m. mas arriba (Fig. 272), sugirien-
do que hacia el este la tonalita Corralillo estaba cubierta por volcanicos, sobre un techo
plano; tal cubierta plana compuesta de lava de la formacién Lupin puede verse en el cerro
Cruz Alta. Eltecho plano de la tonalita Corralillo puede también verse en las cabe ceras del
Rio Seco-Lupiny enlos cerros Chupi Upunay Corralillo, donde esta cubierta por chert de la
formacion Breas y por lavas de la formacion Lupin (Loc.C.Fig. 23).

Los afloramientos mas extensos de la tonalita Corralillo parecen formar plutones con
paredes sub-verticales, las cuales buzan hacia fuera y su forma es semajante a la de la tonalita
Huaricanga.

En las partes bajas de las quebradas Murpa y Shanan (Localidad E, Fig. 33), la
tonalita Corralillo se halla como cuerpos tabulares escarpados que parecen juntarse hacia
abajo para formar un plutébn mas grande; estos cuerpos representan posiblemente apdfisis
sobre un techo generalmente plano del pluton tonalitico principal. Latonalita en estos cuer-
pos es de grano mas fino que el normal y sus contactos con la tonalita Huaricanga son defini-
dos. Latonalita Corralillo tiene tipicamente un margen de grano fino y se inyecta como
digues en laroca de caja incorporando xenolitos de éstos. Donde la tonalita Corralillo corta
alazona plegada de Canoas, en el valle del Rio Seco-Lupin, se observan grandes bloques de
volcanicos, y pizarras de la formacion Lupin de los estan dispuestos al azar dentro de la
tonalita (Fig. 27b). En la parte mas baja del techo de la tonalita Corralillo, en el cerro Chupi
Upuna (localidad C. Fig. 23), se notan bloques angulares de chert y de volcanicos, en el
mismo contacto, pero en los siguientes 200 m. hacia adentro del pluton, los fragmentos angu-
lares, en forma progresiva, se presentan en tamafios menores, redondeados y dispersos (Fig.
28). En este mismo tramo, los xenolitos de volcanicos andesiticos y del complejo Patap
fueron recristalizados formando xenolitos de grano medio, de aspecto idéntico, con compo-
sicion dioritica y textura apinitica. Algunos xenolitos redondeados de lavas andesiticas tienen
bordes de hornblenda verde de grano fino, parcialmente alterada a clorita y epidota.

En la quebrada Gramadal (Localidad F, Fig. 23) cuerpos tabulares de tonalita
Corralillo, de grano fino, fueron intruidos a lo largo de fracturas. Estos cuerpos contienen
brechas de tonalita Huaricanga (Fig. 29?).
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Fig. 28.- Socavamiento, desprendimiento y redondeo progresivo y des-

truccidn de las andesitas (1) en la Tonalita Corralillo(2)
Localidad D, Fig.23. En (a) el contacto observado en el techo, (b) -
100 m. debajo del techo y (c¢) 200 m. debajo del techo.
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Fig.29.- Relaciones de contacto de

la Tonalita Corralillo.
a)Capas de la tonalita Corralillo
(1) emplazadas a lo largo de frac-
turas, a través de las que pedazos
de la Tonalita Huaricanga (2)fue -
ron empujadas a los volcanicos en-
cajonantes (3)Vista mirando desde
el este de la localidad F.Fig.23.
La altura del cerro al fondo del
valle es de 250 m.

b)Margen contaminado y rico en horn
blenda(l)de la Tonalita Corralillo,
(2)y el Gabro Patap(3). Vista miran
do desde el sur de la Localidad G.
Fig.23. La altura del cerro corta-
do por el dique de microdiorita (4)
es 150 m.desde el nivel del valle.

c)Detalle en la localidad H.Fig.23.
Tonalita Corralillo (l)marcando la

foliacidn; Gabro Patap(2)milonita,

(3). Las elipses representan xeno-

litos maficos en la tonalita v en
el gabro.

) 0 0.0 0 00,
AR

00 0.0 00 Y |
), Sm 0 0 00 O\J&@ 6 0 0 ' d)Detalle en la localidad I,Fig.23.

9 ' f;". : Los puntos de grano fino indican el
z == Y ) 1 miArgen de la Tomalita Corralillo(l)
las lineas paralelas indican una

salvanda rica en biotita de la tomna

lita Huaricanga (2).
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Cerca al margen occidental del batolito, en la quebarda Pararin, al lado norte del
valle (Localidad G, Fig. 23), la tonalita Corralillo tiene un margen amplio y contaminado entre
el gabroy la diorita hornbléndica Patap (Fig. 29b). El contacto es definido y buza con alto
angulo hacia el SO. Dentro de los 50 m. del contacto, la tonalita Corralillo contiene mas
hornblenda pero de menos tamafio que lo usual; su grano es mediano hasta el mismo contac-
to. Mas alla de los 50 m. del contacto adquiere su granulacion normal (grano grueso). Al
lado opuesto de esta localidad, es decir en el lado sur del valle (Localidad H, Fig. 23), la
tonalita Corralillo tiene una foliacion bien marcada cerca al cotnacto con el gabro Patap y sus
xenolitos estan fuertemente achatados en forma de disco, y alineados paralelamente a la
foliacion (Fig. 29c). La foliacion es oblicua al contacto y es paralela a una banda de milonitas
gue cruza el gabro pero que es truncada por la tonalita Corralillo. Los contactos con la
tonalita Huaricanga son, en la mayoria de veces, bien definidos. Al este de la quebarda La
Rinconada, cerca a la esquina SE del cuadrangulo Huayllapampa (Localidad, I, Fig. 23), la
tonalita Corralillo tiene un borde angosto de grano fino, en el contacto con la tonalita Huaricanga
que tiene una franja angosta rica en biotita (Fig. 29d).

La tonalita Corralillo también se encuentra en la quebrada Cascaja, al SE de Huarmey,
como un stock circular, con paredes verticales, mas rico en cuarzo y epidota mas pobre en
maficos que la tipica tonalita Corralillo.

Composiciony Estructura Interna .- La tonalita Corralillo es una roca acida, de
grano grueso a medio, pero localmente grada a granodiorita, a monzogranito y a sienogranito,
siendo mas variable, en composicién, que la tonalita Huaricanga.

Laincorporacién de los volcanicos del Grupo Casmay de las rocas del complejo
Patap en la tonalita Corralillo y su transicion de bloques angulares grandes a xenolitos apiniticos
pequenios fueron descritos lineas arriba. Una transicion similar de bloques variados de tonalita
Huaricanga a xenolitos apiniticos pequefios pueden verse al este de la quebrada Cuta, en el
cerro Santa Rosa, asi como en el cerro Huaccha Huaranga y en la parte media de la quebra-
da Corralillo.

Las variaciones en el tamafio del grano de la tonalita Corralillo fueron mapeadas; asi
entre el Rio Fortalezay el Rio Seco-Lupin es de grano medio mientras que en la vecindad del
rio Huarmey, en la quebrada Pararin y cerca de la quebrada Choque es de grano grueso.

En algunos lugares la tonalita Corralillo grada a un granito rosado, debido al feldespato
potasico y cuarzo. Los afloramientos mayores de esta facie granitica observada dentro de la
unidad Corralillo se halla en la parte baja de la quebrada Pararin, al norte del cerro Baranda,
en la quebrada Huanchuy, al SE del cerro Cordovado y en la vecindad de Choque y quebra-
da del mismo nombre (Localidades J, K, L, M. Fig. 23). En la quebrada Pararin (Localidad
J), el granito es localmente muy rico en feldespato potasico y esta asociado con aplitas igual-
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mente ricas en feldespato potasico y cuarzo. En la quebrada Huanchuy (Localidad K,) el
granito Corralillo es de grano grueso y uniforme, con cristales predominantes de hornblenda
y feldespato potéasico. La hornblenda forma pequefios cristales prismaticos y agregados de
biotita en forma de manchas. Contiene escasos y pequeiios xenolitos redondeados de diorita.
En la vecindad de Choque (Localidad M), el granito es relativamente uniforme de grano
grueso de feldespato potésico, cuarzo, biotita y xenolitos sub-redondeados de diorita.

Petrografia .- La tipica tonalita Corralillo contiene de 6-12% de minerales méficos.
La biotita forma grandes cristales poiquiliticos o agregados de pequefios cristales que en el
campo tienen coloracion marron-dorado y que en algunos casos esta parcialmente alterada a
clorita; la ilmenita se concentro alrededor o dentro de ella. La hornblenda verdosa se halla,
mMAas 0 menos, en las mismas cantidades que la biotita y forma cristales poiquiliticos y prisma-
ticos que se encuentran generalmente maclados. En algunos casos la hornblenda esta reem-
plazada por biotita. La plagioclasa (An 35-40) se halla ya sea como cristales corroidos y
zoneados, con un sobrecrecimiento secundario o0 como cristales menos corroidos sin zonacion.
El feldespato potasico puede constituir hasta el 5% de la roca y se halla tanto en los intersti-
cios como reemplazando parcialmente a la plagioclasa. El cuarzo se halla en cantidad varia-
ble pero, en la mayoria de los casos, representa el 25-35% de la parte leucOcrata.

El granito Corralillo contiene, en la quebrada de Pararin, grandes hojuelas de biotita
poiquilitica asociadas con pequefios cristales de esta y granos de ilmenita. La hornblenda
esta ausente y los porcentajes relativos de cuarzo, feldespato potasico y plagioclasa son
variables pero en muchos casos son de 40, 45y 15% respectivamente.

Edad y Correlacion .- La tonalita Corralillo corta nitidamente a la tonalita Huaricanga
y es cortada por rocas de la unidad Puscao. La tonaita Huaricanga no ha sido metamorfizada
por la tonalita Corralillo, a excepcion del desarrollo local de una franja de biotita (Fig. 29d),
pero ambas tonalitas estan intensamente metamorfizadas por las intrusiones de la unidad
Puscao. Por lo tanto la tonalita Corralillo pudo haberse empleado después que la tonalita
Huaricanga, cuanod ésta estaba lo suficientemente rigida para fracturarse, pero sin haber
llegado a un completo enfriamiento; por otro lado debio haber transcurrido un periodo largo
de tiempo entre la intrusion de la tonalita Huaricanga y Corralillo y la unidad Puscao.

La tonalita Corralillo puede ser equivalente a la unidad Humaya del area de Sayan,
mapeada por COBBING y PITCHER (1972) con la diferencia de que la segunda es una
adamelita. Los contactos de la tonalita Corralillo con la tonalita Huaraicanga son siempre
nitidos y cortantes mientras que, en el area de Sayan, la adamelita Humaya localmente grada
a la tonalita Santa Rosa equivalente a la tonalita Huaricanga.
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Dacita y Cuarzo Cuyhuay Chico

Esta unidad se encuentra en la esquina SO del cuadrangulo de Huayllapampa. En
este sector forma pequenfos afloramientos de cuarzo blanco tal como se observa cercaa la
carretera Panamericanay de dacita de grano fino y vitrea emplazada mas hacia el este. Los
contactos con la formacién La Zorra son nitidos y la mayor parte buzan suavemente hacia
fuera.

Composicion y estructura interna .-La mayor parte de los afloramientos consiste
de cuarzo blanco lechoso, con pequefias cantidades de pirita. La dacita, a la altura del km.
212 de la Panamericana, se compone de fenocristales de plagioclasa y cuarzo redondeado
en cantidades iguales, la misma que contiene abundante pirita en una matriz muy fina y vitrea
presentando, en algunos lugares bandeamientos abigarrados. La dacita contiene numerosos
fragmentos y se halla atravesada por vetas de cuarzo lechoso granular, casi puro, similar a los
del lado occidental. Las vetas de cuarzo contienen abundante pirita y el color del afloramien-
to varia de rojo a rosado, blanco, cremay amarillo-anaranjado.

Todo el margen oriental de la dacita, cuyo grosor es de 10 m. de ancho, contiene
grandes cristales de plagioclasa y cuarzo dentro de una matriz vitrea. En el contacto con la
roca de caja la dacita es un vidrio deformado, con bandeamiento de flujo, rico en pirita. Los
volcanicos adyacentes estan parcialmente alterados a clorita y epidota.

Edady Correlacion .- La unidad yace al oeste del afloramiento principal del batolito
por lo que su relacion con las otras unidades de éste, no pude establecerse directamente; esta
cortada por diques de andesita porfiritica. La parte de la unidad que tiene grano grueso se
parece a algunas rocas de la unidad Corralillo, por lo que la unidad Cuyhuay Chico puede
representar al techo de este plutbn componente del complejo Santa Rosa.

La unidad Cuyhuay se extiende al sur al cuadrangulo de Barranca y puede
correlacionarse también con el afloramiento de porfido cuarcifero en la boca del Rio Seco-
Lupdn al norte de Paramonga.

Granodiorita Huampi Piruroc

La granodiorita Huampi Piruroc aflora en el cerro del mismo nombre entre altitudes
de 800y 3,000 m. El plutén probablemente se extiende hacia el sur, debajo de la cobertura
de los volcanicos Casma observandosele nuevamente en los cerros Hucuy Canchay Yana
Orcco.
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Los contactos de la granodiorita Huampi Piruroc con las tonalitas Huaricanga y
Corralillo son sub-verticales y buzan con angulos altos hacia fuera. La granodiorita tiene mas
resistencia al intemperismo que las tonalitas y generalmente forma una topografia agreste.

La cima de los cerros Agua Salada se compone de una variedad de granodiorita que
parece ser un cuerpo tabular sub-vertical. Se inyecta intensamente en forma de diques en la
diorita Patap y en la tonalita Huaricanga e incorpora bloques de los mismos (Fig. 30%). Tam-
bién forma cuerpos inyectados “lito-parlit” en el pequefio afloramiento de la formacion
Breas, al NE de los cerros Agua Salada.

La granodiorita tiene un ancho margen de grano fino y en algunos lugares las partes
marginales son ricas en plagioclasa, pero en la quebrada Gueru Jirca, al oeste del cerro
Huampi-Piruroc, se presenta como una roca de grano grueso, uniforme y normal hasta su
contacto con la tonalita Huaricanga.

Composicion y Estructura Interna.-La granodiorita Huampi Piruroc es de grano
medio a grueso y se caracteriza por su hornblenda predominante que se encuentra ya sea
como cristales prismaticos individuales o como agregados de cristales poiquiliticos irregula-
res. La epidota es mas conspicua en el afloramiento mas septentrional del area.

La unidad contiene xenolitos dioriticos redondeados y uniformemente distribuidos,
pero son menos numerosos que en otras unidades del complejo Santa Rosa. En algunos
lugares la granodiorita presente bandeamiento como por ejemplo en el cerro Yana Orcco.
Este bandeamiento se halla marcado por la concentracion alternada de plagioclasa y méficos
en bandas de 1 cm de grosor; tiene un rumbo NO-SE, paralelo a la direcciéon del plutony
buza 40° al NE.

En la parte alta del pluton principal, en los cerros Puyhuan, Hucuy Canchay Agua
Salada, la plagioclasa esta extensamente alterada a sericita. En la misma zona diques de
pegmatitas cuarzo-turmalina-hematita-bornita-feldespato potésico y cuarzo son localmente
abundantes, asi como en las rocas encajonantes. Pegmatitas a hornblenda forman vetas
posteriores a la granodiorita que aflora en la quebrada Gueru Jirca, en los cuales los cristales
prismataicos de hornblenda verdosa crecieron a partir de las paredes de las venillas, hacia
adentro (Fig. 30b).
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Fig.30.~ a) Socavamiento de la Diorita Patap (1),cerca a la Gra-

nodiorita Huampi Piruroc (2) en la cresta de los cerros
Agua Salada. b)Pegmatita en la Granodiorita Huampi-Piruroc (1) -
con hornblenda (2) y plagioclasa (3) que se desarrollaron dentro
de 14s mirgenes de las fracturas. Quebrada Gueru Jirca.

Petrografia = Laplagioclasa esta tipicamente zoneada con ndcleos de
oligoclasa y bordes de albita que se encuentarn intercruzadas. En algunos lugares la albita
forma intercrecimientos graficos con el cuartasico. La hornblenda se encuentra como gran-
des cristales poiquiliticos maclados, pero en su mayor parte esta parcialmente alterada cons-
tituyendo un entrelazamiento de clorita, sericita, tremolita y minerales opacos. La biotita se
halla, en algunos lugares, como un constituyente menor conjuntamente con la ilmenitay la
esfena.

Edad y Correlacion - La unidad yace al este del
afloramiento principal del batolito y asi su relacion con las otras unidades del batolito no
pueden estable- cerse directamente. La parte de al unidad que tienen grano grueso en el
margen oriental del afloramiento mas grande se asemeja a algunas rocas de la unidad
Corralillo, asi la unidad Cuyhuay Chico puede ser parte del Complejo Santa Rosa y
representa el techo del pluton Corralillo.

Aplita Pedregal

La unidad denominada Aplita Pedregal se halla como stocks y chimeneas y ocurre
principalmente al norte de Huarmey, en nimero pequefio también se hallan al sur de esta
localidad. Consisten de dacita de grano fino a vitrea, rica en pirita que intemperizan a un
color rosado. Son similares a parte de la dacita de la unidad Cuyhuay Chico y pueden
también representar afloramientos secundarios sobre el techo del plutdn y ser parte del com-
plejo Santa Rosa.
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COMPLEJO PUSCAO - SAN JERONIMO

Este complejo consiste de dos tipos distintos de granito representados por las unida-
des Puscao y San Jeronimo, que fueron grosso modo, contemporaneas en estado de magma,
aunque en esta region la unidad Puscao se emplazo antes que la unidad San Jer6nimo; caso
inverso ocurrié en el area, de Sayan, en los cuadrangulos de Huacho-Huaral, segun COBBING
y PITCHER (1972).

Unidad Puscao

Esta unidad representa el segundo componente principal del Batolito Costanero. La
forma de las intrusiones Puscao y de sus pequefas estructuras, que indican el mecanismo de
intrusion, se exponen en forma mas clara que los de cualquier otra unidad del batolito, debido
alaerosion. Por lo tanto, la unidad Puscao se describe con mas detalle que las otras unida-
des del batolito. Las formas menos expuestas y rasgos intrusivos de las unidades Santa Rosa
y San Jeronimo parecen ser similares a los de la unidad Puscao que parecen demostarr asi las
formas y los mecanismos de intrusion de todas las princiales unidades del batolito.

La unidad Puscao consiste de plutones de monzogranito (adamelita), diques de porfido
gris y cuerpos granodioriticos denominados “Granodiorita Baranda” y sills de aplita granitica.

Plutones Puscao

Los plutones forman cuerpos rectangulares, con lados subverticales paralelos a la
direccion del batolito; sus techos son domicos y sub-horizontes y se presentan también como
digues centrados, rectangulares o elipticos. Los contactos son generalmente nitidos, pero en
algunos lugares los efectos de contacto no permiten observar con claridad el orden de intru-
sion. Tales efectos incluyen vetas de pegmatita a lo largo del contacto y una reduccién del
tamafio del grano en el intrusivo y en la caja. Sin embargo, en algunos lugares, las cajas estan
cruzadas por zonas de cizallamiento y estan cortadas por cuerpos tabulares correspondientes
a la granodiorita Baranda, paralelos al contacto. Las rocas de caja correspondientes al
complejo Santa Rosa estan localmente metamorfizadas, con recristalizacion ocasional y os-
curecimiento de la plagioclasa primaria.

En algunos lugares un intrusivo claramente penetra a otro y las rocas de caja estan
cortadas por diques de microdiorita, que han formado estructuras almohadilladas. En otros
lugares las zonas de contacto entre intrusivo y caja fueron deformadas plasticamente.
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Composicién y Estructura Interna .- Los plutones son tipicamente monzogranitos
de grano grueso, con cantidades iguales de plagioclasa (An 30-40), feldespato potasico y
cuarzo; con menos de 5% de bioita y hornblenda verde y con ilmenita, esfena y epidota como
accesorios. Algunos se acompafian de una sub-unidad melandcrata mas antigua, intruida por
le tipo leucocrata predominante.

La sub-unidad mecandcrata generalmente tiene 6-8% de minerales maficos y siem-
pre contiene hornblenda junto con biotita. También contiene pequefios xenolitos dioriticos,
esferoidales, parcialmente asimilados que localmente gra da a una granodiorita. En la sub
unidad leucécrata la hornblenda est4 ausente o0 se encuentra como un constituyente menor
siendo los xenolitos de diorita muy raros. Ambas sub-unidades son generalmente uniformes
y sin foliacién.

Petrografia .- Grandes cristales de plagioclasa (An 30-40) presentan zoneamiento
normal, estan corroidos y parcialmente rodeados de plagioclasa mas sodica. Algunos estan
parcialmente reemplazados por feldespato potasico que también se encuentra como cristales
pertiticos maclados, e intersticialmente como un mosaico con cuarzo. La biotita se halla
como hojuelas poiquiliticas y en muchos casos esta parcialmente alterada a clorita. La
hornblenda verde se halla en pequerios cristales maclados y poiquiliticos. Los accesorios
incluyen ilmenita, esfena secundariay epidota.

Edad y Correlacion .- Los plutones Puscao cortan nitidamente a las unidades del
complejo Santa Rosa, y son a su vez cortados por diques de microdiorita y microgranitos y
por la unidd San Jerénimo. Los plutones Puscao no fueron todos emplazados en sus posicio-
nes actuales al mismo tiempo; muchos de ellos estan cortados por cuerpos tabulares de
plutones similares, que no han sido descubiertos por la superficie de erosion actual.

Plutéon Maria Cristina

El plutén Maria Cristina es un monzogranito de grano grueso que aflora como una
franja de 40 km de largo y de 2 a 11 km de ancho (Fig. 31). Tiene paredes sub-verticales
con buzamiento hacia fuera y un techo plano (Fig. 31-B). Secciones 1, 2y 3). Esto se
expone en el sector norte del area, extendiéndose hacia el cuadrangulo de Huaraz, donde el
techo se hunde gradualmente siguiendo la misma direccion. El margen NO del plutén, esta
rodeado de cuerpos tabulares Baranda que se encuentran en las rocas de cajay a lo largo del
contacto.

Los rasgos del contacto del plutdén varian de un lugar a otro y algunas de las relacio-
nes del contacto con la roca de caja se describen abajo teniendo como referencia a la Fig.
312 que muestra un ejemplo de la variedad de los contactos encontrados alrededor de los
plutones.
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En la localidad B, el contacto es definido y buza con angulos altos hacia fuera;
regionalmente el plutén es un monzogranito de grano grueso, que contiene xenolitos redon-
deados de diorita. Entre los 150 cm. del contacto, el pluton tiene grano fino y composicion
tonalitica con hornblenda y no contiene xenolitos. Tiene un contacto nitido con la tonalita
Huaricanga la que carece de hornblenday es rica en biotita. Una capa angosta de pegmatita
de feldespato potasico y cuarzo se halla a lo largo del contacto.

En lalocalidad C, el contacto es gradacional, sobre una distancia de 50 m., a una
facie rica en feldespato potasico, tipica de la tonalita Huaricanga.

En D, el contacto es nitido y buza moderadamente hacia afuera. La tonalita Huaricanga
contiene gran cantidad de pequerios xenolitos redondeados de diorita. Cerca al contacto se
encuentra deformada y posee una foliacion bien marcada paralela a él. Esta tonalita Huaricanga
deformada tiene un contacto nitido con la granodiorita Baranda que representa una fase
precursora de intrusion del pluton principal. Los cuerpos Baranday la tonalita Huaricanga
fueron luego fracturados y atravesados por diques de monzogranito Maria Cristina, de grano
mas fino y mas rico en hornblenda que lo normal, observado dentro de los 25 m. del contac-
to, e incorporando fragmentos de granito y tonalita (Fig. 32). Pequefios xenolitos redondea-
dos de diorita han sido absorbidos para convertirse en xenolitos del pluton Maria Cristina.

Al SO de la localidad D el contacto buza hacia adentro sugiriendo que alli el pluton
tiene forma de sill. Hacia el sur, cuerpos tabulares de la granodiorita Baranda son comunes
en las rocas del techo, los cuales estan cortados por vetas apliticas de feldespato potasico
con cuarzo y pegmatita, que son una fase tardia del pluton Maria Cristina.

En E, el contacto es nitido y buza con fuerte angulo, hacia fuera. Un gran nimero de
cuerpos tabulares granodioriticos y vetas de monzogranito (sub-unidades de Puscao), se
hallan en la zona inmediata al contacto. Cerca de éste, pequefios xenolitos redondeados de
microdiorita abundan en el plutén Maria Cristina y pudieron haber sido derivados de diques
sinplutonicos rotos. El pluton Maria Cristina es rico en biotita en el contacto con la tonalita y
con el granito Corralillo, que estan metamorfizados irregularmente.

EnF, el contacto es nitido y buza con fuerte angulo, hacia fuera. El plutén es de grano
fino dentro de los 15 a 25 m. del contacto y contiene escasos xenolitos angulares o redon-
deados de diorita dentro de los 300 m. Los xenolitos estan irregularmente distribuidos y
localmente se concentran en zonas, en algunos casos estan achatados y tienen formas de
disco. Estos xenolitos muestran todas las etapas de asimilacion y el plutén es mas oscuro;
donde encierra gran nimero de xenolitos asimilados, el cuarzo se presenta en menor cantidad
gue lo normal.
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Fig.32.- Socavamiento de la tonalita Huaricanga (1) ori -
ginado por el plutdn Maria Cristina (2), al este
de la Localidad D. Fig. 3la.

Fig.33.- Zona de cizalla fracturada que contiene microbre

cha y ultramilonita (1), dibujada de una seccidn
delgada. Hornblenda (2), biotita con lineas de clivaje -
(3), cuarzo y feldespato (4).
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El plutén Maria Cristina se emplaz6 en este sector, por lo menos, en dos etapas, ya
que la facies mas méfica, rica en xenolitos, esta cortada por el monzogranito leucdocrato, con
menos xenolitos tipico de este pluton. Estos contactos internos son generalmente definidos
pero tienen forma irregular.

En G, el contacto es definido, tanto el plutdbn como la roca encajonante son de grano
grueso, localmente poseen una foliacion comun y estan deformados por zonas de cizallamiento
en pequeia escala, presentando zonas de brecha. La tonalita Huaricanga, que es laroca
encajonante, esta localmente veteada y metamorfizada por el monzogranito de grano fino.

En H, el contacto es nitido y aqui el plutdbn Maria Cristina es de grano mas fino que lo
normal. Latonalita Huaricanga, que es la roca de caja, esta localmente metamorfizada y
cruzada por zonas de cizalla, zonas de brechas y pequefias fracturas conteniendo microbrechas.

En |, parte baja y flanco norte de la quebrada Jaupa, el contacto es nitido y sub-
vertical. Diques de microdiorita intruyeron al plutén Maria Cristina antes que se consolidara.
En el lado sur del valle, el contacto no esta deformado observandose, aqui, fragmentos angu-
lares de la milonita Puca Punta y de rocas volcanicas.

En J, el contacto con la tonalita Corralillo es nitido y buza con alto angulo. El pluton

Maria Cristina es normal y de grano grueso hasta el contacto, en algunos lugares, venillas de
pegmatita de feldespato potasico y cuarzo hasta de 2 cm. de grosor se hallan alo largoy
paralelos al contacto, asi como dentro del plutén. Dentro de los 50 cm. del contacto, la roca
de caja es de grano fijo y mas melandcrata que lo normal y los cristales prismaticos de
hornblenda se hallan cortados por aplitas de feldespato potasico y cuarzo de 2 cm. de grosor,
provenientes del pluton Maria Cristina. La roca caja contiene cuerpos tabulres Baranda, con
bandeamiento contorsionado, los que estan fracturados y cortados por el monzogranito del
intrusivo Maria Cristina.

Composicion y estructura interna.-La mayor parte del pluton Maria Cristina es
un monzogranito de grano grueso, con pocos xenolitos de diorita. Cerca a sus margenes
posee una fase mas antigua que es mas rica en hornblenda, biotita y xenolitos de diorita,
localmente concentrados en zonas. Los contactos entre las dos fases son generalmente niti-
dosy la fase mas antigua esta incorporada como inclusiones redondeadas en la fase leucécrata
mas reciente.

En la quebrada Pararin unos cuantos xenolitos redondeados de diorita se hallan ali-
neados y podrian ser remanentes de diques rotos. Los alineamientos son sub-verticales 'y
tienen rumbo EO, pero los xenolitos de forma discoidal individualmente estan orientados en
direccién NS, paralelas a la foliacién sub-vertical, marcada por los planos de hornblenda y
biotita.
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Petrografia .- Plagioclasa, cuarzo y feldespato potésico se encuentran generalmen-
te en cantidades similares. La plagioclasa se halla en cristales (An 30-40), muchos de los
cuales estan zoneados Yy corroidos y tienen bordes de crecimiento secundario de plagioclasa
mas sodica en relacion con el feldespato potasico, éste es tipicamente pertita y se encuentra
como cristales maclados o intersticialmente con cuarzo, el que se halla como cristales
entrecruzados con borde unidos. La biotita se presenta en forma de hojuelas cortas, parcial-
mente alterada a clorita. La hornblenda se halla como cristales prismaticos maclados, par-
cialmente alterados a epidota; no se encuentra en la fase leucécrata. Los minerales acceso-
rios estan representados por esfena y minerales opacos.

Pluton Puca Jirca .-

El plutén Puca Jirca forma un afloramiento sub-circular, en forma de domo, de 5 km
de diametro. Elvalle del Rio Seco-Calli corta una seccion de 700 m. de profundidad a través
del plutdn. Los contactos son nitidos y buzan ligeramente hasta los 30° hacia fuera, tal como
se observa, en el fondo del valle, siendo horizontales en el cerro Jaupa Punta 'y en el No del
cerro Huarango.

Grandes lajas de la tonalita Huaricanga que se hallan en la parte mas alta del plutén
estan probablemente aisladas so6lo por la superficie de erosion y pueden ser parte del techo
plano e irregular del plutén Puca Jica. En la parte baja del afloramiento en el valle del Rio
Seco-Calli, el plutdn contiene xenolitos alineados de la tonalita Huaricanga que dan la impre-
sion de haberse hundido en el pluton. Los contactos son nitidos y estan veteados y
metamorfizados por el pluton Puca Jirca.

La tonalita Huaricanga, al oeste, esta esporadicamente cruzada por zonas de
cizallamiento y zonas fracturadas que contienen microbrechas y ultramilonitas (Fig. 33) a 2
km del plutén de Puca Jica. Al norte, el plutdn esta rodeado por cuerpos tabulares Baranda
hasta de 100 m. de potencia que se encuentran entre 2 y 4 km del contacto. Estos cuerpos
estan compuestos de granodiorita de grano y color variable y una foliacion irregularmente
desarrollada. Encierran xenolitos redondeados mecanicamente, de fragmentos locales y exé-
ticos los que pueden ocurrir ya sea en abundancia, o escasamente distribuidos.

El plutdn tiene una aureola metamoérfica de 100 a 200 m. de ancho en la cual la
tonalita Huaricanga esta parcialmente recristalizada, con su plagioclasa primaria de color
morado, dificil de observar.
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Fig.34.- Capas de microdiorita rotas (1), en la zona de
techo del plutdn Puca Jirca (2).

a)Almohadas formadas por rajaduras antes de la consolida-

cidn de una capa. b)Ruptura antes y después de la conso-

lidacidn de una capa. c¢) Ruptura después de la consoli-
dacidn de una capa.

C Jaupac Punta C Huaranga

Rio Seco Calli

- 1000m

Fig.35.- Seccidn del Plutdn granitico Puca Jirca (1) con
las capas rotas de microdiorita (2), intruidas
en la zona de contacto, entre el plutdn y dentro de las -

zonas adyacentes o rocas de caja (3), mayormente tomali -
tas Santa Rosa,
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Composicion y estructura interna .-El plutén Puca Jirca es un monzogranito de
grano fino a medio, compuesto por cuarzo, plagioclasa, feldespato potéasico, biotita, clorita,
hornblenday epidota. La epidota es localmente abundante y en algunos lugares se halla en
cavidades con el cuarzo. Pequefias drusas de pocos milimetros son comunes en todo el
pluton; y estan parcialmente rellenados por agregados de hematita-epidota-cuarzo-calcita
gue por intemperismo originan manchas marrones. Las drusas son abundantes en la parte
mas alta del plutdn, donde tienen varios centimetros de diametro y estan parcialmente rellena-
das ya sea por cristales de cuarzo o por agre gados de cuarzo-epidota. Solamente algunos
xenolitos de diorita se presentan dentro del pluton, pero los agregados de hornblenda y
biotita son comunes. Existen pequefios diques de aplita, feldespato potasico y cuarzo; pero
no son abundantes.

Los cuerpos tabulares Baranda que rodean al pluton y que estan asociados con su
emplazamiento consisten de granodiorita de grano y color variable, con una foliacion irregu-
larmente desarrollada. Los cuerpos contienen xenolitos mecanicamente redondeados de
fragmentos locales y exéticos, los que pueden hallarse concentrados o dispersos. Almoha-
das y fragmentos de cuerpos de microdiorita porfiritica (Fig. 34) son abundantes hasta 200
m. del contacto oriental, tanto en el pluton Puca Jirca como en la tonalita Huaricanga, la cual
esta veteada y metamorfizada por el pluton Puca Jirca. Los blogue tienen margenes de grano
fino y contornos globulares (Figs. 34by 34c). Algunos fueron deformados antes de la con-
solidacion (Fig. 34c) y otros se cristalizaron presentando porciones metamorfizadas y textura
apinitica.

Inmediatamente después de esta zona de contacto con los cuerpos fragmentados y
almohadillados, aparecen cuerpos de microdiota delgados e irregulares pero continuos, en la
tonalita Huaricanga. Todo estos rasgos sugieren que los cuerpos de microdiorita fueron
intruidos en el techo del plutén Puca Jirca luego del emplazamiento de este plutén, pero antes
de que él o su caja de consolidaran completamente.

El complejo de intrusiones que forman las cajas del pluton Puca Jirca no fue
distorsionado por el emplazamiento de este pluton. Se deduce, por lo tanto que el pluton se
intruyd por subsidencia de las rocas de caja, las que ocupaban el lugar que actualmente
ocupa el plutén. Luego de su emplazamiento, una ligera subsidencia ulterior del pluton permi-
tié la inyeccion de cuerpos de microdiorita en su zona de contacto (Fig. 35).
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Fig.36.- Contactos entre la granodiorita mis antigua (1),
¥ el monzogranito mids joven- {2)}; ambas son sub -
unidades del plutdn Chasquitambo, perteneciente a la uni-
dad Puscao, a) En el cerrc Baul, al 50 de Chasquitambo,
b) Sobre el lado este de la quebrada Acuas, en la unifn

con la guebrada Contaderas Grande. Pegmatita (3), biorica
v salvanda (4).

Fig.37.- Digques apliticos sub—horizontales (1) en la zoma

de techo del plutdn Chasquitambe (1), cubierto -
por el gabro Facap (3), observades em el lado oriental
del cerro Palomo, ubicado al este de Chasquitambo.
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Petrografia .- El monzogranito del pluton Puca Jirca, contiene tipicamen-
te, plagioclasa zoneada (An 30-40) y agregados entrecruzados de cuarzo y feldespato potasico.
La biotita forma hojuelas y la hornblenda verde menos abundante se halla como cristales
poiquiliticos maclados.

Como accesorios se observa epidota, esfena y minerales opacos. En lafaciesricaen
epidota los cristales zoneados y corroidos de plagioclasa sirven de ndcleo de cristales de
plagioclasa secundaria estando el cuarzo como cristales poiquiliticos, en cantidades iguales
gue el fesdes pato potasico. Entre los minerales méficos que predominan estan la epidota,
esfena, cloritay opacos. La hojuelas de biotita estan parcialmente alteradas a clorita; la
esfenay la hornblenda verde estan fuertemente alteradas a epidota.

Pluton Chasquitambo

Este es el plutdbn mas grandes de la unidad Puscao en la region y su estructura
tridimensional es la mejor expuesta (Fig. 31-B). Tiene un afloramiento casi circular en forma
de domo y ocupa un area de 300 km2, entre altitudes de 400 a 2,400 m.s.n.m. Enlos niveles
topograficos mas altos su contacto buza menos de 10° hacia fuera, mientras que en los
niveles mas bajos éste buza a angulos altos. Eltecho plano del plutén esta bien expuesto en
el cerro Carapunco, cerro Palomo (Fig. 37) y cerro Botija Punta situados al este y al NE del
pueblo Chasquitambo, de la misma forma al norte del rio Fortaleza, en los cerros Peras,
Pucarangay Gargar y al oeste de Patap. En la base de las paredes del cerro Sefial Llamoc
Pampa. Estas paredes sub-verticales del plutén pueden verse en ambos lados del valle del
rio Fortaleza, debajo de Chasquitambo asi como en el cerro Moray Colla, al sury en el lado
oeste de la quebrada Huancar Alto.

Los margenes del pluton Chasquitambo dan un buen ejemplo de la reactivacion de
contactos por intrusiones sucesivas que es un rasgo tipico de emplazamiento de plutones del
batolito. Alo largo de su margen oriental, tres porciones del complejo Patap y uno de los
volcanicos Casma se encuentran entre el plutdn y la diorita Paccho observados en los cerros
Carapunco, Palomo, Llama Rumi-Shullquin y Botija Punta. Al sur del plutén, lado oeste de
Huancar Alto, pequefios y numerosos fragmentos del complejo Patap se hallan alo largo del
ocntacto con la tonalita Corralillo, existiendo un alineamiento de xenolitos de rocas del com-
plejo Patap y de las tonalitas Huaricanga y Corralillo que tienen una direccion hacia el NE.
Otro lineamiento de xenolitos mezclados se extiende a través del pluton, desde el cerro
Capillania hasta el cerro Numyac, al norte de la quebrada Acuas, pasando por Hornillos. Alli
los xenolitos consisten de rocas de los complejos Patap y Paccho y el techo del plutén
probablemente no estuvo muy lejos, sobre la actual superficie de erosion.
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Flg 38 .=Vista de parte de los diques anulares Anta (1) v
Corcovado (2) mostrando la extensifm de Estos hn
cia el interior en forma sub-horizontal (P} a partir de
su posicidm vertical (E), sobre un bloque hundido de to-
nalita Corralillo. El gabro Patap (3) v los volcinicos-
(4) cayeron 1,500 m. dentro del digue Corcovado. Vista-
mirando al este de una altitwd de 800 m.s.n.m., al S0 =
del villorio de Anta. La distancia del sector al villo=
rio de Anta (400 m.s.n.m.) es 6 km., al cerro negro -

(2,700 m.s.n.m.) ez 18 km.y al cerro Pescado(2,800 m.s.n.
m.) ea 23 lkm,
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Fig.39.- Seccidn horizemtal del lado occidemtal del

dique anular Anta, cereca a su terminacibn-
sur=criental en la quebrada Muertos. (A) VolcEnicos
del Grupc Casma; (B) Milonita brechada con fragmen-—
tos de volcéinicos, milonita ¥ tomalita Corralillo -
(C) Milonita; (D) Granodiorita Baranda con xenoli-
tos de tonmalita Corralille y bandeamiento de flujo=-

contorsionado; (E)} Graniteo Puscao de grano grueso,
oo deformado.
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El contacto meridional del plutén Chasquitambo es nitido y en sus inmediaciones es
de granofino. Latonalita Corralillo adyacente esta metamorfizada y localmente posee segre-
gacion de plagioclasas paralelas al contacto. Al este de Chasquitambo debajo del techo
plano que infrayace al complejo Patap, en el cerro Carapunco y cerro Palomo, el pluton
Chasquitambo es de grano grueso y mas oscuro que lo usual, contiene numerosos xenolitos
pequeiios del complejo Patap y fragmentos de diques de microdiorita.

Cercade los grandes xenolitos y a las zonas densamente concentradas de pequefos
xenolitos, este plutdn es de grano fino, mas contaminado y mas rico en hornblenda. En esta
zona, se halla foliado acentuandose cerca de los cuerpos tabulares Baranda y diques irregu-
lares asociados con la deformacion y la foliacion.

La tonalita Corralillo estd metamorfizada en 2 km., desde el pluton de Chasquitambo
hacia el NE de Anta, en el valle del rio Fortaleza. Su plagioclasa esta densamente nubladay
es de color morado. A5 m. del contacto la tonalita Corralillo esta intensamente metamorfizada,
es de color gris y contiene hornblenda. Esta tonalita esta oscurecida por el metamorfismo
confundiéndose de lejos con las rocas Patap. En el contacto, la tonalita esta cortada por
digues correspondinetes a una facies de grano fino del plutdbn Chasquitambo las que a su vez,
fueron cortadas por aplitas de feldespato potasico y cuarzo del mismo plutén. Fuera del
contacto, el plutén Chasquitambo es tipicamente de grano grueso, contiene numerosos y
pequefios xenolitos redondeados de diorita asi como grandes xenolitos de diorita y gabro del
complejo Patap y de tonalita Corralillo metamorfizada.

Composicion y Estructura Interna .- El plutén
Chasquitambo consiste de dos sub-unidades. La mas antigua es una granodiorita caracteri-
zada por la presencia de biotita y hornblenda que se hallan juntas en manchas. Contiene un
gran numero de xenolitos de diorita, y donde existen densas concentraciones de éstas, el
plutdbn Chasquitambo se empobrece en cuarzo, gradando a una tonalita. Localmente, cerca
de la parte alta del plutdn, pueden verse algunos xenolitos similares como parte de los cuer-
pos intrusivos estrangulados. La sub-unidad esté foliada por la orientacion de sus cristales
de plagioclasa y de sus minerales maficos dispuestos en planos paralelos; esta foliacion resal-
ta por el achatamiento de los xenolitos. Tiene un margen de grano fino en el contacto con las
rocas encajonantes.

La segunda sub-unidad es un monzogranito de colos més claro y homogénero que la
primera. Ademas tiene menor proporcion de xenolitos, todos de tamafio pequefio; es mas
rico en cuarzo y feldespato potasico y como mineral mafico principal presenta biotita la que
se encuentra uniformemente distribuida como pequefias hojuelas.
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Fig.40.— Perfil de las capas sub—verticales de la granodicrita
Baranda en &l Fluton Contaderas Grande. Lado norte de

la guebrada Contaderas Grande.
GA
g o
)

| &S

Fig.4l.- Inclusiones en la granodiorita Baranda:

a) En la granodisries Baranda (1) existen xenoclitos
mecinicamente redondeados provenientes de otros xenolitos mi
ercdioriticos miso antiguos {2}en la tonalita Huaricanga (1),
algunos rodeados por cuarzo ¥ plagioclasa (&) par¢iaim¢nt=
recristalizados en su interior, com segregaciin de capas f&l
gicas y mAficas, con textura radial.

b) Fenocristales corroldos de cuarzo Ul ¥ plagioclasa Fl £an
gobrecrecimientos de cuarzo secundaric C2 y plagioclasas P2.
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Generalmente este monzogranito no tiene foliacion y se halla como un domo dentro
de la sub-unidad de granodiorita mas antigua. En algunos lugares, el contacto entre las dos
sub-unidades es nitido y entre ambas existe una delgada capa de pegmatita o aplita; el
monzogranito encierra fragmentos angulares de granodiorita (Figs. 362y 36b), pero en otros
lugares el contacto es gradacional.

El contacto entre las dos sub-unidades fue mapeado en la parte este y sur del pluton,
puede verse facilmente en el lado este de la quebarda Acuas, debajo del ramal principal de la
guebrada Contaderas Grande, alli es nitido y en el se encuentra una pegmatita delagda de
feldespato potasico y cuarzo. Fig. 36b). También puede verse en el lado norte del valle del
rio Fortaleza, en los cerros Pucush y Baul, debajo del pueblo Chasquitambo (Fig. 36%) y en
la quebrada de Capillania cerca a Hornillos.

Al este de Chasquitambo, en los cerros Carapunco y Palomo un cuerpo tabular de
granodiorita Baranda de color gris yace entre las dos sub-unidades, contiene abundantes
xenolitos de diorita y granodiorita perteneciente a la primera sub-unidad del plutén, en todas
las etapas de asimilacion. La foliacion en el pluton granodioritico (primera sub-unidad) es
localmente paralela a los cuerpos tabulares Baranda y esta fuertemente marcada cerca de
éstos. Localmente, en la vecindad de Chasquitambo, numerosas diaclasas con cristales de
hornblenda forman una lineacion tipo estrias de falla.

La sub-unidad de monzogranito corta a la granodiorita Baranda y localmente encie-
rra fragmentos de éstos. Localmente en su contacto el monzogranito es de grano mas fino
gue el normal. El cuerpo tabular Baranda parece haber ocupado la fractura inicial que iba a
formar el techo de la sub-unidad monzogranitica a medida que las rocas se iban hundiendo
por subsidencia.

Cuerpos tabulares de granito grafico se hallan dentro de la parte mas alta de las sub-
unidades pero son mas abundantes en la granodiorita (Fog. 38). Ellos coratn a los cuerpos
tabulares Baranday a la sub-unidad de monzogranito e indican una subsidencia ulterior den-
tro del techo del plutén después del emplazamiento de la sub-unidad monzogranitica. Este
granito grafico y las aplitas estan cortados por diques de andesita sub-verticales, que tienen
rumbo NS. Estos a su vez son cortados por aplitas de feldespato potasico y cuarzo. Una
mineralizacién de hematita-cuarzo-calcita y molibdenita asociada con las vetas de cuarzo-
calcita 'y con el greisen de clorita-moscovita son también rasgos tardios del plutény puede
verse en el cerro Badl, al sur de Chasquitambo.

Petrografia .- La sub-unidad granodioritica del pluton Chasquitambo generalmente
contiene 6-8% de minerales maficos. La hornblenda verde forma cristales poiquiliticos
maclados. La plagioclasa se halla como cristales largos y corroidos dentro de una matriz de
feldespato potasico pertitico y cuarzo. Los accesorios incluyen minerales opacos.
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La sub-unidad mas joven (monzogranito) contiene tipicamente 3% de maficos, los
que generalmente constan de biotita, con algo de minerales opacos. También se encuentran
en algunos lugares, pequefias cantidades de cristales de hornblenda. La biotita forma gran-
des hojuelas poiquiliticas. La plagioclasa se encuentra como grandes cristales zoneados que
estan, por lo general, parcialmente reemplazados por feldespato potasico, éste ultimo es
frecuentemente pertitico y se encuentra intercruzado con cuarzo.

Dique Anular Anta

El digue anular Anta aflora como un anillo sub-eliptico incompleto, de un kilbmetro
de grosor; con ejes de 10y 19 km de longitud; su parte sur ha sido cortada por el dique
Corcovado y por la subsidencia asociada con la unidad San Jer6nimo y su contacto exterior
es muy parado y buza hacia fuera mientras que el contacto interior es sub-vertical. Al este del
pueblo de Anta, una franja angosta se extiende hacia el sur, desde el dique Anta, truncandose
contra el dique Corcovado (Fig. 38). Los contactos de esta lengua del dique son sub-
horizontales e indican que sobreyace a la tonalita Corralillo.

El contacto externo del dique anular Anta es generalmente nitido y no hay reduccién
del tamafio del grano dentro de él, ni metamorfismo de la roca encajonante adyacente. Lo-
calmente la tonalita Corralillo esté cortada por vetillas de la roca del dique. Existenen el
contacto externo, desprendimientos en gran escala de bloques del complejo Patap y de la
tonalita Huaricanga, lo que se observa en el cerro Toro, al norte del villorio Huaricanga.

Composicion y Estructura Interna .- El dique anular Anta es un monzogranito
paraecido a la sub-unidad mas reciente del pluton Chasquitambo. La biotita, principal mine-
ral mafico, se halla de formada uniformemente en toda laroca. Pequefios xenolitos redon-
deados y no muy numerosos se encuentran en él en la misma cantidad que en la sub-unidad
mas reciente del plutén Chasquitambo, excepto en una faja angosta donde son abundantes.
Esta faja es un alineamiento de xenolitos que se extienden por todo lo largo del dique anular.
Xenolitos redondeados y angulosos de diorita se hallan en estos alineamientos y la mayor
parte son fragmentos elipsoidales de menor de un metro de largo. Individualmente los frag-
mentos buzan en angulo mas bajo que el alineamiento de xenolitos vistosos como un todo, el
que es paralelo a los margenes sub-verticales del dique.

Al SO, en la quebrada Huancabamba, el dique anular Anta tiene s6lo 100 m. de
ancho, estrechandose hacia el este, precisamente en el punto donde se trunca contra el dique
anular Cordovado. Alli el digue es méas méfico de lo normal y localmente contiene zonas ricas
en hornblenda prismatica. La texturay la composicion se tornan variables, observandose
sectores donde el dique se angosta en los que la foliacion se torna intensa y subparalela a sus
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margenes, a la vez que el tamafio del grano se reduce; este dique se convierte a milonitico
localmente. Donde el dique es angosto se parece a un cuerpo tabular tipo Baranda.

La textura y composicion del dique son también variables en su extremo SE y contie-
ne un numero pequefio de xenolitos que varian de volcanicos a microdioritas y a tonalitas de
la unidad Corralillo, con una variedad de formas que van de redondeados a angulares; tienen
orientaciones variables y parecen haber sido movidos en forma violenta y desgastadas meca-
nicamente. Eldique varia en composicion de monzogranito a granodiorita y la textura varia
de grano grueso sin deformacion, a grano fino fuertemente deformado, foliado y milonitizado.
Los xenolitos estan también variablemente deformados. En el extremo SE del dique circular,
el monzogranito de grano grueso pasa hacia sus lados y a lo largo de su longitud, a una
granodiorita Baranda foliada y milonitizada y a una tufisita brechada. Una seccion del lado
oeste del dique anular Anta, en la quebrada Muertos, se presenta en la Fig. 39 como ilustra-
cion de una de las complejidades del extremo SO del dique, causados por intrusion mdaltiple.

Petrografia .- La petrografia de la mayor parte del dique anular Anta es similar a la
sub-unidad mas joven, monzogranitica del pluton Chasquitambo.

Pluton Patorumi

El pluton Patorumi tiene forma parecida al pluton Chasquitambo, con techo planoy
paredes sub-verticales que buzan hacia fuera. Estarodeado por el dique anular Corcovado
gue corta su techo en la parte norte. Eltecho plano puede verse en el cerro Patorumi, al sur
del Cerro Mulato y de la Sefal Cerro Negro donde el plutén, esta cubierto por el complejo
Patap y los volcanicos Casma. Puede vérsele también en los cerros Ufia de Vacay Coy Coy,
donde el techo sub-horizontal bruscamente se dobla y se convierte en una pared con buza-
miento hacia afuera, antes de ser cortado por el dique anular Corcovado, los contactos con
nitidos.

Composicion y Estructura Interna .- El plutdn de Patorumi es un monzogranito
de grano grueso similar a la sub-unidad mas reciente del pluton Chasquitambo y del dique
anular Anta. Contiene zonas sub-horizontales con xenolitos de microdiorita debajo de su
techo. Ellos son predominantes en el cerro Patorumi y pueden representar capas rotas de
microdiorita intruidas en la zona de techo del pluton.

Edad y Correlacion .- En los cerros Mulato y Sefial Cerro Negro el plut{on esta
cubierto por parte de la formacion Pararin lo que indica que, en relacién con la roca encajonante,
el techo del plutdn se ha hundido verticalmente 1,500 m. dentro del dique Corcovado. El
contacto interior del dique Cordovado corta el techo del pluton Patorumi, observado al norte
del cerro Ufia de Vaca, mientras que el contacto externo corta a apdfisis del diqgue Anta. (Fig.
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31-B, Seccién 4). Esta situacion junto con la evidencia de subsidencia ocurrida en el dique
Corcovado, sugiere que el pluton Patorumi representa una porcién del mismo cuerpo del
dique Anta. Estainterpretacion se apoya aun mas por la similitud litol6gica entre el dique
Antay el pluton Patorumi. Estos dos cuerpos muestran que un plutén (como el de Patorumi)
pasa hacia abajo a un dique anular (como el de Anta); la misma situacion probablemente
ocurre debajo de los tres plutones de la unidad Puscao.

La similitud litologica entre el plutén Patorumi, el digue anular Anta y la segunda sub-
unidad del plutdon Chasquitambo (monzogranito), puede indicar que estos plutones estaban
conectados en profundida y estrechamiento asociadas en el tiempo. Por lo tanto, estos tres
cuerpos pueden ser mas recientes que la primera sub-unidad del pluton Chasquitambo.

Plutéon Llagumpe

El plutén Llagumpe forma un afloramiento sub-rectangular de 10 km de largo y de 2
a5 km de ancho, con sus lados paralelos al batolito y buzando con altos angulos hacia fuera.
Su contacto SE es sub-vertical y paralelo con el margen del segmento cercano correspon-
diente al dique Anta siendo posiblemente la orientacion de este contacto controlado por el
mismo sistema de esfuerzos que determind la localizacion del dique Anular Anta. Su contac-
to NO buza suavemente hacia afuera; mas alla del afloramiento principal se encuentran pe-
guefios afloramientos aislados que representan la parte alta del techo sub-horizontal del plutén,
similar alos margenes norte y sur del pluton Maria Cristina.

El contacto SE es nitido y los efectos de contactos no son claros como para interpre-
tar la secuencia de emplazamiento con la tonalita adyacente. El contacto norte es también
nitido pero en algunos lugares una capa de 2 cm. de pegmatita, feldespato potasico y cuarzo
se encuentra alo largo de él, presentandose la tonalita Corralillo rodeada por una faja delga-
da de biotita adosada a la pegmatita. Zonas de cizalla con brechas y fracturas con microbrechas
se hallan localmente en el pluton y cerca al contacto con la tonalita. Los contactos de los
afloramientos aislados del plutén son nitidos y localmente aqui el tamafio de grano de los
cuerpos es mas fino que el normal.

La alteracion hidrotermal y la mineralizacion de calcita-hematita se halla a lo largo del
contacto SO y localmente en cuerpos cilindricos verticales, mas alla del margen sur del pluton.
Los cuerpos cilindricos consisten de una facies de grano fino y afloran como manchas rojizas
en el lado norte del cauce del rio Fortaleza, al sur de Rinconada.
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Fig.4l.- Bandeamiento Convoluto marcado por alternancias
de capas leucocrfiticas de grano grueso, con ca-

pas melanbcratas de grano fino, en cuerpos cilindricos de

Erana fino, pu:LuuuuiuuLub a la gudnudinrita Baranda, dﬂp

tro del monzogranite Puscao (l). Un cuerpo cilindrice con

tiene xenolirtos redondeados de tonalite Hwaricanga {(2) Lo

calidad A, Fig. 3la. 3

Composicion y Estructura Interna .- El pluton normalmente es un monzogranito

de grano grueso, en la parte sur contiene biotita y agregados de hornblenda, la cantidad de
feldespato potéasico varia de un lugar a otro, localmente grada a una granodiorita a hornblenda,
presenta pequefos xenolitos redondeados de diorita sin ser abundantes. En la parte norte
del afloramiento, el pluton es de grano medio y se caracteriza por presentar manchas de
hornblenda. Localmente es mas leucocrato y rico en feldespato potasico el mismo que se
encuentra en igual proporcién que el cuarzo, los dos juntos exceden a la plagioclasa.

Los pequefios afloramientos aislados del plutén Liagumpe son de grano mas fino que
el cuerpo principal. Cerca a su margen NO pequefios alforamientos del plutdn se hallan
cortados por un numero de cuerpos irregulares de granodiorita Baranda. Los cuerpos
cilindricos contienen fragmentos pequefios y redondeados de tonalita Huaricanga que mues-
tran bandeamiento convoluto (Fig. 42). El bandeamiento es marcado por alternancias de
bandas de granito leucdcrato de grano grueso con bandas de granito de grano mas finoy mas
rico en minerales maficos. Localmente se ven estructuras de estratificacion cruzada las que

pueden representar deposiciones sucesivas y erosion hacia adentro, a partir de paredsed del
cuerpo cilindrico.

Petrografia .- La plagioclasa (An 30-35) forma cristales grandes y entrecruzados;
muestra zonacion normal y bordes de reaccion con feldespato potasico, el qure forma un
agregado intersticial con cristales de cuarzo los que tienen margenes suturados. La biotita se
halla como cristales poiquiliticos y como agregados palasiticos parcialmente alterados a clorita.
Cuando existe hornblenda verde, forma pequefios cristales prismaticos alterados a clorita'y
epidota. Los accesorios incluyen minerales opacos y epidota.
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Pluton Contaderas

El plutdn Contaderas tiene un afloramiento rectangular de 7 km de largo y hasta 2 km
de ancho. Sus lados mas alargados son paralelos al batolito y tienen buzamientos empinados
dirigidos hacia fuera, mientras que los lados cortos buzan ligeramente al NO y SE. Mas alla
del contacto NO cuerpos pequeiios de forma irregular de la misma roca se encuentran a un
kilometro del plutdén y parecen representar la porcion superior del techo subhorizontal. Al
oeste del plutdn, la tonalita Huaricanga, las milonitas Puca Punta y los volcénicos estén local-
mente metamorfizados e intruidos por cuerpos tabulares Baranda, los que muestran varias

etapas de deformacion interna, desde bandeamiento de flujo hasta milonitizacion. El
plutén Contaderas corta e inyecta diques dentro de la tonalita y es de grano fino hasta una
distancia de 10 m. de contacto; ambos estan cruzados por zonas de cizalla de pequefia escala
y sus fracturas rellenadas con microbrechas. Estas estructuras son a su vez cortadas por
aplitas delgadas y pegmatitas de feldespato potasico y cuarzo, los que probablemente son
productos residuales del pluton Contaderas.

En el contacto oriental, ambos, el pluton y la tonalita poseen una foliacion comuan
paralela al contacto y no hay reduccion del tamario del grano. Las rocas que yacen inmedia-
tamente por encima del contacto sub-horizontal, al SE se encuentran hidrotermalmente alte-
radas y contienen hematita y calcita.

El pluton Contaderas se halla cortado por un conjunto de diques de granodiorita
Baranda y de microdiorita, fuertemente foliado contra ellos; en muchos lugares donde estos
digues son numerosos, esta foliacion tiene una direccion N 115° Ey N 125° E y buzamiento
sub-vertical. Algunos de los diques de microdiorita tienen manchas blancas que son agre
gados de plagioclasa que han reemplazado al granate; poseyendo algunos margenes esquistosos
gue contienen granate.

Composicion y Estructura Interna .- El plutén es un monzogranito de grano grue-
so relativamente homogéneo y compuesto de cuarzo, plagioclasa, hornblenda verde, biotita y
cantidades variables de feldespato potasico. La hornblenday la biotita dorada se encuen-
tran como agregados en manchas. El pluton contiene pequefios xenolitos dioriticos, redon-
deados y uniformemente distribuidos, pero son menos abundantes que en la mayoria de las
unidades del complejo Santa Rosa.

Petrografia .- La petrografia del pluton Contaderas es imilar a la del plutén Liagumpe.

Plutéon Mansemiche

Este se encuentra al oeste del pluton Maria Cristina y forma un afloramiento pequefio
en forma de domo. Consiste de un monzogranito de grano grueso y uniforme similar a la
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parte principal del plutén Maria Cristina. Al norte y NE esta rodeado por zonas de cizalla
discontinuas, por zonas de microbrechay por cuerpos tabulares Baranda.

Tres kildbmetros al norte en la margen derecha del rio Huarmey y sobre la tonalita
Corralillo, se observa zonas de cizallamiento de pequefia escalay microbrechas en una am-
plia area ubicada al norte de la hacienda Taica y en la quebrada Pedregal. Las rocas Puscao
estan ausentes por la intensidad del desarrollo de las zonas de cizallamiento de pequefia
escala y de microbrechas sugieren que el pluton Puscao, que puede ser una continuacion del
pluton Mansemiche, probablemente se hallé por debajo de la actual superficie de erosion.
Una pequeiia mina de cobre, cerca de la latitud 10° S, hacia el norte de la hacienda Taica,
opera en ve tas que probablemente son parte del plutdbn Puscao, pero que no esta expuesto.

Dique Anular Murpa

El dique anular Murpa se halla en la parte baja de la quebrada Murpa; tiene un grosor
de 25 m. y forma de arco de 8 km de longitud, con buzamiento casi vertical y hacia fuera.
Esta asociado con numerosos diques pequefios lo que al oeste tienen rumbo N-S y buzan
fuertemente al oeste, mientras que al SE surumbo es E-O. Laforma general de estos cuer-
pos tabulares es de un dique anular discontinuo, que generalmente presentan contactos defi-
nidos.

Cuerpos pequefios y de forma irregular pertenecientes al monzogranito Puscao abun-
dan en la vecindad del dique anular Murpa, especialmente dentro del anillo, entre la quebrada
Murpay la quebrada Shanan. Debido a que las rocas Puscao no son generalmente abundan-
tes lejos de un plutdén grandes y a la similitud de estos afloramientos con aquellos que se ven
inmediatamente sobre los techos de los plutones Contaderas, Maria Cristina y Llagumpe, es
probable que un plutén Puscao de gran tamafio yace dentro de 1 km o menos por debajo de
la superficie de esta region.

Composicion y estructura interna .- El dique anular y los cuerpos tabulares aso-
ciados consisten de granodiorita Baranda de color gris. Las rocas son variables en compo-
sicion y el tamafio de grano varia entre medio a vitreo y contienen cantidades variables de
xenolitos. Localmente los xenolitos estan concentrados densamente y constituyen mas del
75% del dique. La mayor parte de los xenolitos son de dorita o0 de roca Santa Rosa que han
sido mecanicamente redondeados. Muchos poseen sobrecrecimientos concéntricos de ma-
terial cuarzo-feldespatico e internamente tienen estructuras radiales o recristalizacién concéntrica
(Fig. 41).
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Fig.43.- Perfiles verticales idealizados mostrando

la secuencia de los eventos de emplaza -
miento de un plutdn. Lineas discontinuas en (a)in
dican la ubicacidn de zonas de cizalla y zonas de
brecha. Ademds se representa a la granodiorita Ba
randa (negros), monzogranito Puscao (cruces),sills
de aplita (puntos alineados) y a la roca de caja
(blanco). Las flechas indican las direcciones de
movimiento de las cajas y del magma Puscao. En (c)
se localiza a las cinco secciones horizontales de
la figura 44.

Fig.44.- Secuencia de secciones horizontales idea-

lizadas a diferentes niveles estructura -
les del plutdn monzogranitico Puscao(cruces). Las
grandes capas de granodiorita Baranda estidn en ne-
gro y los niveles estructurales se muestran en la
Fig. 43c. Las altitudes se basan en la altura pre
sente del plutdn Maria Cristina.
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El dique generalmente tiene un bandeamiento marcado que resalta por la orientacion
de los cristales y por los xenolitos achatados. En algunos lugares la tonalita Huaricanga ha
sido fuertemente deformada y recristalizaad y posee una foliacién bien marcada, asociada
con segregacion de bandas cuarzo-feldespaticas que da a la roca una apariencia de gneis
bandeado.

Granodiorita Baranda

La granodiorita se denomina asi porque se halla bien expuesta en el cerro Baranda
(Fig. 31?).

Se vé en forma de diques o de cuerpos tabulares sub-horizontales; normalmente
tiene entre 5-10 m. de grosor pero algunos alcanzan hasta 500 m. Gran numero de éstos
forman redes irregulares (Fig. 40) constituyendo algunos, chimeneas de pocos metros de
diametro.

Los contactos de estos cuerpos son generalmente nitidos y los fragmentos que ellos
engloban son estrictamente angulares, volviéndose redondeados en el centro de éstos, por
corrosion mecanica.

Adyacente a algunos contactos, las rocas de caja estan fuertemente deformadas y
localmente recristalizadas, con desarrollo de una fabrica plana con segregacion de bandas
cuarzo-feldespaticas. Esta fabrica resalta por el achatamiento de xenolitos en el plutdon caja
adyacente a los cuerpos tabulares. Cuando la caja es el pluton Santa Rosa, el resultado de
esta deformacion y recristalizacion en un gneis bandeado, cuyos contactos son gradacionales
con el cuerpo tabular intrusivo. En algunos lugares estos cuerpos tabulares constituyen milonitas
negras (protoclasticas o blastomilonitas) los cuales poseen estructura plana bien marcada que
envuelven fragmentos de roca de grano fino, donde sus cristales estan dentro de una matriz
vitrea.

Composicion y Estructura Interna .- Los cuerpos tabulares de la granodiorita
Baranda se caracterizan por tanto por la diversidad de su composicion y estructura interna
como por sus xenolitos a escala regional y local. Ellos tienen una textura irregular que consis-
te de fenocristales parcialmente redondeados y corroidos de plagioclasa, cuarzo y hornblenda
verde, con menores cantidades de feldespato potasico y biotita dentro de una matriz de
garno fino a medio o vitrea, de composicion similar.

Los cuerpos tabulares de la granodiorita Barannda contienen una variedad de xenolitos
(Fig. 41%) que pasan el 20% de su volumen, pero la abundancia de éstos puede variar de cero
a 75%. La mayoria de xenolitos son fragmentos de la roca intruida por la granodiorita, pero
algunos son fragmentos de otras rocas. En algunos casos los fragmentos se hallan envueltos
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dentro de cortezas félsicas y maficas y estan internamente recristalizados con estructuras
radiales o concéntricas que se parecen a las inclusiones de los famosos granitos orbiculares
descritos por SEDERHOLM (1928). En algunos casos estas cortezas fueron fracturadas
desapareciendo parcialmente. Fragmentos de rocas similares, algunas de las cuales estan
envueltos por capas conceéntricas, o que poseen margenes bien definidos en sus cajas, se
hallan juntos en el mismo cuerpo tabular (Fig. 412).

En muchos casos los cuerpos tabulares de la granodiorita Baranda no muestran orien-
tacion preferente de sus minerales ni alineamientos de sus xenolitos, pero algunos poseen
fabricas planares existiendo gradaciones completas entre las fabricas planares y las isotropicas.
Las fabricas planares son marcadas por la orientacion preferente de los fenocristales y por
los xenolitos achatados, pero en algunos casos los cuerpos tabulares con fabricas planares
encierran xenolitos que no muestran signos de achatamiento y que mas bien los envuelven.

A veces la fabrica planar esta contorsionada dentro de un cuerpo tabular vitreo o de
una chimenea, con estructuras convolutas (Fig. 42) que representan deposiciéon y erosion
sucesivas de las paredes hacia el centro del cuerpo.

Petrografia .-Los fenocristales de plagioclasa son de andesina que muestran zonacion
normal e invertida. Los de cuarzo son tipicamente redondeados y se hallan corroidos irregu-
larmente, observandose a los fenocristales de feldespato potasico redondeados y maclados.
La biotita se encuentra como grandes hojuelas o como aglomerados de pequefios cristales.
Muchos fendmenos cristales poseen sobrecrecimientos de una segunda generaicon del mis-
mo mineral o coronas de reaccion en su matriz. Algunas de las partes corroidas en los
fenocristales de cuarzo, estan rellenadas con cuarzo secundario, el mismo que tiene un méargen
externo redondeado (Fig. 41). Los fenocristales estan envueltos en una matriz de grano fino
gue consiste de plagioclasa, cuarzo y feldespato potasico y menores cantidades de biotita,
opacos, epidotay clorita.

Los minerales tanto de la matriz como de los fenocristales estan irregularmente distri-
buidos siendo la matriz de grano medio y en algunos casos de grano fino o vitreo, el tamafio
de los fenos es generalmente de menor de 4 mm. de longitud.

Aplitas Puscao

Este conjunto constituye el segundo grupo de cuerpos tabulares dentro de la unidad
Puscao y esté constituido por aplitas rosadas con textura granofirica. Ellas comunmente se
hallan como cuerpos tabulares sub-horizontales hasta de 20 m. de grosor, dentro de la parte
superior del pluton, y son generalmente uniformes en texturay libres de xenolitos (Fig. 37).
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Secuencia del emplazamiento de los componentes
de la Unidad Puscao

Los contactos principales de los plutones Puscao son generalmente nitidos pero no
dan mayor informacion acerca del mecanismo de como se intruyeron. Sin embargo algunos
rasgos de pequefia escala, relacionados a su emplazamiento, estan dispersos a través de las
rocas encajonantes de muchos plutones, siendo mas visibles donde estas rocas encajonantes
constituyen plutones homogéneos, de color claro. La naturaleza de los fendmenos de con-
tacto es variada y la secuencia local de los rasgos varia de un lugar a otro, pero los fenéme-
nos que precedieron al emplazamiento de un plutdbn mayor ocurrieron en general en el mismo
orden aunque la secuencia no es completa en un mismo sector. Esta secuencia se resume en
lo siguiente :

1. Zonas de cizallamiento de pequefia escala, desde 1 cm. de anchoy 10 cm. de
largo que se desarrollaron en redes irregulares a manera de fajas planares distintgas
hasta 2 km del futuro margen del pluton. Las fajas son paralelas al margen del
plutén siendo sub-horizontales sobre su techo y sub-verticales fuera de sus pare-
des (Fig. 43%).

2. Laszonas de cizalla fueron fracturadas y contienen ahora microbrechas con frag-
mentos angulares de centros esquistosos y margenes no deformados en una ma-
triz de ultramilonita bandeda. Fracturas adicionalesy zonas de cizalla se desa-
rrollaron en redes irregulares uniéndose a las zonas de cizalla mas antiguas.

3. Los cuerpos tabulares de granodiorita Baranda se desarrollaron dentro de los 2
km de los méargenes futuros del plutén principal, adyacente a las fajas de
cizallamiento y microbrechas paralelas a ella (Fig. 43 b). Algunas zonas de
microbrecha mas amplias pasan gradualmente a cuerpos tabulares Baranda, mien-
tras que muchas de estas zonas estan cortadas por los cuerpos tabulares. Frag-
mentos angulares de las rocas encajonantes fueron arrancados de las paredes de
los cuerpos y redondeados mecanicamente. En algunos lugares los cuerpos Ba-
randa desarrollaron un bandeamiento de flujo que fue deformado antes que los
cuerpos se consoliden y en otros la roca de caja fue deformada y recristalizada
tomando una estructura gneisica.

4. Un plutén mayor se emplazé por intercambio masivo con un segmento rectangu-
lar de su roca encajonante, el que se hundio dentro de un marco de cuerpos
Baranda (Fig. 43c). El pluton cort6 y removio fragmentos de la granodiorita
Baranda, contigua a él.

5. Enalgunos plutones, una primera intrusion fue seguida por el emplazamiento de
una segunda sub-unidad, mas homogéneay acida, dentro del caparazon de la
primera sub-unidad, precedido por una repeticion de los eventos descritos en los
cuatro puntos anteriores (Fig. 43d).

6. Enalgunos casos cuerpos tabulares de microdiorita intruyeron a plutones y a sus
cajas produciéndose linemientos de almohadillas por fracturamiento.
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7. Capas sub-horizontales de granito gréafico fueron intruidos en las partes mas altas
de algunos plutones durante su consolidacion (Fig. 43c).

Significado de los fenomenos del emplazamiento
Puscao

Las zonas de cizalla iniciales son similares a las estructuras comunmente observadas
en rocas homogéneas sujetas a estados de deformacion heterogéneos. Ellas son el producto
de cortes diversos y representan la localizacién de altos estados de de formacion, ésta se
efectud por flujo dactil. Del estudio de zonas de cizalla similares a los gneises del complejo
Lewisian de Escosia, RAMSAY y GRAHAM (1970), se deduce gue la primera esquistosidad
gue se presenta en los margenes de la zona no es paralela con estos margenes, por lo tanto no
es paralela a la direccién de cizallamiento pero si al plano XY del elipsoide de deformacion
producida por cizalla simple con ejes X>Y>Z. Asi aunque muchas zonas de cizalla son sub-
verticales, sus planos XY tienen buzamientos empinados hacia fuera. La distribucion de la
zona de corte indica que las altas concentraciones de deformacion fueron localizadas en
zonas angostas con posiciones sub-verticales y sub-horizontales, paralelas al futuro margen
del plutén y dentro de los 2 km. de éste y que definieron un marco tridimensional de cilindros
o rectangulos.

El fracturamiento de las zonas de cizalla indica un cambio del estado de deformacion
del flujo ductil a falla, causado por ruptura dentro de las mismas zonas planares, tal vez
originado por le aumento, en rapidez de deformacién ya que los ensambles mineraldgicos no
indican ningn cambio marcado de temperatura o presién. Una asociacion similar de zonas
de cizallay microbrechas fue descrita a lo largo de los limites principales de la falla Glencor en
Escocia, por CLOUGH, MAUFE y BAILEY (1909). Ellos observaron en las microbrechas
su “conexion invariable en el campo con signos obvios de cizallamiento. Vistas al microsco-
pio las estructuras cargadas de fragmentos angulares de roca de caja arrancados de las zonas
adyacentes de cizalla”.

Los fragmentos de microbrechas, dentro de las zonas de cizalla fracturadas, estan
mezclados y desorientados indicando que los fragmentos localmente estuvieron libres para
moverse independientemente el uno del otro. Esto sugiere que los flujos de gas, se introdu-
jeron desde abajo por las fracturas y aislaron a los fragmentos de roca de grano mas fino.
Estados progresivos pueden observarse en el alargamiento de las zonas de microbrecha por
“stoping”. Las zonas de brecha con mas de un centimetro de grosor, contienen tanto frag-
mentos angulares como redondeados, siendo estos ultimos progresivamente abundantes en
las zonas mas extensas de brechasy lejos de las zonas marginales. Estas observaciones
sugieren que los fragmentos redondeados son el resultado de las paredes y né el resultado
primario de fracturas inicialmente curvadas.

115



INGEMMET

Raramente se ven amplias zonas de brecha, existiendo transiciones entre estas zonas
de brecha las cuales consisten en fragmentos angulares y redondeados dentro de una matriz
de ultramilontia y los cuerpos tabulares de granodiorita Baranda que contienen gran nimero
(mas de 50% en volumen), de xenolitos angulares y redondeados de origenlocal o exético.
Verdaderas tufisitas como las descritas por CIOOS (1941) son de menor importancia en el
Batolito y los cuerpos tabulares Baranda son mas numerosos que las zonas de brechas.

Los cuerpos tabulares Baranda representan la tercera etapa en el desarrollo de los
planos de debilidad iniciada por la formacion de zonas de cizalla y desarrollada por
socavamiento y ampliacion de las fracturas rellenadas con microbrecha. Cuerpos tabulares
en los cuales los fragmentos angulares se encuentran en el margen seguidos hacia adentro por
xenolitos progresivamente mas redondeados, sugieren que el redondeo de los fragmentos se
relacionan al momento en que fueron separados de su posicién original. Una situacién similar
fue descrita por CLOOS (1941) en las chimeneas de tufisita de Swabian la que fue interpre-
tada por REYNOLDS (1969), como el resultado del flujo rapido de corrientes de gas-tufo
en el centro de los conductos donde el material suspendido dentro de éste, se movilizé duran-
te mas tiempo que las partes marginales de los cuerpos donde el socavamiento recién comen-
zaba. En el caso de los cuerpos tabulares Baranda, esta conclusion se apoya por la ocurren-
cia rara de xenolitos exoticos que son variablemente mas redondeados que los xenolitos de la
roca encajonante adyacente.

Algunos de los xenolitos dentro de la granodiorita Baranda son compuestos y consis-
ten ya sea de tonalitas Santa Rosa 0 de monzogranito Puscao encontrandose también xenolitos
mas antiguos de diorita o tonalita (Fig. 41%). Tales xenolitos compuestos que son esféricosy
gue han sido igualmente suavizados, indican que el redondeo fue causado por un proceso
mecanico.

La presencia de costras concéntricas félsicas y méficas, alrededor de algunos xenolitos
esféricos, indica fuera reaccion quimica entre los fragmentos y fila matriz, mientras que el
fracturamiento de algunas costras concéntricas indican la absorcién mecanica continuada
dentro de los xenolitos. La ocurrencia conjunta en una parte del cuerpo tabular tanto de
xenolitos de dioritas angulares y sin signo de reaccion con la matriz como de xenolitos esféri-
co con costras de reaccidn concéntrica y con costras concéntricas parcialmente fracturadas
y no uniformes, indica que tuvieron lugar, al mismo tiempo, fuertes procesos de abrasion y de
reaccion quimica. La mezclairregular de los fragmentos de diferente tamafio indica que estos
procesos, fueron combinados con la mezcla total de las particulas contenidas dentro del
cuerpo tabular.

Los fenocristales en los cuerpos tabulares Baranda también indican una historia de
corrosion mecanica y reaccion quimica, debido a que ellos, estan redondeados y tienen bor-
des entrantes rellenados por crecimiento secundario del mismo mineral, mientras que las
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margenes exteriores concuerdan con la cobertura general de la superficie exterior redondea-
da de los fenocristales (Fig. 41%). Algunos fenocristales tienen crecimiento esférico secunda-
rio alrededor de cristales esfeéricos interiores.

En muchos casos donde el bandeamiento planar de los cuerpos tabulares Ba randa
esta fuertemente contorsionado la roca caja no muestar signos de deformacion y por lo tanto
el bandeamiento es posiblemente una estructura de flujo. El bandeamiento planar puede ser
el resultado de flujo laminar mientras que el bandeamiento contorsionado del flujo refleja
turbulencia. La mezcla de fragmentos de diferentes tamafios, fuente y grado de redondeo,
junto con la existencia de fragmentos localmente derivados y bien redondeados con estructu-
ras de turbulencia asociadas indican que el fluido, fue un gas y n6 un liquido (REYNOLDS,
1954; LEWIS y BOWERMAN, 1952).

El estado fluidizado de la parte més alta de los magmas, en el momento de la intru-
sion, explica las aureolas metamorficas angostas. Las observaciones experimentales (LEWIS,
1969) muestran que en una capa fluidizada, “el movimiento de particulas en las paredes o
cualquier superficie sélida, dentro de la capa, es tan rapido como para poder producir una
gradiente térmica bien alta, si la superficie es calentada o enfriada; consecuentemente la trans-
ferencia de calor tanto de una superficie como a otra es muy rapida”. La consecuencia
esperada es una aureola angosta con una mineralogia que indica calentamiento rapido y un
tiempo corto de maxima temperatura (ATHERTON y BRENCHLEY, 1972).

Significado de las Estructuras Puscao

Las formas y asociacion espacial, del dique anular Anta y del plutén Patorumi sugie-
ren que el techo de los plutones Puscao pasan hacia abajo a diques. El dique anular Murpa
y Su asocicion con vetas irregulares de monzogranito Puscao, similares a los apofisis que
existen sobre los techos de los plutones mayores, en otros sitios, sugiere que este dique yace
sobre las paredes de un pluton mayor. Estos afloramientos indican por lo tanto, que los
digues anulares son la extensién hacia arriba y hacia debajo de las paredes de los plutones
Puscao y que sus extensiones hacia arriba estan compuestas de cuerpos tabulares de
granodiorita Baranda, intruidos en un estado fluidizado, mientras que las extensiones hacia
abajo son de magma monzogranitico (Fig. 43c). El dique anular Corcovado que es similar a
los cuerpos tabulares Baranda, es casi seguro que llego a la superficie y formé calderas. La
Fig. 44, muestra una secuencia de secciones horizontales idealizadas de un plutén Puscao

ilustrando las relaciones supuestas entre los diversos tipos de afloramientos visibles.
Estas secciones horizontales complementan a las secciones verticales idealizadas de la figura
10.
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Como se puede ver en las figuras 8, 5, 23 y 31; asi como en las secciones a escala
1:100,000, la totalidad del batolito y sus plutones individuales se emplazaron sin nunguna
distorsion significativa lateral ni vertical hacia arriba de sus rocas encajonantes. Por lo tanto
los plutones han reemplazado a las rocas que previamente ocuparon sus lugares por inter-
cambio hacia abajo. Un reemplazamiento quimico metasomatico no es probable debido
tanto a la homogeneoidad de los grandes plutones, con contactos agudos y nitidos como a su
nivel alto de la corteza terrestre y a las aureolas angostas de metamorfismo asociado. Por lo
tanto ellos parecen haberse intruido por un reemplazamiento mecanic del tipo descrito por:
CLOUGH, MAUFE y BAILEY (1909), esto es subsidencia tipo “cauldrén”.

Las fracturas limitantes de los plutones circundantes parecen haber sido controladas
por los cuerpos tabulares tipo Baranda. La ocurrencia de los cuerpos tabulares Baranda asi
como los digues anulares de monzogranito, sugieren que el ensanchamiento de los cuerpos
Baranda por socavamiento, asociado con fluidizacion, abrio el camino para el ascenso e
intrusion de los magmas. Elbloque central de rocas méas antiguas se hundi6 en la corona
fluida del magma como en un pantano siento corroido por el flujo del sistema fluido en su
alrededor.

La ausencia de distorsion en las capas, particularmente la carencia de composicion
vertical de las rocas del techo y la ausencia de sinclinales en los costados ndican que los
plutones Puscao no se emplazaron como diapiros en este nivel. RAMBERT (1967, 1970),
encontrd que existe una gran diferencia en las estructuras producidas en experimentos con
modelos centrifugados de acuerdo al contraste de viscosidad entre los componentes que
simulan al magmay a las rocas de caja. Sihay un bajo contraste en la viscosidad, entre el
magmay la roca de caja, entonces el magma a sciende diapiricamente, independientemente
de laestructura de laroca de caja. Silaviscosidad del magma es mucho menor que la de las
cajas, entonces el magma es mu débil para empujar a las capas a un costado, pero su alta
fluidez le permite moverse rapidamente a lo largo de zonas de debilidad. El Gltimo caso se
asocia con el colapso de la sobrecarga mas rigida y con el socavamiento. Las estructuras de
los plutones Puscao, Santa Rosa y San Jerénimo son ejemplos claros de este segundo caso,
en el que el magma tuvo alta fluidez

UNIDAD SAN JERONIMO

La unidad San Jer6nimo se encuentra en la parte este del Batolito, entre las cotas de
1,400y 4,200 m. (Fig. 312). Consisten principalmente de tres plutones angostos y rectangu-
lares (Carapun, Vindoc y Shilancayoc), de hasta 30 km. de largo y 5 km de ancho, con
paredes sub-verticales orientadas entre NNO-SSE y NNE-SSO y dos diques anulares ver-
ticales, sub-rectangulares (Corcovado y Cuya), de hasta 1 km de grosor y de hasta 15 km de
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largo. Secciones profundas se exponen hasta los 2,800 m. a través del plutén Carapun pero
todos los plutones son sin techo. Los plutones afloran en laderas altas y empinadas, cubiertos
parcialmente por suelos, cactus y arbustos, por lo que no se pueden observar con el mismo
detalle como a los plutones de la unidad Puscao.

Los contactos de los plutones son generalmente nitidos y cortantes. El contacto sur
del plutén Carapun con el plutén Chasquitambo puede verse en la quebrada Rari, a 3 km al
norte de Chaucayan. En el contacto, la unidad San Jerénimo tiene grano fino, esta deforma-
day fuertemente fallada dentro de una franja de varios metros de ancho, la que contiene
fragmentos rotos y lenticulares de monzogranito de grano medio perteneciente al pluton
Chasquitambo, con deformacion interna muy ligera (Fig. 45). Localmente, existe una franja
de bioita alrededor de los fragmentos de monzogranito. Las facies marginal deformada del
pluton Carapun tiene su contacto nitido con un sienogranito de grano grueso a porfiritico el
cual forma la mayor parte del pluton Carapun.

El contacto sur del plutén Vindoc con los volcanicos del grupo Casma puede verse
en la quebarda de Corotanca, al SE de Colquioc. Donde el camino cruza al rio, el plutén
Vindoc tiene un margen de grano fino de 1 cm. de grosor. Justo al norte, en el fondo de un
arroyo tributario, las rocas de la formacion La Zorra estan recristalizadas a hornfels y corta-
das por vetillas del pluton Vindoc. Cerca al contacto, el pluton contiene un gran nimero de
xenolitos volcanicos, parcialmente asimilados, siendo éste mas oscuro y con menos feldespato
potasico que lo normal.

Composicion y Estructura Interna .- La unidad sienogranitica San Jeronimo pue-
de dividirse en una facie porfiritica y en otra no porfiritica. La facie porfiritica contiene igual
numero de fenocristales corroidos de cuarzo sub-hexagonal y de plagioclasa zoneada y
sericitizada, de hasta 5 mm. de diametro, con grandes cantidades de biotita e ilmenita. Estos
fenocristales yacen en una matriz granofirica de grano uniforme que consiste de cuarzoy
feldespato potasico pertitico. La matriz de la facies no porfiritica es similar a la de la facies
porfiritica. En algunos lugares las dos facies gradan entre si, mientras que en otros tienen
contactos nitidos. Xenolitos dioriticos redondeados y pequefios, se encuentran en ambas
facies pero no son abundantes. Los limites de estas facies han sido mapeados solamente en
unos pocos lugares y no se muestran en el mapa a es cala 1:100,000.

Los 1,800 m. inferiores de la parte expuesta del pluton Carapun consiste de una
facies porfiritica de grano grueso. La parte intermedia es de grano mas fino que la facies
porfiritica, con fenocristales mas pequefios, en donde el cuarzo es dos veces mas abundante
gue la plagioclasa. La parte superior, no porfiritica, que representa los 900 m. superiores del
plutén, es rica en cuarzo y sus plagioclasa estan extensamente alteradas a sericita.

La mayor parte del pluton Vindoc consiste de una facies porfiritica, excepto al norte
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de la quebrada de Corotanca, en el extremo sur del area, que consiste de una facies no
porfiritica. La mayor parte del plutén Shilancayoc consiste de la facies porfiritica.

Los plutones Carapun contienen cuerpos tabulares y vetas de granito grafico, simila-
res a los que existen en el pluton Puscao. Ellos son similarmente muy abundantes en los
afloramientos mas altos de los plutones y estan mejor expuestos en los cerros Carapuny
Yana Llama.

En algunos lugares los diques de microdiorita intruyeron a los plutones San Jer6nimo
antes gue éstos se consolidaran y cristalizaran asi como antes que los diques se rompiran en
almohadas las cuales se encuentran alineadas. Este rasgo esta bien expuesto en los aflora-
mientos de una pequefia quebrada ubicada en la ladera norte del cerro Copan, al sur de
Vindoc. Alli, las aplitas de feldespato potasico y cuarzo asi como los cuerpos tabulares de
granodiorita hornbléndica del pluton Vindoc, que cortan a la diorita Paccho, estan intruidos
por cuerpos tabulares de microdiorita que se rompieron en segmentos alineados.

Los diques anulares Corcovado y Cuya tienen contactos nitidos y sub-verticales. Su
textura y estructura interna es mas variable que en los plutones principales y gradan en forma
similar a la sub-unidad porfiritica de los cuerpos tabulares Baranda, hasta llegar a milonitas y
blastomilonitas protoclasticas. En algunos lugares sus cajas inmediatas estan cruzadas por
zonas de cizallay de microbrechay en otros los diques anulares encierran inclusiones redon-
deadas y alineadas de la caja inmediata y rocas exoéticas que localmente gradan a brechas de
tufisita, (Fig. 46). Esto ultimo se expone bien al oeste de Choque, en el dique anular Cuya.
En ciertos casos donde la roca es de grano fino y esta fuertemente bandeada, el bandeamiento
esté contorsionado. Por la similitud de las texturas internas de los diques anulares Corcova-
doy Cuya con las de los cuerpos tabulares Baranda, se considera que las condiciones de
emplazamiento son similares, pero ademas, es casi seguro que el dique anular Corcovado
lleg6 a la superficie dando como resultado la formacion de una caldera y erupciones de
ignimbrita.

Un namero de cuerpos tabulares verticales, de la unidad San Jer6nimo, de hasta 7
km. de largo y 10 m. de grosor, se hallan en la quebrada Rinconada y tiene rumbo NE-SO.
Ellos generalmente consisten de una facie de grano fino, no porfiriticas y estan localmente
foliados y gradan a una milonita protoclastica. Son ricos en Pirita y cortan a traves del
espacio existente entre los afloramientos septentrionales y meridionales del dique anular
Corcovado.

KNOX (1974), maped la parte sur del dique anular que se halla justo al sur del
cuadrangulo de Huayllapampa y considera que digues paralelos se intruyeron a lo largo de
una bisagra que permitié una subsidencia diferencial de las dos partes del bloque central de
rocas mas antiguas contenidas dentro del dique Corcovado.
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Fig.45.-Contacto entre los plutones graniticos Ca-

rapin de la unidad San Jerfnimo y Chasqui-
tambo de la unidad Puscac, visto en la quebrada Ra
ri, 3 km. al norte de Chaucayiin. El monzogranito
Puacnn de grano medic (1), el sienogranito porfi -
ritico San Jerbnimo de grano grueso (2), los xeno-
litos de diorita (3) estBn dentro del sienogranito
San JerBnime de granc fino (4), indic@indose la fo-
liacidn.

Fig.46.- Xenolitos mecinicamente redendeados en el
dique anular Corcovado, al SE del pueblo-
de Anta. Los xenolitos de diorita (1) se deriva -
ron de xenolitos mis antiguos en el monzogranito -
Puscao (2), probablemente del plutfn Patorumi.
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Los plutones San Jeronimo estan cortados por diques de microgranito porfiritico, de
color verde claro, que parece ser una fase tardia de la unidad San Jeronimo. Ellos son
especialmente abundantes en la parte NE del pluton Chasquitambo, en el cerro Numyacy en
los cerros Guemish Cunca y Uchupacu; a su vez son cortados por un nimero menor de
diques de microdiorita. Ambos grupos de diques son sub-verticales y paralelos.

Petrografia .- La facies porfiritica consiste tipicamente de fenocristales corroidos
de cuarzo sub-hexagonal y cantidades iguales de plagioclasa sericitizada. Algunos de los
cristales de plagioclasa muestran zonacion normal (An 30-10) y la mayoria estan corroidos y
muestran coronas de reaccidn con sus matrices. La matriz consiste de intercrecimientos
graficos de cuarzo y feldespato potasico pertitico.

La facies no porfiriticas similar a la matriz de la facies porfiritica pero de grano mas
grueso y contiene algunos cristales de plagioclasa corroidos y sericitizados en un
intercrecimiento grafico irregular de feldespato potasico y cuarzo.

Los diques de microgranito verde porfiritico se componen de cristales de plagioclasa
y fenocristales de hornblenda verde, con una matriz de plagioclasa verde parcialmente altera-
da a clorita y epidota, con cuarzo y feldespato potésico en los intersticios e ilmenita y esfena
como accesorios. Unos cuantos fenocristales de plagioclasa muestran zonacion normal y
algunos estan corroidos y parcialmente alterados a sericita.

Edad y Correlacion .- La unidad de San Jerénimo corta a la unidad Puscao y
constituye la Ultima de las intrusiones mayores de la region. Es similar en litologia a la unidad
San Jerénimo descrita y nombrada por primera vez en el area de Sayan (cuadrangulos de
Huaral y Huacho) por COBBING y PITCHER (1972). Las facies porfiriticas pueden
correlacionarse con la facies San Jeronimo.

Aunque en esta region el dique anular Corcovado es claramente mas joven que algu-
nos de los plutones Puscao (Fig. 31), en el area de Sayan, otro dique anular de la unidad San
Jerdénimo es cortado por el pluton Puscao COBBING y PITCHER (1972). Por lo tanto
grosso modo, el ascenso de Iso magmas que formaron la unidad Puscao y San Jerénimo a
estos niveles en la corteza parecen haber sido contemporaneos.

DIQUES DE MICRODIORITA

Los diques de microdiorita se intruyeron durante y entre los episodios de las intrusiones
plutonicas. La mayoria de los diques son sub-verticales y con distribucion irregular, siendo la
mayoria paralelos al batolito; un niUmero mas reducido tienen rumbos normales al eje mayor
del batolito y otros forman conjuntos radiales. En la quebrada Gramadal, diques de microdiorita
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porfiritica ricos en cuarzo tienen una direccion de N 135° E y estan cortados por diques de
microdiorita porfiritica con abundante plagioclasa, con rumbo de N 70° E. Los diques se
emplazaron por dilatacion pero en conjunto representan solo una pequefia fraccion del volu-
men del batolito, se concentran dentro de él o dentro de sus cajas occidentales y unos cuan-
tos se hallan en las rocs que lo cubren.

Esta distribuciéon sugiere que estos diques se estrangularon hacia arriba y que no
fueron conductos importantes para el transporte del material hacia la superficie.

La mayoria de los diques son porfiriticos con fenocristales de andesina, cristales
prismaticos cortos de hornblenda verde y clinopiroxeno maclado. Estos fenocristales se
encuentran dentro de una masa holocristalina de textura sub-ofitica de andesina con hornblenda
verde, clinopiroxeno y pequefias cantidades de cuarzo, esfena y minerales opacos.

Los principales episodios de intrusion de los diques son :

Post-complejo Patap

Contemporaneo con el Complejo Santa Rosa
Post-complejo Santa Rosa

Contemporaneo con la unidad Puscao
Post-unidad Puscao

AR

Los diques de los episodios 2 y 4 forman alineamientos segmentados en los plutones
Santa Rosay Puscao respectivamente, donde la mayoria de las almohadas cristalizaron con
texturas idénticas a la de los xenolitos recristalizados de material volcanico de las cajas y de
las rocas Patap. Aungue los diques del episodio 3 forman el sistema principal del batolito en
el area de Sayan (COBBING y PITCHER, 1972), ellos son menos abundantes en esta
region. Algunos diques del episodio 5 forman cuerpos tabulares continuos que cortan al
plutén Contaderas; poseen margenes angostos con esquistosidad que contienen granates de
color rosado claro. Margenes similares existen en las doleritas pre-cadmbricas de Escocia
consideradas como intruidas en rocas calientes de caja en un nivel profundo de la corteza
(O'HARA, 1961). En el batolito costanero los margenes esquistosos con granate pueden
indicar que los diques fueron intruidos mientras el pluton Contaderas estaba aun caliente y
gue su intrusion se asocio con la deformacién concentrada a lo largo de los margenes del
dique, pero éstos se intruyeron en un nivel muy alto de la corteza.

Aunqgue los diques de microdiorita cortan a los plutones sucesivamente mas acidos su
composicion es bastante similar, independientemente de su edad. Esto indica la presencia
continua de magma dioritico uniforme debajo de los plutones de tonalita y granito durante su
emplazamiento o la regeneracion intermitente de magma dioritico.
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Fig.47.- Mapa simplificado de diques;grancdiorita Baranda -

Puscao mostrados en la Fig. 3la. junte com diques
de microgranito San Jerbnimo y diques de miecrediorita de va
rias edades y plutones seleccionados especialments el reste
del batolito estd en blanco. A) Digque anular Anta, B) Sis-
tema de diques Cerro Cuevas. C) Plutdén granitico Puca Jirca;
A' = trayectoria de esfuerzos alrededor de una cavidad elip-
tica segun ROBERTS (1970). B'" = travectoria de esfuerzos re-
sultantes de la superposicifm de un sistema radial alrededor
de un centro volcBnico sobre un campo regional segim ODE -
1957). C' = trayectoria de esfuerzos de un sistema radial -
de esfuerzos similar al de-B' pero sin la superposicidn de
un campo regional, segln ODE (1957).
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Fig.48.- Porfiroblastos sintectimicos de cordierita (coxrd)
con inclusiones alineadas de ilmenita v sillimani-
ta mds tardias (sil) que crecieron durante la intrusidn del
batolito, con biotita (biot), cuarzo (c) e ilmenita (ilm).
Dibujade de una seccifin delgada de un esquiste a cuarzo-big
tita—cordierita de la parte sur del sinclinal Cances, en el
lade eszte del pio Seco Lupin, al morte de la Latitud 10°30'.
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Fig.49.- Mapa simplificado de los plutones monzograniticos

Puscaos (1) mostrando la extensidm wvariable-de Bus -
aureclas de metamorfismo (2).
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DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SEGUN EL SISTEMA
DE DIQUES DURANTE EL EMPLAZAMIENTO DEL
BATOLITO COSTANERO

Las formas de los intrusivos individuales y del batolito como un todo, fueron determi-
nados por una limitada deformacion seguida por fracturamiento en gran escala que reflejo
sistemas de esfuerzos locales sobre los magmas ascendentes, modificados por el campo de
esfuerzo regional que estaba dominado por el alineamiento del margen continental. Los magmas
ascendentes pueden haber sido localizados entre zonas de debilidad, mas antiguas del basa-
mento pre-mesozoico, reflejado por la faja plegada de Tapacochay el sinclinal Canoas (Fig.

8, MYERS, 1974).

Es generalmente aceptado (ANDERSON, 1951y ODE, 1957), que existe una co-
rrelacion estrecha entre el sistema de diques y la distribucion de los esfuerzos y que los diques
se desarrollaron a lo largo de lineas de minimo esfuerzo tensjopaiguiendo la notacion
de RAMSAY, 1967, en la cual es esfuerzo tensional es considerado positivo). Con el fin de
examinar algunos de los campos de esfuerzos, en los cuales el batolito se emplazé, todos los
digues intruidos en el lapso de intrusion del batolito se muestran en la Fig. 47. Estos incluyen
a los cuerpos tabulares de granodiorita Baranda (también mostrados en la fig. 312), a los
digues de microgranito San Jeronimo y a los diques de microdiorita de varias edads. A pesar
de su composicién y edad variada, la mayoria de los diques pertenecen a poco sistemas
simples.

ROBERTS (1970) calculé la distribucién de esfuerzos alrededor de una cavidad
eliptica para una variedad de estados de esfuerzos externos, y uno de éstos (Fig. 47B’, lineas
gruesasjo,) muestran una similitud saltante con el sistema de diques alrededor del dique
anular Anta (A en la Fig. 47). La mayoria de estos diques pertenecen a la unidad Puscao o
son mas jovenes. La ubicacion del dique anular Corcovado, mas reciente, emplazado casi en
el mismo lugar donde se emplazé el dique anular Anta, y la manera como los grandes y
angostos plutones San Jeronimo hacen la curva hacia el dique anular Anta, sugiere que el
campo de esfuerzos permanecié constante durante el emplazamiento de las unidades Puscao
y San Jeronimo. Este sistema de esfuerzos parece ser el que predomina dentro del batolito
en el sur de esta region.

El sistema radial de diques del cerro Cuevas, al oeste del batolito (B en la Fig. 47), es
similar a la del Spanish Peaks, Colorado, en los Estados Unidos en el que ODE (1957)
considerd como que se desarrollo bajo el sistema de esfuerzos mostrado en la Fig. 47-C".
El derivo a este sistema los efectos de superposicion de un sistema de digues, con la trayec-
toria de esfuerzos principales normales a la longitud de los diques mas largos del conjunto o
sistema.
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La Fig. 47 B, muestra las trayectorias computadas por ODE (1957), para un siste-
ma de esfuerzos radiale similares ala de la Fig. 47 C’. Este sistema (lineajgjuesa
similar al sistema concéntrico de diques alrededor del pluton Puca Jirca (C en la Fig. 47) de
la unidad Puscao. Esto sugiere que el emplazamiento del plutén Puca Jirca en este nivel fue
principalmente influenciado por un campo de esfuerzo local mas que regional. Tal vez el
campo local fue producido debajo de un bloque cilindrico que se hundia asociado con una
fase anterior de movimiento hacia arriba del plutén por subsidencia, tipo “cauldrén”. Este
sistema de esfuerzos es lo inverso al sistema local de conjunto de diques del cerro Cuevas,
gue parece reflejar un magma que se inyecta hacia arriba.

El campo regional de esfuerzos superimpuesto al conjunto de diques del cerro Cue-
vas es de compresion normal a la orientacion general del batolito. Parece ser el mismo que
caus6 el plegamiento de las rocas del pais y tal vez el complejo Patap, pudiendo estar relacio-
nado a la linea del margen continental y a su colision con la corteza oceanica. Un hecho
similar se refleja en lainiciacion del dique anular Anta, pero este es inverso a aquel en el cual
los diques siguen las trayectorias de esfuerzos mostrados en la Fig. 47B". Este campo de
esfuerzos inversos que parecen haber prevalecido durante las etapas mas recientes de la
intrusién Puscao y durante la extrusion de la unidad San Jerénimo, pueden reflejar una pausa
luego de un régimen anterior de compresion del margen continental.

METAMORFISMO DE CONTACTO

La aureola metamorfica es angosta en relacion con el tamafio del batolito. La
recristalizacion intensa se limita a los 50 m. a partir del contacto, pero se puede notar hasta
los 300 m. de los limites del batolito, y hasta los 1,000 m. sobre su techo. Mas alla el
metamorfismo de contacto no se distingue del metamorfismo regioanl de bajo grado
prebatolitico.

El grado exacto de metamorfismo producido por un plutén individual, no se puede
estimar en la mayoria de veces ya que la reactivacion de contactos antiguos por plutones
sucesivos parece haber sido un fenédmeno corriente. Asi, debido a que un contacto aparen-
temente simple, entre un plutén y su roca de caja, puede haberse originado por desplaza-
miento de un plutén més antiguo a lo largo de su contacto, el metamorfismo en el plutén
adyacente no puede naturalmente ser atribuido al nuevo pluton contiguo.

Complejo Patap y Paccho .El complejo Patap consiste s6lo de pequefios cuer-
pos; la mayoria de los contactos primarios estan deformados y ningun efecto metamorfico
puede asignarse a éste con certeza.

La aureola metamoérfica del complejo Paccho se nota més claramente, en el valle de
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Huayllapampa, cerca de Obraje, donde la diorita Paccho corta a lutitas y calizas con nédulos
de la formacion Huamancay del Grupo Huayllapampa (Localidad N, Fig. 23). La
recristalizacion de la roca sedimentaria puede verse hasta los 400 m. desde el contacto, cerca
de él, la caliza conchifera ha recristalizado completamente al conjunto: calcita-brucita epidota-
cuarzo.

Complejo Santa Rosa .El metamorfismo de las rocas volcanicas de las cajas del
batolito, o pre-batoliticas, se nota claramente alrededor de los plutones Santa Rosa. Las
rocas de caja mas comunes son lavas andesiticas, sills y piroclasticos donde ellas estan intruidas
por los plutones Santa Rosa; parcialmente estan recristalizadas con crecimiento de hornblenda
verde, epidota y escapolita. En algunos lugares tal como en la quebrada Huanchuy (Loc. O,
Fig. 23), se ven completamente recristalizadas a un mosaico equigranular poligonal de
hornblenda marron, plagioclasa, cuarzo y opacos.

Rocas calcareas y peliticas de las formaciones Huamancay, Breas y Lupin constitu-
yen sélo una fraccion de las rocas del pais pero en ellas se observa la zonacion mineral mas
clara dentro de la aureola Santa Rosa.

Los siguientes conjuntos fueron observados en la quebrada Gramadal cerca de la
confluencia de las quebradas Shanan y Murpa, en la quebrada Murpay en el lado oeste del
cerro Puca Punta (Locs. Fy P. Fig. 23).

Dentro de los 10 m. del contacto :

 calcita— brucita — wollastonita — idocrasa — plagioclasa.
» wollastonita — di6psido —idocrasa

» grosularia—monticellita— calcita —idocrasa

» calcita— brucita — cuarzo — epidota

» didpsido — escapolita—idocrasa — cuarzo

» plagioclasa — apatita — esfena

Entre 10 — 50 m. del contacto :

e escapolita-grosularia — idocrasa — epidota — cuarzo — esfena
» tremolita — calcita — cuarzo — epidota

* hornblenda - plagioclasa —almandina — cuarzo

* hornblenda — epidota — almandina — cuarzo — mica

e Entre 50 -100 m. del contacto :

* Tremolita— calcita — escapolita— muscovita — esfena

Estas asociaciones o conjuntos indican metamorfismo de la facies hornfels —
hornbléndico (TURNER, 1968), con temperaturas en la parte alta de la facie y en el interior
de la aureola. La wollastonita, la brucita y lal monticellita se restringen a la parte interior,
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mientras que la tremolita, epidota y la hornblenda son comunes en la parte externa de la
aureola. Elconjunto, grosularia—monticellita — calcita — idocrasa, indica relativamente una
alta relacion entre POy P_ . en la parte inferior de la aureola. El tamafio del grano es
generalmente mayor cerca del contacto ;Junto a éste se hallan remanentes con escapolita,calcita
y wollastonita, en cristales de hasta 30 cm. de largo que indican alta movilidad de fluidos en
esta parte de la aureola.

Las rocas mas peliticas dentro de la aureola Santa Rosa fueron vistas en el valle del
Rio Seco-Lupin, enla latitud 10° S. (localidad D. Fig. 23) las cuales incluyen la siguiente
asociacion :

Cuarzo — cordierita — sillimanita — biotita — muscovita — opacos

Estos minerales se hallan en el centro del sinclinal Canoas que fue el lugar de mas alto
metamorfismo regional sintecténico (anteriormente descrito) y que pudo haber estado alin a
temperaturas mayores que las rocas circundantes durante la intrusion del complejo Santa
Rosa. Antes de la intrusion de este complejo, ellas ya eran rocas metamoérficas (esquistos a
cuarzo-cordierita-biotita, con clivaje pizarroso marcado). La cordierita contiene inclusiones
arregladas es espiral de minerales opacos y pueden ser contemporanea o mas antigua que el
complejo Patap. Durante la intrusion del complejo Santa Rosa la sillimanita crecié como
fibrolita reemplazando parcialmente a los porfiroblastos metamaérficos sintectonicos de
cordierita (Fig. 48). La sillimanita se halla hasta 400 m. del borde del afloramiento de la
tonalita Corralillo, pero las pelitas pueden suprayacer a rocas intrusivas a mayor proximidad.
La asociacion mineralégica nuevamente indica metamorfismo hacia la facies hornfels
hornbléndico (TURNER, 1968).

La evidencia estratigrafica, descrita mas adelante, indica que el techo del batolito
tenia unos 3 a 4 km de grosor, sugiriendo una presion total en la aureola, del ordende 1a 1.5
kb; la mineralogia de la aureola indica una temperatura del orden de 550° a 650° C (TURNER,
1968; KERRICK, 1970).

Eltamafio y la secuencia mineraldgica de la aureola son similares a los del batolito de
Sierra Nevada (TURNER 1968; KERRICK 1970). La secuencia mineralogica es también
similar a la descrita por ATHERTON y BRENCHLEY (1972), en el Batolito Costanero 30
km al sur de esta area, en el cuadrangulo de Barranca. En su publicacion sobre esa area
concluye que “la aureola fue rapidamente calentada y estuvo sélo por un corto tiempo some-
tida a sumaximatemperatura”. Ellos notaron que los minerales anhidros, formados primero,
son seguidos por fases con aguay que las fases mas tempranas estan menos oxidadas que las
fases mas tardias. Asimismo consideran las fuentes de oxidaciény de hidratacién como
locales y no derivadas del magma. A una conclusion similar llegé KERRICK (1970) en su
estudio de la aureola de Sierra Nevada.
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Unidad Puscao .-El complejo Santa Rosa se halla metamorfizado en la aureola de
contacto con los plutones Puscao. La extension de la aureola es irregular (Fig. 49), y en
general es de 100-200 m. de ancho, pero en muchos lugares no se encuentra; al NE del
pueblo de Anta es de 1,400 m. de ancho. Dentro de la mayor parte de la aureola la
recristalizacion es incompleta. La plagioclasa primaria esta densamente oscureciday colo-
reada de morado asi como rodeada por un sobrecrecimiento secundario de plagioclasa clara
mas sodica.

La hornblenda primaria de color verde esta rodeada por un sobreescurrimiento se-
cundario de hornblenda verde mas oscura, que a su vez en algunos casos, esta rodeada de
biotita. Dentro de los 15 m. del contacto, las rocas Santa Rosa estan mas intensamente
recristalizadas. A veces estas rocas son grises y presentan manchas aisladas de hornblenda
verde, mientras que en algunos lugares estan completamente recristalizadas y forman un mo-
saico poligonal de grano mas fino de plagioclasa, cuarzo y feldespato potasico, con agrega-
dos de cristales de biotita y hornblenda. El efecto mas predominante de este metamorfismo
es el nublamiento de la plagioclasa secundaria que oscurece al aspecto de las rocas Santa
Rosa, de tal forma que a la distancia ellas parecen ser dioritas o gabros.

AMBIENTE DE EMPLAZAMIENTO DEL BATOLITO
COSTANERO

El batolito esta situado cerca al borde occidental del continente Americano, sobre
corteza sialica pre-cambriana (STEWART, EVERNDEN y SNELLING, 1974), la que esta
cabalgando sobre la placa oceanica Nazca. (Fig. 50b).

El batolito intruy6 a volcanicos y sedimentos principalmente marinos de edad cretaceo
inferior (Grupo Casma), y a volcanicos sub-aéreos (Grupo Calipuy). En esta regién el Grupo
Casma consiste de una secuencia de volcanicos andesiticos de 6,600 m. de grosor
erupcionados sobre un bloque en subsidencia de rocas pre-cretaceas y forma la facies occi-
dental eugeosinclinal de la Cuenca Occidental Peruana (Fig. 502).

Los volcanicos Casma fueron plegados a grandes pliegues abiertos, con los ejes
ligeramente oblicuos a las margenes del batolito y sufrieron un metamorfismo regional de bajo
grado sintecténico antes de la intrusion de los compeljos Paccho y Santa Rosa. Al mismo
tiempo ellos fueron fuertemente deformados en dos franjas angostas en las cuales el
metamorfismo alcanz6 la facies de anfibolita. Estas franjas asi como el sinclinal Canoasy la
faja plegada de Tapacocha (Fig. 8), se consideran como la expresion superficial de zonas
mayores de cizallamiento y debilidad en el basamento precadmbrico, los que estuvieron acti-
vos durante el vulcanismo Cretaceo y la sedimentacion (Fig. 502 MYERS, 1974). Lafaja
plegada de Tapacocha se desarroll6 a lo largo de los limites entre la facie miogeosinclinal
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cretaceo y eugeosinclinal de la Cuenca Occidental Peruana y refleja la continuidad de un eje
tecténico mas antiguo. Tal vez estas fajas permanecieron como lineas de debilidad en la
corteza y controlaron la localizacion del batolito el que se intruyd principalmente entre ellas,
luego que la deformacion ductil ceso.

Los volcanicos Casma pueden suprayacer a rocas pre-cretaceas tales como alas
expuestas en la region costera del Perti meridional que consisten de volcanicos triasico-
jurasicos, lutitas y areniscas paleozoicas y gneises pre-cambrianos (BELLIDO, 1969). La
potencia maxima de rocas paleozoicas y mesozoicas anotadas en esta region costera es de
8,700 m. (BELLIDO y GUEVARA, 1963) y los gneises pre-cambrianos, probablemente
constituyen la parte mas potente de la corteza granitica hasta el borde del zocalo continental.

Los volcanicos Calipuy (andesita, dacita y riolita) se consideran como del Cretaceo
tardio a Terciario temprano, (COSSIO, 1964; COSSIO y JAEN, 1967) y son asi contem-
poraneos con parte del batolito y probablemente fueron erupcionados de los magmas que
formaron a este batolito. Al SE de esta region, los volcanicos Calipuy tienen un grosor de
2,200 m. y posiblemente han tenido un grosor original de hasta 4,000 m. (COBBING y
GARAYAR, 1974). Silos volcanicos Calipuy tuvieran la potencia original, en la region
descrita aqui, entonces el batolito, el cual ascendi6 a una altitud de 4,200 m., 1,400 m. sobre
la base de los volcanicos, estuvo cubierto por un techo de 2,600 m. de grosor.

El batolito por lo tanto, parece haber ascendido a través de rocas pre-cambricas y
de una cubierta paleozoica y mesozoica delgada y penetrado su propio escombro volcanico
hasta 3 kms o0 menos de la superficie.

Se considera generalmente que la region Andina ofrece un ejemplo clasico y moder-
no de un encuentro de las placas oceanicas y continental, en el cual la corteza oceanica se
hunde debajo del continente y los magmas suben por fusién parcial de la costra oceanica
hundida y del manto (HAMILTON, 1969; DEWEY y BIRD, 1970; JAMES, 1971). Den-
tro del Batolito Costanero casi todas las unidades igneas se hallan a través de todo el ancho
del batolito, independiente de su edad y asi con el tiempo no hay migracion hacia el este de la
actividad intrusiva, tal como ocurrio en algunas partes de los batolitos mesozoicos y terciarios
en Californiay Nevada (KISTLER, EVERNDEN y SHAW, 1971) y en Chile Septentrional
(FARRARYy otros, 1971). Por lo tanto, si los magmas que formaron el Batolito Costanero se
originaron durante el movimiento hacia el este de la corteza oceanica y manto superior por
debajo de los Andes, al nivel ahora expuesto, ellos fueron intruidos a la misma franja de 50
km de ancho en todo el tiempo que duré el emplazamiento del batolito, que parece ser de 90
millones de afios (STEWART, EVERNDEN y SNELLING, 1974).

Aunque la fusion parcial del manto superior y de la corteza oceanica puede haber
dado origen alos magmas de las intrusiones mas antiguas del batolito, su movimiento ascen-
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dente posiblemente puede considerarse como reacciones de fusion en la parte mas baja de la
corteza continental. FYFE (1973) sugiere que donde la corteza tiene un grosor como la
mostrada en la Fig. 50b, es posible que ocurra fusion parcial de la parte inferior siempre y
cuando exista agua disponible. La secuencia composicional de los complejos intrusivos del
batolito esta en relacion con las fusiones que se generarian si se formasen por fusion parcial
de la corteza inferior a temperaturas y presiones sucesivamente menores de acuerdo con la
influencia, experimentalmente determinada, de la muscovita, biotita y hornblenda a las reac-
ciones de fusion (BROWN Yy FYFE, 1970; FYFE, 1973).

FYFE (1970y 1973) discuti6 la teoria antes indicada; RAMBERG (1967 Y 1970)
la demostré experimentalmente y GASTILL y otros (1973) mapearon ejemplos de como
tales fusiones ascenderian diapiricamente a través de la corteza como masas globulares, abrien-
do camino entre las rocas de caja. El Batolito Costanero del Pert muestra en primer lugar,
como los plutones de tonalita, granodiorita y granito ascendieron, a través de los kilbmetros
mas superiores, mediante un proceso de socavamiento, por su superficie superior fluidizada y
en segundo lugar como ellos desplazaron sucesivamente hacia abajo a las rocas de cajay a
las fases magmaticas mas basicas y antiguas, las que llegaron a descender a2 o 3 km de la
superficie terrestre cuando su fase gaseosa se acabd. Representa un proceso de diferencia-
cién en gran escala de la corteza terrestre, en un nivel muy alto de la misma.

SUMARIO SOBRE EL BATOLITO COSTANERO

El Batolito Costanero forma una franja de 50 km de ancho con un te cho planoy
lados empinados paralelos al margen continental y expuesto por una topografia accidentada
en sus 4 km superiores (Fig. 51). Consiste de un gran nimero de plutonesy cuerpos tabula-
res que fueorn intruidos en cuatro episodios distintos durante tiempos cretaceos y terciarios y
ascendieron hasta cortar sus propios escombros volcanicos a 2-3 km de la superficie. Ellos
son los complejos Patap (gabro-diorita) Paccho (diorita-tonalita), Santa Rosa (tonalita-
granodiorita) y Puscao-San Jerénimo (granito), intruidos en ese orden dentro de una faja
establecida por el complejo Patap. El primer complejo se emplazo durante la deformacion
regional y metamorfismo regional de bajo grado de los volcanicos y sedimentos cretaceos,
mientras que los complejos siguientes son posteriores a la deformacion dictil y al metamorfismo.
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Los plutones bien preservados forman cuerpos rectangulares con techo planoy pa-
redes empinadas, algunas de las cuales pasan hacia abajo a convertirse en diques anulares.
Ellos se emplazaron por repetidas subsidencias tipo “cauldron”, con el desplazamiento verti-
cal hacia debajo de las rocas de caja. La mayoria de los contactos pluténicos son nitidos y las
estructuras intrusivas de pequefia escala son escasas y dispersas, pero aquellos de la unidad
Puscao indican la forma como ocurrio la subsidencia tipo “cauldron”. Cada subsidencia
“cauldrén” fue precedida por el desarrollo de zonas de cizalla (de hasta 1 cm. de ancho), en
redes irregulares dentro de franjas planares que fueron, ya sea horizontales o verticales y
ubicadas hasta 2 km del futuro margen del plutén. Dentro de muchas zonas de cizalla la
deformacion ductil fue seguida por fallas y por deformacion de las microbrechas, que fueron
entonces fluidizadas por la cubierta gaseosa del magma ascendente. Las zonas fueron ensan-
chadas por socavamiento y se unieron para formar fajas mas anchas de brechas de tufisita en
las que los fragmentos fueron redondeados mecanicamente por movimientos intensos. Las
br echas fueron a su vez reemplazadas or mezclas turbulentas de gas-liquido-sélido ahora
preservadas como los cuerpos tabulares Baranca, muchos de los cuales poseen bandeamiento
de flujo y xenolitos redondeados y orbiculares. Grandes bloques de roca mas antigua se
hundieron y fueron corroidos, por socavamiento cuando el magma ascendia por los canales
sub-verticales para formar plutones en los espacios horizontales. Los plutones terminaron de
ascender cuando perdieron sus gases en la proximidad de la superficie, donde expulsaron
grandes cantidades de ignimbritas. Por estos eventos, cada pluton destruy6 a pequefia esca-
la las estructuras que permitian su emplazamiento. Plutones sucesivos tendrian a reactivar
contactos antiguos y en algunos casos dejaron tabiques delgados de plutones més antiguos a
su alrededor.

El batolito representa un intercambio notable de material antiguo, por nuevo, a un
nivel alto de la corteza, por el desplazamiento hacia debajo de la roca mas antigua. Este
cuerpo pone énfasis a la dominancia de los movimientos verticales en la construccion de los
Andes, sobre una de las zonas mas notables de cabalgamiento en la tierra.
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1'ig.52 .~ Estereograma mostrando orientaciones de superficies de estratifica-
¢idn; proyeccidn en el hemisferio inferior a igual drea. Los puntos

representan a los planos de estratificacidn. El circulo # de pliegues andi-

nos es una linea continua; el circulo 7 de pliegues normales a la direccidn

andina es una linea discontinua; los ejes de pliegues medios son las aspas ;

los ejes de pliegues calculados (ejes 7F )de pliegues andinos son circulos

en blanco y de los pliegues normales son circulos llenos.

a) Pliegues andinos excluyendo la faja plegada de Tapacocha

b) La faja plegada de Tapacocha ’

¢) La influencia de pliegues normales a la direccidn andina, en la zona

costera, al sur de la hacienda La Zorra.
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GEOLOGIA ESTRUCTURAL

ESTRUCTURA DE LOS GRUPOS HUAYLLAPAMPA Y
CASNMA

Los Grupos Huayllapampa y Casma fueron plegados conformando anticlinales y
sinclinales amplios, asi como pliegues isoclinales estrechos en fajas angostas, antes de la
erosion y subsecuente erupcion de los volcanicos del Grupo Calipuy y de la intrusion del
Batolito Costanero. La mayoria de estos pliegues tienen superficies axiales sub-verticales y
los ejes de pliegues son horizontales y se inclinan suavemente (Fig. 522). Las trazas axiales de
la mayoria de los pliegues tienen rumbos ligeramente oblicuos a la linea de costa y al margen
occidental del Batolito Costanero (Fig. 8%). Esta direccion es denominada Andinaya que es
subparalela a la Cordillera de los Andes. Un nimero menor de pliegues se hallan en la zona
costera con ejes que tienen direcciones perpendiculares a los pliegues Andinos y se les deno-
mina Pliegues Andinos Normales (MYERS, 1974). Las estructuras principales se describen
en orden de NE a SO.

Faja Plegada de Tapacocha

Esta faja se encuentra en al esquina NE del cuadrangulo de Huayllapampa e incor-
porarocas del Grupo Huayllapampa y de la formacién Cochapunta (Fig. 8%). Consiste de un
gran numero de pliegues isoclinales y estrechos de poca amplitud y longitud de onda corta
(Fig. 54). Las superficies axiales de los pliegues son sub-verticales y los ejes de pliegues
varian entre sub-horizontales o isoclinales levemente ya sea al SE o al NO, (Fig. 52b). Plie-
gues de pequefia dimension se hallan en el centro de la region de pliegues grandes pero por lo
general no estadn muy desarrollados.

Las rocas lutaceas, los limos y otras de grano fino del Grupo Huayllapampay el chert
de la formacién Cochapunta posee un clivaje pizarroso bien marcado sub-paralelo a la su-
perficie axial de los pliegues. Los horizontes componentes han sufrido estrangulamiento
“boudinage” en gran y pequefia escala. Las estructuras sedimentarias indican que los plie-
gues estén en posicién normal. La formacion de los pliegues se asocioé con un metamorfismo
de grado de esquisto verde.
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Fig.53 .- Estructuras sedimentar-as de pequensa escala en

la formacidn Cochapunti al oceste de Tapacocha:
{a)estratificacifn cruzada, (b)pseudonSdulos y estructu
ras de arenas movedizas.

La faja de pliegues isoclinales apretados tiene por lo menos un ancho de 6 km pero
su limite oriental se hunde debajo de volcanicos mas jovenes pertenecientes al Calipuy.

Por lo tanto la forma general de la faja plegada no puede observarse directamente,
pero niveles estratigraficos progresivamente mas profundos del Grupo Huayllapampa estan
expuestos hacia el NE a altitudes topograficas mayores, en consecuencia la faja como un
todo puede constituir un anticlinal. La faja se extiende mas alla del cuadrangulo de
Huayllapampa, por lo menos hasta Aija, 25 km al NO (BODENDLOS y STRACSEK,
1957), en el cuadrangulo de Huaraz. Justo al este del cuadrangulo de Huayllapampa, una
combinacion de hundimiento “plunge” moderado al SE y fallamiento, truncan abruptamente el
afloramiento de pliegues apretados del Grupo Huayllapampa. Solamente pliegues abiertos
de la formacién Cochapunta estan expuestos, los que representan un nivel estructural mas
alto de la faja plegada.

Buenas secciones del pliegues se pueden observar en el valle del rio Marca (Fig. 54),
en el camino entre Llacllin y Tapacocha, y también al este de Tapacocha. El valle de
Huayllapampa ofrece facil acceso para una seccioén oblicua a través de la faja plegada.

Sinclinal Totora

El sinclinal Totora se situia en el centro de la region donde las rocas alli existentes
fueron extensamente cortadas, penetradas y finalmente metamorfizadas por el Batolito Cos-
tanero que infrayace a una profundidad de unos pocos cientos de metros.
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La superficie axial del sinclinal Totora es sub-vertical y su eje tiende suavemente
hacia el NO. Algunos pliegues mas pequefios pero de gran escala se hallan en la regién axial
del sinclinal, pero, pequefios pliegues son vistos raramente y las estructuras de pequefia esca-
la mas comunes, son “boudinage” en dos direcciones en los planos de estratificacion. La
deformacion fue mayor en el nacleo del sinclinal donde los flancos buzan con angulos fuertes
amoderados, desarrollandose alli un clivaje pizarroso marcado. Un cizallamiento de peque-
fia escala tuvo lugar en los planos de cizalla sub-paralelos a los planos de estratificacion. El
metamorfismo sintectonico asociado fue del grado de esquisto verde pero localmente alcan-
z0 el grado de granate-anfibolita en el ndcleo del sinclinal. Los granates son alargados en
direccion paralela a los ejes de los “boudinages”, en los afloramientos del lado norte del
sinclinal (quebradas Carricillo y Puyhuan).

Sinclinal Canoas

Esta estructura se observa al oeste del Batolito (Fig. 8). Al sur entre el cerro Pueblo
Viejoy el cerro Lupin, tiene un ancho de 2-4 km e incluye un sinclinal isoclinal grande y un
gran numero de pequefios pliegues isoclinales parasitos.

Los pliegues tienen superficies axiales empinadas y son de baja amplitud y corta
longitud de onda, al igual que los de la faja plegada de Tapacocha. La roca de grano fino
posee clivaje pizarroso bien marcado, paralelo a la superficie axial de los pliegues. La estra-
tificacion cruzada demuestra que en algunos lugares, las capas se hallan invertidas, pero en
general, estan en posicion normal. La deformacion se acompafio con metamorfismo; crista-
les aciculares de hornblenda se encuentran alineados en forma paralela a la direccion axial de
los pliegues, habiéndose producido una lineacién paralela por ondulacion de los cristales de
biotita, que conformé una lineacion mas temprana. Porfiroblastos de cordierita crecieron
durante la deformacion y contienen rastros helicoidales de inclusiones de minerales opacos
(Fig. 48). Sobre estas estructuras tectonicas se superpuso, un metamorfismo térmico duran-
te la intrusion del Batolito Costanero que dio lugar a porfiroblastos de plagioclasa, sillimanita
y epidota.

Los pliegues isoclinales se extienden hacia el limite meridional de la region, pero se
hallan truncados por el batolito, a corta distancia, al sur del area de estudio, en la parte
septentrional del cuadrangulo de Barranca. Al norte de la region, también estan truncados
por el batolito pero reaparecen mas al norte como un sinclinal abierto, con pliegues que se
ven en parte de la quebrada Gramadal, quebrada Rio Seco de Jaupa, quebrada Pararin, etc.
observandose algunos tramos de ellos cerca de la carretera Panamericanay en el sector
norte hasta la quebrada Cascaja. Estos pliegues son tipicamente grandes, abiertos y asimétricos
con superficies axiales que son sub-verticales, con buzamiento al SO. Los limbos de orien-
tacion NE son cortos y buzan con angulos mayores que los flancos SO (Fig. 55). Pequefios
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pliegues asociados y clivaje ocurren localmente, como en la quebrada Gramadal, y no se
reconoce en el campo ningun metamorfismo asociado.

El sinclinal Canoas puede extenderse hasta el margen norte de la region, llegando
hasta el Océano Pacifico en la vecindad de Tuquillo, donde los pliegues parecer ser abiertos
y de baja amplitud y podrian ser pliegues asociados del sinclinal principal.

Anticlinal Lomas Playuelas

Esta estructura se halla en la vecindad de la costa (Fig. 82), y es tipica de los anticlinales
amplios formados al oeste de la faja plegada de Tapacocha. Tiene una superficie axial sub-
vertical, eje sub-horizontal y charnela amplia. Su formacién no se asocia con un metamorfismo
visible.

Anteriormente (COBBING y PITCHER, 1972; COBBING y GARAYAR, 1973)
se considero que los volcanicos Casma similares, que yacen con buzamientos suaves, inme-
diatamente al sur de esta zona, estaban poco deformados; sin embargo, en el area descrita se
puede ver que las zonas amplias de capas subhorizontales representan zonas de charnelas de
anticlinales mayores. La presencia de ammonites deformados, hace posible calcular sus
razones (proporcion) de deformacion, los cuales demuestran que aunque las capas yacen
sub-horizontales, las rocas han sido fuertemente deformadas.

Ammonites deformados se encuentran en cinco horizontes en los acantilados de Pun-
ta Gramadal (Fig. 7%), situada cerca del centro del seno del anticlinal de Lomas Playuelas.

Fueron medidos especimenes completos de Hysteroceras D"ORBIGNY (Spath)
del mas bajo de estos horizontes fosiliferos, y sus razones de deformacioén fueron calculadas
por el método Blake (BLAKE, 1878). Este método requiere que los ammonites estén bien
preservados, deformados homogéneamente en su matriz; y que sea conocida en la superficie
del ammonite, la direccion del eje principal de la elipse de deformacion. Todos estos factores
estan satisfechos; los ammonites se preservan como vaciados de moldes internos y se com-
ponen del mismo material que la matriz que los contiene; yacen segun el plano de estratifica-
cion y estan situados ceca al centro del seno de un anticlinal abierto y empinado, donde la
estratificacion es sub-horizontal. La superficie axial del pliegue es vertical y su eje tiene un
hundimiento de 5°. La estratificacion es por lo tanto el plano YZ del elipsoide de deforma-
cion X>Y>Z (Ver Fig. 56).

Usando el método de Blake (1878) el radio de deformacién ¥joR_E/B (Ver
Fig. 7b).
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Fig. 54.- Seccidn transversal de pliegues apretados de la formacidn Cochapunta
en la faja plegada de Tapacocha; infrayaciendo en discordancia a la
formacidn Fortaleza, que presenta junturas columnares. Vista mirando al N.O.

Fig.55.~ Seccidn perfil de un pliegue abierto asimétrico de la formacidn la
Zorra, observado en la parte norte del sinclinal Canoas. Vista mi~

rando al N.0. (Loe. Q. Fig.8).
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Si se asume que no hubo extension en la direccion X, entonces el radio da al porcen-
taje de acortamiento (un promedio de 20%) y estos datos, también se dan en la tabla de la
Fig. 56c.

PLIEGUES NORNMALES A LA DIRECCION ANDINA

Los pliegues normales a la direcciéon andina se hallan al oeste del Batolito (Fig. 82).
Ellos son pliegues abiertos con superficies axiales verticales y sus ejes se hunden suavemente
hacia el NE. El efecto de su superposicion sobre los pliegues andinos puede verse compa-
rando la Fig. 52c con la Fig. 223, y en la Fig. 82, donde ellos causan ondulaciones de los
afloramientos del margen oriental de la formacion Punta Gramadal.

En la parte sur del sinclinal Canoas las filitas y pizarras poseen un clivaje que tiene
direccién E-O y buzamientos al norte. Este clivaje corta los pliegues y estructuras andinas y
parece estar relacionado a los pliegues normales, pueden por lo tanto haberse desarrollado
después o durante las etapas tardias de la deformacion de los pliegues andinos, cuando esa
parte del sinclinal de Canoas era todavia el foco de temperaturas mas altas que las rocas
circundantes. Un clivaje pizarroso similar, marcado en las brechas relativamente masivas y
hialoclasticas de la formacion Lupin se observa al lado norte del valle Huarmey, al NE de
Huarmey, el cual podria también relacionarse con los pliegues normales. Este clivaje tiene un
rumbo NO-SE y buza con angulos altos al SO. No se vio pliegues normales a la direcicén
andina en estas dos areas donde el clivaje normal es bien notable.

Edady Correlacion .-Los pliegues andinos estan cubiertos en marcada disconfor-
midad por los volcanicos subaéreos del Grupo Calipuy tal como se vé en la esquina NE del
cuadrangulo de Huayllapampa (Figs. 8a'y 8b). En otros lugares (WILSON et al., 1967 y
COBBING y GARAYAR, 1973) el Grupo Calipuy reposa en disconformidad sobre la for-
macion Casapalca la que esté plegada junto con formaciones cretadceas mas antiguas. Siendo
la edad de la formacién Casapalca post-santoniana (WILSON, 1973.,y WILSON et al.,
1967), es decir, campaniana, por lo tanto la edad de los pliegues andinos esta comprendida
entre el Neo-cretaceo y el Eoterciario (posterior al Campaniano) y su formacion precedio al
levantamiento, erosion y acumulacion del Grupo Calipuy, perteneciente al Terciario inferior.

Los pliegues normales a la direccion andina parecen haberse desarrollado ya sea en
una etapa tardia, o inmediatamente después de la formacién de los pliegues andinos, de
acuerdo con la evidencia del clivaje transversal que se nota en la parte sur del sinclinal Ca-
noas. Ambos tipo de pliegues (Andino y Normal) son cortados por el Batolito Costaneroy
sus estructuras tectonicas se superponen en su aureola metamoérfica. El mismo batolito tam-
bién intruye a los volcanicos Calipuy (COSSIO y JAEN, 1967). Estos pliegues, andinos'y
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normales, son probablemente equivalentes en edad a los pliegues y escurrimientos que mues-
tran las rocas cretaceas de la sierra los que a pesar de tener diferente estilo son paralelos a la
Cordillera de los Andes. Alla las rocas miogeosinclinales cretaceas fueron plegadas como
una sola unidad por décollement sobre un basamento de la formacion Oyon, perteneciente al
Berriasiano-Jurasico superior (HARRISON et. al, 1967; COBBING y GARAYAR, 1973).
Pliegues angostos y empinados con ejes sub-horizontales, se pueden seguir por mas de 100
km en el centro del miogeosinclinal. Los méargenes de los pliegues fueron tumbados hacia
afuera, los flancos fueron cizallados y se convirtieron en escurrimientos dirigidos en lamisma
direccion de los pliegues.

Fosil A B C D E

& ! 9 9 5 128 23
2 8 75 105 1.2 17

3 0 9 13 128 23

4 v 1 185 18 7

5 5 13 18 127 23

6 1 12 18 125 20

Fig.56.-Mediciones de la deformacidn de ammonites Hyteroceras D'Orbigny

(Spath) a)anticlinal de Lomas Playuelas, con orientacidn de los
ejes del elipsoide X,Y,Z, b)Ammonite mostrando longitudes medidas A,B,-
C. c) Tabla de medidas A,B,C, en milimetros, radios de deformacién com-
putados D y porcentajes de acortamiento E.

Al este del cuadrangulo de Huayllapampa, el Grupo Calipuy esta plegado por una
generacién mas moderna de pliegues, abiertos y empinados los cuales son anteriores a la
superficie Puna. En la parte NE del cuadrangulo de Huayllapampa, el buzamiento suave del
Grupo Calipuy puede ser el resultado de esta deformacion mas reciente y si asi fuera, enton-
ces los pliegues andinos, en esta zona, pueden haber sido ligeramente reactivados pro una
deformacion coaxial més reciente. Sin embargo, ninguna evidencia de tal replegamiento se ha
notado y es probable que la deformacion post-Calipuy termine en la parte NE del cuadrangulo
de Huayllapampa. COBBING y GARAYAR (1973) anotan que la intensidad de esta defor-
macion aumenta hacia el SE de esta zona.
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TECTONICA

Durante los tiempos cretaceos y terciarios, las rocas pre-cretaceas de los Andes
Occidentales del Peru fueron divididas por deformaciones mayores en zonas alargadas para-
lelas a margen continental (Fig. 50a). Durante la migracion lateral, hacia el este de la corteza
oceanica, estas franjas oscilaron lentamente en planos verticales.

La faja plegada de Tapacocha es la expresion de una zona de debilidad en las rocas
pre-cretaceas. A ésta se le llamo eje Tapacocha (MYERS, 1974); los movimientos origina-
dos alo largo de esta linea, posiblemente crearon la division principal de facies de la cuenca
peruana occidental. Al este del eje de Tapacocha, el bloque que formé el fondo de la cuenca
se hundio relativamente en forma lenta acumulandose delgados depdsitos de z6calo. Al
oeste, el fondo de la cuenca se hundié méas rapidamente, originandose fracturas casi vertica-
les que formaron canales por donde se produjeron erupciones volcanicas, que dieron acumu-
laciones de volcanicos mucho mas potentes que los sedimentos terrigenos del lado oriental.
Cambios alternados en la velocidad de subsidencia y en las erupciones volcanicas motivaron
la alternancia de condiciones de aguas someras y de aguas profundas observadas en la region
occidental de la cuenca (eugeosinclinal).

Durante la formacion regional, los sedimentos, en el bloque oriental del eje de
Tapacocha, fueron plegados como una unidad por décollement, sobre las lutitas de las for-
maciones Chicamay Oyoén infrayacentes. Las lutitas probablemente se estrangularon al oes-
te del eje de Tapacocha donde los volcanicos fueron fuertemente deformados en fajas angos-
tas sobre zonas de debilidad en el basamento; estas zonas estan representadas por las fajas
angostas de pliegues que actuaron como agentes de fuerte deformacion, facilitando el flujo de
calor asi como la movilidad. Ademas de las fajas plegadas de Tapacocha, las otras fajas
moviles se reflejan por los isoclinales de Totora y Canoas. En ambas estructuras la intensidad
de deformacién y el caracter ajustado de los pliegues parece aumentar hacia abajo. Esto se
nota claramente siguiendo a la estructura del sinclinal Canoas, desde la vecindad de la que-
brada Pararin y la quebrada Rio Seco de Jaupa hasta el Rio Seco de Lupin. Los pliegues
abiertos al norte pasan hacia el sur y estructuralmente hacia abajo a pliegues isoclinales apre-
tados, donde el metamorfismo sintecténico aumenta de dificilmente visible en el norte (esquistos
verdes) hasta el grado de anfibolita en el sur. Es posible que en niveles méas profundos,
debajo de estas estructuras, las rocas estén ain mas deformadas y metamorfizadas.

METAMORFISMO REGIONAL

Tres episodios principales de recristalizacion tuvieron lugar en la reigén. El primer
episodio fue asociado con el vulcanismo Casma; éste siguio a las erupciones volcénicas ori-
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ginando el crecimiento de los minerales de la facies zeolitica durante la diagénesis de cimulo
volcanico. Elsegundo, asociado con el plegamiento de los volcanicos Casmay del Grupo
Huayllapampa, fue mas pronunciado en las fajas angostas de fuerte deformacion donde llego,
en forma general, el grado esquisto verde superior y localmente el grado anfibolita-almandino.
En otros lugares de la region este metamorfismo sintectdnico no se distingue de la recristalizacion
asociada con la diagénesis de los volcanicos Casma. Eltercer episodio de recristalizacion se
asocio6 con laintrusion del Batolito Costanero el que se describe mas adelante, en el capitulo
sobre metamorfismo de contacto.

Durante el primer periodo de recristalizacion los siguientes minerales crecieron en los
tufos y lavas de andesita: cuarzo, calcedonia, 6palo, agata, calcita, albita, zeolita fibrosa,
chabasita, epidota, clorita, muscovita, psilomelano, tremolita, hornblenda verde, hematita'y
esfena. Ellos normalmente se encuentran rellenando vesiculas pero, en algunos lugares, tam-
bién se hallan como reemplazamiento parcial en tufos y lavas. Probablemente iniciaron su
desarrollo durante la diagénesis del camulo caliente de volcanicos y abarcan los grados de
zeolitay de esquistos verdes.

Durante la deformacion regional que plego a los Grupos Casma y Huayllapampa la
recristalizacion fue mas intensa en franjas angostas de fuerte deformacién. En la parte sur del
sinclinal Canoas algunas rocas peliticas se convirtieron en pizarras y en micaesquistos a cuar-
zo cordierita Fig. 48; algunos tufos y sills adquirieron una esquistosidad con desarrollo de
minerales de cuarzo-albita-hornblenda-biotita. En el centro del sincllinal Totora se desarro-
llaron localmente esquistos a granate-plagioclasa-hornblenda-biotita y cuarzo. Ensamblajes
de minerales de los grados almandina-anfibolita y de esquistos verdes a superiores, en los
nucleos de estas estructuras, pasan hacia fuera a ensamblajes de las facies de esquistos ver-
des inferiores, que son dificiles de distinguir de la recristalizacion y de la diagénesis de los
volcanicos Casma.

DIACLASAS Y FALLAS POST-BATOLITICAS

Las diaclasas o fracturas son predominantes en las rocas masivas del Batolito Costa-
nero siendo también comunes en las rocas volcanicas. Las mayores han influenciado al dre-
naje y han controlado la forma de la linea de costa (Figf. 57). La mayor parte de las fracturas
son sub-verticales y tienen rumbos: NO-SE, NE-SO, N-Sy E-O. Un nimero menor son
sub-horizontales.
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Fig.57.~ Mapa simplificado de las fracturas y fallas empinadas
principales que han influido en la formacidn del sis-
tema de drenaje y de la linea costanera.

3l

/ 4

Fig.58.~- Se indica las dos direcciones principales de esfuerzos
compresivo (flechas gruesas) que controlaron la forma-

cidn de los dos sistemas conjugados de fracturas y fallas verti-

cales (lineas mas gruesas) con el sentido del corte y del movi -

miento de fallas (pequefias flechas).

a) Esfuerzo compresivo NE-S0 que di como resultado a las fallas
verticales E-0 y N-S.

b) Esfuerzo compresivo E-0 que da lugar a las estructuras verti-
cales NE-SO y NO-SE.
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Las fracturas con estas orientaciones son posteriores a los intrusivos mas recientes
del Batolito Costanero, pero muchas de ellas son mas antiguas y reflejan por lo tanto, siste-
mas de esfuerzos mas antiguos. Estos ultimos sistemas de esfuerzos anteceden a la intrusion
del Batolito Costanero ya que estas junturas son paralelas a los contactos de los plutones del
batolito los que a su vez son paralelos con otras lineas de ruptura. Muchas fracturas princi-
pales son zonas de caolinizacion, las que probablemente son rasgos tardios del Batolito Cos-
tanero e indican que estas fracturas se formaron durante una etapa tardia de la consolidacion
del batolito.

Sd6lo un nimero pequefio de fallas se encuentran en laregion y éstas se localizan en la
esquina SE del cuadrangulo de Huayllapampa. La quebrada Corotanca, al SE de Colquioc,
se encuentra a lo largo de una falla transcurrente vertical con rumbo NO-SE. Lafallaes de
sentido sinestral, y ha desplazado a los plutones Vindoc y Shillancayoc de la unidad San
Jeronimo por una distancia horizontal de 3 km. Dos fallas subsidiarias se hallan en su lado
NE. El movimiento de la falla se extinguié al NO de Colquioc convirtiéndose en una zona de
fractura marcada por caolinizacién, que se extiende a través del rio Fortaleza, pasando por
Hornillos y por la parte superior de la quebrada Acuas.

Una falla normal sub-vertical al norte de Parapaco y Copa, tiene un salto vertical
grande y pone en contacto a volcanicos en el lado norte contra el complejo Patap al lado sur;
se extiende hacia el este, al cuadrangulo de Chiquian, donde se une con la falla que corre por
la quebrada Corotanca, con la cual puede estar asociada como una falla subsidiaria.

Latercerafalla de la reigén se extiende a lo largo de la quebrada La Rinconada. Es
una falla transcurrente (de rumbo), sub-vertical, con desplazamiento horizontal dextral de 1.7
km y muestar una zona de caolinizacion. Se extiende al SO, al cuadrangulo de Barranca,
donde fallas paralelas y similares son muy numerosas.
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GEOLOGIA ECONOMICA

La geologia econdémica no se estudio en detalle. Existen numerosos prospectos
mineros pequefos pero ninguno de gran interés, sin embargo los sulfuros metalicos son co-
munes en laregién. Ellos se hallan en dos asociaciones, la primera en unidades estratigraficas
especificas del Grupo Casmay de los volcanicos Calipuy y la segunda en el Batolito Costa-
nero, sea en vetas o en zonas de alteracion, dentro de las unidades principales de éste.

MINERALES METALICOS
Mineralizacion en los Volcanicos Casma y Calipuy

Algunos flujos de lavas y piroclasticos son relativamente ricos en sulfuros. La unidad
metalifera mas predominante en los volcanicos Casma es el miembro Pueblo Viejo, de la
formacion La Zorra (Fig. 8). Al oeste del cerro Badul, la unidad dacitica basal de este miem-
bro contiene pirita y chalcopirita y la riolita bandeada al igual que la riolita brechada que se
encuentran en el tope del miembro, son también ricas en sulfuros de fierro. Al sur de la
guebrada Baco, la lava dacitica basal del miembro infrayace a un tufo y a un conglomerado
rico en pirita, chalcopirita y pirrotita. La concentracion mas rica de estos minerales se hallaen
el tope del miembro Pueblo Viejo y en la base de la formacion Breas, donde la unidad basal
de esta ultima es una caliza que contiene diseminaciones de pirita, chalcopirita y pirrotita.
Estas, se hallan bien expuestas en una pequefia quebrada situada al lado norte de la quebrada
Baco. Las lavas y piroclasticos del miembro Pueblo Viejo y la base de la formacion Breas
son marinas y la caliza basal de esta Ultima parece haber lixiviado los metales de los volcani-
cos infrayacentes durante su deposicion o diagénesis.

La unidad metalifera predominante dentro de la pequefia zona de volcanicos Calipuy,
en la esquina NE del cuadrangulo de Huayllapampa, es la dacita basal Pampamarca que es
rica en pirita y chalcopirita. Este flujo marca el comienzo de la actividad volcanica luego de
un periodo de tranquilidad, plegamiento y erosion de los volcanicos del Grupo Casma. Tal
vez los sulfuros se concentraron con los residuos ricos en volatiles del magma en el tope de la
camara y fueron por lo tanto expulsados en una primera erupcion.
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En ambos volcanicos, Casmay Calipuy, los sulfuros parecen estar principalmente
concentrados en las dacitas, mas que en las andesitas.

Mineralizacion en el Batolito Costanero

Complejo Patap.-Localmente se encuentran sulfuros de cobre y fierro en pegmatitas
dioriticas y gabroicas.

Complejo Paccho .Dioritas, monzodioritas y meladioriats del complejo Paccho,
son localmente ricas en pirita, la que parece haberse cristalizado con el magma observandosele
por lo tanto, diseminada.

Complejo Santa Rosa .1.as concentraciones mas ricas de sulfuros se hallan en la
unidad Cuyhuay Chico, en la esquina SO del cuadrangulo de Huayllapampa. El principal
mineral es la pirita que se halla diseminada en la parte dacitica de grano fino del plutény
concentrada en vetas de cuarzo que lo cortan y a veces en las masas asociadas de cuarzo
lechoso. El potencial econémico de este afloramiento ha sido investigado por la ex-Cerro de
Pasco Corporation.

Se encuentra también pirita diseminada en pequefios afloramientos de la dacita Pe-
dregal, en la vecindad de Huarmey, la que puede representar apofisis sobre el techo del
plutén Santa Rosa. La pirita puede también haberse concentrado en el tope de los plutones
tonaliticos de Corralillo y Huaricanga pero en otros lugares los topes de estos plutones han
sido removidos por la erosion.

Localmente la pirita es abundante en las aplitas que son una fase tardia de la facies
granitica de la unidad tonalitica de Corralillo. Los sulfuros de cobre se hallan con turmalina,
cuarzo y feldespato potasico, en vetas de pegmatita, en la parte alta de la granodiorita Huampi
Piruroc y en la caja adyacente.

Unidad Puscao .1.a unidad Puscao muestra la mayor variedad de concentraciones
de sulfuros. La mas predominante se halla en zonas de alteracion de las rocas encajonantes
de los plutones Contaderas y Llagumpe hasta 500 m. del borde de los plutones. Estas zonas
son ricas en pirita, las que resaltan por su color marrén-anaranjado.

La pirita se concentra en el tope (zona del techo) del plutén Puca Jirca, asi como en
las plitas y pegmatitas de los plutones Maria Cristina, y Chasquitambo. El plutén Chasquitambo
también contiene zonas de greisen, que en el cerro Baul al SO del poblado Chasquitambo,
contiene molibdenita con cuarzo, calcita y especularita. El pluton Puscao presenta también
zonas de caolinizacién en sus fracturas mas recientes. Zonas similares que se encuentra en
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otras rocas, tal como en la parte alta del Rio Seco-Lupin, quebrada Cutay en la quebrada
Cunca, tamibén pueden estar asociadas a los plutones Puscao.

Unidad San Jerénimo .-Localmente la pirita es abundante en los granitos gréaficos
no porfiriticos de los plutones San Jerénimo y en muchas vetas de aplita y cuerpos tabulares
asociados. En una pequeiia mina en la quebrada Lucma, al NE de Chaucayan, se trabaja
este tipo de depdsitos.

Conclusiones .1L.as concentraciones mas ricas de minerales metalicos asociados
con el Batolito Costanero, se hallan en los techos de los plutones, dentro de ellos, en vetas y
zonas locales de alteraciéon de las cajas. Las mayores concentraciones probablemente se
encuentren en vetas y zonas de alteracion que se hallan en las cubiertas del techo del batolito,
en la parte NE y central del cuadrangulo de Huayllapampa. Esta region es también una super-
ficie de erosion terciaria, levantada y disectada en la cual los minerales metalicos pueden
haber sido concentrados por enriquecimiento supergénico asociado con las migraciones de
aguas subterrdneas relacionadas a dicha superficie. Desafortunadamente en la actualidad
esta zona es la menos accesible de la region habiendo sido, por lo tanto, mapeada con menor
detalle.

MINERALES NO METALICOS

Entoda la reigon, se halla depésitos de limo, arena y grava, los que se emplean como
materiales de construccion. Pero los depdsitos mas importantes se encuentran en la vecindad
de Huarmey.
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GEOLOGIA HISTORICA

Durante el Fanerozoico la tectonica, sedimentacion y vulcanismo de la faja andina del
Perq, fue controlado por movimientos verticales oscilatorios de franjas angostas, paralelas al
margen del escudo brasilero infrayacente. Durante el cretaceo, la faja andina del Peru central
y septentrional consistio en dos franjas lineales de subsidencia (BENAVIDES, 1957B) lla-
madas Cuenca Occidental Peruana y Cuenca Oriental Peruana, las que estaban separadas
por el geanticlinal del Marafion (WILSON, 1963); que constituia una faja levantada o de
subsidencia menor (Fig. 50?). La Cuenca Occidental Peruana se dividio en una facie oriental,
miogeosinclinal, de arenisca, caliza y lutitas y en una facie occidental, eugeosinclinal, de
grawacas, lutitas y volcéanicas (WILSON 1963; COBBING y GARAYAR, 1973). Estas
facies se juntan a lo largo del eje de Tapacocha (MYERS, 1974), el que esta representado
por una linea tectonica que refleja una zona de cizallamiento mayor en el basamento infrayacente
gue estuvo activo durante el Cretaceo y permitié que la parte occidental de la Cuenca Occi-
dental Peruana se hundiera mas rapidamente que la oriental. El bloque occidental de mas
rapida subsidencia suprayacia a un magma andesitico de un batolito en ascenso (Fig. 50). El
bloque se fractur6 en su descenso y el magma fue erupcionado a través de estos canales a la
superficie originando los volcanicos Casma.

La historia de la geologia superficial de los cuadrangulos de Huarmey y Huayllapampa
comienza en el Valanginiano, justo antes de un gran episodio de subsidencia del bloque occi-
dental. Arenas limpias se acumularon en la parte NE de la region en un ambiente de deltas y
planicies de inundacion (WILSON, 1963), sobre un paisaje de bajo relieve originando la
formacién Chimu. Entre el Valanginiano y el Albiano medio, el relieve terrestre permanecio
bajo, acumulandose los depdsitos del Grupo Huayllapampa dentro de la cuenca de subsidencia
occidental. Cuando el bloque SO del eje de Tapacocha se hundia, las lutitas de la formacion
Chala se depositaba en el mar retirandose simultaneamente la linea de costa hacia el oeste.
Cuando la rapidez de subsidencia disminuy0, la cuenca fue rellenada por los conglomerados
de la formacion Chinchipe provenientes del lado oriental, que cubrieron a las lutitas. La
subsidencia lenta del bloque occidental nuevamente se intensifico y el conglomerado fue cu-
bierto por limos y lutitas de la formacion Huamancay en el borde exterior, al oeste del am

biente deltaico de la formacion Carhuaz y fue acompafiado por los primeros signos
de vulcanismo provenientes del SO.
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Durante el Albiano medio, el blogue occidental se hundié por lo menos 3,000 m. en
relacion al blogue oriental y fue enterrado por escombros volcanicos que cubrieron la mayor
parte del area de los cuadrangulos de Huarmey y Huayllapampa. Las primeras erupciones
principales ocurrieron en agua profunda, en el oeste, y sélo pequefias cantidades de material
piroclastico fueron transportados al este de la region. Cuando la rapidez de subsidencia
disminuy6 o cuando la cantidad de material volcanico aumentd los escombros volcanicos se
acumularon hacia la superficie del mar. Durante el Albiano medio, el cimulo volcénico local-
mente emergio en el este y probablemente formo una cadena volcanica (Formacion La Zo-
rra).

En la parte central y suroccidental de la region existio un periodo de relativa inactivi-
dad volcanica durante al cual se acumul6 el chert de la formacion Breas. Las erupciones de
andesita comenzaron nuevamente a acumularse en aguas relativamente profundas en toda la
region. Cumulos de lavas y piroclasticos se depositaron hacia el océano, sea porque la
subsidencia disminuy6 o porque aumento la cantidad de material volcanico expulsado (For-
macion Lupin). Las erupciones de lavas y piroclasticos continuaron en el lado oriental, cons-
tituyendo a la formacion Pararin.

Los volcanicos y sedimentos fueron luego deformados y metamorfizados durante las
oscilaciones de los bloques del basamento. La deformacion fue mas intensa sobre las zonas
de cizallay formaron la faja plegada Tapacocha, al este, y el sinclinal Canoas, al oeste. Estas
a su vez fueron zonas de maximo flujo de calor, donde se observa los efectos de metamorfismo
de mas alto grado (facies esquisto verde en la parte superior a facies de anfibolita en la
inferior).

El complejo mas antiguo (Patap), del Batolito Costanero pudo haber sido intruido
durante una etapa tardia de esta deformacion, emplazandose por socavamiento en una faja,
entre la zona plegada Tapacochayy el sinclinal Canoas siendo deformado durante su cristali-
zacion. Este complejo constituy6 una faja con paredes verticales, paralela al margen conti-
nental, y con techo plano, en el cual se intruyeron los plutones de tonalita, granodiorita y
granito, delB  atolito Costanero, en forma intermitente. Estos plutones fueron intruidos
por socavamiento junto con el desplazamiento de volcanicos y plutones anteriores hacia aba-
jo. Este hecho es un ejemplo clasico de subsidencia tipo “cauldrén” en la parte alta de la
corteza y también de deformacion ductil local, seguida por fallas a lo largo de planos vertica-
les y horizontales, sobre magmas en ascenso.

Conforme los magmas ascendian hacia la superficie, sus fases gaseosas se expan-
dian, ensanchando las fracturas sub-verticales. Esporadicamente, gas, magmay fragmentos
de las cajas ascendieron en forma veloz por las fracturas ensanchadas, abriéndose camino a
lo largo de las fracturas sub-horizontales debajo de los bloques de roca mas antiguas. Algu-
nas de las fisuras verticales que se extendian hasta la superficie formaron calderas de las que
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grandes cantidades de lava y material piroclastico fueron expulsados, constituyendo parte de
los volcanicos Calipuy, sobre una superficie de erosion labrada en los volcanicos Casma. El
Batolito ascendi6 de esta formay cort6 a su propio escombro volcanico através de 304 km
de la superficie, entre el Cretaceo superiory el Terciario inferior.

Luego de la terminacion del vulcanismo asociado con la intrusion del Batolito Costa-
nero, la regién permanecié como una zona de relieve bajo hasta el Terciario medio o superior.
Desde entonces la region fue levantada en forma intermitente para formar la Cordillera de los
Andes. La primera superficie fue arqueada mostarndo una mayor pendiente en el lado orien-
tal, y profundamente erosionada en un nimero de etapas, con periodos intermedios de
denudacion. Antes del ultimo episodio mayor de levantamiento y erosion que formo los
cafiones principales de la vertiente occidental de los Andes, una ignimbrita fue erupcionada
en la vecindad de Conococha (Cuadrangulo de Recuay), la que corrié a lo largo del antiguo
valle del rio Fortaleza.

Durante los tiempos mas recientes, la mayor parte de los antiguos escombros y sue-
los fueron removidos de las laderas, en la parte occidental, debajo de altitudes de 1,500
m.s.n.m. los que en esta parte de la region solo se preservan en los valles, a diferencia de las
cercanias de la costa, donde se presenta en mayor abundancia.

La frecuente actividad sismica creciente (terremoto del 31 de Mayo de 1970), indica
gue la region es aun tectonicamente activa. Siendo inestables los escombros de las laderas,
las lluvias y los temblores ocasionales causan huaycos, transportando cuesta abajo, pequefias
cantidades de grava, arenay limo, a lo largo de los valles, hacia las planicies costeras. En las
partes oriental y central de la reigdn, los valles todavia estan siendo profundizados mientras
gue al oeste, la planicie costeray el zocalo continental son areas de deposicion. Existe enla
actualidad una reactivacion del transporte edlico de arenas de plata, las que son acarreadas
hacia el NE por los vientos diurnos preponderantes.
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APENDICE 1

Lista faunal de las localidades fosiliferas 1-12 mostradas en el mapa 1:100,000

Localidad 1 .- Formacion Chala, Grupo Huayllapampa, a este de Tapacocha. Lutita gris
con lamelibranquios pequefios y deformados.

Localidad 2 .- Formacién Chala, Grupo Huayllapampa, al SE de Huayllapampa. Lutita
gris con pequenios lamelibranquios deformados, gasteropodos y fragmentos de
plantas.

Localidad 3 .- Formacion Huamancay, Grupo Huayllapampa al SE de Huayllapampa.
Capas discontinuas de caliza conchifera con numerosas huellas de lamelibranquios
principalmente Exogira sp.

Localidad 4 .- Formacion Huamancay, Grupo Huayllapampa, al sur de Huayllapampa en el
lado oeste del rio Huayllapampa. Capas discontinuas de caliza conchifera (mar-
mol) con numerosas huellas de lamelibranquios principalmente Exogira sp.

Localidad 5 .- Formacion Huamancay, Grupo Huayllapampa, al sur de Huayllapampa en el
lado oeste del rio Huayllapampa. Capas discontinuas de caliza conchifera (mar-
moles) con numerosas huellas de lamelibranquios principalmente Exogira sp.

Localidad 6 .- Formacion Huamancay, Grupo Huayllapampa al oeste de Tapacocha. Pi-
zarra gris con por lo menos tres géneros de ammonites :

1. Congruesos “ribs” bien espaciados
2. Con gruesos “ribs” un poco apartados y bifurcantes;
3. Con “ribs” angostos y apretados

Parahoplites. Lamelibranquios; lodbrokia, Corditital ? Mytilus o Pirmay Gasteropodos?
Turritelidae. Todos estos fésiles estan fuertemente deformados.

Localidad 7 .- Formacion Huamancay, Grupo Huayllapampa, al oeste de Tapacocha.
Capas discontinuas de caliza conchifera con numerosas huellas de lamelibranquios,
principalmente? Exogira Sp.
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Localidad 8 .- Formacién Punta Gramadal, Grupo Casma, en un peguefio remanente en un
acantilado antiguo, en la parte norte de la Playa Caleta de Lobos al SO de la villa
de Gramadal. Los fosiles se preservan como vaciados internos de moldes ex-
ternos en capas delgadas de tufo hidrodepositado. Incluyen aptyciy ammonites.

Hysteroceras Orbigni (SPATH)
Oxitropidoceras, carbonarium (GABB)
Oxitropidoceras peruvianum (VON BUCH)
Venezoliceras sp.

Localidad 9 .- Formacién Punta Gramadal, Grupo Casma; acantilados marinos al SO de
Punta Gramadal del mas bajo de 5 capas delgadas de tufo hidrodepositado
(mostrados en lafig. 72). Incluyen numerosos aptyci; unos cuantos géneros de
lamelibranquios y ammonites :

Oxitropidoceras, peruvianum (VON BUCH)
Oxitropidoceras carbonarium (GABB) abundante
Venezoliceras sp. pocas

Histeroceras Orbigny (SPATH) pocos
Braucoceras sp. pocos

Hamitidae

Los fésiles estan deformados y han sufrido un acortamiento del 20% en una direccion.

Localidad 10 .- Formacion Punta Gramadal, Grupo Casma; en un corte de la carretera
Panamericana, al lado este del camino, detras de las Playas de Las Monjas, al
norte del tanel, al norte del Villorrio de Gramadal. Los fésiles se hallan en tufos
hidrodepositados como vaciados internos de moldes externos. Ellos incluyen
unos cuantos géneros de lamelibranquios y de ammonites.

Oxitropidoceras peruvianum (VON BUCH)
Venezoliceras sp.

Localidad 11 .- Formacion La Zorra, Grupo Casma; en algunas quebardas de Lomas
Playuelas, al oeste de la Antena de Radio al SO de la Pampa Matacaballo entre
la hacienda La Zorra y Huarmey. Los fésiles ocurren en tufos finos
hidrodepositados encontrandose dispersos. Incluyen numerosos aptyci, unos
cuantos géneros de gasterépodos y lamelibranquios? Inoceramus y ammonites,
Hamitidae y Leyneirlla sp.

Localidad 12 .- Grupo Casma; al norte de la localidad 11. Los fésiles en tufos finos
hidrodepositados y estan dispersos. Incluyen numerosos aptyciy unos cuantos
géneros de lamelibranquios inoceramus sp. y Carditidae.
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APENDICE 2

Lista de Dataciones Radiomeétricas

Un nimero de determinaciones de edades radiométricas por el método K-Ar, fueron
hechas por Paul R. Wilson en la Universidad de Liverpool, Inglaterra y los resultados se dan
y discuten mas abajo.

Formacion Fortaleza de IgnimbritaBiotita 5.84+ 0.2 M.A.
\olcanicos Calipuy-Flujo Andesitico Basal (Seccion A, Figi@jta 52M.A.
\olcanicos Calipuy-Tercer Flujo Andesitico (Seccion a, Fig. 9)Biotita M28

Granito de San Jerénimo-Dique Anular de Corcovaglotita
Feld. Pot. 56.5- 1.2 M.A.
54.9+9 M.A.
Promedio 55.5
Granito Puscao-Dique Anular de Anta: Biotita
Feld. Pot. 61.9 1.1 M.A.
57.9+ 0.9 M.A.
Promedio 61.5
Granito Puscao-Plutén Chasquitambo Biotita
Plagioclasa70.7+ 1.6 M.A.
62.8+ 1.3 M.A.

Complejo Santa Rosa, Tonalita Corralill@iotita
Plagioclasa 61.3%5 1.1 M.A.

Bloque hundido dentro del dique anular de Anta Feld. Réit.9+ 1.0 M.A.

Complejo Santa Rosa, Tonalita Purmacana
cerca al extremo NE del cuadrangulo de Barranca
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equivalente a la tonalita Huaricanga Biotita
Plagioclasa
Hornblenda85.5+ 2.0 M.A.
94.8+ 2.3 M.A.
97.9+ 3.2 M.A.
Promedio 96.4

La edad de la biotita de la formacion Fortaleza es probablemente cercana ala de su
erupcion. Este flujo de ignimbrita yace en un antiguo valle del rio Fortaleza que es contempo-
raneo con una etapa tardia de la superficie de erosion Matacaballo y por lo tanto ésta, tam-
bién provee la edad minima de la superficie Matacaballo y de los depdsitos de grava de
Chasquitambo, Yana Orcco y Huarmey. Usando la escala de BERGGREN (1969), la erup-
cion de ignimbrita ocurrié en tiempos miocéenicos bien tardios. P.R. Wilson determiné en 7.57
+0.2 M.A. la edad radiométrica de la biotita en la ignimbrita de la formacion Yungay, lo que
sugiere que esta formacion es 2 M.A. mas antigua que la ignimbrita del rio Fortaleza pero que
también ocurrié en el Mioceno tardio.

La edad de 52 M.A. de la andesita basal de los volcanicos Calipuy es cercana a la
edad de la intrusion del dique anular de Corcovado de granito de San Jerénimo y puede
indicar una conexion entre estos volcanicos y las intrusiones San Jeronimo. Pero el pluton
Carapun compuesto de la facies San Jeronimo se intruyd 3 km por encima de estos volcani-
cos al S-O de manera que la edad aparente de este flujo lavico puede ser mucho menor de lo
real. Similarmente, la edad aparente de 28 M.A. del tercer flujo de lava en la secuencia
Calipuy puede también ser mucho menor y puede ser el resultado de pérdida de argon. El
granito San Jeronimo también contribuy6 seguramente con lavas a la serie Calipuy pero las
lavas en cuestion son con seguridad mas antiguas.

Las edades de los diques anulares de Anta y Corcovado estan de acuerdo con la
evidencia de campo que el dique anular de Corcovado de granito San Jer6nimo es mas joven
que el de Anta de granito Puscao, pero que los magmas estuvieron intimamente asociados en
el tiempo. La edad de 70t71..6 M.A. de la biotita del pluton Chasquitambo de granito
Puscao es considerado como Wilson como que representa una edad minima para la intrusion
de este plutdn. Esto significa que la intrusion de los granitos Puscao en esta area tuvo lugar en
intervalos de 9 M.A. entre 70-61 M.A. atras. En el area de Sayan, Wilson encontro que las
edades de los granitos de San Jeronimo y Puscao eran similares y comprendian 60-50 M.A.
y por lo tanto ellos parecen haber sido intruidos mas tarde que en los cuadrangulos de Huarmey
y Huayllapampa.

La edad de la tonalita Corralillo es la misma que la del dique anular de Anta. Posible-
mente refleja metamorfismo durante la intrusion del pluton combinado de Anta-Patorumi de
granito Puscao, cuando este block de tonalita Corralillo se hundié dentro del dique anular de
Antay debajo del Pluton Patorumo.
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La tonalita Purmacana del complejo Santa Rosa, en la parte norte del cuadrangulo de
Barranca es probablemente contemporanea con la tonalita Huaricanga de los cuadrangulos
de Huarmey y Huayllapampa. Es la unidad principal mas antigua del complejo Santa Rosa.
Las edades de la hornblenday plagioclasa con concordantes y Wilson considera que pueden
representar la edad del plutén en su emplazamiento, siendo la edad de la biotita representa-
tiva del tiempo en que el plutdn se enfrié debajo de la temperatura de “retencion” del argon en
la mica (230° - 450°). Silatonalita Huaricanga fue intruida hace 96 M.A. luego sigui6 a la
erupcion de la mayor parte de los volcanicos Casma en el Albiano medio o superior, (c. 100
M.A. basado en evidencia fosilifera). Por lo tanto el plegamiento de los volcanicos Casmay
el emplazamiento y deformacion del complejo Patap de gabro a hornblenda y diorita ocurrio
hace unos 100 — 96 M.A. Sieste es el caso, es muy probable que los magmas ascendentes
que formaron el complejo y los plutones mas tempranos del complejo Santa Rosa contribu-
yeran escombros volcanicos a los volcanicos Casma.

En el &rae de Sayan, Wilson encontr6 que las edades radiométricas, de unidades del
complejo Santa Rosa oscilan entre ¢.92-85 M.A. y que la edad del sistema de diques
andesiticos que cortan al Complejo Santa Rosa oscilan entre 72-69 M.A.

En resumen las edades en general de las intrusiones plutonicas principales y las erup-
ciones volcanicas en los cuadrangulos de Huarmey y Huayllapampa son :

Ignimbrita Fortaleza BlLA.
\olcanicos Calipuy 70-50 M.A.
Unidad San Jeronimo (granito) BBA.
Unidad Puscao (granito) 70-61 M.A.
Complejo Tonalitico Santa

Rosa 96-85 M.A.
Complejo Paccho ? 94.A.
Complejo Gabro-Dioritico

Patap ? 100-96 M.A.

\olcanicos Casma d.00-95 M.A.
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