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RESUMEN

El Zrea de estudic abarca un vasto territorio de la zona fronteriza -
del noroeste del Perii, comprendiendo sectores de los departamentos de Piura,
Lambayeque y Cajamarca; geogriaficamente incluye partes de la llanura costane
ra, la Cordillera Occidental y la llamada Cordillera de Sallique.

La evolucidn morfoldgica ha desarrollado las siguientes unidades: Va -
1les fluviales, Depresidn Para—andina, Colinas sub-andinas, Superficie "Pu -

na', Cordillera Occidental y Cordillera de Sallique.

Las unidades litoestratigréficas expuestas incluyen, en primer término,
un basamento metamdrfico compuesto por gneises del Complejo del Marafién, del
Precambriano, seguidos por esquistos del Complejo de Olmos, filitas con meta
volcdnicos del Grupo Salas y cuarcitas con filitas de la formacidn Rio Seco,
todos estos {iltimos del Paleozoico inferior.

A principiocs del Mesozoico, la sedimentacidn se desarrolld en tres cuen
cas subsidentes marcadamente definidas y separadas por relieves emergidos. A
s{ tenemos :a) En el sector suroccidental, la Cuenca de Naupe que incluye a
1as formaciones La Leche (calizas), Savila (areniscas), Chimd (cuarcitas), y
Chignia (volc&nico-calcdreo), del Tridsico-Jurdsico, Jurdsico-Cretidce infe =~
rior, Cretdcec inferior y Creticeo medio, respectivamente, b) En el sector o
riental, la Cuenca de Cajamarca en cuya terminacidn septentrional se deposi-
taron sucesivamente el Volcdnico Oyotfin (Entre el Tridsice y el Jurdsico), -
areniscas y microconglomerados de la formacidn Tinajones (Jurdsico superior-
v principios del Cretdceo) y las areniscas sacaroideas de la formacidn Farrat
(Cretdceo inferior). Desde principios del Albiamo hasta el Cenomaniano  se
acumuld una serie calcdrea conformada por las formaciones Inca, Chiilec, Pa -
riatambo y por el Grupo Pulluicana, c} En el sector noroccidental 1a Cuenca
de Lancones, que se rellend entre el Cretdceo inferior y fines de este perio
do, sucesivamente con lodolitas y cherts del Grupo San Pedro, luego una se-
rie volcanico-cldstica compuesta por los volc@nicos Ereo, La Bocana y Lanco-
nes y finalmente una secuencia cldstica areno-lutdcea del Grupo Copa Sombre-
ro conformada por las formaciones Huasimal, Jahuay, Negro, Encuentros, Tablo
nes y Paziil. ?

En el Terciario inferior a medio y posteriormente a la deposicién del -
conglomerado de la formacibn Yapatera, se acumuld una serie volc@nica, mayor
mente piroclidstica conformada por los volcinicos Llama y Porculla, que wvir-
tualmente cubrid a la regién estudiada, el Gltimo de ellos grada hacia el -
noroeste a una secuencia sedimentario-tobicea reconocida como formacifn Nam-
balle; por otro lade, en Huaypird se encuentra el 1¥mite norte de la Cuenca
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Sechura, representada por areniscas marinas de la formacidn Verddn.En el Ter
ciario y en el Plio-pleistoceno, tants el volcanisme cemo la deposicidn clds
tica estuvieren restringidos a ciertos sectores; asi el Velednico Shimbe(Mio
cene) sélo se presenta al norte de Huancabamba, la formacidn Tambo Grande(de
pésitos aluviales y lacustres) y el Volednico Huaypiri, depositades pr@bablg;
mente en el Plioceno y el Plie-pleistocens, se encuentran en las respectivas
greas homdnimas.

Durante el Cuaternario se emplazaron depdsitos glaciares, aluviales y
fluviales.

Desde el punto de vista tectdnico, la regidn presenta evidencias de ha
haber sufrido tectdnicas de basamente y tectdnicas de cobertura, La mds an-
tigua de las tectdnicas de basamento corresponde a un metamorfisme regional-
de tipo catazonal que presenta el gneis de Tabaconas, desarrollado, probable -
mente en el Precambrianc con una esquistesidad N-8

El Complejo de Glmos presenta estructuras decimétricas de direccibn E-
0 a NE-30 y buzamientos hacia el norte y sureste, que podr¥an representar u-
na deformacidn precambriana, tal vez caledoniana; finalmente, la deformacidn
del Grupe Salas cenjuntamente cen la de la formacidn Rio Sece debe correspen
der a una de las etapas de la tectdnica eoherciniana y presentan estructuras
decamétricas coincidentes con la direccidn andina de la regidn. La tectdni-
ca de cobertura correspende a la deformacidn andina que comprende varias fa-
ses; cada una de las cuencas mesozoicas se ha deformade independientemente y
muestran un estile estructural caracteristico; as la deformacidén de la €uen
ca Lancones se caracteriza per un plegamiento amplio, donde la megaestructu-
ra principal es el Sinclinerie de Lancenes acempafiado por un fallamiente ner
mal en bleques cadtices; la Cuenca de Naupe exhibe la deformacidn mis inten-
sa de la regién com desarrelle de estructuras aldctonas, destacindose dos fa
ges de plegamiente; la primera de direccifn N 45°0 2 N 10°0 y la segunda, la
mids fuerte, con direccisn que varia entre E-0 a N 45°E; en esta segunda fase
se ha producido uma migracidn, hacia el norte, de tedo el conjunte estructu-
ral, eriginindese un despegue de la cobertura mesezoica a partir del basamen
te metamﬁrflce, la terminacién septentrienal de la Cuenca de Cajamarca ha si
do afectada por un moderade plegamiente con ejes de tendencia general N-S .y
un fallamiento de empuje de alte &ngule hacia el este. El material tereia -
rio tiene evidencias de un plegamiente suave y muestra um fallamiento demi -
nantemente nermal cen hloques basculados. '

El plutonisme andino se ha desarrellade a le largo de des fajas longi-
tudinales, una eccidental vy otra eriental, separadas por la depresién de -
Huancabamba,siendo la litologia dominante tonalita-gramodierita y en segundo
términe granite. Los plutones de la faja sccidental conferman el Batolite -
de la Costa y demarcan la morfolegfa de la Cordillera Ocecidental, parecen ha
berse emplazado en el Cret8cee superior. Los plutones de la faje oeriental -
- determinan la arquitectura de la Cordillera de Sallique e intruyen, en su ma
yor parte, & los velcinices Huancabamba y Porculla. -

- 7 e
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Desde el punto de vista metalogénico, la regidn estudiada estd caracte
tizada por la presencia de dos ambientes de mineralizacidén: uno norocciden-
tal, asociado a volcdnicos marinos del Mesozoico, y otro oriental, donde la
mineralizacidn estd vinculada al mecanismo continental terciario. El prime-
ro guarda ciertas relaciones con los depSsitos de tipo Kuroko y el yacimien-
to mis importante, en esta regidn, es el de Tambo Grande que es un cuerpo -
lenticular de pirita con cantidades menores de Cu, Pb, y Zn; a varios kildme
tros alrededor existe una marcada ocurrencia de baritina, el segundo ambien-
te, las anomalias geoquimicas indican la presencia de la asociacidn cobre-mo
libdeno asi como la ocurrencia, en menor cantidad de Pb; Zn y Ag.

k k% % % % %






~INTRQDUCCION

El presente trabajo constituye un avance de los estudios geoldgicos -
sistemdticos, a la escala l: 100,000 iniciados por la ex-Comisién Carta Geo~
1l6gica Nacional y continuados sucesivamente por el ex-Servicio de Geologia y
Minezia, el ex-Instituto de Geologia y Mineria (INGEOMIN) y actualmente por
el Instituto Geoldgico Minero y Metalflirgico (INGEMMET).

Este estudio comprende conocimientos.bi@sicos de la geomorfologia, es -
tratigrafia y tectdnica, adem@s una descripcidn generalizada de la metaloge-
nia,

Ubicacidn y extensidn

El drea estudiada se encuentra ubicada en el sector fronterizo del nor
oeste del Per@i y comprende parte de los departamentos de Piura, Lambayeque y
Cajamarca(Fig.l). Estd enmarcada dentro de las siguientes coordenadas geogrd
ficas:

Longitud Oeste 3 79°00" y 80° 30°
Latitud Sur : 4°00" 'y 6° 00°

Cubre una extensidn aproximada de 23,420 Km2.

Accesibilidad

La principal via de acceso es la carretera Panamericana norte que cru—
za los sectores suroccidentales de los cuadridngulos de Olmos y Chulucanas;de
diversos puntos de &sta, parten carreteras afirmadas que ponen en comunica -’
cidn a varias ciudades y caserios de la regidn.

Una de estas carreteras es la de penetracidn Olmos-MarafiSn que atravie
sa a los cuadr@ngulos de Olmos y Pomahuaca. Al norte se tiene la carretera-
Morropén-Huancabamba de donde se desprenden una serie de carreteras tales co
mo Morropdn-Huancabamba-Tabaconas, Morropén-Chalco-Pacaipacha y Morropén~ -
Tamboya. De Chulucanas sale una via que comunica con el pueblo de Frias.

Para el acceso a las zonas. fronterizas se tiene como punto de partida
la ciudad de Sullana. La principal via es la carretera asfaltada Sullana-
Tambo Grande; de esta Gltima localidad parte una via afirmada a Las Lomas,
de donde salen diferentes ramales, tales como Las Lomas-Sapillica y Las Lo~
mas-Santa Ana. De esta Gltima se desprende una carretera para comunicarse
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con- Ayabaca y Montero y otra con Suyo, Chirincs, La Tina, Sicches y Jilil%.~-
De Sullana sale una via que sirve de acceso a los puestos fronterizos ubica-
-dos en ambas mirgenes del rio Chira (Las Playas Norte, Alamor, Encuentros, -
etc) .

La vis de acceso mis septentrional del &rea de estudio es la que par -
tiendo de la Panamericana comunica los puestos fronterizos de Huisimo, Cabo-

Inga y CapitZn Hoyle.

Base topografica

Para la confeccidn de los mapas geoldgicos se ha utilizado las hojas -
fotogramétricas, escala 1:100,000 de los cuadrdngulos de Las Playas (9-c),La
Tina (9-d), Las Lomas (10-c), Ayabaca (10-d), Chulucanas (1ll-c), Morropén -
(11-d), Huancabamba (ll-e) (Olmos, (12-d) y Pomazhuaca (12-e). Sin embargo,el
sector oriental del cuadrangule La Tina, el sector oriental del cuadrangulo-
de Ayabaca, el total de la hoja de San intonio (10-e) y un sector central -
del cuadrangulo de Huancabamba han sido levantados por métodos topogrdficos:
finalmente una buena parte del lado oriental de los cuadrangulos de Huanca -
bamba y Pomahuaca han sido completados con las hojas planimétricas obtenidas
a partir de imigenes SLAR, ’

Métodos de trabajo

Para la elaboracidn del presente zstudio ban servido de base, varios tra
bajos preliminares y de reconocimiento efectuados por el ex-Servicio de Geo-
logia y Mineria hoy INGEMMET, tales como

- Como parte del proyecto de exploracidn geoquimica del norte del Perd, el
Dr. John Baldock efectud una fotointarpretacidn geoldgica de los cuadran
gulos de Olmos y Pomahuaca, entre los meses de Enero y Marzo de 1969;los
trabajos de campo los inicid en Julio del mismo afio y los continud por -
diferentes perfodos durante los 18 meses siguientes. Estos trabajos se
materializaron en mapas geoldgicos, ilustraciones e informes prelimina -
res.

- Fntre el 26 de Setiembre de 1970 y el 23 de Diciembre de 1972, y durante
220 dfas, el Ing°Luis Reyes efectud.el levantamiento geoldgico prelimi -
nar de los cuadrdngulos de Las Playas, La Tina, Las Lomas, Ayabaca, Chu-
lucanas, Morropdn, Huancabamba, Olmos y Pomahuaca, Introduciendo cambios
en los dos Ultimos.

- A raiz de la exploracidén del yacimiento de Tambo Grande, se realizdé un -
cartografiado detallado del cuadrangulo de Las Lomas, con el fin de des-
cubrir nuevas adreas favorables, obtenidndose un nuevo mapa e informe pa-
ra dicha 3rea.

- Finalmente de Abril a Diciembre de 1979, y durante 180 dias, el Ing®Ju -
1io Caldas V., con la asistencia del Ing°Luis Carrera Y., efectud una re
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visidn de campo con el fin de verificar los datos hasta entonces obtenidos.
Durante esta etapa, se introdujeron cambios significativos en el cartografia
do, y se establecid la estratigrafia, dentro de un margo geoldgico mis defi-
nido; de igual forma, se diferencid gran parte de las rocas plutdnicas en u-
nidades petrogrificas caracteristicas. También en esta ocasidén se cartogra -
fi6 el cuadringulo de San Antonio y las mitados orientales de las hojas de -
huancabamba y Pomahuaca.

Como resultado de esta revisidn, y tomando en cuenta parte del mate -
rial hasta entonces obtenido,se elabord nuevos mapas geoldgicos e ilustracio
nes.

En cuanto al presente texto, el Ing°Caldas se encargd de su elabora -
o a a a
cidn de acuerdo a las observaciones finalmente pbtenidas tomando en cuenta -
también, los informes preliminares de los trabajos anteriores.

El Ing°Carlos Guevara R., se encargd de la revisidn y correccidn del -
texto correspondiente a este estudio.

Estudios previos

Se cuenta con diversos trabajos que tratan sobre diferentes sectores -
de esta drea, pero ninguno se refiere totalmente a la regidn investigada.En-
tre ellos cabe mencionar: "Desarrollo Geoldgico del Noroeste del Per@ duran-
te el Mesozoico", de A.G.FISCHER(1956)"Estudio GeolSgico Preliminar de la Re
gién de Sullana-Lancones' de A.CHALCO (1955)."Irrigation of the Pampa de 01~
mos", de ITALCONSULT (1966); "Sedimentation of Middle Cretaceous Copa Sombre
ro Formation", de R.C.MORRIS y A. ALEMAN (1975);"Sedimentary and Tectonic -
History of Cretaceous Rocks in Northwest Peru", de R.C. MORRIS (1977)"Estu -
dio de la Génesis del Yacimiento de Tambo Grande y sus Implicancias" de J. -
INJOQUE, C. MIRANDA y E. DUNIN BORKOWSKI (1979).

Aqui cabe mencionar, igualmente, los informes preliminares inéditos de
nuestro Instituto que tratan sobre diversos aspectos geoldgicos del drea, ta
les como "Geologia de los cuadrdngulos de Olmos, Pomahuaca, Chulucanas, Mo -
rropdén, Huancabamba, Las Lomas, Ayabaca, Las Playas y La Tina".de LUIS REYES
R. y "The Geology of the Olmos and Pomahusca Quadrangles' de J.BALDOCK. Ade-
mis existen informes internos sobre prospectos mineros elaborados por la Di-
reccidn de Geologia Minera que se refieren a los yacimientos de Tambo Grande
La Huaca, La Vega, El Paramo, etc.
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GEOGRAFTA

la regibn estudiada incluye un vasto territorio del noroeste del Perd,
cuyos elementos geograficos principales lo conforman : a) una zona de llanu-
ra desértica, hacia el oeste, formada por un relleno sedimentario eyaterna -
rio, con cotas comprendidas entre los 100 y 200 m.s.n.m.y b) una zona monta-
fiosa correspondiente a las cordilleras Occidental y de Sallique, las mismas-
que se encuentran separadas por la depresib6n de Huancabamba, con cotas gque -
se encuentran entre los 200 y los 3,800 m.s.n.m. Dichos rasgos fisiografi -
cos se encuentran disectados por cursos fluviales, de los cuales la mayor -
parte corresponde al sistema hidrogrdfico del Pacifico y el resto al sistema
hidrografico del Marafidn.

GEOMORFOLOGIA

Los rasgos morfoldgicos que presenta el drea estudiada son el resulta-
do de una larga evolucidn producida principalmente por el tectonismo,:el plu
tonismo y la erosidn, factores que modelaron dicha regidn hasta alcanzar el
actual paisaje morfo-estructural. A continuacidn se describen las pr1nc1pa—
les unidades geomorfoldgicas, teniendo en cuenta su evolucifn de la ma3s jo -
ven a la méds antigua (Fig.2),

.Vallesu— Los valles fluviales del &rea corresponden al tipo consecuente, por

cuanto su desarrollo ha estado favorecido por el levantamiento pro-
gresivo de los Andes, que permitid la formacidn de un relieve longitudinal e
mergido y sobre cuyas vertientes se labraron los cursos fluv1ales, en forma-
sucesiva, a medida que dicho levantamiento alcanzaba niveles mis elevados. -
Gran parte de estos valles fluviales drenan al Pacifico, miertras gue los res
tantes lo hacen al sistema del Marafidn.

Los principales valles de la vertiente pacifica son : a) el valle del
”hlrag cuya profundizacidn tiene mucho que hacer con la estructuracién N 40°
E del Sinclingrio de Lancones; b) el valle del Altc Piura controlado, en su.
curso superior, por incisidén de un relieve en levantamiento y en su parte in
ferior por la formacidn de una llanura de inundaci8n apoyada por la colmata-
cidn de grandes masas de arena eblica; tiene un recorrido de rumbo promedio-
N 45°0 y c¢) los cortos valles de Cascajal y Olmos, cuyos cursos, de rumbo N-
45°E, han sido modificados por el movimiento de masas eblicas. Dichos va ~
lles poseen en su curso superior, un trayecto montaifioso o de torrente, en el
curso medio un trayecto de valle y finalmente en su curso inferior un trayec
to de llanura. -

O
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El principal valle fluvial de la vertiente oriental es el de Huancabam
ba, con rumbo N-S en su cCurso superior donde tiene un tramo de torrente; su
curso inferior tiene un tramo de valle y toma un rumbo N 60°0. La mds espec-
tacular diseccidn en el valle de Huancabamba, se asume que se debe a una re-
ciente captura fluvial por parte del sistema del Marafidn.

Depresidn Para~andina,- Con este nombre se reconoce a la llanura baja del de

sierto costero, comprendido entre la Cordillera de -
la Costa y la parte baja de la Cordillera Occidental, una porcidn de esta u-
nidad aparece en el sector occidental del drea estudiada. Dicho relieve se
desarrolld. primero por el:-relleno sedimentario. de las Cuencas Lancones y Se-
chura, en el Mesozoico y Cenozoico respectivamente y posteriormente por la -
formacidn de llanuras de inundacidn en el Pleistoceno; la acumulacidn edlica
en el Reciente modificd dicho relieve de tal forma que en su sector oriental
ha adoptado un paisaje tipico de"tierras malas" por efecto de un drenaje den
dritico que disecta a los mantos de arena.

Colinas Sub-andinas.— Estas formas corresponden a superficies de poca alti -

" tud de relieves suaves y ondulados que caracterizan a
las partes bajas de la vertiente oriental de los Andes, las mismas que se =
prolongan hasta alcanzar el pie de monte amazdnico. Una pequefla porcidn de
este relieve se encuentra presente en 2l sector oriental del cuadrangulo de
San Antonio y en el sector nororiental del cuadrangulo de Huancabamba.

Superficie Puna.- Restos de una antigua superficie de peneplanizacidn, que -

se asume corresponden a la denominada "Superficie Puna'', se
encuentran presentes en diferentes sectores de la regidn estudiada, lo cual
evidencia que el desarrollo de dicha superficie alcanzd un vasto territorio-
del noroeste del Perdl y que su dispersidn es el resultado de una marcada ero
sidén que ha borrado gran parte de este relieve.

Los vestigios de la "Superficie Puna" mejor preservados son mesetas -
sub-horizontales y de vertientes abruptas. Una de ellas se encuentra en el
cuadrangulo de Las Playas, conformando los cerros La Mesa (partes altas de
la Qda. Jabonillos), con cotas de 450 m.s.n.m. en promedio; una forma simi -
lar se encuentra presente en la parte ecuatoriana, en la margen izquierda de
la Qda. Cazaderos. La otra meseta, la mis conspicua, se encuentra en el cua
dringulo de Ayabaca, constituyendo una plataforma que corona las partes al -
tas de Sapillica, Frias y Lagunas, estd situada, en promedio a una altura de
3,400 m.s.n.m., alli se tiene la evidencia de una superficie madura y fdsil,
pues el rio San Pedro que la cruza, presenta numerosos meandros, mientras -
los cursos fluviales que bajan por sus-flancos tienen tramos de corrientes -
que cruzan rocas frescas, a diferencia del paleorelieve superior que exhibe
una profunda alteracidn de las rocas y en caso especial las rocas volcidnicas
creticeas que muestran un aspecto tobdceo, como producto de una total altera
cifn de sus componentes mineraldgicos.

Otros sectores del drea, donde estdn identificados restos de la "Super
ficie Puna", aunque en un estado ya modificado por la erosidn, son los si -
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guientes : a) el sector oriental del cuadriangulo de Las Playas, constituyen-
do una plataforma alta coronada por los cerros La Puerta, Batdn, Manga y Gui
neo con cotas proximas a los 1,600 m.s.n.m., b) una alineacidn axial de la -
Cordillera .Occidental, tipo meseta, de direccidn N-S, que comprende a los
sectores oriental y occidental de los cuadrdngulos de Ayabaca y San Antonio,
respectivamente, con altitudes que llegan a 3,900 m.s.n.m., y c) el sector -
nororiental del cuadridngulo de Morropdn, como tambi&n la porcidén norocciden-
tal de Huancabamba (sectores de Chalaco, las &reas de Shimbe, etc.) cuyas co
tas oscilan entre 2,200 y 3,900 m.s.n.m,

Es evidente que la "Superficie Puna" se desarrolld a una altura mids baja
que la que se encuentra actualmente, pero no necesariamente relacionada a u-
na base absoluta (nivel del mar); por otro lado la existencia de restos de
esta superficie a diferentes cotas indica también levantamientos diferencia-
les en el macizo andino, de tal forma que la zona axial ha sufrido el mayor
levantamiento.

Cordillera de Sallique.- Con esta denominacidén se reconoce a la alineacidn -

. montafiosa situada en el sector oriental de Sallique
de donde se prolonga, hacia el norte, para conformar el macizo elevado de Ta
baconas que alcanza cotas hasta de 3,700 m.s.n.m.; en el sector de Las Hua -
ringas, esta Cordillera se fusiomna con la Cordillera Occidental para confor-
mar una sola unidad orogrifica que se prolonga hacia el territorio ecuatoria
no; se considera que inicialmente debieron formar una sola Cordillera, obser
véndoseles separadas por la profunda incisidn del rio Huancabamba, precisamen
te a lo largo de la linea axial. Dadas las considerables altitudes alcanza-
das, ciertos sectores de la Cordillera de Sallique muestran evidencias de ha
ber sufrido efectos de glaciacidn, tal como lo indica la presencia de morre-
nas y lagunas de origen glaciar.

Cordillera Occidental.- La Cordillera Occidental de esta regidn comprende un

, vasto territorio elevado cuya mixima altitud llega =~
hasta los 3,900 m.s.n.m.(parte alta de las lagunas Arrebiatadas, cuadréngulo
de San Antonio); estd intensamente modificada por la erosidn plio-pleistoce-
na y reciente.

La parte mds alta de dicho macizo comprznde una faja angosta de territo -
rio situado en el lado occidental del cafidn de Huancabamba; confqrma la Divi
soria Continental en el noroeste del Perfi, presentando en el Abra de Porcu -
11a una altitud de 2,200 m.s.n.m. y en la zona fronteriza (cuadrangulo de -
San Antonio) una elevacidn de 3,900 m.s.n.m., este Gltimo tramo presenta evi
dencias de una marcada glaciacidn pleistocénica observdndose morrenas y lagu
nas glaciares tales como las lagunas Shimbe (cuadrangulo de Huancabamba) y
Arrebiatadas (cuadridngulo de San Antonio).

Geoldgicamente, la Cordillera Occidental es un edificio tectogénico que —
corresponde a la faja de mayor deformacidn de los Andes del Perd, desarrolla
dz principalmente en el Eoceno terminal y cratonizado a su vez por el empla-
zamiento batolfitico; ha alcanzado su actual actitud por el reajuste isostdti
co, principalmente en el Plioceno.

- 12 =
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Desarrollo geomorfoldgico de la regidn

En el presente trabajo se hace ura somera descripcidn de la historia -

geomorfoldgica de la regidn, debido a cue el estudio no fue dirigido exclusi
vamente a este propdsito.

Existen evidencias de que el levantamiento y la erosidn de la faja an-

dina se han desarrollado a lo largo de un prolongado periodo que se inicié a
principios del Terciario. Los principales acontecimientos parecen ser los -
siguientes:

1)

2)

3)

4)

5)

Levantamiento del Terciario medio y desarrollo de superficies pre-Puna.-

El levantamiento del Terciario inferior a medio de la Orogenia Andina,pro
bablemente estuve precedido por el desarrollo de varias superficies pre -
Puna,las que habrfan sido destruidas por una erosidn subsecuente en el -
norte del Peri. El mecanismo de formacidén de &stas, se presume fue simi-
lar a los casos subsiguientes. '

Desarrollo de la "Superficie Puna".- El desarrollo de la "Superficie Pu-

na", ocurrid probablemente, a una
altitud mucho mis baja de las que se encuentran actualmente sus restos 7y
corresponde, tal vez a un proceso més complejo que una simple fase; el e-
pisodio mds importante es la erosidm del Mioceno-Plicceno.

Levantamiento del Plioceno y desarrollo de superficies posteriores.—

La formacidn de las superficies mds bajas probablemente se originaron co-
mo consecuencia de levantamientos relativamente rdpidos, cuando se presen
taron las condiciones favorables para iniciar la erosidn de una nueva su-
perficie planar o de pedimento. Sin embargo, cabe sefialarse que la alti -
tud en que se encuentran las superficies de erosidn no son guias absolu -
tas para establecer sus edades, puesto que, como se ha indicado anterior-
mente, bloques de la "Superficie Puna" han sido levantados a diferentes -
niveles, siendo los mayores los de la faja axial de los Andes. '

Glaciacidn.- Los sectores septentrionales de las Cordilleras Occidental y
de Sallique muestran signos de glaciacidn porque tienen las-
mayores altitudes del area en estudio (por encima de los 3,000 MeS.N.M.),
La ausencia de superficies glaciadas y la menor altitud en el sector de -
Porculla (cerca de 2,000 m.s.n.m.), puede deberse a una mayor erosidn en
lugar de un menor levantamiento o depresidn tectdnica local.

Acumulacidn de arenas antiguas.- Los depdsitos edlicos antiguos parecen-

ser mis jovenes que los conglomerados -
pleistocénicos dejados como terrazas o detritus a partir de la erosidén -
glaciar. Estos depdsitos han sufrido cierto grado de erosidén, en  parte
por procesos fluviales e indican un periodo con considerable diferencia -
climidtica, desde su deposicidn hasta su condicidn actual.

- 13 -
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6) Etapa Cafidn.- J. WLLSON (inédito) ha puesto especial atencién en las di-
ferencias geomorfoldgicas existentes entre el norte y sur .
del rio Reque. Hacia el norte la costa peruana es emergente, de tal for
ma que el desarrollo de la Etapa Cafidn en los rios actuales de la ver -
tiente del Pacifico parece deberse a un lento y continuo levantamiento.-
La mids espectacular incisidn del sistema de Huancabamba puede deberse a
su probable reciente captura fluvial por el drenaje del Marafién.

DRENAJE

Teniéndose a la zona axial de la Cordillera Occidental como la Diviso
ria Continental, el drenaje del noroeste del Per se divide en dos sistemas.

El sistema hidrogrdfico del Pacifico estd constituido por los cursos
fluviales que corren aproximadamente en sentido normal a la direccidn de la
cadena andina, erosionando a la vertiente occidental de ésta y originando u
na gradiente bastante empinada. En consecuencia, las cabeceras de estos -
tributarios se encuentran, en ciertas partes, erosionando a las superficies
mis antiguas y altas, algunas de las cuales son cruzadas a su vez por cur -
sos semi-maduros que drenan al sistema del Marafidn y que consecuentemente -
pueden ser capturados por el sistema del Pacifico; lamentablemente este pro
ceso ha sido insuficiente para aumentsr en forma considerable el caudal de
agua que debe fluir hacia las llanuras costaneras.

El principal curso fluvial del sistema del Pacifico con agua permanen
te es el rio Chira, que en gran parte constituye el 1Tmite territorial en-
tre el Perdi y Ecuador, en especial en sus tramos medio y superior, donde to
ma sucesivamente los nombres del rio Macard, Calvas y Chico; tiene como tri
butarios principales, en el territoric peruano, a los rios Quiroz, Chipilli
co y la quebrada Pilares.

F1 rio Piura tiene una direccidn general N 45°0, en su curso superior
y estd controlado mayormente por la estructuracidn general de las rocas que
cruza, en su parte superior fluye agua permanente, con un caudal que varia
seglin las estaciones. El curso medio e inferior ha sufrido una derivacidn~-
hacia el norte como consecuencia de procesos geodindmicos externos, princi-
palmente por la migracidn de mantos de arena edlica de sur a norte, de modo

que el curso inferior ha adquirido 1la direccidn N 20°E.

Los rios Olinos y Cascajal son los menos importantes de la vertiente -
del Pacifico, por cuanto actualmente no contienen agua y sus cursos inferio
res han sido obstrufidos por la acumulacidn de mantos de arena; el estuario-
de Virrila es el vestigio de la antigua desembocadura del rio Cascajal.

El sistema de drenaje hacia la vertiente del Atlantico, cercano a -la
Divisoria Continental, tiene una estrecha vinculacién al levantamiento de -
las superficies de erosidn. La actual Etapa Caiidn en el desarrollo del dre
naje, en esta regidn, se estd llevando a cabo en adreas donde se estdn for -
mando nuevas superficies de erosidn, a expensas de la lenta destruccidn de
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las méds antiguas, ddndole un gradual ensanchamiento a los paleovalles; este
proceso es especialmente marcado en los cuadrdngulos de San Antonio, Huanca
bamba y Pomahuaca.

Dentro de la regidén los principales cursos fluviales del sistema del
Marafidn son los rios: Huancabamba, Chentali, Tabaconas y Canchis.

£l rio Huancabamba tiene su naciente en la laguna Shimbe y es un cur-
so fluvial interandino que se ha desarrollado entre las cordilleras Occiden
tal y de Sallique. Tiene un recorridc algo recto, de rumbo promedio N-§, -
controlado por la estructuracidn geoldgica de la zona; en su CUurso inferior
adopta una direccidn general N 60°0; su caudal de agua y su ubicacidn geo -
grafica es muy importante para el futuro desarrollo socio-econdmico de la -
1lanura costanera, puesto que en el Proyecto Olmos se ha planeado derivar -
sus aguas para la irrigacidn de las pampas del mismo nombre.

El rio Chontali tiene un recorrido algo paralelo al de Huancabamba y
la mayor parte de sus tributarios bajan de la Cordillera de Sallique; desem
boca en el rio Huancabamba de donde, Este dltimo, toma el nombre de Chamaya
hasta desembocar en el rio Marafion.

El rio Tabaconss cruza casi diagonalmente el cuadridngulo de Huancabam
ba; tiene sus nacientes en los macizos de Cerro Grande y Cerro Negro(al nor
te de Tabaconas) y desemboca en el rio Chinchipe. También este rio se en -
cuentra considerado dentro de los alcances del Proyecto Olmos.

¥l rfo Canchis sirve de limite territorial entre el Perl y Ecuador; -
tiene sus nacientes en la Cordillera Occidental con el nombre de rio Blanco
y desde San Antonio toma el nombre de Canchis hasta desembocar en el rio -
Chinchipe.

CLIMA Y VEGETACION

La regidn estudiada comprende un territorio muy diversificado con una
topografia abrupta entre los 100 y 3,800 m.s.n.m. E1 llano desértico de 1la
costa exhibe, hacia el este, colinas 4ridas del frente cordillerano, de don
de se levantan hasta alcanzar la Divisoria Continental, cuyas altitudes va-
rian entre los 2,200 y 3,800 m.s.n.m.

La zona montafiosa tiene el clima tipico de "puna', donde las tempera-
turas relativamente bajas no permiten sino el crecimiento del "jehu" y pe -
quefios arbustos. Debido a la proximidad a la linea ecuatorial, las vertien
tes de la regidn cordillerana estin cubiertas por arbustos bajos debido al
clima himedo, principalmente entre Noviembre y Mayo; hacia el éste del ca-
78n de Huancabamba se tiene practicamente un clima sub-tropical y prevalece
una vegetacidn de tipo selvdtico, aunque menos densa.
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- La llanura costanera es relatlvamente drida y seca y la escasa vegeta-
cidn con51ste en zapotes, algarrobos y demids arbustos de esta familia, que
se encuentran en etapas de extincidn debido a la seguia prolongada de los GL

tlmos anos.

k% % %
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GENERALIDADES

Por su extensidn territorial y ubicacidn geogradfica, el @rea estudiada
comprende una amplia variedad de rocas,con un rango comprendido entre el -
Pre-cambriano y el Cuaternario reciente.

Se reconocen claramente tres sectores estratigraficos: noroccidental,-
suroccidental y oriental, y esté@n mejor individualizados por el desarrollo -
de las cuencas mesozoicas (Tabla No. 1 y Figura No.3).

El basamento estd integrado por dos zdcalos metamdrficos, uno del Pre-
cambriano y otro del Paleozoico inferior. El ZBcalo Precambriano estd confor
mado por dos conjuntos cristalinos. El primero de ellos es el Complejo del -
Marafion, expuesto solamente en el sector oriental que consiste esencialmente
en gneises catazonales de composicidn tonalitica. El segundo es el Complejo—
de~Olmos, probablemente mis joven, expuesto en los ‘sectores suroccidental vy
oriental; lo conforman esquistos de bajo grado. El Zdcalo Paleozoico estd -
conformado por dos secuencias epimetamdrficas hercinianas; la inferior con -
gsistente en filitas lustrosas, esquistos manchados y metavolcanicos corres -.
pondientes al Grupo Salas, que afloran en los sectores suroccidental y orien
tal; la secuencia superior estd@ conformada por cuarcitas foliadas y oscuras
alternadas con filitas cineriticas; estdn agrupadas dentro de la formacidn -
Rio Seco y se exponen en los sectores suroccidental y oriental. -

‘A principios del Mesozoico la regién sufrid un importante desarrollo -
paleotectdnico, probablemente relacionado al desarrollo de--+laFlexidn de
Huancabamba,: que permitid una transgresidn sobre cuencas estructurales a di-
ferentes niveles, de tal forma que esta transgresidn no se llevé a cabo sin-
crénicamente sino progresivamente. Las cuencas asi formadas (Naupe, Cajamar
ca y Lancones), estuvieron separadas por altos estructurales o zonas positi-
vas en cierta forma coincidentes con los cinturones orograficos actuales:Coxr
dillera de la Costa, Cordillera.Occidental (tal vez un ramal de ésta, Cordi-
llera de Sallique) y una faja transversal situada a lo largo de la linea ce-
rros Illescas-Morropdn-Ayabaca. . C

La transgresién mesozoica alcanzd primero a. las cuencas de Naupe y Ca-
jamarca, en el .Tridsico-Jurdsico, que probablemente tuvieron cierta conegién
Fn la primera, la sedimentacidn se inicid con la deposicidn:de cerca-de : 700
metros de materiales carbonatados de la Formacidn La Leche, mientras que més. -
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al sur, v en la segunda cuenca,se desarrollaba una acumulacidén de 1,500 m.de
voleanicos correspondientes al Volcdnico Oyotdn.

Entre el Jurdsico superior y principios del Cretdceo inferior, ambas
cuencas recibieron materiales terrigenos psamiticos y psefiticos que dieron
origen, en la cuenca de Naupe, a 1a Formacidn S&vila con cerca de 400 m. de
grosor; sedimentos similares, en la cuenca de Cajamarca, Se reconocen como
Formacidén Tinajones con 500 m. de espesor.

Fn el Cretdceo inferior, y dentro de la cuenca de Naupe, se deposita -
ron cerca de 300 m. de materiales areniceos de ambientes epi-continentales -
correspondientes posiblemente a la Formacidn Chimd; algo mds tarde, la cuen-
ca de Cajamarca recibid solamente unos 25 m. del mismo tipo de sedimentos -
que corresponden tal vez a la Formacién Farrat. Posteriormente, a princi -
pios del Albiano, en ambas cuencas, se inicid una acumulacidén calcareajen la
primera se denomina Formacidn Chignia, con fuerte influencia de materiales -
pirocldsticos que alcanzaron cerca de 400 m. de grosor; en la segunda se de
positaron alrededor de 600 m. de sedimentos correspondientes a las formacio-
nes Inca, Chiilec, Pariatambo y Pulluicana, teniendo la tercera, cierta in -~
fluencia de materiales cineriticos y la {iltima predominancia de tobas hacia
el tope. : g :

En la cuenca de Lancones la sedimentacidn marina se inicid recien, a
principios del Cretdceo con una deposicidn de cerca de 1,200 m. de sedimen -
tos que solamente se encuentran en el lado sureste de la cuenca. Durante el
-Albiano y hasta prinecipios del Cenomaniano, en el mismo sector de la cuenca,
sé desarrolld una activa deposicidén préxima a los:2,000 m. de materiales vol
cBnico-clasticos consistentes en andesitas pirocldsticas y lavas félsicas,in
tercaladas con paquetes de materiales calcireos y que corresponden sucesiva-
mente a 1los volcdnicos Ereo,.La Bocana y Lancones equivalentes, en edad, a
las formaciones Muerto y.Pananga, depositadas en el flanco suroccidental de
los Amotape. Durante el Cretdceo superior, la cuenca sufrid un mayor hundi-
miento y recibid cerca de 1,700 m. de sedimentos flyschoides lodosos acompa-
fiados de materiales mayormente provenientes de la Cordillera de la Costa ¥y
que corresponden’al Grupo Copa Sombrero constituido por las formaciones Hua-
simal, Jahuay Negro, Encuentros, Tablones y Pazll; la primera y 4ltima son -
dominantemente lodoliticas mientras que la pendltima es conglomerddica.

.- 'Después de la tectogénesis ocurrida en el Cretdceo terminal o a princi
pios del Terciario, la regidn sufrid una marcada denudacidén y gran parte de
las cuencas volcdnicas cenozoicas se desarrollaron, siendo la mds antigua a-
quella constitufda por-el Volcdnico Llama (Terciario inferior), lavico-piro-
‘cldstica de composicidn mayormente andesitica, que en la cuenca de Lancones,
tiene en el conglomerado de la Formacidn Yapatera, su equivalente lateral.la
otra cuenca estd ocupada por el Volednico Porculla (Terciario inferior a me-
dio) compuesto por tobas &dcidas que précticamente cubrieron toda la regidn -
estas ‘tobas, en la esquina moreste del cuadringulo de Huancabamba, se inter-
‘calan con conglomerados constituyende la Formacidn Namballe.
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GEOL.CUADRS, LAS PLAYAS, LA TINA, LAS LOMAS, AYABACA v otros

La sedimentacidn marina de la cuenca Sechura (coincidente con la cuen-
‘ca de Lancones) tuvo su limite norte en la escarpa de la falla de Huaypiri ;
en el Area estudiada, esta sedimentacidn estid representada solamente por la
Formacidn Verdin del Eoceno inferior,

Posterior a estos acontecimientos, el volcanismo estuvo restringido sd
1o a ciertos sectores, de tal fomma que en el Terciario medio a superior se
desarrolld una activa acumulacidn andesitica en la regidn axial de la Cordi-
llera Occidental, correspondiente al Volec&nico Shimbe., En el Plio-Pleistoce-
no se acumularon conos de plroclastlcos a lo largo de la falla de Huayplra -
tal vez algo anterior o contemporaneo a una sedimentacidn cldstica con in -
fluercia volcanica que aflora en el drea Sullana-Tambo Grande, reconocida co
mo Formacidn Tambo Grande,

En el Cuaternario, mientras que los cinturones orograficos estuvieron-
sometidos a efectos de glaciacidn, desarrollandose circos glaciares, en las
partes bajas se acumulaban materiales aluvionales o fluviales; en la llanura
costanera se emplazaron mantos de arena edlica durante un tiempo prolongado,
persistiendo en la actualidad este proceso.. -

ZOCALO PRECAMBRIANO

En los sectores suroccidental y oriental; al sur del paralelo 05°, se
exponen una series metamdrficas que se asume fueron desarrolladas entre el -
Precambriano y el Paleozoico temprano. Estas rocas, teniendo en cuenta el-
grado de metamorflsmo9 pueden ser diferenciadas en dos conjuntos metambrfi -
cos; el mis antiguo, con seguridad de edad precambriana, correspondiente al
Complejo del Marafidn y el otro mds joven, posiblemente fines del Precambria
no o inicios del Paleozoico, integradc dentro del Complejo de Olmos.

Complejo del Marafidn

La denominacidn corresponde a WILSON J, y REYES L, (1964), qulenesB en
el cuadringulo de Pataz han descrito, con este nombre, a una serie metamérfi
ca compuesta por micaesquistos, meta-andesitas y filitas negra39 aunque los
dos filtimos tipos de rocas deben corresponder a series mis jdévenes, como se
vera mas adelante.

En el Area estudiada, y especificamente en los cuadrangulos de Huanca-
bamba y San Antonio, se ha reconocido rocas metamdrficas de tipo catazonal a
mesozonal, las cuales se ha considerado como correspondientes al Complejo -
del Marafidn.

Los afloramientos de esta unidad son bastente imprecisos, debido a la
gruesa cubjerta de suelo y vegetacidn existente en la regidn, pero su presen
cia es evidente por la abundancia de bloques errdticos que han caido de los
macizos elevados como se observa principalmente, en los alrededores de Taba-
conas, a lo largo del rio Manchara (cuvadringulo de Huancabamba), De Tabaco-
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nas se prolongan bacia el norte conformande un cinturfn elevade hasta el 13
mite Perii-Ecuador; se reconocen estos afloramientos en las lecalidades de -
Huaquillas, Gramalotal y Las Juntas,.los mismos que continfian, dentro del -
territorio ecuatoriane, donde forma parte de la Serie Zamora (KERNERLEY, -
1973).

Litoldgicamente, la unidad consiste en gneises bandeados, de composi
cidn tonalitica, gris clare y de textura granoblistica.

En secciones delgadas destacan, como minerales esenciales, plagioclasa
cuarzwg biotita y muscovita, con 25%,35%,25% y 10%, respectivamente; como mi
ierales accesorios existen pequefilas cantidades de opacos, granate(almadina),
y ziredn, y como productos secundarios trazas de rclorita, limonita ¥y serici-
ta. La roca presenta una foliacidn destacada por la biotita, muscovita y el
cuarzo, donde las dos primeras se encuentran flexionadas y recristalizadas -
en los bordes; el cuarzo presenta fuerte extincidn ondulante ¥ generalmente,
se halla vecristalizado; la plagioclasa esti alterada a sericita. En con ~
cluzidn, se destacan dos paragénesis; una primera con la asociacidn muscovi-
ta-biotita-granate y una segunda con biotita-muscovita; ambas son tipicas de
la facies de esquistos verdes (zona de la biotita).

Edad y correlacidn.-No se cuenta con evidencias directas para precisar la e-

dad de esta unidad, pero el gradc de metamorfismo indica
que deben haberse desarrollado en el Precambriano. En otras regiones del -
Perli, estos tipos de rocas corresponden a dos ciclos orogénicos bien distan-
clados, el mis joven de naturaleza pelitica y arcdsica, de edad 600 M.A. v el
mis antiguo consistente en gneises granuliticos con una edad de 2 ,000 M.A, -
(DAMMAYRAC et al, 1977). Por su naturaleza litoldgica, los gnelses de la re-
gidén estudiada deben corresponder al primer ciclo, conjuntamente con los -
gneises granuliticos del Macizo de Illescas (CALDAS et, al,1981),

Complejo de Olmos

Se ha denominade Complejo de Olmos a una secuencia de esquistos, de na
turaleza dominantemente pelitica desarrollados en el nivel estructural infe-
rior, con un grado de metamorfismc menor que el Complejo del Marafidn antes -
descrito; se encuentra mejor representado en el Area de Olmos.

Los afloramientos m#s extensos estan circunscritos a leos sectores sur—
occidental y oriental del 2area de estudio, tales como el rTo Canchis (limite
con Ecuador), partes altas de Pacaipampa, sector de Morropdn, valles del Al-
to Piura, Huancabamba y Olmos; de este ultlmo se prolongan hasta el rio Cho-
chope (Cuadringulo de Jayanca).

El grado de alteracidn de estas rocas esti en funcidn del clima; asi -
en la vertiente del Pacifico, de clima relativamente seco, el intemperismo -
se limita a una leve coloracidn gris-marrdn, pero a partir de la Divisoria -~
Continental hacia el este, donde el clima es miAs hiimedo, la alteracidn de los
minerales maficos ha imprimido a estos terrenos un matiz rojizo intenso.
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La diferenciacidn original de la litologia, consistente en sedimentos
argildceos, ha sido en gran medida, obliterada por el metamorfismo regio-
nal cuyo grado de neoformacidn se mantiene bastante uniforme sobre extensas
4reas consistiendo éstas, dominantemente en esquistos peliticos o cuarzosos,
y en anfibolitas de la facies de esquistos verdes (zona de la biotita); en
algunos casos se observan incipientes signos de gneisificacidn,.principal -
mente en las porciones mds profundas o en las cercanias de los plutones me
sozoicos, donde destacan los efectos de inyeccifn lit-par-lit.

- las rocas exhiben una esquistosidad de flujo de planos axial (S;), de
rumbo E-O a NE-SO, 1la cual ha sido afectada por una esquistosidad de frac
tura (S2); conjuntamente con &sta se han desarrollado plegamientos ptygmati
cos decimétricos remarcados por cuarzo; en algunos casos se distingue una
lineacidn encofrada o micropliegues (S3).

El estudio de ladminas delgadas indica las siguientes caracteristicas;
la textura es granobldstica a lepidoblastica; los minerales esenciales son:
cuarzo, biotita y muscovita. Las rocas presentan una primera foliacidn pa-
ralela (Sy)con bandas melandcratas compuestas por biotita y muscovita den-
tro de estas iltimas destaca una segunda esquistosidad de fractura (Sp)o de
"strain-slip". El cuarzo se presenta en cristales grandes y alargados,den-
tro de la foliacién S}, y en cristales pequefios con suturas engranadas. La
biotita se presenta en fenocristales, a veces alterada a clorita.

" En cuanto a las anfibolitas, estas provienen del metamorfismo regio-
nal de materiales tobdceos, los cuales han adquirido la textura neumatoblis
tica; los minerales esenciales son : hornblenda, albita, zoisita y clorita;
los accesorios son : opacos, esfena y cuarzo; la limonita es el mineral se-
cundario principal. En laminas delgadas se destaca una foliacidn marcada
por la hornblenda y la clorita; las plagioclasas ( a veces en porfidoblas -
tos), se han albitizado y se encuentran conjuntamente con la zoisita y el
cuarzo. Los minerales opacos estdn alterados periféricamente a esfena; la
asociacidn hornblenda verde-albita-zoisita-clorita es tipica de la parte al
ta de la facies de esquistos verdes (zonas de la biotita).

Edad v correlacidén.— La edad del Complejo de Olmos queda todavia incierta

o pero presumiblemente representa a rocas sedimentarias
y volcanicas metamorfizadas a fines del Precambriano,resultando correlacio-
nable con la parte alta de los clorito-esquistos y sericito-esquistos de la
Cordillera Oriental (DALMAYRAC et al, 1977) de 600 M.A.de edad.Sin embargo,
los mismos autores postulan que dicho complejo podria corresponder a restos
de una cadena caledoniana (Ordoviciano superior), por plegamiento y meta -
morfismo regional de terrenos anteordovicianos.
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ZOCALO PALEOQZOICO

Buena extensidn de terrenos considerados como paleozoicos se encuen -
tran expuestos en los sectores suroccidental y oriental del area de estudio,
correspondiendo a una parte de los cuadrangulos de Olmos, Chulucenas, Morro-
pdn, Ayabaca, San Antonio, Huancabamba y Pomahuaca. Se observa af loramien-
tos en el sector de Naupe, en los valles del curso superior del rio Piura vy
a lo largo del cafién del rio Huancabamba; se extiende por el norte, hasta -
mas alld de Rio Blanco (limite Peri-Ecuador), hacia territorio ecuatoriano -
donde forman parte de la serie Zamora (KENNERLEY, 1973).

Dentro del material paleozoico, pueden diferenciarse dos secuencias e-
pimetamérficas en razdn de la litologia predominante; la parte inferior, re-
conocida como Grupo Salas consiste mayormente en filitas lustrosas y piza =~
rras manchadas, alternadas con capas de cuarcitas foliadas, y la parte supe-
rior, denominada Formacidn Ric Seco, que se caracteriza por la predominancia
de cuarcitas foliadas, gris oscuras, con.venillas de cuarzo, alternadas con

niveles de filitas y algunos niveles de pizarras.

Crupo Salas

Esta denominacidn se ha dado a una secuencia de rocas metamdrficas, do
minantemente formada por filitas y tobas pizarrosas que, én las cercanias de
Salas (Cuad.de Jayanca), yace en discordancia angular sobre el Complejo de
Olmos, mostrando un conglomerado basal que contiene elementos de esquistos -
previamente metamorfizados (WILSON, inddito). En la regidn estudiada, esta
relacidn no es facilmente observable debido a la gruesa cobertura cuaterna -~
ria y la espesa vegetacidn de la zonaj; en cambio el contacto con la Forma -
cidn Rio Seco, suprayacente, es gradacional, por cuanto los materiales peli-
ticos de ambas unidades tienen las mismas caracteristicas litoldgicas.

Tectdnicamente, el Grupo Salas, ha jugado un rol muy importante, pues
log fendmenos de despegue (ddcollement) entre la cobertura mesozoica y el ba
camento metamdrfico se ha desarrollado a través de esta unidad, donde la na~-
turaleza dominantemente pelitica ha permitido que se haya comportado plédsti-
camente y como lubricante durante la tectogénesis andina; estructuras de es-
ta naturaleza son evidentes en los cuadringulos de Olmos, Chulucanas y Morro
pon.

Litoldgicamente estd constituido por filitas argilaceas gris marrones-.
a gris-violdceas, intercaladas con cineritas verde palidas o gris brundceas;
este tipo de paquetes se intercalan con capas delgadas de cuarcitas de gramo
fino, blanco-grisdceas, afectadas por una marcada esquistosidad de fractura.
Sin embargo, a lo largo de la faja Huarmaca-Canchaque-Los Ranchos y en el -
valle del Huancabamba, el Grupo Salas, contiene grandes paquetes de material
lavico, consistente en meta-andesitas que, en ciertos casos, estdn transfor-
madas a anfibolitas. Normalmente, el grado de metamorfismo es inferior al

que exhiben los esquistos del Complejo de Olmos, pero en algunas localidades

-26 -



GEOL.CUADRS. TAS PLAYAS, LA TINA, LAS TOMAS, AVABACA y otres.

ocurren tipos intermedios, aunque en casos extremos es posible observar una
fuerte recristalizacidn, alcanzando el grado de esquistos o anfibolitas de
la facies de esquistos verdes.

El estudio de 13minas delgadas muestra que los esquistos exhiben tex-
turas lepidobldsticas o granobldsticas y centienen come minerales esencia -
les : muscovita y cuarzo; se encuentran como accesorios minerales opacos, -
trazas de zircdn, clorita y caleita; el producto secundario principal es li
monita; las muestras han sufrido una fuerte esquistosidad de fractura 6 -
"strain slip". Las rocas de origen volcanico son anfibolitas de textura -
granobl@stica a xenobléstica, cuyos minerales esenciales son cuarzo,biotita,
plagioclasa y hornblenda; los minerales accesorios son: opacos, esfena,didp
sido, a veces también muscovita, plagioclasa, apatita y zircdn.

Edad y correlacidn.- A pesar de que el Grupo Salas aflora ampliamente, el -
: metamorfismo impreso sobre estas rocas ha borrado gran
parte de los restos paleontcldgicos. Los gedlogos de la ex-International -
Petroleum Company informaron el hallazgo de formas paleontoldgicas mal con-
servadas en las faldas de los cerros Lucumani y Tortolitas, al lado del Km.
940 de la Panamericana norte (PARDO A, comunicacién oral), que indicaban la
presencia del Siluro-Ordoviciano. Mis tarde, los geBlogos franceses del -
ORSTOM (GRANDIN G. y GUILLON H,) hallaron en la carretera Morropén-Cancha -
que, restos de graptolites de la forma Dendroidea del género Dyctyonema sp.,
identificados por RANGEL C. que conforman el Ordoviciano inferior.

El Grupo Salas, de acuerdo a su contenido paleontolégico, se correla-
ciona con la Formacifn Contaya de la regién de Contamana (NEWELL y TAFUR, -
1948), presente también en el cuadridngulo de Pataz (WILSON y REYES, 1964).

Formacidn Rio Seco

Bajo este nombre se describe a una secuencia epimetamdrfica, dominan-
temente cuarcitica, que yace concordantemente sobre el Grupo Salas; su tope
no se conece y se encuentra bien expuesta en el caserio Rio Seco (carretera
Morropdn-Huancabamba). Desde esta-localidad, los afloramientos se extien -
den a los valles del curso superior del rio Piura asi como a sus tributa -
rios, cubriendo parte de los cuadringulos de Morropén, Chulucanas y Olmos ;
delgadas fajas de esta unidad se presentan en el curso superior del rfo:Huan.
cabamba.

Litoldgicamente, la formacidn Rio Seco, consiste en bancos de 3 a 4mi
de cuarcitas, gris oscuras a negruzcas, bastante recristalizadas y con abug
dantes segregaciones de cuarzc lechoso que rellenan fracturas; los paquetes
de cuarcitas los conforman capas de 30 a 60 cm. destacando, en el curso supe
rior de Rio Seco, un banco de 3 m. de grosor de cuarcita blanca, que deli -~
nea en forma sobresaliente, a la estratificacidn. Intercaladas a los paque-
tes de cuarcitas, se presentan filitas lustrosas gris blanquecinas a blanco
—amarillentas asi como pizarras negras lustrosas, cuyas fracturas estan al-
teradas a matices blanquecinos, de formas arborescentes.
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La observacidn microscdpica de secciones delgadas indica que las cuar
citas tienen una trama granoblistica a xenoblidstica, donde el mineral esen-
cial es el cuarzo, teniendo entre los accesorios a minerales opacos, micas,
epidota, hornblenda, zircdén y turmalina; el mineral secundario es el cuarzo
que rellena microvenillas; los granos de cuarzo se presentan bien cohesiona
dos por la recristalizacidén, algunos presentan formas poligonales o alarga-
das, con extincidén ondulante. Las filitas por su parte, tienen textura le-
pidoblastica, teniendo como mineral esencial; cuarzo y sericita; como acce-
sorios, muscovita, opacos, turmalina, ziredn y rutilo; como productos secun
darios, se encuentran &xidos de fierrc; se observan bandas de cuarzo con e-
longaciones paralelas a la estratificacidén e incipientes bandas de micas,en
parte asociadas con dxidos de fierro; algunas muestras alcanzan la  facies
de esquistos verdes cuyos minerales esenciales son cuarzo y muscovita; los
demds componentes son bastante similares a los presentados en las filitas.

Edad y correlacidn.~ No se ha encontrado evidencia paleontoldgica en la for
macidn Rio Seco, pero teniendc en cuenta que suprayace

concordantemente al Grupo Salas, del Siluro-Ordoviciano, se le asume tenta-

tivamente al Devoniano, ambos tectonizados durante la fase eo-herciniana.

Se le correlaciona con la Formacidn Cerro Negro de los Amotape (MARTIL
NEZ, 1970), con la parte superior de la serie metamdrfica de los cerros I -
llescas (CALDAS, 1978 et al, 1981) y con el Grupo Cabanillas de la regién -
del Altiplano (NEWELL, 1949). '

COBERTURA MESOZOICA

Después de la edificacidn de la cadena hercinica, y su posterior denu
dacidn, una tectdnica de distensifén permitid una individualizacién de cuen—
cas subsidentes en la regidn estudiada, como parte de un proceso mayor so-
bre la bordura oeste del cratdn sudamericano. Se llega a esta conclusidn ~
en razdén de la particular caracteristica de las formaciones depositadas pa-
ra cada una de las cuencas mesozoicas del noroeste del Peril y que aqui se -~
les ha denominado cuencas de Naupe, Cajamarca y Lancones.

CUENCA DE NAUPE

Formacidn La Leche

Con este nombre, WILSON J., (1984) describid en el cuadridngulo de Ja-
yanca, a una secuencia calcirea que sobreyace a unos conglomerados continen
tales que se consideran correspondientes al Grupo Mitu, razdn por la que -
PARDO A., (1978), lo asignd al CGrupo Pucard@ de la regidn cordillerana.En el
presente trabajo se le mantiene como Formacidn La Leche en razén de sus par
ticulares caracteristicas litoldgicas y el ambiente geoldgicc en que se ha
desarrollade.
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En el Area de estudio, los afloramientos de la Formacidn La Leche que-
dan restringidos al sector noroccidental del cuadridngulo de Olmos, dispues -
tos en dos fajas : la primera, bordea los cerros de Naupe y Tinajones y pasa
por Boca Chica y Falla, hasta el cerro La Calera; la segunda, comprende una
alineacidn de cerros ubicados sobre el flanco sur de las quebradas Limén ¥y
las partes altas de Tablones y Senquelito, donde conforma un anticlinal vol-
cado.

Los contactos, tanto en la base como en el tope, son bastante impreci-
sos debido a que el &rea ha sido objeto de una intensa deformacidn tectdnica
dandose el caso de inversidn de estratos y fallamientos de empuje de bajo an
gulo, lo que dificulta tambi@n precisar tanto el grosor como la secuencia de
1a formacidn; en la localidad tipica PARDO A.(1978), calculd un grosor de :
1,240 m., mientras que en el drea de Naupe se estima un espesor de. 700 m.Sin
embargo, debajo de los cerros de Naupe, la formacién yace discordantemente -
con un conglomerado basal, sobre el Grupo Salas; se adelgaza y desaparece de
bajo de la Formacidén Chiml con marcada discordancia erosional, faltando la
Formacidn Savila situada estratigrdficamente entre ambas unidades, hecho que
indica el limite septentrional de la cuenca deposicional para la Formacién -
La Leche.

La parte inferior de la formacidn observada al noreste de Naupe, empie
za con areniscas blanco-amarillentas de grano fino, muy friables por disolu~-
cién del cemento calcireojsiguen hacia arriba paquetes moderados de .‘calizas
bituminosas, gris oscuras, parcialmente silicificadas y ligeramente estira -
das por deformacidn tectdnica. .

Los afloramientos entre Boca Chica y el cerro La Calera exhiben una de
formacidn mucho mids intensa, probablemente por corresponder a una zona de =~
gran cizallamiento; en este caso se trata de calizas tobdceas o ‘areniscas:cal’
cdreas, blanco-vicldceas, en capas delgadas, sumamente estiradas segln la ég
tratificacidn; se intercalan capas delgadas de cherts o n6dulos de este mate
rial, ocurriendo tambi&n abundantes segregaciones de calcita que rellenan a
las fracturas. Debajo del cerro La Calera se observa el techo de la forma-
cidn, donde la secuencia estd conformada por calizas bituminosas, gris ne -
gruzcas; parcialmente existen conglomerados con elementos de cuarzo lechoso
y brechas intraformacionales; hacia arriba se presentan bancos duros de -
cherts blanco-verdosos, terminando con margas blanco-rosdceas, en  paquetes
delgados, asociadas a capas de calizas areniscosas.

En el sector de Tablones-Savila, donde se presentan ‘en ‘un anticlinal
volcado, las capas no presentan mayor obliteracién y consisten en bancos ma-
sivos de calizas gris oscuras, algo piritosas, con considerable contenido de
cherts en vetillas y en nddulos; son seguidas, hacia.abajo, por calizas, en
parte bituminosas, algo margosas, distribuidas en capas tabulares y delgadas..

Edad y Correlacidn.-Dentro de la Formacidén La Leche en el area estudiada, se
ha encontrado los especimenes Monotis subcircularis, que
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marcan el Noriano, asi como Arietites com Globirhynchia sp., que indican el
Sinemuriano. Por su parte PARDO A. (1978)), em la localidad tipica, encontrd
una abundante fauna, del Trifdsico superior consistente en lamelibranquios, -
gasterdpodos, equinodermos y corales como Psilocerss y Weyla cf. alata que
indican el Lidsico. Por lo tanto, se considera que la formacidn La Leche se
depositd entre el Noriano y el Sinemuriano. '

La formacidn La Leche se correlaciona con parte del Volcinico Oyotiin,
y con el Grupo Pucarid de la regidn cordillerana y subandina.

Formacidn Savila

Con este nombre se describe a una secuencia cldstica que se expone en
los alrededores de la localidad de Sdvila, situada cerca a las nacientes del
rio Limdn. Sus afloramientos quedan limitados a ambas margenes de dicho cur
so fluvial, donde conforman un sinclinal volcado, y al lado sureste de la a-
lineacidn de cerros empinados que bordean las mirgenes del mismo rio.

El contacto con la formacidn La Leche, infrayacente,es una marcada -
discordancia erosional, mientras que su relacién con el Grupo Goyllarisquiz-
ga suprayacente no se puede precisar, por cuanto estd fallado y el tipo de -
terreno nc permite su observacidn.

La parte inferior de esta unidad estd constituida por areniscas de gra
no fino, gris plomizas a gris verdosas, de matriz limolitica o lodolitica, -
bastante cementadas con material siliceo o calcireo y dispuestas en capas de
20 a 15 cm. de grosor; se superponen areniscas duras, gris azulinas, que se
alternan con capas delgadas de areniscas de grano fino, blanco-violiceas,bas
tante fisibles. Hacia arriba se presentan bancos gruesos de areniscas tobi-
ceas, gris claras asi como conglomerados oxidados y brechas de grano medio a
grueso que incluyen grandes fragmentos angulosos de calizas bitumincsas, y
margas oscuras que, se presume, provienen de la formacidn La Leche, infraya-
cente estratigrd@ficamente, contindan hacia el tope limolitas y lodolitas ne-
gras, en capas delgadas, muy fisibles, que contienen nddulos limonitizados -
de limolita; esta litologia hace recordar a la Formacidn Chicama.

Edad y Correlacidn.- La edad de la Formacidn S3vila queda circunscrita al Ju

rasico superior llegando, tal vez, hasta el Creticeo in
ferior. Un amonite mal conservado, probablemente Schlotheimia, fue encontra
do por BALDOCK J, cerca a la base de la formacidn.

La Formacidn Sdvila se correlaciona con parte de la formacidn Chicama;
es. equivalente a la formacidén Tinajones, que aflora en los alredeores de 1la
represa del mismo nombre y en el curso inferior del rio Huancabamba.

Grupo Goyllarisquizga

Se d& esta denominacidn a una secuencia de ambiente epicontinental de
cerca de 300 m., compuesta dominantemente por cuarcitas bastante tectoniza -
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das, que se expone principalmente en el sector suroccidental del drea estu -
diada (parte de los cuadrangules de Olmes, Chulucanas y Morropén). Se le ha
denominado, en forma general, Grupo Goyllarisquizga por no haberse estableci
do si se trata de las cuarcitas ChimG, del valle de Chicama, o del equivalen
te occidental de la Formacidn Farrat.del sector oriental, diferencialmente -
metamorfizada y comprimida; dicha imprecisién se debe mayormente a que  que
sus contactos son fallados.

Las cuarcitas, que han sido el agente active en el desarrcllo de la es
tructura aldctona del sector occidental, realmente, estd en gran parte, en
contacto anormal y se encuentran priActicamente "fiotando" sobre el basamento
paleozoico por efectos de despeque tectdnico (décollement). Varios autores,
anteriormente, han considerado a esta unidad como miicho més antigua.

En los cerros que corcnan el flanco occidental del rio Naupe, esta uni
dad yace primero, en discordancia erosicnal, sobre la Formacién La Leche(fal
tando la Formacidn Savila) y despuds, méds al norte, directamente discordante
sobre el Grupo Salas, con un conglomerado basal.

Localmente se diferencian dos miembros litoldgicos caracteristicos,aun
que cartogrédficamente no han sido diferenciados.

El miembro infericr lo componen cerca de 20 m. de areniscas arcdsicas,
de grano fino en capas delgadas, con matices rojizos a blance-verdosos, que
se intercalan con areniscas cineriticas blanco-amarillentas y comn microcon -
glomerados cuarzosos. Este miembro sBloc se ha observado en la localidad -
Cruz del Puente y en los cerros La Calera y La Virgen {cuadringulo de Olmos)}.

El miembro superior es el m#s conspicuo y se le observa en las pincipa
les elevaciones orograficas, al lado oriental de la Panamericana norte, con-
formando tres filas de cerros, una desde el cerro La Calera hasta la altura
de Chulucanas-Morropén y las otras dos en las partes altas de los rios Quer-
pén y Chignia, uniéndose en una sola a la altura de Mamayaco (c.de Morropdn),
de donde se prolonga, hacia el norte, hasta Shuturume. Litoldticamente, en
su porcidén inferior, consiste en bancos masivos de cuarcitas porfidoblasti -
cas, de grano medio a fino, con algunos microconglomerados lenticulares, bas
tante compactos; las figuras sedimentarias, como laminaciones, estratifica -
ciones cruzadas, etc., no han sido borradas por el metamorfismo v permiten -~
establecer la posicidn verdadera de los estratos; las coloraciones varian en
tre el blanco-amarillentc hasta los matices rojizos o marrones, con brillo
resinoso. En el sector de Chignia, donde se observa el techo, este miembro
superior esti compuesto por bancos de cuarcitas grises de 3 a 4 m. de grosor
conteniendo intercalaciones de lodolitas gris oscuras a negras con restos -
de flora fésil; estd cubierto concordantemente, por la Formacidn Chig -
nia,

-~
ol
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Edad y Correlacién.- La edad de dichas cuarcitas ha side objeto de muchas -

dudas y conjeturas, debido a lz fuerte deformacidn ha-
bi2ndoseles tomado como paleozoicas, segiin autores anteriores; pero se ha -
constatado que todo el Mesozoico, de la zona surcccidental del adrea de estu-
dio, ha sufrido un considerable tectonismo y metamorfismo alcanzando, en al-
gunos niveles, la facies de esquistos verdes. Sin embarge, en la parte alta
del poblado de Chignia, en el corte del antiguo trazo de la carretera a Huar
maca (Quebrada Huandbana), donde aflcra el tope_de la formacifn, existen res
tos de flora fdsil, tal como Scleropteris cf. S, ellenis SALF,que indica que
estas cuarcitas, son realmente del Eocreticeo.

La correlacidn resulta bastante problematica; pueden corresponder a la
Formacidn Chimi sin descartar 1a posibilidad de que correspondan a la Forma-—
cidén Farrat, dado que la litologia de ambas unidades es muy parecida.

Formacidn Chignia

Se denomina asi, a una secuencia de composicidn calcareo-pirocldstica,
que se encuentra restringida al nficleo del sinclinorio de la localidad homd-
- nima, de rumbo promedio N45°E, comprendido entre la quebrada de Querpdn(c.de
Olmos) y los alrededores de Mamayaco (c.de Morropdn).

El contacto inferior, con el Grupo Goyllarisquizga, es una aparente -
concordancia; su contacto superior no se conoce pero se le calcula un grosor
promedio de 400 m. Esta unidad esti intensamente comprimida, conjuntamente,
con la unidad infrayacente de manera que los estratos se encuentran estira -
dos y ciertos niveles afectados por una marcada esquistosidad de fractura,se
mejante a la que exhibe el Grupo Salas.

- Litol8gicamente, la parte inferior consiste en una alternancia de cine
ritas blanquecinas, calizas areniscosas amarillentas de grano fino,areniscas
limosas gris-verdosas en capas delgadas y cineritas palidas fisibles; se in-
tercalan tambi&n algunos horizontes de ignimbritas y areniscas calcireas de
matriz tobdcea que contienen abundantes restos de Inoceramus. Hacia la parte
intermedia se presentan esquistos sericiticos tobdceos, blanquecinos, de la
facies de esquistos verdes, afectados por una marcada esquistosidad de frac-
tura de planc axial Sij de igual forma existen calizas tobiceas blanco vio -
liceas, en bancos gruesos, intercaladas con calizas lodoliticas negras y ci-
neritas blanco-vicldceas muy fisibles. Hacia 1la parte supericr se presentan
paquetes duros consistentes en tobas lustrosas brechoides y estiradas tectd-
nicamente, con matriz gris-verdoso, que contienen amonites deformados;la par
te mids alta consiste en margas gris claras, en paquetes duros, intercaladas,
con capas de caliza tobacea, blanco-violiceas.

Edad y Correlacidn.~ La parte inferior de la Formacidn Chignia tiene alto -

contenido de Inoceramus concentricus PARKER, mientras
las mids altas contienen amonites, entre ellos Oxytropidoceras carbonarium vy
Prolyelliceras sp. Dicha fauna indica que la formacidn tiene una edad com ~—

- 32 -



GEOL. CUADRS. LAS PLAVAS, LA TINA, LAS LOMAS, AYABACA y otros

prendida entre el Albiano medio y el superior; probablemente incluye tam -
bién el Albiano iInferior.

la Formacién Chignia, por su posicién estratigrédfica y contenido pa =~
leontoldgico, se correlaciona con las formaciones Inca, Chiillec y Pariatambo,
de la cuenca de Cajamarca, que afloran en el valle de Huancabamba y con las
formaciones Muerto y Pananga, de los Amotape. Se presume también, que es co
rrelacionable con los volcdnicos Ereo y La Bocana, de la cuenca de Lancones.

CUENCA DE CAJAMARCA

«

Volcanico Oyotiin

La denominacidn corresponde a WILSON J., (1984) al describir una se -
cuencia volcdnica en el valle de Zafia (c. de Chongoyape). En el &rea de es-
tudio, los afloramientos quedan restringidos al valle de Huancabamba {c. de
Pomahuaca. Cerca al abra de Porculla (c. de Olmos) existe un pequefio aflora
miento.

El contacto basal es observado en las proximidades de Saulaca y La Ra-
mada; asi se encuentra suprayaciendo, con fuerte discordancia angular al Com
plejo de Olmos. Localmente la relacidn superior con la Formacidn Tinajones,
es una discordancia erosional, pero mds al sureste se nota una concordancia
con areniscas del Grupo Goyllarisquizga (c. de Cutervo), sector donde la uni
dad intermedia no se ha depositado; por otro lado, el contacto con los volcid
nicos Llama o Porculla es una franca discordancia angular.

Los niveles inferiores los conforman lavas dcidas félsicas de estructu
ra fluidal seguidas, hacia arriba, por calizas blanco amarillentas o bitumi-
nosas y filitas lustrosas sumamente comprimidas, con segregaciones de calci-
ta, que en conjunto alcanzan cerca de 50 m. de grosor.

lLa secuencia superior estd integrada por cerca de 1,450 m. de materia-
les volcdnicos de variada naturaleza; en esta parte predominan andesitas o -
meta-andesitas microporfiriticas, en bancos moderados, que por alteracidn hi
drotermal (generalmente limonitizacidn y propilitizacién) han adquirido mati
ces gris verdosos o gris violidceos; asimismo por cloritizacidn presentan co-
loraciones gris verdosas. Hacia el tope, la secuencia se hace volcadnico -
clastica, consistiendo en lavas andesiticas, gris moradas, en capas delgadas
intercaladas con cineritas astillosas, blanquecinas y con limolitas compac =
tas, grises, (con grandes huellas de flora f6sil) grauvacas y calizas chérti
cas en capas delgadas.

Edad y correlacidn.-El volcanico Oyotfin, dada su naturaleza dominantemente

ignea, es poco fosilifero, lo que dificulta establecer
el intervalo de deposicién. Se tiene conocimiento del hallazgo de Weyla ala
ta en el sector de Pomahuaca; se ha encontrado durante estos estudios hue-
1ias conservadas de Weichselia peruviana ZEILLER en la Hacienda Patacdn, que
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indican con seguridad la presencia del Lifsico y del Neocomiano. Es proba-.
ble que los niveles mlds bajos correspondan al Trifsico superior.

El Volcinico Oyotfin es parcialmente correlacionable con la Formacidn
La Leche y probablemente con la Formacidn Sdvila; de igual forma se correla
ciona con el Grupc Pucard y con la Formacidn Sarayaquillo que afloran mis -
al este del &rea trabajada.

Formacifn Tinajones

Bajo esta denominacifn se reconoce a una gruesa secuencia de rocas se
dimentarias areniceas, intercaladas con tobas y grauvacas que suprayacen, -
con ligera discordancia, al Volcinico Oyot@in en las cercanias de la represa
de Tinajones (WILSON, J. 1984).

En el Area estudiada, las exposiciones de esta formacidn se presentan
solamente en el cuadringulo de Pomahuaca, a lo largo de una faja plegada 1i
mitada por fallas (el lado occidental cabalgado por el zdcalo metamdrfico);
esta faja se inicia en la Hacienda Limdn, pasa por Sallique y se prolonga -
hasta la quebrada Mazin. Mds al este, desde Pucard, esta formacidn esti au
sente, por lc que sobre el Volcdnico Oyotlin se encuentra directamente, la
Formacidn Farrat,

La Formacion Tinajones estd formada por una sucesién de rocas areni -
ceas, brechas piroclédsticas, conglomerados, limolitas y calizas impuras que
en conjunte alcanzan un grosor promedio de 500 m. La secuencia se inicia -
con areniscas limoliticas, en capas delgadas, intercaladas con cineritas -
fragiles blanco-grisiceas; a éstas se superponen areniscas arcdsicas nodula
res, con matriz limelitica y cemento 5111ceo.

La parte intermedia la componen bancos gruesos de areniscas arcdsicas
de grano medio a grueso, intercalados con gruesos paquetes de microconglome
rados con elementos heterogéneos, entre los que predominan los de cuarzo -
blanco; hacia el tope existen capas delgadas de lodolitas gris-plomizas, are
niscas blance —amatillentas, duras con restos de flora fésil y nddulos de a
reniscas calcd@reas amarillentas o areniscas arcésicas blanco-rosadas, pre -
sentandose tambi&n bancos de microconglemerados y andesita porfiritica gris
~verdosa.

Hacia la parte superior predomlnan microconglomerados con elementos -
de cuarzo lechoso, en matriz arcdsica, grls blanquecina que se intercalan -
con areniscas limoliticas grises; sobre &@stos se presentan varios bancos de
calizas amarillentas con alto contenido de lamelibranquios calciticados; lue
go la secuencia se hace dominantemente conglomeraddica, con elementos hete -
rogéneos, donde se observan niveles de areniscas feldespaticas gris oscuras
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y andesitas gris verdosas. Igualmente se encuentra aqui, tobas blancas in -
tercaladas con cineritas claras; en el tope existen areniscas gris verdosas,
intercaladas con lodolitas calcdreas que infrayacen a unos. bancos de andesi-
tas porfiriticas gris verdosas; este conjunto es cubierto por las areniscas-
blancas del Grupo Goyllarisquizga.

Hacia el norte de Sallique la formacidn grada a una secuencia dominan-
temente volcdnica, consistente en brechas de pirocldsticos gris verdosas, in
tercaladas con areniscas feldespaticas de la misma tonalidad, en el sector -
de Polambre se encuentran areniscas arcdsicas blancas muy deleznables inter-
caladas con delgados mantos de carbdn, yaciendo sobre una serie dominantemern
te tobdcea, donde destaca un nivel de caliza dura. ‘

Edad y correlacidn.—~ Dentro de la Formacién Tinajones no se han encontrado -

sino restos de lamelibranquios mal conservados que impi
den precisar su edad. Sin embargo tiene un alto contenido de flora fdsil,en
tre ellas Weichselia peruviana ZEILLER, las mismas que también se encuentrarn
en el tope del Volcdnico Oyotin, indicando que la Formacidén Tinajones corres

ponde al Eocretédceo.

Por su posicidn estratigrdfica, la Formacidn Tinajones se correlacio -
na con la Formacidn Carhuaz (BENAVIDES, 1956).

Grupo Goyllarisquizga

Entre las quebradas Sambumbal (c. de Huancabamba) y Huabal (c. de Po -
mahuaca), esta unidad que puede corresponder a la formacidn Farrat, aflora -
principalmente a lo largo de una zona tectonizada de direccidn N-S paralela-
al rio Huancabamba. Al sur de Pomahuaca se expone a ambos flancos del rio
Huancabamba. Ademds se tienen dos afloramientos pequefios, uno en las cerca-
nfas de Chalaco, (c. de Morropdn) y otro en la parte alta de Tabaconas donde
probablemente, representan vestigios del 1imite norte de deposicifén para es~
ta formacién; finalmente esta unidad aflora en la esquina noreste de la ho-
ja de Huancabamba (este y sureste de Namballe).

El contacto inferior em la faja tectonizada antes mencionada, es una
aparente concordancia con la Formacidn Tinajones; mis al &ste, después de la
localidad de Pucarid (fuera del drea de estudio), yace directamente con igual
relacidn sobre el Volcinico Oyotfin. Mis al norte, en Chalaco, donde los a -
floramientos no son buenos, parece suprayacer al Grupo San Pedro, en Tabaco-
nas yace directamente sobre el basamento precambriano. El grosor promedic
de esta unidad es de 25 m. alcanzando ocasionalmente hasta 50 m. hacia el
este y fuera del &rea de estudio, aumenta considerablemente su espesor.
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Su litologia, en el sector sur de la localidad de Pucard, estd cons -
tituida por bancos masivos de areniscas y cuarcitas bien clasificadas, de -
grano fino a medio,de coloracién rojiza por intemperismo ; se Intercalan con
capas delgadas de limolitas y lodelitas abigarradas. De San Felipe hacia el
norte, pasan a cuarcitas sacaroideas blancas, en bancos masivos; y en el sec
tor de Chalamanche, el batoliteo las ha transformads a cuarcitas cristalinas,
similares a las cuarcitas cretdceas del sector suroccidental.

Edad y correlacidn.— Al no contener restos paleontolégicos por su posicidn -
estratigrifica, se le ubica el el Neocomiano -Aptiano.
Su correspondencia con las cuarcitas cretdceas del sector suroccidental toda
via no estd precisada.

Formacidn Inca

En el cuadridngulo de Pomahuaca y sector sur de Huancabamba, la secuen-
cia post-aptiana es relativamente reducida y aflora solamente en Areas res -
tringidas, mayormente a lo largo de la faja plegada mesozoica que pasa por
Sallique. Este hecho, ademis de la mala exposicidén, dificulta diferenciar
principalmente, a las formaciones del Albianc : Inca, Chulec y Pariatambo,mo
tivando en ciertos casos, cartografiarlas en una sola unidad, especialmente,
las dos primeras. Mas al norte, a partir de Sallique, las formaciones supe-
riores se hacen tobdceas y la separacién es bastante cuestionable.

La Formacidn Inca yace sobre el Grupe Goyllarisquizaga, con ligera dis
cordancia. El contacto superior estd dado por el paso a las lodolitas calcd
reas nodulares de cclor negro de la Formacién Chilec. El grosor de la uni -
dad oscila entre 20 y 100 m. pero en promedio tiene 80 m.

Los elementos del conglomerado basal est@n compuestos por calizas roji
zas arendceas y tobas calcireas, sobre el que yacen capas arendceas ferrugi-
nosas delgadas bien estratificadas, y lodolitas grises duras y bien cementa-
das por una matriz limonitica. En las cercanias de San Felipe y Sallique -
los niveles blancos consisten en margas astillosas, gris-violdceas, en parte
carbonosas, con ndédulos calcdreos afaniticas, esferoidales, gris oscuras.

Edad y correlacidn.— Las lodolitas ferruginosas contienen moldes de Trigo -

nia, Exogyra y Parahoplites;mids al sur, una abundante
fauna indica la presencia del Albianc inferior (WILSON. 1984). Esta unidad
se correlaciona con la Formacién Pariahuanca del Callejdn de Huaylas(BENAVI-
DES, 1956). ‘

Formacidn Chulec

BENAVIDES V. (1956) elevd a la categoria de "Formacidn' a las calizas
que afloran en el pueblo de Chillec, en Jauja, las mismas que tienen una am-
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plia propagacidn en la Cordillera Occidental, del centro y norte del Perl.En
el Area estudiada se le ha cartografiado conjuntamente con la Formacidén Inca
v s6lo estd expuesta en el Cuadringulo de Pomahuaca, siendo el afloramiento-
mds grande el que se encuentra a lo largo de la franja mesozoica, plegada y
fallada, que pasa por Sallique y que se extiende hasta la localidad de Chon-
ta (c.de Huancabamba); mds al sur, aflora en los flancos del rio Huancabamba.

Los contactos con las formaciones Inca y Pariatambo, infrayacente y su
prayacente, respectivamente, son concordantes, El grosor promedio es de 50 m.

La base de la Formacidén Chllec consiste en capas delgadas de margas - .
- . Pd - [ . - -
gris-marrones, bastante frdgiles, que infrayacen a lodolitas calcareas toba-
ceas, grises a negras, con concreciones duras de calizas grises. En la parte
superior se observa calizas nodulares con oxidaciones ferruginosas en la ma-
triz y alto contenido de ostreas, constituyendo bancos masivos,. que delinean
la morfologia.

Edad y correlacidn.- La Formacidn Chiilec es muy fosilifera, se ha encontrado
Ostrea syphax, Protanisoceras sp. y Knemiceras raimondi
que indican el Albiano medio.

Formacién Pariatambo

La Formacidn Pariatambo tiene su localidad tipica cerca a La Oroya. En
el drea, materia de este estudio se expone solamente el cuadringulo de Poma-
huaca conjuntamente con las formaciones Farrat, Inca y Chilec.

El contacto inferior con la Formacion Chillec es concordante y tiene i-
gual relacidn en el tope con la Formacidn Pulluicana. El espesor promedio -
es de 200 m.

Dominantemente, la litologia esta dada por una secuencia de lodolitas
calcdreas grises o negras de estructura lut3cea, que intemperizan a tonalida
des blanco-violaceas y calizas bituminosas, en capas delgadas y tabulares. -
Mas al norte, en el camino entre Chalamanche y Taylli, la secuencia cambia a
una serie casi mondtona de cineritas y tobas, en capas delgadas y tabulares,
de tonalidaes blanco amarillentas.

Edad y correlacidn.~-El fdsil caracteristico de la Formacidén Pariatambo es el
‘Oxytropidoceras carbonarium, con lo que la edad de esta-
formacidn queda asignada al Albiano medio a superior.

Grupo Pulluicana

La denominacidén fue dada por TAFUR I.(195Q0), en el valle de Cajamarca,
y estd integrado por las formaciones Yumagual y Mujarriin. Esta subdivisidn,
no puede aplicarse en el cuadrangulo de Pomahuaca, donde estd expuesta; se -
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1e encuentra entre los cerros Huar Huar y Luringara {sector de Séllique)y en
el 1fmite sur del cuadrangulo de Pomahuaca (en la parte alta de la localidad
de Pucard).

E1l contacto basal, con la Formacién Pariatambo, es concordante; su to-
pe no se conoce, al estar cubierta discordantemente por los volcdnicos del
Terciario. El grosor se estima en 150 m.

Litoldgicamente, el grupo esta compuesto por calizas. areniscosas de ma
tices gris claros, que intemperizan a tonalidades crema. 6 palidas o marrones;
se presentan en bancos gruesos pero intercalados con capas de lodolitas lutd
ceas y areniscas calcdreas; los bancos de calizas frecuentemente son nodula-
res y chérticos. En la margen sur del rio Sallique, esta unidad estd repre
sentada por lodolitas calcdreas astillosas, con escasos nddulos de calizas -
carbonosas, que se intercalan con capas delgadas de calizas areniscosas, gri
ses. En el flanco norte, estas rocas se alternan con capa’s gruesas de ande-
sitas piroclédsticas alteradas las mismas que, hacia arriba, se van haciendo-
mis abundantes. ' :

Edad y correlacin.- El grupo es normalmente fosilifero en el &rea, siendo a

bundante en Inoceramus; por posicidn estratigrdfica vy
fauna ha sidc ubicada, en la regidn de Cajamarca, entre el Albiano superior,
v el Cenomaniano (BENAVIDES, 1956). :

CUENCA DE LANCONES

Grupo San Pedro

~ Con esta denominacién se ha reconocido a una gruesa.secuencia clastico
—volcinica, de cerca de 1,200 m., que en la cercanias del poblado de San Pe -
dro (c.de Chulucanas), infrayace al Volcadnico.Lancones de donde se prolonga-
hacia el noreste en solucién de continuidad (por la intrusién batolitica)con
formando una estructura homoclinal hasta la Hda. San Jorge {(c.de Ayabaca).

Los mayores afloramientos se tienen en la hoja de Ayabaca, donde se -
presentan generalmente en los nficleos de los pliegues y debajo.del Volcanico
Lancones, tales como los sectores de Ji1il1i-Sicches, Montero, puente Tondopa
y Yerba Buena-San José. En los cuadringulos de Chulucanas y Morropdn,El Gru
po San Pedro, se presenta solamente como angostos techos colgantes sobre el
Batolito, presentando de este modo un cierto grado de recristalizacidn; asi-
mismo se le encuentra en la Qda. Pilares (c.Las Playas).

El clima hiimedo de la regién ha permitido el desarrolle de una gruesa
cobertura de suelo, por lo que los afloramientos son malos; por este motivo,
en el Grupo San Pedro es diffcil establecer su verdadera secuencia y su ran-
go cronoldgico. En gran parte infrayace, concordantemente, al Volcinice Lan
cones; su base no se observa por la intrusidn plutdnica. -
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Fn el corte de la carretera Chulucanas-Frias, la secuencia es la si -
gulente :

Los niveles mas inferiores consisten en areniscas tobidceas gris-parduz
cas (livianas y fragiles) transformadas a metasedimentitas, que han sufrido-
alteracidn hidrotermal, por lo que en partes estdn argilizadas; encima se
presentan areniscas lodoliticas duras de color negro, que contienem capitas
de carbén pigmentadas con chispas de pirita en concentraciones amarillas,pre
sentdndose intercalaciones de capas delgadas de chert color blanco a gris -
claro.

La seccidn intermedia estd compuesta por lodolitas o limolitas mnegras
con impregnaciones de limolita, conteniendo concentraciones de pirita en los
planos de estratificacidn; este nivel contiene intercalaciones de chert ban-
deado, gris oscuro; hacia arriba este tipo de material tiene coloraciones -
blanquecinas.

La parte superior es dominantemente chértica, y consiste en capas fina
mente bandeadas con coloraciones negras a gris blanquecinas, muy duras, que
exhiben estructuras sedimentarias de microplegamientos y convolutas.Hacia el
tope se tienen lodolitas gris oscuras a negras con nédulos de limonita, que
se intercalan con capas delgadas de chert bandeado, color blanco; esta se -
cuencia termina concordantemente debajo del Volcanico Lancones.

La secuencia asi descrita no se mantiene regionalmente, probablemente,
por la lenticularidad de sus miembros; en el caso del tope de la secuencia =
que siempre se encuentra subyaciendo a los volcanicos cretdceos, es general-
mente variable; asi en la localidad de San Antonio (sur de Lagunas), contie-
ne cerca de 20 m. de calizas bituminosas superpuestas por areniscas limosas,
oscuras y por capas lenticulares de calizas y nédulos de este material que -
terminan concordantemente debajo de dichos volcdnicos; en el rio Quiroz el -
tope consiste en cuarcitas gris claras, en capas tabulares intercaladas con
limolitas tobaceas.

Edad y correlacién.~ El Grupo San Pedro es poco fosilifero y sBlo en Batdn -

(Qda. Pilares) se halld un especimen completo de Inoce
ramus sp.que indica una edad cret@cea para la parte alta. Pero tanto per el
grosor considerable como por la compleja litologia, tal vez, incluye unida -~
des de rango mids amplio, probablemente, del Jurdsico y del Cretdceo inferior.

Por las consideraciones anteriores, asl como por la presencia decherts
bandeados y encontrarse debajo de una serie volca@nica creticea se le correla
ciona con el Grupo Huayllapampa incluida la Formacién Cochapunta del cuadréi
gulo de Huayllapampa (MYERS, 1974), cuya edad en conjunto, va desde la parte
superior del Valanginiano hasta el Albiano,
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Volcanico Ereo

Bajo este nombre se describe a una secuencia volca@nica que constituye
la base del grupo de rocas volcdnicas mesozoicas que se exponen, esencialmen
‘te en el sector de Tambo Crande (c. de Las Lomas), conformando el nficleo de
un gran anticlinorio; la localidad tipica es el cerro El Ereo, a 17 Km. al
norte de Tambo Grande.

Los afloramientos cubren una extensién de forma ligeramente circular,
vy abarcan marginalmente los cerros Pelingara, San Lorenzo, San Francisco,Ma
lingas, Manteca y Cerro Negro.

3
El contacto inferior no se ha observado; el superior, con el Volcani-
co La Bocana, es una ligera discordancia., Se le estima un grosor de 300 m.

thologlcamente 1la base del Volcanico Ereo estd compuesta por lavas -
de andesitas porflrltlcas basidlticas o brechas piroclidsticas vacuolares, de
la misma compos:Lc:.on3 con tonalidades gris oscuro que se presentan en ban -
cos de ambiente marino donde la estratificacidn es poco recomnocible.

La parte superior estd formada esencialmente por una serie compues-—
ta de derrames basicos oscuros o brechas de pirocladsticos como los que se -
observan en el yacimiento de Tambo Grande los mismos que contienen escasas
intercalaciones de materiales tobiceos y brechas intraformacionales; se en-—
cuentran intercaladas por lavas félsicas, Acidas o intermedias. Las lavas~
bé&sicas presentan una composicidn que varia entre la andesita normal hasta-
el basalto con olivino, siendo la textura generalmente afanitica o micropor
firitica; parte de estas rocas se encuentran epldotlzadas° Las intercalacio
nes 4cidas son rocas leucdcratas de composic¢idn riolitica hasta traquitica,
siendo generalmente afaniticas, fluidales o microporfiriticas; frecuentemen
te contienen sulfuros diseminados constituyendo, en Totoral, el sombrero de
fierro y los yacimientos filoneanos.

Edad y Correlacidén.- No se han encontrado formas paleontoldgicas en el Vol-

cinico Ereo, pero al encontrarse suprayaciendo al Gru-
po San Pedro, con fauna del Eocreticeo en el tope y por infrayacer al- “Volcd
nico La Bocana, del Albiano superlor, se le ublca en el Albiano inferior a
medio.

Volcanico La Bocana

Tiene como localidad tipica el caserlo de La Bocana 12 Km. al oeste -
de Las Lomas) y corresponde a la secuencia intermedia de la serie volcanico
~sedimentaria creticea de la regidn; sus afloramientos se encuentran alrede
dor del anticlinorio de Las Lomas. -

El contacto inferior, con el Volcdnico Ereo, es una discordancia posi

cional; el contacto superior es una discordancia erosional con el Volcénico
Lancones. Se estima un grosor promedio de 250 m.
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El Volcinico La Bocana presenta dos miembros litoldgicos caracteristi-
cos. FEl inferior es esencialmente aglomeraddico, de composicidn andesitico -
dacitico, de estructura generalmente vacuolar, que se intercala con capas -
delgadas de limolitas, areniscas calcdreas, calizas impuras claras y grauva-
cas; la coloracidén de este nivel varia entre el gris verdoso y el gris oscu~-
rO.

Fl miembro superior tiene a su vez dos niveles caracteristicos: el mis
bajo compuesto esencialmente, por lavas y tobas ignimbritas 8cidas, bien es-
tratificadas, en bancos moderados, intercalados con capas delgadas sedimenta
rias como calizas, margas, etc; el nivel superior lo componen generalmente -~
brechas andesiticas o aglomerados con cemento microbrechoide, los que se en-
cuentran intercalados con calizas tobdceas, blanquecinas a veces carbonosas,
y fosiliferas; y con limolitas o lodolitas calcédreas y arcillitas; en gran -
parte de los afloramientos, los niveles carbonatados se encuentran metamorfi
zados al tipo de skarn por la intrusidn batolitica, con desarrollo de grana-
tes, anfiboles, wollastonita y grandes cristales epigénicos de calcita; a es
te proceso estd vinculada la mineralizacidn de Potro bayo.

Edad y Correlacidn.- Dentro de los niveles calcdreos del Volcédnico La Bocana
se han hallado restos de gimnospermas del género Cyca -~
deoidea sp. as? como ammonites del género Mortoniceras cf. M Marrecacia -
MAURY, indicadores estos Gltimos, del Albiano superior.

Parte de esta unidad puede correlacionarse con la Formacidn Muerto de
los Amotape..'

Volcanico Lancones

Se describe bajo este nombre a una gran acumulacidn volcanico-sedimen-
taria que se encuentra bien representada en los alrededores de Lancones (c.~
de Las Lomas), conformando el nficleo del sinclinorio, de donde se extiende a
los cuadridngulos de Las Playas, La Tina y Ayabaca; en las hojas de Morropdn
y Chulucanas se presenta en fajas angostas, su prolongacidén hacia el Ecuador
se conoce con el nombre de Formacién Pifidn (KENNERLEY, 1975).

El contacto inferior, con el Volcadnico La Bocana, es concordante al i-
gual que su contacto superior, con la Formacién Huasimal. Se le calcula un
grosor promedio de 1,500 m. en el Sinclinorio de Lancones donde se le encuen
tra bien estratificada; hacia el este es mucho méds gruesa y masiva, de tal -~
forma que la estratificacidn estd poco definida.

Desde el punto de vista litoldgico, el Volcanico Lancones presenta dos
facies predominantes; una oriental, principalmente volcdnica y otra occiden-
tal, volcanoclidstica. Esto tiene su explicacidn por el hecho de que los fo-
cos magmadticos del Cretdceo se encontraban en el lado oriental, a lo largo -
de una zona de cizallamiento cortical, que mds tarde controld el emplazamien
to del batolito de la Cordillera Occidental; por tal motivo, los materiales-
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volcénicos son mucho mis masivos y los litoclastos tambi&n son mis gruesos ,
En cambio, en el sector cccidental, dichos materiales se depositaban en am -
bientes mucho mis tranquilos, recibiendo a su vez, un aporte sedimentario -
desde la Cordillera de la Costa. Este cambio se constata a lo largo de wuna
linea norte-sur (Playas Norte-Suyo - Paimas - Frias),

La facies oriental  del Volednico Lancones es observada mayormente en -
el sector oriental del cuadringulo de Las Playas, en el sector occidental -~
del cuadréngulo de La Tina y en gran parte del cuadrangulo de Ayabaca. Lito-
10gicamente, consiste en brechas piroclasticas andesiticas, masivas, cuyos -
litoclastos tienen dimensiones considerables; la estratificacién esti rara -
mente definida, En el corte de la carretera Puente Tondopa = Ayabaca - Ara-
goto y sobre la peneplanicie situada en la parte alta de Frias y Lagunas, es
tos materiales pirocldsticos han sufrido una-marcada alteracidn en su compo-.
sicidn mineralégica, por intemperismo, sometidos probablemente, durante un
intervalo considerable, por lo que superficialmente las rocas tiemen un as -
pecto tobdceo, pudiendo ser confundibles con las tobas del Volednico Porcu~
1lla; @stoc se debe a que estos sectores constituyen restos fdsiles de la anti
gua "Superficie Puna", de tal forma que en las quebradas que bajan de-estas
plataformas se destaca la presencia de andesitas piroclasticas -que todavia
conservan caracteristicas litoldgicas originales de las facies oriental del
Volcdnico Lancones. : ' ’

La facies occidental se puede observar bien entre La Bocana y la parte
alta del antiguo Lancones, donde conforma el flanco suroriental del Sinclino
rio de Lancones., La base la constituyen bancos competentes de andesitas pi-
roclisticas, gris verdosas a gris-violdceas, en una matriz microbrechosa pe-
- ro cementada con ‘€alcita que es lo que caracteriza en conjunto, a los nive-
-les volc@nicos del Volcdnico Lancones; se intercalan capas sedimentarias .~
mids fragiles como margas, calizas areniscosas, limolitas ¥y grauvacas, que -
exhiben matices gris-rojizos a gris-violaceos, Hacia las partes intermedias
los niveles pirocldsticos son mds finos y hasta tobiceos, por lo que son me-
nos competentes y conforman terrenos de relieves mas ondulados; las interca-
laciones sedimentarias, a su vez, sé hacen mas importantes y se presentan en
paquetes mucho mas gruesos, consistiendo en areniscas feldespaticas, calcare
nitas, limolitas y margas. En la parte superior los materiales volcinicos -
son generalmente de aspecto tobdceo, mayormente como areniscas volcdnicas o
como andesitas piroclasticas moteadas, en los que se intercalan paquetes se-
dimentarios gruesos, como areniscas feldespaticas blanquecinas, duras, mar -
gas gris oscuras, areniscas calcidreas de grano fino, gris oscuras . y-calizas
bituminesas nodulares en paquetes tabulares; el tope de la formacifn es con~
formado por alternancias de calizas, calcarenitas y areniscas friables, las
mismas que se encuentran intercaladas por paquetes de lodolitas negras de 1la
facies de la Formacifn Huasimal suprayacente, evidenciando el cambio gradual
formacional.” ' S

Edad y correlacidn.-En el Volcinico Lancones se ha encontrado abundante con-
tenido de amonites pero en mal estado de conservacidn . ;
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también se ha hallado formas de Iroceramus concentricus e Inoceéyamus cf. 1.
crippsi que indican en Cenomaniano inferior, por lo que 1z edad del Volcani-
co Lancones queda comprendida entre el Albiano superior y el Cenomaniano In-

ferior.

Grupoc Copa Sombrero

La denominacidn corresponde a IDDINGS y OLSSON (1928), quienes descri-
bieron bajo la categoria de "formacién', en la localidad de Copa Sombrero, a
una secuencia de lodolitas y calizas; posteriormente CHALCO A. (1955) la ele
va a "grupo" constituido por tres formaciones: Huasimal, Jahuay Negrc y En -
cuentros; en forma separada describid a las formaciones Tablones y Pazfil. En
el presente trabajo y en base a los resultados de MORRIS y ALEMAN (1975), se
integran las cinco formaciones dentro del Grupo Copa Sombrero, puesto que e~
llas forman parte de una mondtona sucesidn flyschoide, entre lodolitas negras
y grauvacas o areniscas feldespiticas, con brechas pirocldsticas y tobas, vy
algunos niveles de conglomerados, brechas y calizas. No se observa la dis
cordancia angular en la base del Conglomerado Tablones,que autores anterio -
res habian sefialado. Parte de esta unidad es conocida en el Ecuador bajo el
nombre de Grupo Puyango (KENNERLEY, 1973).

Respecto al Grupo Copa Sombrero, MORRIS y ALEMAN (1975) elaboraron ma-
pas de isdpacos de facies sedimentarias y de paleoccorrientes, determinando -
en el Gltimo, un rumbo de N40°E, es decir, paralelo al eje mayor del sincli-
norio de Lancones, estableciéndose, también, que la plataforma se hallaba ha
cia el suroeste y la cuenca de Lancones se profundizaba hacia el noreste.

Formacidn Huasimal

Tiene como localidad tipica el poblado de Huasimal, sobre la quebrada
de Encuentros (c.de Las Playas), donde conforma el nficleo del anticlinal de
Jabonillos; se observa ademis, en fajas delgadas a lo largo de la carretera-
Los Leones-Pilares y a ambas marges del rio Chira (al sur de la confluencia-
con-el rio Alamor).

El contacto inferior con el Volca@nico Lancones es nitidamente concor -
dante; de igual forma el contacto superior, con la Formacidn Jahuay Negro. -
Tiene solamente cerca de 50 m. de grosor.

La litologia preponderante es constituilda por lodolitas negras, friagi-
les y deleznables, a veces lodolitas calcireas oscuras, fracturadas, arenis-
cas gris violadceas, de grano fino o areniscas limosas duras. En el sector -
de Solana Baja y Linderos, las lodolitas negras contienen nddulos de arenis~
ca calcidrea y estd cruzada por diques de areniscas y grauvacas provenientes
de las formaciones superiores; por otro lado en los alrededores de Venados,y
en la base de esta unidad, este tipo de litologia se intercala, lenticular -
mente, con brechas piroclisticas, como evidencia de las Gltimas manifestacio
nes magmiticas del Volcadnico Lancones. -

1
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Edad v correlacxona— La Formacidn Huasimal contiene huellas de grandes ejem—
~ plares de Indceramus pero, dado 2l fracturamiento de las
capas, no fue posible recoger buenos especimenes. Se le ubica en el Cenoma-

niano, por sus relaciones con las unidades infra y suprayacentes.

Se le correlaciona con la Formacién Mujarrin de la regidn de Cajamarca.

Formacidn Jahuay Negro

La denominacidn proviene de la quebrada Jahuay Negro, donde conforma u
na gran estructura anticlinal, entre las quebradas Jabonilles y Pilares; mas
al oeste conforma el niicleo del anticlinal de Gallinazos (CHALCO, 1955), pre-
senténdose tambidn en delgadas fajas en la zona de confluencia del rfo Chira
con la quebrada Solana.

Los contactos con las formaciones Huasimal infrayacente, y Encuentros,
suprayacente, son concordantes, estlmandose un grosor de 700 m. para el &rea
estudiada.

Litoldgicamente, esta unidad se caracteriza por la presencia de arenis
cas feldespiticas, de grano fino a medio, y grauvacas, grises o gris-verdo -
sas; fundamentalmente se diferencia del resto de las areniscas del Grupo Co-
pa Sombrero por contener concreciones calcireas esféricas que, en algunos ca
sos, son silfceos sobresaliendo en las superficies debido a la dureza.Se pre
sentan intercalaciones de lodolitas negras o gris verdosas, fracturadas y de
leznables; de igual forma en ciertos sectores se intercalan bancos de bre -
chas pircclisticas andesiticas y tobas 11t1cas.

Edad v correlacidn.—- Dentro de la Formacidn Jahuay Negro, s6lo se han encon-
trado bivalvos del género Inoceéramus cf. 1. lamarcki -
var, cuvieri SOWERBY, que indican el Cenomaniano superlor, pudlendo llegar -

tal vez hasta el Turoniano.

Pormacidn Encuentros ;

Tiene coméﬁlocalidad tipica el poklado de Encuentros, en la confluen -
cia entre la quebrada del mismo nombre y la de Jabonillos (c.de Las Playas).

El contacto inferior, con la Formacidn Jahuay Negro, es concordantejel
contacto superior, con la Formacién Tablones, es una. ligera discordancia ero
sional, de caracter local. Se le calcula un grosor promedio de 500 m.

La parte inferior de la Formacidn Encuentros estd constituida por are-
niscas limosas, gris oscuras, en capas tabulares de 5 a 10 cm., que contie -
nen nddulos de calizas, las que se intercalan con paquetes moderados de are-
niscas bituminosas; hacia arriba se observan niveles de areniscas glauconi-
ticas en paquetes masivos. La parte superior presenta una intercalacidn, ca
si ritmica, de limonitas o lodolitas negras, en capas delgadas y en paquetes
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de cerca de 50 m. con areniscas feldespéticas, gris amarillentas y algunos -
niveles de microconglomerados y microbrechas; se destacan. también grandes -
bloques de rocas estratificadas englobados dentro de los paquetes rocosos co
mo efecto de deslizamientos sin-sedimentarios. La unidad se caracteriza por
desarrollar un suelo residual blanquecino que se destaca nitidamente en las
fotos aéreas y que facilitan su cartografiado.

Edad vy correlacién.-La Formacidén Encuentros contiene gran cantidad de bival-~

vos entre los que se encuentran Inoceramus cf. 1. regu
laris D'ORB e Inoceramus inconstans WOODS, que indican, para esta unidad, el
Senoniano inferior.: .

Formacion Tablones

CHALCO A. (1955), reconocié con el nombre de 'Conglomerado Tablones' a
una secuencia de esta naturaleza litoldgica que se expone en el cerro Tablo-
nes, situado entre las quebradas de Pananga y La Encaiiada. En el cuadrangu-
lo de Las Playas, dada la dureza de sus estratos, constituye las cumbres de
los cerros Mirador y Cucaracha que con una lineacidn NE-SO se prolongan ha -
cia el Ecuador conformando los.cerros Las Cumbreras, Obleas y Ledn. En la
esquina noroeste de la hoja de Las Playas forma el cerro Batan, ubicado al -
NO del puesto Teniente Astete.

En el 3rea estudiada, el contacto inferior, con la Formacidén Encuen -
tros, es una ligera discordancia erosional, cuya magnitud probablemente va -
ria en los flancos de Los Amotape. ; su parte superior pasa gradacionalmente,
a las lodolitas de la Formacidn Pazfil.. Se estima un grosor promedio de 100
m,

Litoldégicamente, estd compuesta por conglomerados, gris plomizos a -
blanco-amarillentos, con rodados de cuarcitas, filitas, esquistos, granltos,
etc. en una matriz arcdsica; en la parte inferior se presentan areniscas, de
grano grueso a medio, con microconglomerados lenticulares.

Edad y correlacidn.-La edad de la Formacidén Tablones no puede precisarse por
falta de evidencias paleontoldgicas pero, de acuerdo a -
su posicidn estratigrifica, se le ubica en el Maestrichtiano.

Formacién Pazul

La denominacidn fue dada por CHALCO A, (1955), al describir_una secuen-
cia de lodolitas lutdceas expuestas en la regidn de Pazlil. En el drea de es
tudio conforma un sinclinorio, transversal a la quebrada Cazaderos(c. de Las
Playas), cuya secuencia se expone bien en el corte de dicho curso fluvial.

El contacto inferior es gradacional con la Formacidn Tablones; el supe

rior es discordante, con conglcmerados terciarios. Se le calcula un grosor-
de 300 m.
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La unidad estd compuesta por lodolitas gris-plomizas, muy astillosas -
y deleznables; contiene nddulos de calizas negruzcas y capas de calcitas. Ha-
cia la parte intermedia, las lodolitas se intercalan con areniscas miciceas,
de grano medio a fino, cuyo cemento es calcidreo y se caracteriza por un alto
contenido de moldes de vermes; la base estd compuesta por calizas lodoliti -
cas, gris oscuras, de grano fino a afanitico que se intercalan con lodolitas-
gris plomizas yfrégiles.

Edad y correlacién.- A la Formacidn Pazfil, de acuerdo al contenido de bival-

_ vos, entre ellos Inoceramus inconstans WOODS y de abun-
dante microfauna (CHALCO, 1965), se le ubica en el Daniano.

Se correlaciona con la Formacidn Balcones, del Grupo Mal Paso (TRAVIS,
1953). :

COBERTURA CENOZOICA

Como consecuencia de la tectogénesis ocurrida entre el Creticeo termi-
nd y el Eoterciario, se inicid el desarrollo del edificio orogénico andino,-
produciéndose la retirada de los mares y como consecuencia la interrupcién ~
de la sedimentacidn marina en gran parte de los Andes, a excepcidn de las -
cuencas terciarias de la orla continental. El resultado fue el inicio de un
intenso volcanismo continental, principalmente en la regidn cordillerana,con
tempordnea, a una sedimentacidn marina al oeste (cuencas Talara, Progreso y
Sechura).,

Las acumulaciones continentales, en orden de emplazamiento son: la -
Formacidn Yapatera, volcinicos Llama y Porculla, Formacidn Namballe, Volcani
co Shimbe, Formacién Tambo Grande, Volcanico Huaypiri y finalmente los depd-
sitos cuaternarios. '

El dnico depos1to marino del Terciario que estd expuesto en el drea de
estudio es la Formacién Verdin. : .

Formacidn Yapatera

Bajo esta denominacidn. se describe a una secuencia de conglomerados -
continentales, que se encuentran expuestos en la localidad de Yapatera (a 5
Km. al noroeste de Chulucanas). M&s al norte, aflora en el sector oriental-
de la presa de San Lorenzo, en los cerros Huabal, Frayle, Huacas y Totoca(c,
de Las Lomas)asimismo se le observa en la hOja de Ayabaca, en los cerros To-
tora, Huagas y Palo Blanco.

El contacto inferior es una discordancia angular, con el Volecdnico Lan
cones; su tope estd descubierto. Se le calcula un maximo grosor de 150 m.

La litologia esti dada por una secuencia de conglomerados diagenizados
intercalados con areniscas tobidceas, que conforman bancos densos; debido a
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la oxidacidn del terreno donde aflora esta unidad tiene una coloracidn roji
za a violacea. Los guijarros consisten en su mayorfa de cuarcitas, proba -
blemente, provenientes de la erosidn de las cuarcitas cretdceas; en las par
tes bajas, donde se encuentra expuesta esta formacidn, el material de piede
monte estd constituide por este tipo de rodados y por fragmentos de madera-
silicificada.

Edad y correlacidn.-— Los fragmentos de madera no son identificables, pero -

se le asigna tentativamente al Terciario inferior, co-
rrelaciondndolo con las formaciones Chota (BENAVIDES,1956) y Huaylas(WILSON
y otros) 1967,

Formacifn Verddn

La denominacidn fue dada por IDDINGS y OLSSON (1928) en la regidn de
Talara al describir a una secuencia marina compuesta por areniscas calcd -~
reas amarillentas. En el &rea estudiada, estd expuesta en la margen occi -
dental del rio Chira, entre Huaypird Alta y el estribo de la presa de Poe -
chos.

El contacto inferior no es claro, pero s presume que yace d1rectamen
te encima de las lodolitas lut3ceas del Grupo Talara que se expone en las cer_
canias de la presa, no conociéndose el tope. Se estima un grosor de 100 m.,

Litoldgicamente, est3 compuesta por areniscas biocldsticas,blanco-ama-
rillentas, de grano fino a grueso, con granos angulosos de cuarzo, feldespa-
tos y materiales orgdnicos; la matriz es limosa y el centro calcédreo; se pre
sentan diferentes niveles en capas delgadas, de areniscas gruesas conchife -
ras, las mismas que contienen restos grandes de lamelibranquios.

Edad y correlacidn.~ La Formacidn Verd@in tiene gran contenido de macrofauna,
pero gracias a la microfauna, consistente principalmen-
te en Lepidocyclina peruviana, se le ubica en el Eocenc superior.

Se correlaciona con la Formacidn Paracas del sur del pais.

Volcanico Llama

Con este nombre describidé WILSON J, (in2dito) a una secuencia de andesi
tas que afloran cerca al pueblo de Llama(co de Cutervo}, las mismas que se -
extienden sobre una vasta drea. En el 3rea estudiada, el Volcdnico Llama es
td expuesto en los tres sectores(Ver Tabla Estratlgraflca), aprox1madamente,
a partir de la Divisoria Continental hacia el este; forma parte de la Cordi-
llera Occidental y de la Cordillera de Sallique.

Esta unidad se encuentra yaciendo, discordantemente sobre diferentes u
nidades mis antiguas, desde el Complejo del Marafidn hasta las diferentes for
maciones del Mesozoico; infrayace con ligera discordancia angular, al Volci-
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nico Porculla., Los grosores varian de un sector a otro, de tal forma que en
el sector oriental tiene cerca de 500 m. mientras que en los sectores sur -
occidental y noroccidental sSlo alcanza un promedio de 200 m,

La naturaleza litoldgica varia de norte a sur. Asi aproximadamente, -
desde el paralelo 5°3Q' hasta la frontera con Ecuador, esta unidad estd con-
formada por bancos gruesos de brechas piroclasticas andesiticas, gris-viola-
ceas a moradas, intercalados con niveles de tobas dcidas, blanco-verdosas; -
ocasionalmente se observan conglomerados volcdnicos. En el cuadradngulo de -
Huancabamba presenta niveles sedimentarios de origen lacustre;tal es el caso
de las areniscas calcdreas y calizas fosiliferas de las cercanias de Sapala-
che y de las capas de yeso, arcillas y areniscas rojas del sur de Sondorillo.
Al sur del paralelo 5°30', especificamente en los cuadrangulos de Olmos y Po
mahuaca, la litologia estd dada por bancos masivos de brechas pirocldsticas,
andesiticas, gris-verdosas y lavas igualmente andesiticas; localmente, por -
alteracidn hidrotermal, han adquirido tonalidades violiceas; se presentan a-

simismo, algunas ocurrencias de lodolitas tobaceas.,

En los sectores de Aragoto y Anchalay (c.de Ayabaca) el Volcanico Lla-
ma estd relacionado a la mineralizacidn de plomo, zinc y cobre,

Edad y correlacidn.- Dentro de los niveles sedimentarios se han encontrado

formas mal conservadas. de ostracodos y diatomeas; por o
tro lado no se tienen dataciones radiométricas que permitan precisar la edad
‘de esta unidad. WILSON J, observd en la hoja de Chota, al Volcdnico Llama,
yaciendo sobre los conglomerados de la Formacidn Chota,del Cretdceo superior
—Terciario inferior, por lo que la edad del Volcanico Llama queda wubicada,
tentativamente, en el Terciario inferior. Se le correlaciona con los Volca-
nicos Tembladera y Chilete del cuadrdngulo de Cajamarca (REYES 1980), inte -
grantes de la parte inferior del Grupo Calipuy.

Volcanico Porculla

Su denominacidn estd dada por encontrarse claramente en el Abra dePor
culla, en el limite de los cuadrdngulos de Olmos y Pomahuaca. Los aflora -
mientos se encuentran mayormente desde la Divisoria Continental hacia el es
te; aunque también en pequefios sectores se le observa en la parte noroccil -
dental y suroccidental.

El contacto inferior, con el Volcinico Llama, es una ligera discordan
cia angular, al igual que su-contacto superior, con el Volcdnico Shimbe. El
mayor grosor lo tiene en el sector oriental, donde alcanza cerca de 600 m.

El Volcdnico Porculla estd constituido, mayormente, poxr tobas andesi-
ticas y rioliticas, gris blanquecinas, en bancos masivos, que conforman fa-
rallones a lo largo de los flancos de los cursos fluviales; presenta inter-
calaciones de brechas pirocldsticas andesiticas asi como lavas de esta mis-
ma composicidn.
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Hacia el oeste, esta unidad estd conformada dominantemente por tobas -
1fticas rioliticas, gris verdosas, con nivéles ignimbriticos y brechas de to
bas con grandes fragmentos pirocldsticos. Al microscopio, se observa que se
trata de rocas constituidas por ortosa y plagioclasa, cuarzo y fragmentos de
piroclgsticos;.los minerales accesorios son biotita y zircény como productos ~
secundarios se tiene cuarzo, arcillas, clorita, sericita y epidota.

Fn el valle de Huancabamba el Volcanico Porculla se presenta en la for
ma de ignimbritas y flujos de tobas 4dcidas, de color mayormente blanquecino,
en paquetes delgados. Al sur de Sallique estd vinculado a una mineraliza -
cidn metdlica, habiéndose llevado a cabo, por ese motivo, una prospeccidn en
las Areas de La Huaca y Quismanche.

Edad y correlacién.- El Volcdnico Porculla carece de evidencias paleontoldgi

cas y de dataciones radiométricas, por lo que no puede-
precisarse la edad; tentativamente se le ubica entre la parte alta del Ter -
ciario inferior y la parte baja del Terciario medio.

Se le correlaciona con el Volcdnico San Pablo de la regidén de Cajamar-
ca (REYES L, 1980).

Formacidn Namballe

Esta denominacidn se ha introducido para describir a una secuencia vol
canico-sedimentaria que se expone en el pueblo de Namballe (c.de Huancabam -
ba), donde constituye una estructura homoclinal con direccién NO-SE, inclina
da hacia el SO.

Se le observa a lo largo de la frontera con el Ecuador, entre Pampa -
Verde y las cercanias de Piringos, de donde se extiende al territorioé ecuato
riano; en la parte peruana llega hasta unos kildmetros al sur del rio Namba-
lle. ‘

En esta Area se encuentra yaciendo, en discordancia angular, directa -
mente sobre la Formacidn Farrat y el Volcanico Llamaj;la parte superior se en
cuentra fallada contra el complejo metamdrfico pre-carbonifero. Se le calcu
la un grosor de 200 m.

La base estid compuesta por gruesos conglomerados de naturaleza hetero-
génea, predominando guijarros de rocas metambrficas. Hacia la parte interme
dia se presentan gruesos bancos gris blanquecinos de tobas liticas de compo-
sici8n dacftica, intercalados con brechas pirocl&dsticas de similar composi -
cidn. En la parte superior se observa conglomerados aluvionales de composi-
cién heterogénea y areniscas arcdsicas, que presentan estructuras de canales,
encontridndose también brechas pirocldsticas dcidas; finalmente hacia el tope
se encuentran lavas andesfticas, grié-verdosas, intercaladas con brechas pi-
rocldsticas de similar coloracidn y en paquetes masivos.
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Edad y correlacidn.- La edad no puede precisarse por falta de datos paleonto

16gicos y de dataciones radiom@iricas, pero por yacer -
aﬁbre el Volcanico Llama y por contener tobas dcidas, se le considera equiva
lente lateral del Volcanico Porculla, es decir del Terciario 1nfer10r a me -
dio.

Volcanico Shimbe

Bajo este ncmbre se conoce a una secuencia andesitica subhorizontal -~
que se encuentra emplazada en los cuadringulos de San Antonio, Huancabamba y
Ayabaca; especificamente alrededor de la Laguna Shimbe. Dichas rocas confor
man la parte alta de la Cordillera Occidental {cerca de 3,900 m.s.n.m.) por
1o que gran parte de dichas rocas presentan evidencias de glaciacidn.Dada su
consistencia litoldgica presenta una morfologia prominente, con escarpas a -
grestes, que contrastan con los afloramientos del Volcanico Porculla,

Yace indistintamente sobre diferentes unidades geoldgicas, de tal for-
ma que en la vertiente oriental de la Cordillera Occidental yace sobre el -
Grupo Salas, mientras que en el flanco occidental cubre a los volcanicos Lla
ma y Porculla,

Litoldgicamente son andesitas livicas o meta-andesita, gris verdosas,-
con chispas de pirita; se presentan en bancos masivos, con inclinaciones que
oscilan entre 5°y 10°., En algunos casos, presenta tobas de composicidn ande
sitica.

Bajo el microscopio en las andesitas se observa, como mineral esencial
plagioclasa de composicidn (An 34) andesina a (An 24) oligoclasa que se pre~-
senta en“fenocs y como pasta microgranular, moderadamente sericitizada, clo -
ritizada y microfracturada, con relleno de limonita.

Las tobas tienen fragmentos liticos, plagioclasa, cuarzo y biotita en
una matriz criptocristalina.

Edad v correlac1ona— Debldo a que el Volcdnico Shimbe descansa, en discordan

cia angular, sobre el Volcdnico Porculla, del Terciario
inferior a medio, se le asigna tentativamente una edad Terciario medio a su-
perior, correlaciondndosele con el Grupo Tacaza del sur del Perd.

Formacion Tdambo Grande

Con este nombre se describe a una secuencia de naturaleza aluvial -la-
custrina que se expone en el sector de Tambo Grande (c. de Las Lomas) y que
se extiende entre la presa de Poechos y la quebrada San Francisco.

La unidad yace, en discordancia angular, sobre los volcdnicos cretd -

o o o . - » °
2208380 tope se encuentra cubierto; con igual relacidn, por depdsitos aluvia
les y eblicos., Se le estima un grosor de 50 m.
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La secuencia estd conformada por bancos gruesos de areniscas semi-con-
solidadas, blanco-grisiceas, intercalados con niveles lenticulares de ceni -
zas dacfticas, blancas, areniscas tobdceas, lodolitas grises y microconglome
rados; en ciertos sectores estos {iltimos se hacen bastante considerables.

Edad y correlacidn.~ No se cuenta con evidencias paleontoldgicas para datar-

a la Formacidn Tambo Grande, pero se le ubica tentativa
mente, en el Mioplioceno, correlacionable con la Formacién Hornillos del & -~
rea de Bayovar (CALDAS y otros, 1980).

VolcAnico Huaypird

Se ha tomado esta denominacidn para describir a una alineacién de co-
nos de pirocldsticos situados a lo largo de la falla Huaypird; por su aspec-
to v morfologia parecen corresponder a las Gltimas manifestaciones del magma
tismo andine de esta regidn.

Los conos de piroclésticos mejor conservados, se observan desde el Nue
vo Lancones (fuera del &rea de estudio), y Huaypird Alta, hasta la margen iz
quierda del rio Chira, donde conforman los cerros Monte Verde, Negro, Sausal
y probablemente la parte alta de Corral Nuevo. En todos los casos, dichos -
materiales cubren al Volcdnico Lancones, el tope estd descubierto y se le es
tima un grosor maximo de 30 m.

El material volcanico estd constituido por andesitas pirocldsticas, -
gris-violdceas, en algunos sectores son gris-azulinas a moradas, con textura
porflrltlca' los fenos lo conforman cristales de plagioclasa y en menor pro-
porcidn augita o minerales opacos; la pasta es un material piroclastico fino.
Los.fenos de plagioclasa son de composicidn andesina a oligoclasa; también -
se presentan en microlitos, habiéndose alterado a sericita, calcita y calce-
donia. La alteracidn hidrotermal ha desarrollado la asociacidn mineraldgica
sericita-clorita-epidota, calcita, limonita, calcedonia y baritina.

Edad v correlacidn.- No se cuenta con elementos para precisar la edad del -

Volcdnico Huaypird;. pero por su estado de conservaciédn,
se le correlaciona con los conos del Grupo Barroso del sur del Per{i, ubican-
dolo tentativamente,en el Pijio-Pleistoceno.

Depdsitos Aluviales

Los depSsitos aluviales mejor desarrollados se encuentran al pie de -
las estribaciones de la Cordillera Occidental y en los flancos de los gran -
des cursos fluviales; en algunos sectores estin parcialmente cubiertos por -
dep8sitos eblicos. Los mds importantes depdsitos se encuentran al oeste de
los cuadrangulos de Olmos, Chulucanas y Las Lomas, donde conforman llanuras-
aluviales.
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Los materiales depositados son conglomerados y fanglomerados polimicti
cos, poco consolidados, con una matriz areniscosa o limo~-arcillosa,cuyas com
posiciones varian de acuerdo a los terrenos de donde provienen.

Depdsitos Glaciares

Estos tipos de depGsitos estdn restringidos a los sectores mas septen-
trionales de la Cordillera Occidental y de la de Sallique, por el hecho de
que esta parte de los Andes se encuentra a altitudes por encima de los 3,600
m.s.n.m; en cambio hacia el sector sur, los terrenos han sufrido una mayor e
rosién, por lo que esta clase de depdsitos, si fueron emplazados; han sido
completamente destruidos. Estos depGsitos son reconocidos en las esquinas -
de empalme de los Cuadréngulos de San Antonio, Huancabamba y Morropdn, donde
las morrenas embalsan lagunas glaciares como las de Prieto,Arrebiatadas, Las
Huaringas, Shimbe, etc. En la Cordillera de Sallique, las lagunas de Polombe
Mazin y Coyona, son de origen glaciar, pero las morrenas estédn -cubiertas por
la vegetacidén exhuberante de la zona. '

Estos depdsitos estdn constituidos por brechas inconsolidadas en ma -
rriz microbrechosa o arenicea,

Depdsitos Edlicos

Los depdsitos eb6licos cubren gran parte de los desiertos de Sechura vy
Olmos, cuya migracién ha sido detenida por las estribaciones de la Cordille-
ra Occidental y por ric Piura; en este Gltimo caso, el movimiento de los man
tos de arena de sur a norte y de suroeste a noroeste, ha originado la desvia

- - p .
cidn del cauce del r%o Piura hacia el norte, como se observa actualmente a
“partir de Chulucanas.

En el cuadringulo de Olmos y parte de Chulucanas, los mantos de arena-
edlica se han depositado en gran volumen debido a la superposicidn de dunas
que se encuentran estabilizadas por la vegetacidn; se observa que estos de -
pésitos han sufrido una erosidn fluvial, de sistema dendritico que d& al te-
rreno un paisaje de tierras malas. En cambio m&s al norte, estos materiales
estan inconsolidados por lo que las dunas est&@n en constante movimiento.

Depbsitos Fluviales

Son los depdsitos acumulados en el fondo de los grandes cursos fluvia-
les; estan constituidos por conglomerados inconsolidados, arenas sueltas v
materiales limo-arcillosos; estos depdsitos tienen mayor amplitud en los“tpi
mos de valle y llanura y son mds importantes en el rio Piura, desde las lo -
calidades de Huabal, Mamayacu y Barrios.

 k k k % %
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ROCAS PLUTONICAS

GENERALIDADES

Las rocas plutdnicas de esta regidn, corresponden al drea septentrio -
nal de un lineamiento batolftico de cerca de 2,400 km. de longitud( PITCHER,
1978), conocido con el nombre de Batolito de la Costa, el mismo que estd com
puesto por cinco grandes segmentos denominados : Segmento Piura, Segmento -
Trujillo, Segmento Lima, Segmento Arequipa y Segmento Toquepala.

Los segmentos mejor conocidos son los de Lima y Arequipa (COBBING y ~
TAYLOR, 1977b);en el primero se ha establecido un plutonismo que se inicid
hace cerca de 100 M.A. y que durd 70 M.A., la razdn de la variacidn composi-
cional del Batolito de la Costa es comsiderada, por SILLITOE R.G. (1974),co-
mo el resultado de una segmentacién tectdnica de la corteza ‘continental. O-
tros autores postulan que esta diferenciacidn se podria deber a cambios en
el buzamiento de la zona de Benioff, principalmente durante el Cretdceo -
PITCHER, 1978).

El emplazamiento’batolitico, en el area estudiada, se ha desarrollado,
a lo largo de dos lineamientos plutdnicos principales; uno, hacia el ceste
que ha participado en la edificacidn y cratonizacién de la Cordillera Occi -
dental y otro, hacia el este, que ha hecho lo mismo con la Cordillera de Sa-
llique; ambas cordilleras estdn separadas geogrdficamente por el cafidn del -
rio Huancabamba, sin embargo, petrograficamente, no son muy diferentes, pues
to que algunas unidades litoldgicas se encuentran emplazadas en ambas zonas.,

Las relaciones de intrusidn son generalmente observables en la regidn-—
costanera, pero desde la parte intermedia de la vertiente pacifica y con di
reccidn hacia el este, donde el clima hiimedo ha causado una profunda altera-
cidn en los componentes mineraldgicos de las rocas intrusivas, esta relacidn
es bastante imprecisa, de modo que no se ha logrado establecer una secuencia
precisa de intrusidn; a todo 8sto hay que agregar la falta de edades radiomé
tricas para las rocas del drea, excepto una para el intrusivo de Macard (E -
cuador) que da 100 M.A. (KENNERLEY, 1973). Generalmente, los gabros y las -
dioritas son mds antiguas que los plutones &cidos; estos {iltimos en su mayo-
ria, intruyen hasta el Volc&nico Porculla.

Para la diferenciacidén de las unidades petrogrdficas se ha tenido en-
cuenta principalmente las caracteristicas texturales y composicionales; asi
mismo los aspectos morfo-estructurales. El cartografiado tiene cardcter pre-
liminar, puesto que serdn los estudios especificos los que daran los resulta
dos definitivos. La descripcidn en este informe, de cada uno de los conjun-
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plutdnicos se hard ademds de su edad aparente, de acuerdo a la situacidn geo
grafica de sus emplazamientos y a su composicidn (basico o dcido).

El primero de estos cuerpos es el Complejo Pluténico de Las Lomas, in-
tegrado por gabros primarios seguido, sucesivamente, por la Diorita Malingas,
Tonalita Canoso, Granodiorita Purgatorio, Tonalita-granodiorita Las Lomas, y
Monzogranito Pefia Blanca. Luego siguen otros plutones alin mayores, siendo -
los siguientes: Tonalita Altamisa, Tonalita-diorita Pambarumbe, Tonalita=-dio
rita Rumipite, Granodiorita-tonalita Suyo y Granito Paltashaco. Una buena -
parte de plutones no han sido clasificados especificamente y se les ha carte
grafiado como Granitoides indiferenciados. Finalmente existen pequellos cuer
pos hipabisales, tales como apdfisis de piroxenitas y stocks de andesita y -
dacita.

Complejo Plutdnico de Las Lomas

Con esta denominacidn se ha agrupado a un conjunto de rocas plutdnicas
que se exponen principalmente en los alrededores de Las Lowmas, cuyo cartogra
fiado tiene aparentemente las caracteristicas de un "complejo centrado' o -
"complejo anular", como los reconocidos al norte de Lima (COBBING y PITCHER,
1972). En forma general, los componentes méds bédsicos (gabros y dioritas) se
encuentran en las partes marginales, mientras que las granodioritas y los =~
monzogranitos estdn en la zona central intruyendo a los primeros.

Cabros.— Diferentes remanentes o tabiques de gabro “se encuentran alrededor
del cuerpo plutdrnico centrado, los mismos que estdn esparcidos como
pequefios stocks, tales como los que se exponen cerca a la confluencia del
Pd - - 3 - - o
rio Chira con el rio Chipillico, en el sector de Malingas.

Los gabros son rocas oscuras de grano variable que se presentan, a ve-
ces, en grandes cristales, lo cual indica una historia de intrusidn bastante
compleja. Todos los gabros muestran la asociacifn augita-ortopiroxeno, algu
nas veces con olivino y tienen textura sub-ofitica y granular metamdrfica.

Diorita Malipgas.- Tiene su mejor exposicidn en el extremo sur del cuadran-
_ ~gulo de Las Lomas, donde se encuentran los cerros Malin -
gas, asi como en los alrededores del complejo central de la localidad homéni
ma; en el cuadringulo de Morropdn sus afloramientos son menores, al igual -~
que en las dreas de Pié de Toro y Boca Negra, donde se presentan como techos
colgantes.

La roca varia entre diorita y diorita cuarcifera; generalmente tiene
textura granular alotriomdrfica, de grano medio y de color gris-verdoso. Es-~
t3 constituida esencialmente por plagioclasa zonada (con nficleos de labrado--
rita - bitownita y bordes de oligoclasa-andesina), levemente alterada a seri
cita; la hornblenda marrdn-verdosa ha sufrido uralitizacidn y dentro de algu
nos cristales se observan relictos de piroxeno; el cuarzo se observa con’ex-
tincidn ondulada. Entre los minerales accesorios estdn la biotita cloritiza-
da, opacos, muscovita, clinopiroxeno, apatita,zircdon y zoisita.
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Tonalita Canoso.- Aflora en el cerro EL Canoso, a 5> Km. al sureste de Poe -~

chos, constituyendo el Gnico afloramiento de esta roca. El
plutdén es una tonalita porfidica gris clara, de grano medio; presenta feno -
cristales de plagioclasa (andesina)} euhedral, parcialmente alterada a 'serici
ta y a estilbita en forma de venillas; los granos de cuarzo son anhedrales.
También se observa cristales tabulares de hornblenda poiquilitica ‘debido a -
1a inclusién de minerales opacos; algunos opacos estdn en asociacidn dendri-
tica con la esfena; la apatita es poco comin. La alteracidn hidrotermal ha
dado como resultado la formacién de : sericita, arcillas, estilbita, actino-
lita, clorita, epidota, limonita y calcita.

Granodiorita Purgatorio.- La denominacidn proviene del cerro Purgatorio, que

se encuentra en la parte alta de La Bocana, confor

. -

mando macizos elevados como se puede observar al oeste de Las Lomas; mas al
moreste esti relacionada a la mineralizacidn de Potro bayc, aflorando, tam -
bidn, cerca a la pampa Zapotal. La roca es una granodiorita blanco-grisdcea
con lamelas de biotita y algunos granos de cuarzo; engloba xenolitos de ga -
bros y dioritas en forma de enormes bloques sub~redondeados.

Tonalita-granodiorita Las Lomas.- Se encuentra expuesta en los alrededores -

de Las Lomas y groseramente forma parte de
la zona periférica del probable complejo anular de esta localidad, pf¥incipal
mente en su sector meridional; estd intruido, hacia el centro, por un monzo-
granito.

La roca predominante es de composicidn tonalitica, gradando a granodio
rita. En el primer caso el feldespato predominante es la plagioclasa euhe -
dral, observandose, también, granos de cuarzo anhedral y lamelas de biotita
negra, junto con cristales tabulares pequefios de hornblenda; los minerales -
accesorios son: ortosa, opacos y esfena; los productos de alteracidn son:clo
rita, sericita y arcillas. En general, en ambos tipos de roca se observa in
clusiones de otros minerales; parcialmente muestran textura mirmequitica (in
tercrecimiento de cuarzo y ortosa).

Monzogranito Pefia Blanca.- Conforma el macizo de Pefia Blanca, a unos 8 km.al

norte de Las Lomas; se extiende, hacia el sur,has
ta la curva del rio Chipillico y comstituye la porcidn central y mas joven -
del complejo plutdnico de Las Lémas. La litologfa dominante es un monzogra-
nito que varia a granito.

Se trata de una roca granular alotriomdrfica, leucbcrata, gris-rosada,
y de grano medio a fino. Los cristales de plagioclasa estan maclados y zona
dos y son de composicidn An-34-40 (andesina); en la mayoria de los cristales
las maclas se han borrado al alterarse a sericita y a arcillas; los crista -
les de cuarzo tienen extincidn ondulante, aunque en el intercrecimiento eu -
téctico con la ortosa,esta Gltima estd alterada a arcilla; la biotita y la -
hornblenda estdn parcialmente alteradas a clorita y epidota, siendo los opa-
cos, el rutilo y la limonita los minerales secundarios. '
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.Tonalita Altamisa

la denominacidn se ha tomado de la localidad de Altamisa, a unos 8 km.
_al este de Chalaco (c.de Morropdn). Dada su textura peculiar, se le ha car-
tografiado facilmente en las fotos aéreas, habiéndosele seguido, por el nor-
te, hasta las cercanias de Huaracas (c. de Ayabaca); de igual forma, por fo-
to-interpretacién, se le ha reconocido en la parte nororiental de Sapllllca,
(cerros Purpur y Pillo).

lLitoldgicamente, es una tonalita gris clara, de grano medio, su princi
pal caracteristica es el contenido de grandes placas de biotita negra. Proba
‘blemente la roca se emplazd por intrusidn forzada, ya que marginalmente pre-
. senta fina marcada foliacidn que le di un aspecto de gneis; en las partes cen
‘trales, la roca tiene, mis bien, caracteristicas de una roca plutdnica,man-
teniendo su misma composicidn mineraldgica.

Los minerales esenciales son: plagioclasa zonada y maclada de composi-
cidn oligoclasa An 26, andesina An 46 el cuarzo presenta extincidn ondulante
y tiene la tendencia a recristalizar hacia los bordes (granulacidn); la bio-
tita se encuentra levemente flexionada. Sin embargo, donde la roca tiene u-
na estructura gneisoide, la foliacidn estd marcada por la biotita, encontran
dose los clivajes deformados y con extincidn ondulante; los minerales acce -
sorios son : opacos vy apatita, mientras que los productos de alteracidn son:
trazas de sericita, clorita, limonita y esfemna. ’

Tonalita-diorita-Pambarumbe

Con este nombre se describe a un enorme plutdén que se expone muy bien,
en el pueblo de Pambarumbe (c.de Morropdn), el mismo que cruza diagonalmen -
te, en la direccidn noroeste-sureste, a dicha hoja, pasando por el sector -
suroeste del cuadrangulo de Ayabaca, de aqui se prolonga, con solucidn de -
continuidad, hasta las cercanias de la presa San Lorenzo (c.de Las Lomas).

la litologia dominante es una tonalita gris clara,-de textura granular
alotriomdrfica; macroscdpicamente se caracteriza por sus motegdos oscuros de
bido a la:concentracidn de cristales de biotita; este plutdén sufre variacio-.
nes a una diorita mesécrata, probablemente, por efecto de la cristalizacidn-
inicial.

En forma general, la tonalita estd constituida esencialmente, por pla-
» 3 - - e a -
gioclasa, cuya composicidn varia de An 37 a An 48 (andesina), en cristales -
subhedrales y zonados; el cuarzo estd en granos anhedrales; la biotita forma
placas superpuestas (camadas) y la hornblenda se encuentra en cristales pris
maticos; los minerales accesorios son : ortosa, opacos, apatita y zircénlos
componentes secundarios son : clorita, sericita y epidota.
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Tonalita~dicoritd Rumipite

Bajo este nombre se describe a un importante cuerpo plutfnico que aflg
ra en el &rea de Rumipite(extremo oriental del cuadrdngulo de Huancabamba) .-
Se extiende longitudinalmente entre Portachuelo y Calabozo; hacia el éste, y
fuera del &rea de estudio, se prolonga hasta las alturas de La Coipa. Otros
cuerpos relacionados a este intrusivo se observan en Tierra Blanca, en el -
rio Tabaconas y, mas al sur, en el cuadrdngulo de Pomahuaca, en el rio Chon-
tali. N

Desde el punto de vista de su composicién y de su textura, tiene simi-
litud con la tonalita~diorita de Pambarumbe, pero se diferencia de esta 41ti
ma, por ser algo més porfidica debido a la presencia de fenoblastos de horn-
blenda. . ‘

La tonalita es una roca gris leucdcyata de grano grueso a medio y en
la que la plagioclasa se presenta en cristales subhedrales, maclados y zona-
dos (que varia-entre oligoclasa An 28 a andesina An 38--40), alterada total o
parcialmente a sericita, calcita y epidota; el cuarzc anhedral tiene extin ~
cién ondulante, estd microfracturado (rellenado por calcita) y presenta in -
clusiones de feldespatos; la biotita se encuentra en cristales subhedrales -
alterada a clorita, epidota, cuarzo, rutilo y opacos; finalmente,la hornblen
da en cristales anhedrales o subhedrales, alterada a clorita, calcita y opa-
cos. Entre los minerales accesorios estid la ortosa (variedad microclina) al
terada a arcillas, luego trazas de apatitay zircdn.

Granodiorita-tonalita Suyo

~ Se describe con este nombre a umn plutdn granodioritico, que marginal -
mente y en forma muy limitada, varia a tonalita; se expone en los alrededo -
res del pueblo de Suyo (c.de Ayabaca). El cuerpo tiene una forma alargada -
y desde un poco mids al sur de Lagunas se prolonga, con solucidén de continui-
dad, hacia el noroeste (teniendo como caja al Volcanico Lancones y localmen-
te a la Tonalita Altamisa) hasta territorio ecuatoriano, pasando por el rio
Macarsd (c.de La Tina); tambidn aflora en la esquina sureste del cuadrangulo-
de Las Playas. Un plutdn de esta naturaleza se expone asimismo en el angulo
sureste del c.de Pomahuaca, extendi®ndose a los de Incahuasi y Cutervo.

La granodiorita es una roca de grano grueso, gris clara y de textura -
granular alotriomdrfica. Los minerales esenciales son: plagioclasa, con la
composicifn de oligoclasa, alterada a sericita, epidota y calcita; cuarzo en
grandes granos anhedrales y ortosa que se encuentra pertitizada y alterada a
minerales arcillosos; los minerales. accesorios estan representados por opa -
cos, biotita, apatita y zircén, la propilitizacibn es la alteracidn princi -
pal, desarrolldndose los siguientes minerales: clorita,. epidota, sericita,ar
cillas y la calcita; parcialmente la roca estd cruzada por microvenillas de
epidota.
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Granito Paltashaco

La denominacidén proviene del pueblo de Paltashzco (c.de Morropdn); es
el plutdn mds importante y de mayor distribucidn geogridfica de la regidn es-
tudiada, reconociéndose en tres zonas principales: a) una zona occidental, -
conformando una faja alargada que constituye la parte baja de la Cordillera
Occidental, a partir del rio Piscdn (c.de Morropdn) hasta las cercanias de
la presa San Lorenzo, pasando por la esquina noreste y suroeste de los cua -
dringulos de Chulucanas y Ayabaca; b) una zona central también bastante ex -
tensa, que empieza en el extremo norte de la hoja de Morropdn y se extiende,
hacia Pacaipampa, hasta el curso superior del rio Quirdz(en el cuadridngulo -
de Ayabaca) y c¢) una zona oriental, en el cuadrangulo de Huancabamba, que se
extiende entre las cercanias del rio Huancabamba y Tabaconas observidndosele
en los flancos del rio del mismo nombre tal como en Tamborapa, Charape y Pan
chilla; un pequefio cuerpo igualmente aflora al sur de Churuyacu.

Al microscopio, la roca muestra una textura granular alotriomérfica,le
vemente porfiritica. Los minerales esenciales son : ortosa + pertita 407, -
cuarzo 307 y plagioclasa "207%.

La ortosa estd alterada a minerales de arcilla. La plagioclasa estd en
fenos subhedrales zonados, de composicidn An 35-38 (andesina), alterados a
sericita y arcillas.

1 - - - - - - P o
¢ log minerales accesorios estdn la biotita, opacos, epidota y zir
o,  La biotite es anhedral, de color marrdn, con trazos de zircones meta -
micticos; se le observa débilmente propilitizada.

Como minerales secundarios se observan arcillas, clorita, epidota, cal
cita, esfena y sericita.

La pasta estid compuesta por la asociacidn ortosa-cuarzo-plagioclasa ob
servindose inclusiones de ortosa en cuarzo y de plagioclasa en ortosa.

Granitoides indiferenciados

. Una buena parte de los plutones no han sido diferenciados cartografi -
camente de acuerdo a las variaciones litoldgicas, debido mayormente a la po-
ca accesibilidad de los terrenos donde se encuentran expuestos.

En esta categoria se han cartografiado las rocas plutdnicas que,en los
cuadridngulos de Olmos y Pomahuaca, han participado en la cratonizacidn y edi
ficacidn de la Cordillera Occidental yla Cordillera de Sallique. Esta misma
consideracidn se ha tenido para los intrusivos del sur de la ciudad de Aya -
baca (curso superior del rio Quirdz) y del noroeste de &sta (Sacsabamba),los
que se prolongan hacia el rio Calvas (l1imite Per@i-Ecuador), pasando al pais
del norte. )
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De acuerdo a la composicidn mineraldgica de los intrusivos, éstos va -
rian entre tonalita y granodiorita, siendo en muchos casos similares a la to
nalita—diorita Pambarumbe, principalmente los del cuadrangulo de Olmos, los
cuales son rocas gris leucdcratas,de grano medio a fino, generalmente alo -
triomorfas; los plutones del cuadrangulo de Pomahuaca, tienen similar compo-

- - - . o o, 3 e
sicién pero son generalmente porfiriticos debido a los fenos de feldespatos,
(a veces zonados y de bordes corroidos).

Intrusivos hipabisales

Diferentes cuerpos hipabisales han sido reconocidos en los cuadrédngu -
los de Olmos y Pomahuaca, cuya composicidn varia entre basico y &cido.

Piroxenita.- La existencia de pequenos cuerpos basicos, entre ellos piroxe -
nita, han sido reportados en los cuadriangulos de Olmos y Morro-
- - [ < 3 »
pdn, pero sbélo un dique ancho ha sido reconocido en la parte baja del cerro
Naupe.

Dicho cuerpc es una metapiroxenita gris oscura, de grano medio y de -~
textura granobldstica-xenobldstica (parcialmente nematobldstica). La roca se
encuentra fuertemente alterada, constituida por intercrecimientos de horn -
blenda, actinolita y biotita, probablemente a partir de clinopiroxenos; el -
contenido de talco y serpentina se supone proviene de la alteracidn de orto-
piroxenos; el metamorfismo ha alcanzado la facies de esquistos verdes. La e-
dad probablemnte sea creticea. '

Dacita.- En los diferentes flancos de los rios Huancabamba y Quismanche, se
‘ exponen pequenos apb6fisis de dacita, siendo mayor el Quismanche. De
igual forma se tiene otro intrusivo de este tipo en la parte baja del cerro
la Calera (c. de Olmos). En general son dacitas blancas o blanco-grisiceas,
porfiriticas o microgranulares, donde destacan cristales de plagioclasa y -
cuarzo. La mayoria de estos cuerpos intruyen al Volca@nico Porculla, por lo
que su edad, probablemente es Terciario medio.

Andesita.~ En los alrededores de San Felipe y Piquijaca y en la carretera -

que baja del abra de Porculla al rio Huancabamba, se presentan -
stocks de andesitas gris verdosas, de textura porfiritica, y' . brechas piro
clasticas; las primeras intruyen al Creticeo, mientras que las segundas in -
truyen al Complejo de Olmos.

Por sus relaciones, parecen ser mids antiguas que las dacitas.
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GEOLOGIA ESTRUCTURAL

RASGOS TECTONICOS REGIONALES

Desde el punto de vista tectdnico, la regidn estudiada se encuentra u-
bicada en una de las zonas mis criticas de los Andes; estd afectada por la -
1lamada Flexidn de Huancabamba, donde la estructuracifn NNO-SSE caracteristi
ca de los Andes Centrales varia a la direccién NNE-8S0, propia de los 'Andes
Septentrionalés a Colombo-Venezolanos (GANSSER, 1973).

De acuerdo a los trabajos regionales de AUBOUIN 'y BORELLO (1966), VICEN
TE (1970),AUBOUIN (1972), AUBOUIN y otros (1973) y GANSSER (1973) se conside
ra que dicha Flexidn coincidia con el reemplazo axial existente entre dos ca
denas que habian evolucionado durante el Mesozoico; una de tipo andino o li-
minar (de posicidn continental o intracratdnica) y otra de tipo alpimo o geo
sinclinal (de posicién intercontinental). Sin embargo, dicho cambio geoldgi~
co no se observa en el Area del presente trabajo, sino mucho mds al norte, -
cerca del golfo de Guayaquil. '

Los eventos tectdnicos que controlaron la estructuracidon y levantamien
to de los Andes ocurrieron principalmente entre el Cretdceo y el Terciario -
(siendo la mds importante la fase "incaica" del Eoceno superior)WILSON(1970)
ha descrito el desarrollo paleotectdnico regional”del noroeste del Perd du -
rante el Mesozoico (Cretdceo), aunque los macizos paleozoicos o precambria -
nos se formaron con orogenias mAs antiguas jugando probablemente, un rol muy
importante al controlar o modificar después el tectonismo andino.

Aspectos Paleogeograficos del Mesozoico

La figura 4 es el esquema paleogeogrdfico del Cretdceo medio a supe -
rior en el moroeste del Perli, entre los paralelos 4°y 8°S, aproximadamente.-
La Cordillera de la.Costa, el Macizo de Olmos y la Cordillera Oriental (hun-
dida, esta Giltima, probablemente entre los 5°y 6° de Latitud Sur), fueron e-
lementos positivos o altos estructurales heredados de la tectdnica hercinia-
na, que en gran parte controlaron la organizacidn de las cuencas de sedimen~
tacién mesozoica. La flexidn de Huancabamba ya habia-iniciado su desarrollo.

La Cordillera de la Costa y el Macizo de Olmos se interrumpen brusca -
mente cerca a la latitud 6°30' debido a un fracturamiento que afectd también.
a la Cordillera Oriental, lo cual permitid la conexidn de los mares’ :1al:usur
de dichos macizos. El estudio de direcciones de paleocorrientes (MORRIS y -
ALEMAN, 1975), muestran que en la cuenca de Lancones los mares entraron por
el norte. - '

[
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Durante el Jurdsico superior-Creticeo inferior se desarrolld,en 18 par
te suroriental del Macizo de Olmos, un volcanismo andesitico, el mismo que -
se repitid, en el Albiano-Cenomaniano, en la vertiente noroccidental; el res
to de los sectores era objeto de sedimentacidn clastica continental.

Dedarrollo de la Flexién de Huancabamba

Para tratar de entender la estructuracién del &rea estudiada, es nece-
sario hacér un ensayo de interpretacidn regional del desarrollo’dé’la Flexidn
de Huancabamba y para ello es necesario omitir la cobertura cenozoica y las
rocas plutdnicas, puesto que ambas truncan a las estructuras que afectan a
la cobertura mesozoica.

A nivel continental, se observa que la Flexidn de Huancabamba es una -
estructura gigante de deformacidn cortical que controla la configuracidn del
continente sudamericano en esta latitud. Hacia el Pacifico, se alinea con
la dorsal de Carnigie y hacia el este con la fosa amazdnica, la misma que se
prolonga hasta la fosa de Romanche y que corresponde a una falla transforman
te de juego dextral sobre la dorsal Meso-atldntica (CGANSSER, 1973).

En términos de Tectdnica de Placas, se puede postular que la Flexidn -
de Huancabamba es el resultado de una deformacidn causada por dos juegos de
esfuerzos; uno este-oeste resultante de la interaccidn entre las placas Suda
mericana y Nazca, otro noroeste-sureste debido a la accidn de la placa de -
Los Cocos (Fig.5).

El esfuerzo este-oeste ha desarrollado en el margen continental un fa-
llamiento de desgarre en juego conjugado de direcciones E-O y NE-50; a esta
familia corresponden entre otras, la falla de Huaypir@ y el arqueamiento de
los pliegues mapeados en el cuadrdngulo de Olmos, asi como las fallas inver-
sas que se observan al oeste y este de la Cordillera Oriental y el arquamien
to de esta Gltima.

'El esfuerzo noroeste-sureste parece haber tenido la mayor incidencia -
en el .desarrollo tectdnico de la Flexién de Huancabamba, donde el acortamien
to ha desarrollado fallas de desgarre de juego conjugado N-S y N20°0.

las fallas de la primera familia tienen un movimiento general sines -

“tral, las cuales, se presume, son responsables del arrastre de las estructu~
ras que afectan a la cuenca de Cajamarca, desde el paralelo 7°hacia el sur,

donde los pliegues han adquirido un rumbo general N 70°- 80°0 a E-0, proba -

blemente desde una posicidn inicial N-S 8 N 15°- 20°0. A este sentido de de

formacién se le asigna también el fallamiento inverso que se encuentra a ni-

vel del paralelo 5°, donde la cuenca de Naupe tiende a cabalgar sobre la -

cuenca de Lancones y los efectos.de despegue de las cuarcitas creticeas del

basamento metamdrfico (entre Naupe y Chulucanas) son notables.

Las fallas de la segunda familia han desarrollado movimientos dextra -
les en ambos segmentos de ¥a Cordillera Oriental, ayudando a las fallas de

- 63 -



77°

78°

T9°

a0°

aie

-Mesozoico retomado por la Tectdnica Andina

Basamento pre

_amemume”" Tendencic de Pliegues Andinos

Fallos inversas y despegues

_A2==="" Fulias de desqarre

_———"Fallgs normales

@ @ Direccion de esfuerzos

Fig. 5.. Tecténica Andina en la Zona de la Deflexion de Huancabamba hasta ia Fase del Eoceno Superior



GEOL, CUADRS. LAS PLAYAS; LA TINA, LAS LOMAS, AYABACA v otros

4

la primera familia a desarrollar el arrastre de la cuenca de Cajamarca; la
falla Illescas parece haber tenido un movimiento dextral habiéndose reacti-
vado en movimiento normal al afectar a la cuenca Sechura.

Edad de la Flexidn de Huancabamba.- Es dificil precisar cudndo realmente di
5 cha megaestructura inicid su formacidn,
pero es probable que la organizacidn de las cuencas mesozoicas se llevd a -
cabo siguiendo los lineamientos estructurales que dejé la fase distensiva -
de la Tectdnica Herciniana (fase tardi-Herciniana), donde un arqueamiento -
débil ya habia tenido lugary En consecuencia, dichas cuencas ya tenfan =
cierta disposicidn y forma siguiendo dicha estructuracifn inicial.

Considerando que el Volcinico Llama corresponde al Eoceno superior-~0li
goceno inferior y sabiendo que cubre discordantemente a las estructuras ple
gadas del Mesozoi¢o, se presume que la Flexidn de Huancabamba se ha venido-
deformando con la fase infracreticea, supracretdcea y, con mayor intensidad,
durante la fase "Inca', es decir, en el Eoceno medio a superior; aunque es-
te proceso ha continuado posteriormente en forma progresiva para désarro -~

‘1llar las cuencas tafrogénicas del Terciario marino.

TECTONICA DEL AREA ESTUDIADA

El Mapa Tecténico de la figura N°6 permite ilustrar la cronologia de
los procesos orogénicos que han afectado a la regidn estudiada y de igual -
forma diferenciar la distribucidn de las zonas estructurales, de acuerdo al
estilo de deformacidn particular para cada sector.

Tectdnica del Precambriano superior

Los gneises granuliticos del Complejo del Marafidn que se exponen en el
sector oriental, en los cuadrdngulos de Huancabamba y San Antonio, son con-
siderados como desarrollados durante esta deformacién. En pocos sitios se
le ha podido observar, "in situ', las estructuras que comprenden a esta fa-
se orogénica, tal como en rio Blanco (Limite Perfi~Ecuador), donde unos gnei
ses tonaliticos exhiben una esquistosidad de flujo S de direccidn N-S,afec
tada por un plegamiento con ejes verticales de magnitudes decimétricas y -
con una esquistosidad de plano axial Sj.

La edad de la deformacidn se piensa tentativamente que corresponde al
primer ciclo orogénico del Precambriano en el Per{i, datado en cerca de?2,,000
M:A:. (DALMAYRAC, 1977), aunque los mismos autores sostienen que en la zona
selvitica, una deformacidén de 600 M.A. removiliza un substrato mé@s antiguo.

Tectdnica del Precambriano final o del Caledoniano

A esta orogénesis se piensa que pertenece la tectogénesis que ha afec-
tado al Complejo de Olmos, el mismo que se expone en los sectores surocci -
dental y oriental del drea estudiada. Los efectos de esta deformacidn se -
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describiridn brevemente por no haber sido estudiadas en detalle y debido tam-
bign a que ellas han sido modificadas por eventos tectBnicos subsecuentes. -
Es evidente que dicho material fue sometido a un complejo periodo de plega -
miento y metamorfismo regional antes de la deposicidn volcahocldstica del -
Grupo Salas con el que guarda una relacidn de marcada discordancia angular.

El material del que estd constituido el Complejo de Olmos consta de es
quistos peliticos o arendceos de la facies de esquistos verdes (zona de la -
biotita) o anfibolitas, desarrolladas en la parte alta del nivel estructural,
La estructuracidn general estd dada por una esquistosidad de flujo de rumbo-
general NNE a SSO, superpuesta por pliegues decimétricos a centimétricos con
ejes de rumbo E~0 a N 70°-~ 80°E., cuyas charnelas buzan al oeste o suroeste,
a su vez afectadas por una esquistosidad de flujo de plano axial.

Tectdnica Herciniana

Fase Eoherciniana.-Es la principal fase de deformacién de la Tectdnica Herci
niana y a ella se le atribuye las estructuras que afectan
al Grupo Salas y a la Formacién Rio Seco.

Las estructuras echercinianas mejor desarrolladas se encuentran en las
cuarcitas que se observan al lado de la carretera Panamericana Norte (c.. de’
Chulucanas), a lo largo de la carretera Morropdn-Huancabamba (cercanias de
Rio Seco) y entre Olmos y el rio Marafidn (proximidades de E1 Tambo). en las
dos primeros tramos los pliegues tienen rumbos entre N-S a N 45°0, mientras
que en el tercero tiemen N 45°E; esta diferente tendencia de la estructura -
cidn eoherciniana probablemente se debe a efectos de giro durante la tectdni
ca andina, como se ha indicado anteriormente. Dichas estructuras estdn afec
tadas por una marcada esquistosidad de fractura de plano axial desarrolladas
en el nivel estructural medio a superior. Para el centro y sur del Perl. -
DALMAYRAC y otros (1977), establecen tres etapas de deformacidn durante esta
fase tectdnica, siendo la segunda, la mds intensa; durante el presente traba
jo no se ha efectuado este tipo de observaciones.

Fase Tardiherciniana.-En la presente 3rea, la fase tardiherciniana sélo estd

manifiesta por un fracturamiento y una incipiente es -
quistosidad E-0 a NE-SO, que afecta esencialmente al Complejo de Olmos, al
Grupo Salas y a la Formacién Rio Seco. A esta fase de deformacién se atribu-
ye el fallamiento en bloques que delined a la Cordillera de la Costa, el Ma-
cizo de Olmos y a la Cordillera Oriental, que en esta parte del pais tienen
la forma de horst; los grabens respectivos sirvieron para sucesivas transgre
siones en el curso del Mesozoico. Dicha estructuracidn se establecid parale
lamente al antiguo margen continental, jugando un rol tecténico puramente pa
sivo.

Tectbnica Andina

A nivel regional, la tectdnica andina se inicia a partir de la disten-
$idn del Jurdsico superior, pero la tectogénesis propiamente dicha se mani -
fiesta recién después del Albiano superior.
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La deformacidn andina ha sido tradicionalmente considerada, como el pro
ducto de tres fases de plegamiento "Peruana'. "Tncaica" y "Quichuana' (STEIN
MANN, 1929), pero trabatps recientes y apoyados por dataciones radiométricas
han puesto de manifiesto la presencia de Stras fases de deformacidn aunque -
gstas parecen encontrarse localizadas en zonas longitudinales.

" En la zona costanera del Peril central el plegamiento que exhibe la se -
cuencia volcainico-cldstica que era atribuida a la primera fase de STEINMANN,
es asignada a una fase albiana, puesto que las unidades petrogrificas del Ba
tolito de la Costa, con edades radiométricas entre 100 a 70 M.A. intruye a
una secuencia ya previamente deformada (MYERS, 1974, PITCHER, 1978),relacidn
que se mantiene en toda la costa sur del Perfi.

En la regidn estudiada, principalmente en la cuenca de Lancones, un mis
mo plegamiento afecta hasta las formaciones més altas del Cretdceo (Daniano),
1a cuenca de Lancones se ve afectada hasta el Cenomaniamo y la cuenca de Nau
pe hasta el Albiano medio a superior, donde probablemente, por erosidn, las
formaciones cretdceas md3s modernas no estdn representadas; pero es probable,
‘que aqui, la deformacidn que afecta al Cretdceo sea el resultado de dos fa -
ses de compresidn: una primera de direccidn NE-SO y otra posterior de direc-
cién NO-SE. La falta de dataciones radiométricas en las rocas del batolito,y
la imprecisidn en la edad del Volcinico Llama, impiden eéstablecer la edad de
las deformaciones que afectan al Mesozoico de la regidn estudiada, pero es €
vidente que estas dataciones corresponden por lo menos 3 las fases "Peruana'
e "Incaica"; las subfases de la deformacidn "Quichuana'" son menos precisa -
bles. '

Zonas Estructurales

La regién investigada corresponde a una de las zonas del pais donde la
estructuracidn se ha desarrollado controlada, en parte, por la geometria de
las cuencas mesozoicas donde se depositaron las unidades geoldgicas afecta -
das por la tectogénesis andina.

Las zonas o provincias estructurales se han desarrollado en forma muy -
particular para cada cuenca, por lo que se denominard Zona del Sinclinorio -
de Lancones, Zona de Corrimientos de Naupe y Zona Estructural de Huancabamba
(Fig.5), a cada uno de los casos correspondientes.

Zona del Sinclinorio de Lancofés

Corresponde realmente a la zona donde los Andes.Centrales de rumbo NNO-
SSE cambian a la direccifn NE-SO que corresponde a.los Andes Septentrionales
donde los pliegues se han desarrollado por una compresidn NO-SE (Fig.é) .

-

Esta zona estd caracterizada por presentar un plegamiento disarménico -
de la secuencia inferior del Cretdceo (Grupo San Pedro)que, debido a la incom
petencia litoldgica, se ha deformado independientemente respecto a la secuen
cia superior, la cual tiene pliegues amplios que, en algunos casos pueden éé
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guirse por decenas de kildmetros, como por ejemplo ek anticlkinal de Jabond T Tgés
(c.- de Las Playas) y el sinclinal que pasa por el cerro Cabujal (c.de Las Lo
mas) .

La zona estd superpuesta por una tipica tectdnica.de fallamiento en blo
ques, de disefio cadtico y de naturaleza distensional, principalmente los ac-
cidentes que se encuentran en la margen derecha del rio Chira, que tienen -
rumbo N-S y NE-SC los mismos que coinciden con la zona axial de la Flexidn -
de Huancabamba debido a una compresidén de direccidn E-0; sin embargo, las fa
llas E-O entre las que se encuentra la falla de Huaypird, muestran un movi -
miento sinestral. )

Zona de Corrimientos de Naupe

Es la-provincia estructural de mayor deformacidn en el noroeste del Pe-
rd,donde~los. movimitmtos tangenciales fueron dominantes y de intensidad muy
considerable.

Dentro del contexto geoldgico del moroeste, la deformacidn que exhibe -
dicha zona estructural parece.no guardar relacidn con la estructuracidn re -
gional, pero es evidente que tal tipo de tectogénesis se ha desarrollado con
trolado por la geometria de la cuenca de Naupe, la cual debe haber tenido la
forma de una artesa tect8nica limitada lateralmente por dos horsts o altos =~
estructurales consistentes en macizos metamdrficos pre-mesozoicos?, uno si -
tuado aproximadamente en la linea Morropon—Huancabamba y otro en la alinea -
cidn 0lmos-Sallique.

: Esta provincia estructural es la faja plegada, que tiene la forma apro-
ximada de una duna con su parte cdncava frente al norte y la convexa frente-
al sur, donde se puede destacar ‘dos tendencias de estructuracidn:una NNO--SSE
producida por una compresidn NE-SO y otra E-O a NE-SO, desarrollado por una
compresidn NO-SE.

La ‘primera deformacién fue la mds intensa y la que realmente ha plegado
a la cuenca de Naupe, desarrollando pliegues apretados, cuya intensidad ha -
producido cierto metamorfismo y esquistosidad de fractura; en el caso de los
niveles peliticos de las formaciones Chingnia y La Leche, el metamorfismo -
producido es similar al que'-exhibe el Grupo Salas. Este plegamiento afecta
también al Grupo Salas y a la Formacién Rio Seco; esta Gltima en el -curso su
perior del rio Piura, tiene un plegamiento notable, como se observa en los
niveles cuarciticos. La misma estructuracién presentan las cuarcitas cretd-
ceas de las partes altas de Canchaque y Buenos Aires (c.de Morropén).

El segundo movimiento parece haber tenido un cardcter alin mds tangen -
cial que el anterior; el elemento activo ha sido las cuarcitas creticeas, de
tal forma que 8stas se han movido hacia el norte como mantos de corrimientos
despegandose del basamento herciniano del bloque norte, que en este caso se
comportd como un elemento pasivo; el bloque sur gird hacia el noroeste com -
primiendo afin mids a las estructuras anteriormente desarrolladas, hasta colo-
carlas en la posicidn que actualmente se encuentran. '
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En la parte alta de la alineacidn de los cerros Hualtaco(c.de Morropdn)
y Naupe (c.de Olmos)se destacan muy nitidamente los.efectos del despegue tec
ténico, donde los pliegues de la primera generaci6n, con ejes de direccidn -
NO-SE, son cruzados por pliegues de arrastres de la segunda generacidén, con
ejes de direccién E-0 a N 30°E, de tal forma que los estratos de cuarcitas -
plégadas se encuentran ''flotando" sobre un basamento metambrfico no afectado
por la tecténica andina, sino por otra mis antigua correspondiente a la tec-
tdnica herciniana (fase eoherciniana). Co

Cada wna de estas fases de deformacién han desarrollado fallamientos de
empuje vy de desplazamiento de rumbo, dando como origen un acortamiento de la
faja plegada. .

los volcanicos del Terciario cubren discordantemente al Cret@ceo plega-
do v solamente se encuentran inclinados hacia el noreste por efecto de fa -
1las normales; la discordancia entre los volc@nicos Llama y Porculla indica
un movimiento compresivo leve. ‘

Zona Estructural de Huancabamba

Esta zona corresponde a la prolongacidn septentrional de la Provincia -
Estructural de Cutervo (WILSON, in&dito); en el area estudiada la incisién -
fluvial ha descubierto la faja de mayor deformacidr en el cafibn del rio Huan
cabamba, cuyo curso parece haber seguido la estructuracién mayor en dicha zo
na, puesto que en el curso medio tiene la tendencia N-S.

La zona estructural de Huancabamba presenta dos fases de deformacidnm; u
na primera de plegamiento que afecta a la cobertura mesozoica y una segunda,
de fallamients que compromete a la secuencia volcanica terciaria.

la faja plegada del Mesozoico se encuentra descubierta en el flanco o-
riental del cafidn del rio Huancabamba, donde se presenta en forma de una an-
gosta faja de rumbo N-S, la cual pasa por San Felipe y Sallique prolongéndo-
se hasta la localidad de Chonta (c.de Huancabamba). En la vertiente occiden
tal no se encuentra afloramientos del Mesozoico debido a la erosidm.

A partir de la quebrada Huabal (afluente del rio Huancabamba), dicha -
tendencia estructural N-$ cambia a direccién N 45°0; es probable que este -
~cambio se haya desarrollado contemporineamente con la segunda deformacidn,en
la Zona Estructural de Naupe.

Los pliegues de esta zona estructural son bastante apretados, sin lle-
gar a desarrollar una esquistosidad visible; los ejes tiemen longitudes de
decenas de kildmetros. E1 Terciario, principalmente el Volcanico Llama exhi
be una compresidén muy débil y la discordancia debajo del Volcanico Shimbe -
probablemente indica la segunda sub-fase "Quichuana'.
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La segunda fase deformatoria importante se caracteriza esencialmente -
por una tectdnica frigil, es decir, de fallamiento y fracturamiento en blo -
ques, la misma que tiene dos movimientos de diferente naturaleza; una prime-
ra compresiva y una segunda distensiva. El primer dislocamiento estd consti
tufdo por fallas de empuje de alto angulo, que en algunos casos comprometen,
‘hasta el Volcadnico Porculla; en la mayorfia de los casos el bloque cabalgante
es el basamento metamdrfico, donde el empuje estd dirigido hacia el estejlas
~fallas inversas al norte de Tabaconas con empuje hacia el oeste, probablemen
te no correspondan a la tectdnica andina. El segundo fracturamiento‘esté ca
racterizado por fallas normales que desplazan a las anteriores y afectan tam
bién hasta el Voleanico Porculla. :

B
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DEPQSITOS METALICOS

GENERALIDADES

‘Gran parte del irea estudiada es mayormente boscosa, es por ello que -
el método mis adecuado para detectar la presencia de mineralizacidn importan
te, es la geoquimica. En este sentido 'se han realizado algunos -estudios que
Han .delimitado algunos prospectos de. pos1ble interés econdmico; los mismos. =
que constituyen una continuacidén de la provincia polimetdlica de'la Cordille
ra Occidental y de la provincia de cobre costanera. En el primer caso las e
videncias de mineralizacidn estdn casi siempre relacionadas a intrusivos: de

las Giltimas fases de emplazamiento y a niveles altos, asi como también a in-
trusivos y rocas sub-volcanicas. En el segundo caso las evidencias de" mine-
’rallzac1on estdn dentro de diferentes rocas volcanlcas del Cretdceo.,

' Por otro lado se debe considerar el potenc1al prospectlvo por oro de
las rocas precambrianas y paleozoicas ya que éstas muestran infinidad de ve-
tas y vetillas de cuarzo que podrian temer un contenido metdlico interesante.
Ello se Justlflcarla si se tiene en cuenta que. el oro aluvial que se encuen-
tra a lo largo del rio Marafion proviene de rocas metambrficas con caracterls
ticas similares a las reconocidas en el drea de estudio.

Mina Turmallna,- El depbsito metalifero explotado mids importante ha sido . la
mina Turmalina ubicada en el distrito de Canchaque (cuadran .
gulo de Morropdn) prdximo a la carretera a Huancabamba. :

La mineralizacidn se desarrolld en una inclusidn de turmallna de forma
circular que se ha emplazado dentro de un cuerpo grande de tonalita. Su dia-
metro es de 150 m. y la parte mineralizada se ubica al SE del circulo con un
ancho que varia entre 8.00 y 2.00 m. y una longitud de 120 m. La mineraliza
cién es mayormente de molibdenita en la parte superior y de chalcopirita, pi
rita, arsenoplrlta, esfalerlta y wolframita en la parte inferior.

Hasta 1971 la mina estuvo en producc1on y contaba con una planta con -
centradora, 51endo la {nica actlva en la regidn.

La Huaca.— Este depdsito con ‘caracteristicas de un- porfido de cobre con valo.

res subordinados de molibdeno (FLORES G. y otros-Informe:- 1nterno),
se encuentra ubicado en el cuadrangulo de Pomahuaca, aprox1madamente 4 Km.al
SE del pueblo de Sallique.
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El &rea mineralizada es de forma irregular con dimensiones promedio de
1-5 Km. x 0.5 Km. y se ha emplazado dentro de rocas igneas intrusivas y vol-
‘canicas del Terciario, las cuales muestran diferentes .grados de alteracidn -
hipdgena, asociada con Stockworks y brechas de colapso. La mineralizacidn -
primaria consiste de pirita, chalcopirita, molibdenita que ocurren en forma-
de diseminaciones y rellenando fracturas conjuntamente con venas de cuarzo.
Del mismo modo existen minerales de enriquecimiento supergénico (covelita, ~
calcosita, digenita) y zonas de oxidacidn. Aflin no se ha hecho la evaluacidn
definitiva de su potencial econdmico. ' :

El Paramo .—El prospecto El Pdramo se ubica en la parte superior de la Quebra

_ ~da Grande a 25 Km. aproximadamente al NE del pueblo de San Felipe
en el Cuadridngulo de Pomahuaca., La mineralizacifén consiste en sulfuros de -
cobre y molibdeno en un stock monzonitico y en rocas metavolcdnicas silicifi
cadas en forma de vetillas hasta de 50 cm. de espesor; en menos grado se pre
senta en forma diseminada, Losg minerales frecuentes son chalcopirita, piri~
ta 'y en menor proporcidn covelita y bornita que rellenan fracturas, cuyas di
recciones predominantes son norte-sur. Asimismo, ocurren minerales de cobre
asociados con mineralizacidn de fierro diseminado y tambi€n como cuerpos a -
largados de magnetita masiva en la parte alta de los cerros Chorro Blanco (F.
MAMANI y otros - Informe interno). : :

Pefla Verde.— Es otro prospecto ubicado en el cuadringulo de Pomahuaca a 4 km

al este de Sallique, cuyas caracteristicas son similares a las de "E1 Para -
mo" y "La Huaca" que se encuentran en &reas vecinas. La mineralizaci®n ocu
rre como pirita y chalcopirita escasa, tanto- en forma diseminada como en ve-
tillas; aunque en este caso la roca caja estd constituida por lutitas, cali-
zas y algunos volcdnicos del Cretdceo. También existe una intrusidn tonaliti
ca y diques de andesitas porfiriticas. Ademds se aprecia una intensa silici
ficacidn acompafiada de alteracidn propilitica y argilitica moderada. Con e-
llas existe una zona de limonitas cuya dimensién promedio es 400 m. x 400 m.

Considerando la reducida extensidn del depdsito se le asigna actualmen
te una significacidén econdémica secundaria. ‘

.

Lanchipampa - El Molino.-~ En la esquina NE del cuadrdngulo de Ayabaca, entre
‘ las Qdas. Samanquilla y Huayos existen algunas evi
dencias de mineralizacidén de pirita con pequeflas cantidades de chalcopirita,
tanto rellenando fracturas y microfracturas como en diseminacidn dentro de
rocas andesiticas del Terciario, asociadas con venillas de cuarzo. Dicha mi-
neralizacidn parece estar relacionada a intrusiones mmnores de andesitas y -
" dacitag que contienen abundante pirita en proceso de limonitizacidn, ocasio-
nando la formacidn de un sombrero de fierro (ZELAYA A, Informe interno).

Paltashaco.-En las proximidades del pueblo de Paltashaco (hoja de Morropdn),
se ha identificado la presencia de mineralizacidn de pirita con
pequefias cantidades de chalcopirita, esfalerita y galena, ocurriendo como ve
nillas y diseminaciones en cuerpos-de diques e intrusiones pequeiias de compo
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sicibn andesitica~dacitica, los cuales estdn cortando a rocas metamdrficas -
del Paleozoico inferior (pizarras y filitas). Algunos estudios geoquimicos -
realizados (FLORES G, y MAMANI F,- Informe interno), descartan su importan -
cia econdmica en la actualidad.

Tambo Grande.~ El yacimiento de Tambo Grande estd ubicado en el distrito del

mismo nombre (cuadrdngulo de Las Lomas). Las seflales de mine-
ralizacién en superficie las constituyen aquellos remanentes de sombrero de
fierro en una extensidn aproximada de un kildmetro cuadrado, las cuales es -
tdn dentro de la secuencia del volcdnico Ereo que se presenta como aflora -
mientos aislados en esta &rea.

Como resultado de diversas etapas de estudios geoquimicos, geofisicos,
y de perforaciones diamantinas, realizadas por el INGEMMET, se ha llegado a
establecer la presencia de un importante cuerpo de sulfuros masivos consti -
-tu¥do mayormente por pirita, calcoplrlta, esfalerita y una ganga de cuarzo,
barita y calcita.

Potro Bayo.~ Al ceste del pueblo de Las Lomas, entre los cerros Algodonal y

La Mina, e inmediaciones (hoja de Las Lomas), existen evidenc -
cias superficiales de mineralizacidn de fierro en forma de especularita cris
talizada y masiva (oligisto), constituyendo un verdadero sombrero en el ce -
rro Potro Bayo y asociado a cuerpos silico ferruginosos con mineralizacidn -
de pirita y cuarzo que ocurren en vetillas y en diseminaciones. También -
existen algunos cuerpos pequefios de baritina. Los cuerpos silico-ferrugino-
sos estdn emplazados dentro de aglomerados y derrames andesiticos~daciticos~
del Cretdceo, algunas veces en forma concordante. Algunos andlisis efectua-
dos ha evidenciado la presencia de cobre, plomo y zinc en cantidades infi -
mas.

Totoral.~ Al sureste de Las Lomas, en el lugar denominado Totoral, existe un

sombrero de fierro similar a aquellos de Tambo Grande y Potro Bayo
cuyas dimensiones promedio aproximadas son 350 m. x 150 m. Los indicios de -
mineralizacidn consisten en pirita y chalc0p1r1ta asociados con baritina. Se
presentan en forma de cuerpos tabulares, pequeios, emplazados igualmente en
rocas Volcinicas cretidceas. Algunos de estos indicios han sido trabajados -
por pequeiios mineros.

DEPOSITOS NO METALICOS

Las sustancias no metdlicas que existen en la zona de estudio, son va-
riadas y su uso y explotacidn no estd muy diversificado en la actualidad. Ge
neralmente se extraen en mayor volumen las gravas y arenas que son el mate -
rial reciente que mids abunda. Sin embargo, existen muchos yacimientos poten
ciales de rocas ornamentales, areniscas, calizas, arcillas, etc., que pueden-—
ser extraidas con facilidad. Existen otros como indicios débiles como en el
caso de la baritina, pegmatitas, feldespatos, etc. algunos de los cuales ya
han sido explotados en el pasado y otros conjuntamente con nuevos depdsitos—
de aquellos,serian susceptibles de ser explotados para darles usos diversos.
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Calizas.- Los mayores afloramientos de rocas calciAreas se encuentran .en los

cuadrdngulos de Olmos y Pomahuaca. Entre ellos los mds aparentes
para la elaboracidn del cemento son algunos niveles de calizas masivas de -
la Formacidn La Leche y de la Formacidn Chignia. Tienen menor importancia a
quellos afloramientos restringidos de calizas cretdceas que se encuentran a
lo largo del alineamiento San Felipe-Sallique.

Arcillas.- Algunas formaciones del Grupo Copa Sombrero, en el extremo norte
del Area estudiada (hacia la cuenca lLancones), especialmente la
Formacidn Pazlil, tiene niveles arcilloscs que pueden ofrecer buenas condi -~
a ° < o a a -
ciones para su aprovechamientc industrial. Tambien existen abundantes depd
sitos de arcillas recientes en la llanura baja del desierto denominado, en
este estudio, "Depresidn Para-andina" y se presentan como intercalaciones -
lenticulares entre sedimentos mis gruesos.

Baritina.-Existe gran nlmero de vetillas y cuerpos irregulares de baritina,

asociadas con indicios metdlicos en las dreas de Potro Bayo, El -
Totoral, Jahuay Negro, La Bocana, Guzmin, Mina Sancor, etc. (cuadrangulo de
Las Lomas), gemeralmente emplazadas en rocas volcinicas cretdceas, las cua
les tienen aparentemente poca importancia econdmica. Sin embargo,se requie
ren estudios mds detallados para evaluar su potencial econdmico.

d % % Kk Kk %

- 76 -
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En el presente capitulo se desarrolla un breve resumen de la secuencia
histérica por la que este territorio pasd hasta alcanzar el cuadro geoldgi~
co actual.

En el Precambriano superior, los terrenos hasta entonces formados des-
cendian a profundldades catazonales, debido a procesos tectdnicos, sufrien-
do un metamorfismo regional que did lugar a los gneises del Complejo del Ma
ratidn. A fines del Precambriano, tal vez hasta el Cambriano, se desarrolla
ron cuencas de intensa deposicidn “wol'canocldstica, de ambientes geos1nc11—
nales, que mds tarde fueron sujetos a tectonismo y metamorfismo reglonal o=
rigindndose esquistos y filitas del Complejo de Olmos; los niveles mas al-
tos fueron profundamente denudados.

Probablemente a partir del Ordoviciano se removaron nuevas condiciones
de deposicidn, primero de naturaleza volcanoclastica y luego arendcea, lle-
gando hasta el Devoniano superior, para en seguida ser deformadas y metamor
fizadas por la fase eoherciniana de la Tectdnica Herciniana originandose f1
litas con metavolcdnicos del Grupo Salas y filitas con cuarcitas de la For—
macidn Rio Seco. Los niveles estructurales mis altos fueron erosionados -~
hasta alcanzar los terrenos que alin prevalecen.

En el Area de estudio, no se encuentran terrenos del Paleozoico supe -
rior; la ausencia de &stos, probablemente se deba a la erosién que siguid a
la fase tardi-herciniana manifiesta solamente por una tectdnica de:i:falla-
miento en bloques, cuyas depresiones delinearfan mds tarde a las sub-cuen -
cas del Ciclo Andino.

A fines del Permiano o principios del Tridsico, tal vez mis especifica
mente en el Noriano, se inici el Ciclo Andino con una transgresién que no
llegd a cubrir a toda la regidn, sind que se mantuvo restringida a las cuen
cas establecidas por la Tecténica Herciniana (fase tardiherciniana). Lalcuen
ca de Naupe y el sector norte de la cuenca de Cajamarca iniciaron su relle-
no; la primera con materiales carbonatados y materiales volcanicos corres -
pondientes a la Formacién La Leche; la segunda se inicid con una deposicién
calcirea seguida de una acumulacidn netamente volca@nica, conformante del -
Volcdnico Oyotin. ,

En el Dogger o en el Malm, el ciclo sedimentario fue interrumpido por
una fase tectdnica mayormente epirogénica, probablemente, vinculada a la de
formacidén nevadiana, siendo seguida por una marcada erosidén de las cuencas
mesozoicas hasta entonces rellenadas; esta erosidén desgastd alin md3s a los -
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terrenos emergidos del z8calo metamdrfico. La Flexién de Huancabamba ya se
encontraba en proceso de desarrollo. '

Fn el JurBsico superior, se reinici6 una transgresidn que nuevamente -
cubrid a las cuencas de Naupe y Cajamarca; en cada una de ellas se deposita
ron gruesos sedimentos clisticos, de ambientes epicontinentales, que consti
tuyen, en la primera, a la Formacién S&vila y en la segunda la Formacidn T1
najones.

A principios del Cretdceo, la transgresidn se hizo mds extemsiva y re-
cign logrd cubrir a las tres cuencas mesozoicas juntas. En la cuenca de Lan
cones se depositd una gruesa secuencia psamitica y pelitica correspondlente
al Grupo San Pedro; en la cuenca de Naupe se emplazaron depdsitos areniceos
de la Formacidn Chim$ y algo mis tarde, la cuenca Cajamarca recibid depbsi~-
tos de gimilar naturaleza que dieron lugar a la conformacidn de la Forma -
cidn Farrat.

A pr1nc1plos del Albiano, en la parte oriental de la cuenca de Lanco -
nes, se inicid una vigorosa acumulacidn volcanocldstica en una zona movil
que mis tarde controlaria el emplazamiento plutdnico; este volcanismo dig -
como consecuencia el emplazamiento de los volciZnicos Ereo, La Bocana y Lan-
cones, los mismos que se caracterizaron por la deposicibén intermitente de -
sedimentos, mayormente carbonatados y arendceos. Mientras que la cuenca de
Naupe recibia sedimentos carbonatados y materiales pirocldsticos que confor
man la Formacidn Chignia, en la cuenca Cajamarca también se desarrollaba u-
na deposicién dominantemente calcfrea con cierta influencia de materiales -
tobdceos correspondiente a las formaciones Inca, Chﬁlec v Pariatamboe

A partir del Cencmaniano, hasta el Daniano, la cuenca de Lancones reci
bid materiales netamente cldsticos caracterizados por. su sedimentacidn en u
na cuenca inestable que produjo una deposicidn de naturaleza "flyschoide''en
tre materiales arendceos de (procedencia volcinica) y peliticos; dichos de-
pdsitos corresponden al Grupo Copa Sombrero, integrado por las formaciones:
Huasimal, Hahuay Negro, Encuentros, Tablones y Pazlil. En la cuenca de Nau-
pe no se han encontrado formaciones del Creticeo superlor9 probablemente,de
bido a efectos de erosidn o no deposicidn; la unidad mds moderna de la cuen
ca de Cajamarca es el Grupo Pulluicana que hacia el tope grada a una deposi
cidn dominantemente volcdnica, cuya edad no se ha establecido.

A fines del Creticeo o principios del Terciario, se produjo el primer-
levantamiento general correspondiente a la '"Fase Peruana" del Ciclo Andino,
que di8 como resultado el retiro general de los mares de las tres cuencas -
mesozoicas antes mencionadas., Dicho movimiento fue de naturaleza epirogéni
ca pero localmente compresiva; en el Zrea de estudio se encuentran la Forma
cién Yapatera como consecuencia de esta deformacién tal como en la regidn -
dé Cajamarca, donde estan las molasas de la Formacién Chota (BENAVIDES,1956).
Es probable que los plutones andinos m@s antiguos ascendieron durante esta
fase orogénica, siguiendo los principales lineamientos estructurales delnor
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oeste del Perli, como efecto de la acentuacién deformatoria en la Flexidn de
Huancabamba.

En el Eoceno superior, se desarrolld la mayor deformacidn compresiva -
de la Tectdnica Andina que correspondid a la "Fase Incaica" (lra. subfase),-
donde cada una de las cuencas se deformaron de una manera relativamente par-
ticular, controladas por la morfologia original del paleorelieve en especial
por los bloques emergidos, los cuales jugaron un papel preponderante en el -
estilo del tectonismo, particularmente los bloques del Macizo de Olmos, cu -
yos giros dieron una estructuracidn peculiar a dicha zona. Hay indicios que
este movimiento se llevd a cabo con dos fases compresivas, una de direccidn-
E~0 y otra de NO-SE. Con esta fase orogénica, la Flexidén de Huancabamba, lo-
grdé su mayor deformacidn alcanzando,casi, la morfologia que actualmente pre-
senta; probablemente una buena parte de los plutones se emplazaron, princi -
palmente los del lado occidental.

A fines del Foceno y principios del Oligoceno se desarrolld en la re -
gidn cordillerana, una fuerte actividad volcanica sobre una superficie bas -
tante peneplanizada, emplazdndose asi el Volcanico Llama.

Mientras tanto, en la cuenca Sechura, se depositaban sedimentos mari -
nos correspondientes a la Formacidén Verdin.

En el Oligoceno inferior, se produjo un movimiento -deformatorio como u
na segunda sub-fase de la "Fase Incaica" que plegd al Volc@nico Llama, desa-
rrollandose luego una superficie de erosifn, la misma que fue cubierta regio
nalmente por el Volcdnico Porculla y en la zona subandina por la Formacidn -
Namballe.

Gran parte de los plutones de la regidn cordillerana se han emplazado,
como consecuencia post-tectdnica de esta fase deformatoria, pues la mayoria
de ellos intruyen hasta el Volc&nico Porculla.

: 4

En el Mioceno inferior, los terrenos formados hasta entonces fueron a-
fectados por el primer movimiento de la "Fase Quichuana" de ligera compre -
sién, que desarrolld inclinaciones en amplias extensiones, pero que se carac
terizd por un levantamiento general de los Andes en una magnitud promedio de
3,000 m. en las zona axiales. Luego sobrevino una marcada erosidn que fue -
cubierta en la parte cordillerana, por materiales volcdnicos correspondien -
tes al Volcédnico Shimbe.

En el Mioplioceno, se manifestd el segundo movimiento de la "Fase Qui-
chuana" que marcd otro levantamiento r@pido que se tradujo mayormente en fa-.
llamientos gravitacionales.

Durante el Plio-pleistoceno, el Ciclo Andino tuvo su iltima manifesta-

cidn volcdnica, en este caso a lo largo de la falla Huaypirid, emplazdndose -
conos de pirocldsticos. El material volcinico de la Formacién Tambo Grande,
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probablemente, ha estado influenciado por algln centro volcanlco de naturale
za pirocldstica.

En el Pleistoceno, se desarrollaron condiciones de glaciacitn en la re
gidn cordillerana; posteriormente9 con la deglaciacidn se profundizaron los
valles por la marcada incisidn en las partes altas, mlentras en zonas baJas,
se formaban. ampllas llanuras aluvionales. :

En el Reciente, se emplazaron grandes mantos de 'arena edlica ep las -
llanuras costaneras, hasta alcanzar las partes bajas. de las estribaciones an

dinas, Simult3neamente, se ensancharon los valles, principalmente sus tra -
mes de llanura.

X & Kk Kk %k X
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