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RESUMEN 

El cartog afiado geológico, dataclones radiométricas ArfAr, K/Ar; el estudio es~ratigráfico, 

y volcanollógico, sumados a los análisis de imágenes satelitales Aster y .la interpretac•ón 
de fotografiías .aéreas de la Cordillera Occidentall ·de los Andes del norte del Perú 
(departamentos de La Libertad y Ancash), entre llas coordenadas 7° 45'-8° 25' S~ 78° 
00'-78° 40' O, muestran la ocurrencia de cuatro etapas de volcan1ismo sucedidos en: 
Eoceno, Oligoceno •inferior, Oligoceno superior-Mioceno inferior y Mioceno inferior (entre 
aproximadamente 45 - 16 Ma}, durante las ·que se emplazaron más de trece centros 
VQicánicos (principalmente estratovolcanes), actualmente en avanzado estado de 
erosi·On. Estos volcanes localizados de sur a norte son: Ul1u Cruz-Ticas, Maoón, Matala, 
Alto Dorado, San Pedro, Cururupa, Quiruvilca, Paocha~UromaiQui Totora, Quesquenda 
Payhual, Urpillao-Rushos., Piedra Grande. la mayorfa de elllos localizados en el 
departamento de La Liberta•d. Ademá·s, distinguimos trece seoue cias volcánicas 
estratificadas cuyos centros de emisión en :¡a mayorlia de los casos no ~ue posible 
identificar ya que están compl·etamente erosionados y/o cubiertos por secuencias 
postedores. 

También, debido a la presencia de voluminosos depósitos de ~lujo·s piroclásticos 
andeslticos, d;aciticos y riol!ticos que provienen desde es~ruoturas oircular.es, se infie~~e la 
presencia de dos calderas de colapso: Carabamba y Calamarca, v.isibles en los 
cuadr.ángulos de Santiago de Chuco y Sa averry, respeo~ivamente. 

Los centros volcánicos y sus p11oductos fuemn gener:ados durante una intensa e 
intermitente actividad explosiva, extrusiva y efusiva de tipo subaéreo registrada durante 
el Cenozoico. Todo este volcanismo ·es conocido con Gnupo Calipuy, cambiando de 
nominación más a'l norte, centro y sur del Perú. 

En ei iEoceno ·se emplazo l.a secuencia v·olcano,sedimentaria Tab'lachaca (·cuadránguto 
de Santiago de Chuoo). En una segunda etapa ocurrida e el Oligoceno in~e ··or se 
·emplazaron las secuencias: Huaripampa {cuadrángulo de Corongo); Pucaooto y 
Jatuncunca (cuadrángulo de Carhuaz); Bellav1ista (cuadrángullo de Otuzco) , San J<Osé 
(cuadrángu'lo de Salaverry); Huaraday, Pachachaca, Monyugo y Pajillas (cuadrángulo de 
Santiago de Chuco), Sogopegan (ouadrángulo de Carhuaz), •los volcanes Matala y Ultu 
Cruz-Ticas (cuadrángulo de Santa Rosa); Salpo, Paccha-Uromalqui y San Pedro 
(cuad~ángu lo de Salaverry), y la caldera Carabamba (cuadrángulo de Sallaverry); 

En una tercera etapa, durante el Oligoceno superior - Miiooeno infer;ior se ·emplazaron 
las secuencias Angasmarca y Santa Rosa (cuadrángulo de Salaverry); los v<Oicanes 
Maoón (cuadrángulo de Santa Rosa); Piedra Grande y Payhuai-Caupar {cuadrángullo, de 
Cajabamba), Cururupa (cuadrángulo de Santiago de Chuco), Urpillao-1Rushos 
(cuadr.ángulo de Otuzco) y la caldera Calamarca (secuencias Toritos, Calamarca y 
Calamarca 11) en el cuadrángulo de Santiago de Chuco. 



En la cuarta etapa, ocurrido durante el Mioceno, se emplazaron los volcanes Alto 
Dorado, Quiruvilca y Totora (cuadrángulo de Santiago de Chuco)· Quesquenda 
(cuadrángulo de Cajabamba) y Uromalqui (cuadrángulo de Salaverry); y la secuencia 
Paruque Alto. 

En determinadas zonas a menudo se distinguen una interdigitación de depósitos 
piroclásticos provenientes de dos o más centros volcánicos que sugieren que la 
actividad volcánica fue intermitente, y hubo una continua reactivación de los centros 
volcánicos (caso de volcanes Totora y Cururupa). 

Por otro lado, en el área de estudio se distinguen diversos cuerpos subvolcánicos 
porfirices de composición andesítica, dacltica y riolíticas que tienen entre 0.1 a 5 km de 
diámetro, asr como domos de lava andeslticos, daciticos y riolíticos, en general menores 
de 2 km de diámetro. Todos estos cuerpos intruyen secuencias de rocas sedimentarias 
del Mesozoico y rocas volcánicas del Cenozoico, emplazados principalmente a lo largo 
de fracturas, ejes de p'liegues y planos de estratíficación. Oataciones radiométricas 
.efectuadas en cuerpos. subv,olcánicos andesíticos: Quinga, Huacasconral, Pasachique 
muestran que se emplazaron durante el Eoceno terminal- Mioceno inferior. Los cuerpos 
subvolcánicos y domos de lava predominan al sur del área de estudio (CordiUera Negra, 
en los cuadrángulos de Corongo y Carhuaz). 

Además, datadones radiométricas Ar/Ar y K!Ar rearzadas muestran que existe una 
ligera tendencia de migración local del volcanismo de Oeste a Este, localizándose 
volcanes más antiguos como San Pedro, Matala, Ultu CriUz T1icas, Urpillao-Rushos, al 
Oeste, mientras que los más recientes, Quesquenda y Alto Dorado, se hallan al Este. 
Por su parte, los cuerpos subvolcánicos y domos de lava no muestran ningún tipo de 
migración predominante y su distribución es en todo el área de estudio. 

En genera los productos lávioos y piroclásticos emitidos por los oentr,os volcánicos 
varfan én composición desde andesitas basálticas a riolitas, predominando las 
andesitas. La mineralogia observada está caracterizada por la presencia de 
fenocristales de feldespato plagioolasa, ± piroxenos (clino y ortopiroxeno) , ± olivino, 

anfíbol, óxidos de Fe-Ti, ± biotita, ± cuarzo, _ feldespato alcalino y minerales 
secundarios o de ,alteración. A grandes rasgos la composición mineralógica observada 
no ha variado entre los diferentes centros volcánicos, ni en el transcurso de la evolución 
vo'lcanológica. 

La evolución de los magmas emitidos por los volcanes del cenozoico (Grupo Calipuy) no 
puede explicarse por simples procesos de cristalización fraccionada en sistemas 
cerrados a partir de lfquídos basálticos. Además otros procesos tales como mezcla 
magmáUca y contaminación por la corteza durante su ascenso son igualmente sugeridos 
debido a evidencias petrológicas y geoquímicas. Sin embargo, el rol de la cristal.ización 
fraccionada es fundamental , que explicarla una evolución progresiva de las 
composiciones de los minerales desde las andesitas basálticas hasta riolítas, a partir de 
magmas derivados de una misma fuente. Los procesos de mezclas de magma son 



sugeridos por la existencia de fases mineralógicas en desequilibrio: presencia de 
zonacíones en las plagioclasas, presencia de xenocristales, y desestabilización de 
ciertos minerales {anfibol), ligados probablemente a realimentaciones sucesivas de 
magmas básicos y calientes en cámaras magmáticas superficiales. 

El ~estudio geoquímico de los elementos mayores muestra el carácter calco-alcalino 
mediana a altamente potásica, de la serie. Por su parte el estudio de los elementos 
trazas (.incluido las Tierras Raras) muestra que los magmas emitidos provienen de la 
fusión parcial de la cuña del manto ligados al proceso de subducción de la Placa de 
Nazca (antes Farallon} debajo de la Placa Sudamericana, que al menos durante el 

Eoceno - Mioceno en este sector tenia - 300 de inclinación. 

Por otro lado, asociados a la actividad volcánica (extrusiva, explosiva y/o efusiva) se 
emplazaron importantes depósitos de minerales entre ellos yacimientos auriferos y 
polimetáltcos. La mayoría de estos yacimientos parecen haberse formado en los 
estadios finales de la evolución de los volcanes. Además otros yacimientos estarían 
ligados a la intrusión y/o actividad de cuerpos subvolcánicos y domos de lava, 
correlacionables en edad al volcanlsmo cenoz.oico. 

Los depósitos volcánicos que consisten en depósitos de flujos piroclásticos, flujos de 
lava, rocas volcanoclásticas son muy buenos hospedantes de minerales diseminados, 
debido a la porosidad y permeabilidad de los materiales. Generalmente en estos tipos 
de depósitos se desarrollaron yacimientos epitermales de alta y baja sulfuración. 

En ·el sector Este del área de estudio, las capas de areniscas cuarzosas de la Formación 
Chimú, constituyen otro buen huésped de minerales aurfferos diseminados, debido al 
alto ·grado de ~racturamíento reconocido en estas rocas. Estas características y el 
emplazamiento de los diferentes cuerpos subvolcánicos de composiciones intermedias a 
ácidas han permitido el ascenso de los diferentes fluidos miner.alizantes, depositándose 
tanto en las rocas que intruyen como en ellos mismos. 

El factor estructural también condicionó el emplazamiento de depósitos minerales. 
Debido a que las fallas y fracturas posibilitaron el emplazamiento de cuerpos 
magmáticos. En la zona se tiene un sistema transversal (NE·SO a E-0), lo característico 
de este sistema estructural es que se encuentra rellenado casi en su totalidad por vetas 
con contenido económico. 

Por lo tanto, luego de haber realizado la caracterización de las ocurrencias minerales 
que afloran en el área de estudios y tomando en cuenta Jos factores antes mencionados, 
se han establecido por lo menos cuatro franjas metalogéneticas: Volcánica Aurífera, 
Sedimentaria Aurlfera.. Pórfido CuprJfera con enriquecimiento de Au y/o Ag, y 
Polimetálica (metales base). 

Según edades de mineralización reportadas en la zona de estudio, que comprenden 
desde los 20 ± 0.15 Ma para Michiquillay, hasta aproximadamente 1 O Ma en el distrito 



minero de Yanaoocha {al Norte de la zona de estudios), se ha establecido un faja 
mineralizante de1 Mioceno (Noble & McKee, 1999; Noble ·et al., 2004). Sin embargo esta 
faja puede subdividirse en tres sutrfajas: Sutr Faja El Toro · Michiquil lay {entre los 17 a 
20 Ma.), Sub Faja Quiruvilca • Pierina (entre los 13 a 15 Ma.); Sub- Faja del Mioceno 
Superior {8 a 10 Ma.) ·localizada más al sur del área de estudio. 

En cuanto a zonas de alteración hidroterma11 se distinguen varias zonas donde el tipo de 
alteración corresponde a silica, argilica y otras. Dentro ·de algunas zonas de alteración 

se distinguen vetas (ej. Huacamarcanga, Satapampa, Uromalqui, Salpo, Quiruvilca}. Por 
otro lado, una gran mayoria de zonas de alteración en el área no presentan ·cantidades 
apreciables de sulfuros o minerales económicos posiblemente debido a que no 
desarrollaron una importante aotivídad hiidrotermal con postenior ascenso de gases y/o 
fluidos mineralizantes. 



Capítulo 1 

GENERALIDADES 

1.1 .JNTROOUCCJÓN 

Los estudios geológicos efectuados desde la década de los años cincuenta indican que 
en la zona norte del Perú, a lo largo de la Cordillera Occidental de los Andes, aflora una 
gruesa y extensa secuencia volcánica y volcanoclástica emplazada entre 53 y 14 Ma 
(Eoceno-Mioceno) denominada como Grupo Calipuy (Gossío, 1964; Wilson, 1975; 
Farrar & Noble, 1976). Cartografiadas con este nombre en las distintas cartas 
geológicas de INGEMMET. 

Estudios geológicos ecientes Uevados a cabo por INGEMMET dentro del Proyecto GR-
4 "Volcanismo Cenozoico {Grupo Calipuy) y los Yacimientos Epitermales Asociados, 
Norte del Perú", muestran que los productos volcánicos distinguidos en el área 
corresponden a variados flujos de lavas depósitos piroclás~icos y volcanoclásticos 
emitidos y/o generados durante erupciones volcánicas presentados por estratovolcanes 
y calderas, actualmente en proceso de erosión y/o cubiertos por secuencias posteriores. 
Además se distinguen innumerables cuerpos subvolcánicos y domos de lava que 
intruyen secuencias volcánicas y sedimentarias. En gener.al. los diversos centr·os 
volcánicos fueron edificados a lo largo de fracturas y fallas regionales de dirección 
predominante NO-SE. 

Las secuencias volcánicas en el sector Este del área de estudio sobreyacen a rocas 
sedimentarias del Mesozoico, mientras que en el sector Oeste sobreyacen 
principalmente a una superficie erosionada de rocas ü1trusivas del Batolito de :la Costa, 
rocas de la Fm. Chicama del Jurásico y rocas de la Fm. Huaylas del Cretáceo superior 
Paleógeno inferior. 

El volcanismo cenozoico (Grupo Catipuy) presenta depósitos y facies con características 
texturares y mineralógicas ligadas a un volcanismo subaéreo que sugieren que fueron 
emitidos desde es~ratovolcanes y calderas. Los diversos centros volcánicos generados 
durante este volcanismo tuvieron una fase evolutiva generalmente que inicio oon 
actividades efusivas, durante el cual se emplazaron variados flujos de lavas intercalados 
con algunos niveles de flujos piroclésticos y lahares, y una fase intermedia generalmente 
explosiva caraotenizada por emisiones de importantes volúmenes de ftujos piroclásticos, 
oleadas piroclásticas, caídas ,pirocfásticas y lahares. La mayoría de ellos en su fase final 
fueron intruidos por domos de lava y/o cuerpos subvolcánicos. 

El estudio del volcanismo cenozoico (Grupo Calipuy) es .importante no solo porque 
permite determinar las etapas de emplazamiento de los centros volcánicos, sJ no 
también, debido a que alberga importantes yacimientos epitermales de baja y alta 
sulfuración, asociados a la actividad volcánica Qcurrida durante el Eoceno-Mioceno 



(Noble & McKee, 1999; Kihien , 1997). La mayorfa de estos yacimientos parecen 
haberse fonnado en los estadios finales de la evolución de los centros volcánicos y 
debldo a la intrusión de cuerpos subvolcánicos y/o domos de lava. 

Además hay que mencionar que al Norte y Este del área de estudio, los yacimientos 
minerales están en la mayorla de los casos albergados en rocas sedimentarias del 

Mesozoico en contacto oon cuerpos subvo11cánicos correspondientes en edad al 
volcanismo cenozoico (Noble et al ., 1999; Noble et a ., 2004). Otros grandes yacimientos 

relacionados a estratovolcanes emplazados ·durante el volcanismo ·cenozoico pero 
localizados al norte y sur del área del Proyecto son: Yanacocha, Tantahuatay y Pierina 
que tienen edades entre 15.7 y 14.5 Ma es decir del Mioceno medio (Vidal & Cabos, 
1983; Lowell, 1997}. 

En e1 ár·ea existen yacimientos metálicos donde se han venido efectuando trabajos de 
explotación minera caso por ejemplo de: Quiruvilca, Salpa, Machacala, entre otros. 
Estos fueron generados probablemente entre 15 ~ 20 Ma y pueden estar ligados a la 
intensa actividad hidrotermal sucedida en los últimos estadios de la evolución de los 
centros volcánicos donde están emplazados. Entre los yacimientos minerales, los 

auriÍferos son principalmente de tipo epi-termal (alta y baja sulfuración} y están 
emplazados principalmente en inmediaciones de los centros volcánicos (calderas, 

domos de lava. etc.). 

El presente estudio tiene por objetivo dar a conocer la evolución del vofcanismo 
cenozoico (Grupo Cal.ipuy) emplazados en la zona norte del Perú, en base .al 
cartografiado geológico, estratigrafía, datacíones radiométricas 40Arf9Ar. Relacionar con 
la formación de yacimientos minerales ligados a la actividad volcánica. Así como mostrar 
los mecanismos de emplazamiento y generacíón de magmas que dieron lugar a los 
productos volcánloos, mediante a álisis petrológíco y geoqufmico de rocas. 

1.2 OBJ.ETJVOS 

Los objetivos generales del estudio son: 

• Estudiar el volcanismo cenozoico emplazado en la zona norte del pais {latitud 
r30'- 9°15' S; longitud 77° 45' - 78f-' 45' O} y su re11ación espacio..:tiempo con la 
formación de yacimientos epitermales. 

• Localizar estructuras volcánicas: estratovolcanes, calderas, domos de lava, etc; 
con la fina lidad de rec·onstruir el tipo de actividad eruptiva registrada ·en el norte 
peruano y comprender el modo de evolución volcánica del área. 

• Relacionar la presencia de yacimientos minerales y zonas de alteración con el 
emplazamiento y evolución de los centros volcánicos, ·calderas, domos de lava y 
cuerpos subvolcánicos. 

• Determinar edades relativas de los depósitos volcánicos e inferir el grado de 
eourrencia de los eventos, asl como la evolución de los sistemas volcánicos, 

1. 



mediante dataciones radiométricas, estudios estratigráficos y cartografiado 
geol·ógíco. 

• Determinar la procedencia y la evolución de los magmas, así como el 
comportamiento de los sistemas magmáticos de cada uno de los centros 
volcánico·s del volcanismo cenozoico (Grupo Calipuy) mediante estudios 
petrológicos y geoquimicos. 

• Establecer relaciones petrogenéticas entre el· Batolito de la Costa y rocas 
volcánicas del volcanismo cenozoico. 

• Elaborar mapas geol.6gioos a escala 1 :50 000 en base a nuevos criterios ·e 
información existente. 

• Elaborar una memoria explicativa que incluya la presentación de los resultados 
del estudio, acompaf'iado de ool·umnas estratigráficas, resultados de análisis 
qulmicos, dataciones radiométricas. etc. 

• Se espera que este estudio puede mejorar e·l éxito en e.xpl·oracíones mineras en 
la zona proporcionando información geológica, edades radiométricas, ubicación 
de centros y estructuras volcánicas y caracterfsticas de zonas anómalas. 

1.3 METODOLOGIA 

El mencionado proyecto se inicio en el año 2003 durante el cual se efectuaron trabajos 
de gabinete y campo. En este af'io se realizaron tres salidas de campo, efectuados 
durante los meses de ab(lil , junio y setiembre, de treinta di as cada una. 

Durante el año 2004, se replantearon los objetivos y fines del Proyecto de Investigación 
propuestos inicialmente en el af'lo 2003. En este año se realizaron cuatro salidas de 
campo de tr·einta días cada uno, haciendo un total de 120 dlas, efectuados durante los 
meses de Abril, Ju .io, Setiembre y Noviembre. Los trabajos de campo se desarrollaron 
altemadamente con los de gabinete. Durante las cuatro salidas de campo participaron 
todos los geó11ogos integrantes del proyecto: Marco Rivera, Ro'bert Monge y Pedro 
Navarro. Este año durante la primera salida de campo (del 1 al 15 de Abril) y tercera 
salida de campo (del 8 al 21 de Noviembre) participó como asesor del proyecto el Dr. 
Wolfgang Morche, en tota'l por un periodo de 29 dlas. 

Durante el af'IO 2005 se contjnuaron con los estudios persiguiendo los mismos objetivos 
y fines propuestos durante el año 2004, y prolongando más hada el sur el área del 
proyecto (parte de los cuadrángulos de Oorongo y Carhuaz). Este año se integraron los 
geólogos Natalio de la Cruz y Julio de La Cruz. 

La metodología empleada para el presente tra'bajo consistió en lo siguiente: 



TRABAJOS DE GABINEliE 

• Recopilación y evaluación de la .información geológica, geomortológica, 
petrológica, geoqulmica, tectónica, geocronológica y de yacimientos minerales 
del área de estudio disponible en tesis universitarias, boletines, revistas 
científicas. etc. 

• lnterpretacíón de imágenes de satélite Landsat TM, en combinación de las 
bandas 7,4,2 y 4,5,7, determinando el tipo y las caracterlsticas de estructuras 
volcánicas, asi como la geometr'a y distribución de estructuras tectónicas como 
fracturas, fallas y/o lineamientos presentes en esta región. 

• Foto interpretación geológica de fotografias aéreas a escala 1 :42,000 
pertenecientes aliGN y correspondientes al año 1955. 

• Adqui.sición y preparación de la base topográfica digital del área de estudio para 
sobreponer datos del cartografiado de estructuras, depós.itos volcánicos y 
formaciones sedimentarias. 

• Elaboración de una base de datos que 1incluye información petrológica, 
geoqulmica, dataciones radiométricas, yacimientos minerales, zonas de 
alteración, caracterfsticas de las muestras, entre otros. 

TRABAJOS DE CAMPO 

• Cartografiado geológ1ico de estructuras y depósitos volcánicos asignados al 
vofcanismo cenozoico, y secuencias sedimentarias mesozoicas y rocas 
intrusivas del Batolito de la Costa. Estas últimas forman parte del susbtrato. 

• Muestreo geológico de lavas, depósitos piroclásticos y volcanoolásticos de los 
diferentes centros volcánicos que forman parte del volcanlsmo cenozoico, con el 
objetivo de realizar estudios estratigráficos, petrológicos y dataciones 
adiométricas. 

• Estudio estratigráfico de secuencias lávicas y piroclásticas de los diferentes 
centros volcánicos, con el objeto de determinar la evolución vo'lcánica, la edad 
relat1iva de los depósitos, dinámica eruptiva, y efectuar correlaciones 
estratigráficas, entre otros aspectos. 

• Estudios y muestreo de z·onas de alteración hidrotermal y yacimientos minerales 
liga·dos a la actividad volcánica. Se determinó sus características, localización, 
mineralogía, litología, etc, de las principales zonas de atteración. 



• Estudio de secuencias volcán.icas, mediante fa medición de columnas 
litoestratigráficas, toma de rumbos, buzamientos, determinar direcciones de 
flujos, etc. 

TRABAJO DE GABINETE 

En la etapa finail de gabinete se procedió a: 

• Revisión, evaluación e ·interpretación de toda la información geológica, 
estr.atigráfica, petrológica, obtenida durante el trabajo efectuado en ·gabinete y 
campo. 

• Revisión, evaluacJón e interpretación de toda la información de las zonas de 
alteración hidrotermal y de yacimientos minerales obtenidas durante el trabajo 
efectuado en gabinete y campo. 

·• Reinterpretación de las imágenes satelitales Landsat TM y fo~ografias aéreas. 

• Análisis y estudios petrográficos y geoqulmicos de los productos volcánicos. 

• Reinterpretación de mapas a escala 1: 50 000. 

• Elaboración de gráficos e ilustraciones complementarias. 

• Elaboración del informe. 

Para la diferenciación y localización de los centros volcánicos se tuvo en cuenta los 
siguientes aspectos: 

1) Disposición de los flujos de lavas, .cuya inclinación ·está relacionada con los 
flancos de los centros de emisión (volcanes, domos de lava, etc.). 

2) Espesor de los depósitos de flujos piroclásticos y lávicos, los cuales son mayores 
cuando ·están próximos a los centros de emisión, y conforme se alejan van 
decreciendo. 

3) Presencia de lavas o estructuras como domos de lav.a, cráteres, calderas. que 
hacen parte de los centros volcánicos y/o a veces se hallan localizados en 
inmediaciones de llos centros volcánicos; 

4} Distribución y disposición de los flujos piroclásticos con respecto a las lavas. Las 
lavas del volcanismo cenozoico son principalmente andesitas, por lo tanto 
viscosas ó poco fluidas. Dependiendo de su tasa de emisión, ocasionalmente 
r~oorren distancias mayores a 8 km desde su fuente. 



5) Presencia de actividad hidrotermal, mayo:rmente se da en inmediaciones del 
centro de emisíón. 

1.4 BASE CARTOGRÁFICA E IMÁGENES DE SÁTELITE 

Para la elaboración del presente estudio se ha empleado como cartografia base las 
hojas fotogramétricas (versión digital) a ·escala 1:100,000 elaboradas por el Instituto 
Geográt'oo Nacional (IGN), correspondientes a las hojas de Santiago de Chuco, Santa 
Rosa, Otuzco, Salaverry, Corongo, Carhuaz y Cajabamba. En la fotointerpretación 
geológica se utilizaron fotograffas aéreas tomadas en el año 1955 pertenecientes al 
IGN. Además se emplearon imágenes de satélite Landsat Thematic Mapper (TM), 
escenas tomadas en el año 1986, empleándose las combinaciones de :bandas (RGIB) 
4,5,7, 7,4,2 y 4, prooesadas en el laboratorio de Imágenes de INGEMMET. 

1.5 TRAB.AJOS ANTERIORES 

El área de estudio cuenta con variados estudios geológicos, petrol6gicos, 
geocronológicos, evolución tectónica, etc., efectuados desde 11a década de los años 
cincuenta hasta nuestros días. Los estudios geocronológicos en la zona norte del Perú 
muestran diversas edades de ocurrencia del vo lcanísmo sucedidos entre el Eoceno -
Mioceno, manteniéndose aún en discusíón el rango absoluto de edad de emplazamiento 
de este volcanismo conocido como Grupo Caipuy. 

En cuanto a los estudios de geología regional, INGEMMET en el año de 1964 efectuó el 
evantamiento geológico del Cuadrángulo de Santiago de Chuco, a escala 1:100 000 
realizado por Cossio (1964), quien designó con el nombre de Fm. Ca.lipuy a la secuencia 
volcánica cuya localidad tipica está ubicada en la ladera derecha del valle de 
Chuquicara, entre Choloque y 1la Hacie·nda Calipuy. Cossio, basado en la posición 
estratigráfica suprayacente de los depósitos del volcanismo con relación a las rocas del 
Grupo Gollarisquizga, Fm. Huaylas y Batolito de .la Costa asignó una edad comprendida 
entre el Cretáceo superior- Terciario inferior. 

Hollister y Sirvas, (1979) desde el año 1953 vinieron estudiando afloramientos del Grupo 
Calipuy, describiendo a groso modo su litología, petrografía, qulmica y contexto 
tectónico en r·elación con la fonnadón de depósitos minerales. En base a recopilación de 
trabajos, datos de campo y una datación radiométrica K-Ar de lavas de la zona de 
Quiruvilca, alegan que el Grupo Calipuy se emplaz.o entre el Oligoceno~Mioceno . 

Posteriormente, Cobbing et al . (1981) en base a dataciones 1radiométricas KJAr 
efectu.adas en la zona de Tapacocha (Huaraz) por Wilson (1975) y Farrar & Noble 
(1976) indican que el Grupo Calipuy se emplazo entre 53.9 y 14.6 Ma (Eoceno
Mioceno). Además, Cobbing ·elevó a rango de Grupo Cali.puy para describir una serie de 
afloramientos volcánicos del Cenozoico en la zona norte del pafs. 



En ·el año 1974, fueron real1izados varios estudios geológicos a escala local por parte de 
empresas privadas dedicadas a la exploración y explotación minera. Algunos de los 
cuales fueron publicados, caso por ejemplo del centro minero de Quiruvilca. 

Posteriormente Atherton et al., (1985), efectuaron estudios geoquímicos de rocas del 
-Grupo Calipuy que afloran en el área de Huarmey. Según estos autore·s las rocas 
pertenecen la serie calco-alcalina, que probablemente han evolucionado por procesos 
de cristalización fraccionada y provienen de la fusión parcial del manto constituido de 
una peridodita a espinela. Estratigráficamente dividieron al Grupo Calipuy en dos 
formaCiones: Calipuy 11nferior constituido de tufos, aglomerados y lavas, y Calipuy 
Supenior con características más ácidas donde predominan tobas (depósitos de flujos 
piroclásticos }. 

En el año de 1987, P. Bentos publicó en el Boletln de Geología Económica los 
resultados de sus estudios sobre el yacimiento minero de Quíruvilca albergado dentro de 
rocas del Grupo Calipuy (cuadrángulo de Santiago de Chuco), oomo caracte ísticas del 
yacimiento, contexto estructural, tipos de alteración hidrotermal, mineralización, 
zoneamiento, temperatura de folimación del yacimiento, etc. 

Cobbing et al., (1996) en el levantamiento del ouadrángulo geológico de Huaraz, dividió 
el Grupo Calipuy en tres unidades: la unidad inferior conformada principalmente por 
flujos de lavas andesfticas a daciticas con intercalaciones de rocas sedimentarias; la 
unidad media es principalmente piroclástica con intercalaciones de rocas 
volcanoclásticas y la unidad superior conformada principalmente por flujos de lavas con 
intercalaciones piroclásticas. Este tipo de división es poco objetiva toda vez que en un 
campo volcánico donde se distinguen varios volcanes cada volcán tiene un 
comportamiento eruptivo distinto donde se van a encontrar diferentes tipos de 
secuencias. 

Por su parte Soler (1987 y 1990), r·ealizó estudios de magmatismo durante el Cenozoico 
y su relación con las modalidades de subducción de la placa de Nazca (antes Farallón) 
debajo del continente sudamericano. Soler, también realízó dataciones radiométricas y 
·considera .que ·el volcanismo cenozoico se emplazo entre 42 y poco menos de 11 Ma 
(Eoceno-Mioceno). 

Petford & Atherton (1995) efectuaron un estudio geoquímico comparativo de rocas 
volcánicas del Grupo Calipuy, Grupo Casma y la Fm. Yungay que afloran en la zona 
norte de Lima. Ellos efectuaron una correlación y comparación de los datos 
geoquímioos. Entre ·otros aspectos alegan que los magmas del volcanismo cenozoico 
(Grupo Cailipuy) son calco-alcalinos y proviniemn del manto producto de la fusión parcial 
de una lerzolita constituido de espinela, clino,piroxeno, ortopiroxeno y olivino. Además 
alegan que los productos del volcanismo cenozoico fueron emitidos a lo largo de 
fracturas. 



Noble, D. & McKee, E. (1999)., presentan resultados de estudios geocronológicos 

efectuados a lo largo de la Cordillera Occidental de los Andes peruanos. En donde 

presentan resultados de dataoiones radiométricas efectuadas en inmediaciones del 

ar-ea, cuyos resultados son compatibles con este estudio. 

Numer,osos estudios se vienen efectuando en la zona en relación al volcanlsmo y la 

actividad minera, como estudios de yacimientos minerales, dataclones radiométricas de 

cuerpos subvolcánioos, domos de lava y secuencias volcánicas que albergan o 

generaron mineralízación (Noble et al ., 2004, Montoya 1995, Gauthier et al., 1999). 
Estos autores muestran que el volcanismo, el emplazamiento de los cuerpos 

subvolcánicos y la mineralización ocurrieron en el Mioceno y guardan una relación entre 
si. 

Más al norte del Perú (departamentos de Cajamarca y Piura) la división litoestratigr.éfica 
del volcanismo cenozoico (Grupo Calipuy) comprende unidades menores denominados 

como volcánicos Llama, Porculla Huambo y Shimbe, que agrupan secuencias de dos <O 

más centros volcánicos que brindan una visión poco detallada de la evolución volcénica 
ocurrida durante el Cenozoico en esa parte del norte peruano. 



Capitulo 11 

MARCO GEOGRÁFICO 

2:1 UBICACIÓN DEL AREA DE ESTUDIO 

El área de estudio está situada en el Norte peruano {Fig. N° 2.1), abarca un área de 
aproximadamente 11500 km2

, ·e involucra los departamentos de Ancash (provincias de 
Santa, Corongo, Palla.sca, Yungay, Huaylas), Cajamarca (Provincia de Contumaza), y 
La Libertad (provincias 'de Sánohez Carrión, Gran Chimu, otuzoo, Julcán y Santiago de 
~~. . 

Área comprendida en las siguientes coordenadas: 
Latitud : 7° 30' - 9° 15' Sur; 
Longitud: 77° 45' - 78° 45' Oeste 

Geográficamente se encuentra dentro de la Cordillera Occidental de los Andes. en el 
norte de P·erú. Posee una altitud que varia entre 1100 msnm (valle~cañon del rí-o 
Tablachaca), y sus mayores altitudes que tienen entre 4131 - 5006 msnm hacia la parte 
Sur (CO Ulto Cruz Ticas, C0 Rico), Centro (Sector Huacamarcanga), Oeste '(O' Quinga) y 
Norte (C0 Alto La Chira; C0 Rushos). 

2.2 VIAS DE ACCESO 

Para acceder al ár·ea de estudio existen varias vras, siendo las principales: 
• Carretera asfaltada Trujillo- Otuzco 
• Carretera parcialmente asfaltada Trujillo - Salpo- Carabamba 
• Carretera parcialmente asfaltada Trujillo - Agallpampa - Chanchacap - Salpo -

Carabamba 
• Carretera afirmada Otuzco - Quiruvilca - Huamachuco 
• Carretera afirmada Otuzco - Quiruvilca - Angasmarca 
• Carretera afirmada Otuzco - Agallpampa- Julcán 
• Carretera .afirmada Otuzoo - Monchacap - Barro Negro 
• Carretera afirmada Otuzco - Usquil - Canibamba - Cushuro - Huarnachuco 
• Carretera afirmada Otuzco - Shorey - Santiago de Chuco - Cachicadan -

Angasmarca. 
• Carretera afirmada Julcan - Cara bamba - Salpa - Otuzco 
• Carr'8tera afirmada Julcan - Sicchal - Hu aso - Unigamba'l 
• Carretera afirmada Julcan - Canduall Alto - Chaptaloma 
• Carretera afirmada Otuzco - Charat - Callanca - Huaranchal 
• Carretera afirmada Otuzco- Usquil - Can.ibamba - Marco~ Moneada 
• Carretera afirmada Santa - Chuquicara - Pallasca - Mollebamba - Angasmarca 
• Carretera afirmada Santa - Lacramarca - Santa Ana - Callhuas - Huaytas -

Caraz. 
• Carretera afirmada Chimbote - Moro - Pamparomas - Huata - Caraz 
• Carretera afirmada Chimbote - Moro - Pisha - Ocshapampa - Caraz 
• Carretera afirmada Chimbote - Jimbe - Colpac- Cosma/Cochapeti 
• Carretera afirmada Yungay - Quil'lo - Buen avista - Casma. 

Además existen diferentes trochas y caminos de herradura, que acceden a los 
diferentes caserfos y centros poblados .localizados dentro del área de estudio. 
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2.3 HIDROGRAFÍA 

En el área de estudio se Jocafizan ríos y quebradas, cuyas aguas drenan a .las 
Vertientes Hidrográficas del Océano Pacífico y del Atlántico 

2.3.1 CUENCAS DEL PACiFICO: comprende los siguientes cuencas: C:hicama, 
Moche, Chao, Carabamba-Virú, Santa y Chicama. 

Cuenca deJ río Chicama 

La cuenca del río Chicama tiene un área aproximada de 6000 km2
, de las 

cuales una parte está inmersa dentro del área de estudio. El río Chicama tiene 
aproximadamente 172 km de recorrido y se forma por la confluencia de los (os 
Huancay y Pinchadai, en el sector de Chuquillanqt.ü, en cuyo sector recibe el 
nombre de Callacullau. Este rlo es torrentoso, de régimen estacional, con 
crecidas intensas en el verano y una reducción importante de su caudal en los 
meses ·de invierno (mayo a noviembre). Las aguas que drenan por ·el río 
Chicama han dado lugar al desarrollo de una importante actividad azucarera 
aguas abajo de este valle. 

Cuenca del río Moche 

El río Moche se fonna por la confluencia de los rros Otuzco y Simbal, estos a 
su vez reciben el aporte de numerosos ríos y quebradas tributarias. Esta 
cuenca. abarca un área total de 2,708 lkm2

• El río Moche evacua sus aguas 
hasta su desembocadura en el Océano Pacifico. Sus descargas varían según 
las estaciones y los anos. Este rlo es torrentoso, de régimen estacional, con 
crec,idas intensas en el verano (diciembre- abril) y una reducclón importante de 
su caudal en los meses de invierno (mayo a noviembre). El rfo Moche es la 
fuente natural de agua superficia l que ha dado origen al valle de Moche donde 
·exísten más de 10,500 ha de tierras agrícolas, pnincipalmente azucareras 
irrigadas por sus aguas. 

Cuenca del rro Virú 

El río Virú se encuentra ubicado al sur del departamento de La libertad, 
caracterizándose por su escaso caudal y por que forma un valle de poco 
recorrido. Este río está conformado por sus tributarías ríos Huacapongo y 
Carabamba, cuyas descargas máximas ·en la confluencia de los dos rfos son 
mayores a 500 m3/s durante el fenómeno "El Niño". La cuenca abarca un área 
aproximada de 1961 km2

, del cual una pequef'la parte (cuenca alta) está 
enmarcado dentro del área de estudio. 

Cuenca del río Santa 

la cuenca del rlo Santa se encuentra ubicada en la parte central del área de 
estudio, abarcando un área de 14,954 km2

• En esta cuenca se encuentran 
asentados los mayor·es centros poblados del departamento de Ancash, como 
las ciudades de Caraz, Yungay, Huaylas, Corongo y Palla sea (Ancash) y de las 
de Santiago de Chuco y Huamachuco {La libertad). El área de estudio abarca 
un sector de la cuenca media y baja del .Rio Santa. Está constituida de al 
menos 19 subcuencas, de las cuales dos subcuencas se hallan dentro del área 
de estudio. Estas son las subcuencas Chuquicara que cubre un área de 3126 
km2 y Condorcerro. 

ll 



Las aguas qlle vierten en estas subcuencas proceden principalmente de los 
glaciares. La subcuenca Chuquicara que recibe agua de los deshielos del 
Nevado de Pelagatos y de los tributarios rios Angasmarca, Santiago y 
Pachlacoto. - -

Altitudinafmente se extiende desde el nivel del mar, hasta la línea de cumbres 
de la Cordillera Blanca, que constituye la divisoria de .aguas entre las cuencas 
de los ríos Marañon y Santa (div.isoria continental), y cuyo punto más alto 
corresponde al Nevado Huascarán (6768 msnm.). 

Las caracterlsticas de las descafgas del rlo Santa son: descar·ga media anual: 
143 m3tseg, descarga máxima: 1500 m3/seg; y descarga mínima: 25 m3/seg. 

2.3.2. CUENCA DEL ATLÁNTICO: comprende la cuenca deil rfo Marañan. 

Cuenca del Marañón 

El área de estudio abarca una pequena parte de la cuenca alta del río 
Marai'ion, donde se distinguen los ríos Grande y Sanagoran. Estos rlos 
localizados en la cuenca alta del rfo Maraf'íon se encajonan y se sobre imponen 
en relieves abruptos. pr.esentando un drenaje dendrítico a sub,paralelo. 

las máximas crecientes del río Marañón ocurren entre los meses de enero a 
abril, mientras que el período de estiaje comienza en mayo y pueden 
prolongarse hasta setiembre, llegando a su menor nivel en los meses de julio y 
agosto. la diferencia entre el nivel más bajo y en nivel más alto es de 
aproximadamente 8 m. 

2.3.2.1 Subcuenca del rio Grande 

El río Grande presenta drenajes dendríticos y subpara:lelos. Su cauce presenta 
agua durante todo el año, disminuyendo sensiblemente durante los meses de 
abril a noviembre. El drenaje proviene de las precipitaciones pluviales y 
desagüe de lagunas, localizadas en sector La Manzanil a. 

2.3.2.2 Subcuenca del río Sanagoran 

El río Sanagoran es el más importante de la .zona, recibe aporte de varias 
quebradas afluentes. Presenta drenaje dendrftico. Su cauce presenta agua 
durante todo el año, disminuyendo considerablemente durante los meses de 
abril a noviembre. El caudal prO\/ene de las precipitaciones pluviales y 
desagüe de lagunas. Su curso superior se sobre impone en relieve suave y en 
el sector de la Hacienda Vista Alegre hasta Caliari corta relieves abruptos, para 
luego unirse con el río Grande y formar ·el río Condebamba, que es afluente del 
Maraflon. 

2.4 CLIMA 

El factor dlmático varea de acuerdo a la altitud, y a 'los factores de oceanidad -
continentalidad y exposición según orientación, lo que hace que exista un cambio o 
contraste de climas bien diferenciados en el área de estudio. Según la clasificación 
climática de Thornthwaite (1984) distinguimos ·los siguientes tipos de climas: 
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Hacia ei nivel 1000 a 2000 msnm se distingue un clima semj-áñdo, templado con 
deficiencias de lluvias en otoño, inv·erno y primavera, con .humedad relativa carticada 
como ·seca. Corresponde a este tipo de clima los siguientes lugares: curso superior del 
rio Virú, curso inferior del r,fo Santa, valle de los rfos Moche, Chicama, Chao, y otros 
sectores localizados al pie del flanco occldentaJ de la Cordillera de los Andes. 

Hacia el nivel 2000 a 3000 msnm se distingue un ·cUma semi-aeco, templado, con 
deficiencias de lluvias en otoño, inviemo y primavera, y lluvias en el verano. Posee una 
temperatura promedio de 180C. Posee •Una humedad r<elativa calificada como húmeda. 
Este tipo de clima corr-esponde al curso medio y superior de quebradas y rlos que 
drenan a la costa. Ejemplo de ellos son los valles del rio Otuzro, .rlo Santa, r(o 
Tablachaca, rfo Chícama. En esta zona durante los meses de dicrembre a abril se 
producen abundantes lluvi·as. 

Hacta el nivel 3000 a 4000 msnm, corresponde al clima semi~eco, semi-trro oon 
deficiencias de !lluvias en otono e 1invierno. Los inviemos son secos y poseen 
temperaturas promedios mayores a 10 qc, durante al menos 4 meses. Este tipo de 
clima corresponde a la extensa superficie Puna, dentro del cual se encuentra Julcan, 
z.ona de Quiruvilca, y parte medía de la Cordillera Negra. En esta zona ila temperatura 
del día rara vez sobrepasa los 18°C (estación de verano). En este nivef se distinguen 
dos estaciones climáticas caracterfsticas: una uuv·osa de diciembr<e a marzo y otra seca 
de abril a noviembre, con sus respectivas etapas transicionales. En los meses de 
invierno (diciembre - abril} benen lugar las fuertes predpítaciones de lluvia, nieve y 
granizo. Sin embargo, ·este ciclo tiene periodos excepcionales cuando se presentan 
años de sequla y/o abundantes pred~taciones. 

Al nivel 4000 a 5000 msnm, el clima está supeditado a los factores de altitud y 
exposición a los veentos y a la radiadón . Esta altitud oo~T~esponde al cUma semi-seco 
frío. En este espacio geográfico se manifiestan escasas lluvias en el inviemo, pooo o 
nada de humedad por las noches. Las aguas de los manantiales y riachuelos se 
congelan superticíalmente, formando capas de hielo. En esta zona se toma poco difícil 
la vida del hombre, de los animales y de las plantas. El aire de esta región es seco y 
,poco denso. La temperatura díuma está por ·encima de los •cero grados; en cambio por 
las noches casi siempre es inferior a cero grados, en ambos casos los parámetros o 
magnitudes dependen de la estaoión. También a estos se suma la baja presión 
atmosférica y la sequía Ja cual hace que se torne pooo dificil para la vida de las plantas. 
En la zona de ,estudio diohos espacios se hallan en las zonas más altas de la Cordillera 
Negra y Cordillera Blanca y partes altas del ouadrángulo de Santiago de Chuco. 

2.5 UNIDADES FISIOGRÁFICAS 

Basado en los trabajos de campo, interpretación de fotograf.ias aéreas ,e 1imágenes de 
satélite Landsat TM en el área de estudio se han reconocido las siguientes unidades 
fisk>gráficas (lAg. 2.2): Planicie Costera. Piedemonte Occidental, Piederronte Oriental, 
dentro de los cuales se localizan diversas geoformas. 

2.5.1 PLANICIE COSTANERA 

Corresponde a una superficie subhoriz.ontal pa.ra'lela a la Unea de costa, desarrollada 
desde el nivel del mar hasta una altitud de 200 msnm. Esta superficie por el Oeste Umita 
con el' litoral costero y por el Este con los cerros bajos del Piedemonte Occidental. 
Dentro de esta planicie se distinguen colinas, albuferas oolmatadas, abanicos aluvia es. 
dunas {Foto 2.1 ), y otros. La planicie costera se ensancha en las zonas 
correspondientes a los va11es, donde están cortadas por los ríos actuales que provienen 





del P.íedemonte Occidental. Por otro lado, en ellito~l se distinguen playas y acantilados 
que poseen alturas que varían desde algunos metros a decenas de metros de altu~. 

Foto 2.1.- Dunas eólicas formadas por fa acumulación de arenas úansportadas 
por los vientos (cuadrángulo de Salaveny). 

Dentro de esta unidad fisiográfica distinguimos las siguientes est.ruoturas: 

a) Albufera Colmatada 

Son depresí·ones semi-circulares y alargadas, rellenadas con mateñal areno limoso, y 
saturados de agua salobre. Alrededor de estas geoformas se forman costras de sal. Se 
caracterizan por presentar una fauna y flora propia. En el área de estudio se distfnguen 
a bufe ras, una de ·ellas localizada en inmediaciones de la Pampa Salinas al NO de Santa 
Clara (Río Santa) y otra al sur de Virú. 

b) Aban·fcos aluvia'les 

Son acumulaciones de material detrítico heterogéneo, de forma cónica, depositados por 
los nos y quebradas tributarias. Se forman principalmente debido al cambio de 
pendiente existente, al final de su recorrido. Se encuentran distribu.idos principalmente 
en la desembocadura de los ríos Santa, Moche, Virú, etc. 

e) Colinas 

Son un conjunto de cerros aislados de formas ovaladas que sobresalen la planicie 
costera, ·Con una e·levación que no sobrepasa los 500 msnm. Estas geotormas se 
pueden distinguir en los sectores de Samanco y Trujillo. Están constituidas mayormente 
de rocas intrusivas del Batolito de la Costa y secuencias volcano-sedimentarias del 
Grupo Casma. 



2.5.2 PIEOE ONTE OCCIOENT AL 

Corresponde a un sector de la Cordifle,ra Occidental de los Andes, constituida de una 
cadena de cerros con onentación NO.SE, ouyas a.ltitud,es fluctúan entre ~soo y 5700 
msnm, dentro del cual se han desarrollado variadas geoforrnas labradas en rocas 
volcánicas, sedimentarias e 1ígneas. Las laderas muestran pendientes que varian entre 
30° y 90°. El Piedemonte Oocldental está cortado por los valles de los rios Santa, Moche 
y Chicama. Al Este limita con er río Marai't6n y el Oeste con 'la Planicie Costera. 

,Foto 2.2 Vista panorámica del Piedemonte Occidental constituyendo una cadena 
montaflosa con orientación NO·SE. En el extremo izquierdo inferior se aprecia al valle 
del rlo Tablachaca. 

En el P edemonte Occidental se reconocen las siguientes unidades: 

a) Cadena de PJcos AHos 

Constituye un conjunto de cerros bastante elevados, localizados sobre 11os 4000 msnm, 
cuya orientación es NO·SE. Esta cadena comprende :Parte de la Cordill,era Negra y la 
Cordillera Blanca, y ,está constituida ¡por rocas volcánicas, sedimentarias e igneas. Las 
zonas localizadas entre los 4000 a 5000 msnm durante lo meses de diciembre a marzo 
presentan una cobertura de hielo y nieve. Mientras q:ue las zonas localizadas sobre los 
5000 msnm, visibles principalmente en la Cordillera Blanca, Nevado de los Pelagatos y 
Rosco (NE de Corongo), Cordillera Negra presentan nieves perpetuas. 

Una de las principales geoformas de erosión encontradas dentro de esta morfologra 
corresponden a Circos Glaciares, distinguibles en la cabecera de los valles o 
quebradas de la Cordillera iBianca y Cordillera Negra (Foto 2.3). Sus morfologías son 
,circulares y cóncavas. Se 11es reconoce en os cerros de T.res Cruces (Macat,e), Atto 
Vizcacha (Huamachuco), Laguna Manyacocha (Foto 2.3) y otros. 
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Foto 2.3 Circos glaciares en inmediaciones de fa laguna Manyacocha ,~Cordiflera Negra). 

Como geoformas de depositación se distinguen morrenas que son depósitos que 
contienen abundantes bloques y gravas de naturateza polimíot,icas, incluidos dentro de 
una matriz de arci'llas y arenas, produdo de 1la acüvidad glaci.ar. Estos depósitos 
presentan una morfol,ogía aborregada ~Foto 2.4). 

Foto 2.4. Morrenas laterales visibles en el sector de Uchpacancha (Cordilfera Negra), 
sector de .Pamparomas. 



En algunos casos las morrenas limitan frontalmente a una pequeña depresión (morrena 
frontal) , originando pequelias cuencas endorreícas con una laguna glacial en su parte 
·Central, tal el es caso de ~la laguna Coftorangra, localizada al Este del cuadrángulo de 
Santa Rosa. Asimismo, morrenas se pueden reconocer en los alrededores de los cerros 
Rima Rima (cuadrángu!o de Santa Rosa). Pata Blanca, y Cuchí Corral entre Santiago de 
Chuco y Cajabamba. Además se distinguen en la parte alta de la Cordillera Negra (Foto 
2.4). En el flanco occidental de la Cordillera Blanca se distinguen morrenas de retroceso 
del frente glaeíar que conlíenen gran cantidad de bloques, gravas y arenas. 

bt AJtjplanlcle Volcánica 

Corresponde a una llanura extensa, sub-horizontal y a veces ligeramente ondulada, 
sobre el cual resallan colinas que corresponden a conos volcánicos, domos, cuerpos 
subvolcánioos, y/o anoramientos de rocas volcánicas 1resiS1entes a la meteortzac·on. 
Presentan generalmente laderas con pendientes menores de 20° (Foto 2 .5). 

La altiplanicie volcánica se localiza entre los 3500 - 4600 msnm y está constituida de 
lavas, depósitos piroclástícos y volcanoctástlcos. Frecuentemente, la sub-horizontalidad 
es interrumpida por algunos flujos piroclásticos y/o volcanoclástioos cuyos tren1es 
culminan con pendientes que varían desde 30° - 90°. Se tienen algunos ejemplos en las 
zonas de Quesquenda, Payhuat, Calamares, Huaso y Uningambal. 

Este tipo de superficie también es conocida localmente como pampas ent·re las que S·e 
pueden mencionar. Pampa Los To:ritos, 'las Cautivas, Cerro Pef'\a Blanca, Santa Rosa. 
Cerro Pil.eta en Otuzco, la Pampa Sady (al: sur de Charat), etc. 

Foto 2.5 Altiplanicie volcénica Hgeramente ondulada, donde resaltan algunas colinas 
constituida de depósitos de flujos piroclásticos. 

Por otro lado, en los sectores de Osayhue y Andaraca (Unigambal) , y Cutantñllo ~ Cerro 
Balcón del Tirador (Quesquenda) se distinguen superl'icies sub-horizontales constituidas 



por flujos piroctásticos y volcanoclásticos que forman mesetas, surcadas por quebradas 
abiertas con laderas que tienen pendientes suaves menores de 15° (Foto 2.5). · 

e) Conos vo•cénicos Erosionados y domos de ava 

En el área de estudio se distinguen restos de aparatos volcánicos que todavía muestran 
su estructura primigenia, localizadas a altitudes que ftuctúan entre 3200 a 4700 msnm. 
De sur a norte tenemos .los siguientes centros volcánicos: 

c.1} Centro Votcánico Ulto Cruz - ncas 

Está desarrollado entre los 3280 y 4649 msnm. Es un estratovolcán andesltíco ubicado 
al sur del área de estudio. Tiene un diámetro aproximado de 7 km. Su cono ha sido 
erosionado, ·quedando restos de lavas y depósitos de flujos piroclástícos que muestran 
pendientes que varían entre 20° y 70P (Foto 2.·6}. 

Foto 2.6.- Centro volcánico Ulto Cruz-Ttcas mostrandO superficies erosionadas 

c.2) Centro Volcánico Macón 

Estr:atovolcán ·en avanzado estado de erosión, desarrollado entre los 3500 y 4288 
msnm. Este volcán conserva parte de su fllanco Oeste. Depósitos de este volcán 
constituidos principalmente de flujos de lavas son reconocidos hasta 15 km al noroeste 
del aparato (Foto 2 .7) . 



Foto 2. 7.- Vista del centro volcánico Macón el ,cual ,está surcado por quebradas. 

c.3) Centro Volcánico Matala 

Se desarro'Ua entre 3200 y 3579 msnm. Corre~ponde a un centro volcánico bastante 
erosionado, constituido de lavas andesíticas y depósitos volcanoclásticos que tienen 
pendientes de 10° a 50°, oortados por quebradas, algunas de ellas profundas. En el 
extremo Este presenta una amplia zona de alteración hidrotermal. Actualmente, tiene un 
diámetro aproJ<imado de 5 km (Foto 2.8). 

Foto.2.8.- Vista panorámica del Centro Volcánico Mata/a que se encuentra 
bastante erosionado 



c.4) Centro Volcánico San Pedro 

Volcán bastante erosionado, cuya base está constituido por lavas andesiticas que tienen 
en total más de 400 m de espesor. Está surcado por quebradas pro~undas y angostas. 
Se desarrolla entre los 2400 y 2804 msnm. Tiene un diámetro aproximado de 4 km. 

c.5) Centro Volcánico Alto Dorado 

Se desarrolla sobre una altiplanicie, entre los 3800 y 4364 msnm. Esté intruido por 
domos de lava y cuerpos subvolcánicos que muestran superficies onduladas, y cubierto 
parcialmente por depósitos de flujos pirocfásticos. Tiene un diámetm aproximado de 8 
km. Su cono erosionado, surcado por quebradas abiertas de poco recorrido. 

c .6) Centro Volcánico Cururupa 

Corresponde a un estratovolcán en avanzado estado de erosión constituido por lavas 
andesfticas. Está surcado por quebradas angostas de poco recorrido. Se desarrolla 
entre los 4000 y 4356 msnm. 

c.7) Centro Volcánico Totora 

Se desarrolla entre los 4100 y 4400 msnm. Se encuentra erosionado, preservándose 
solamente el flanco Este del edificio volcánico. Está constituido por flujos de lavas 
andesfticas y depósítos de flujos piroclásticos subhorizontales. 

c.8) Complejo Volcánico Paccha- Uromalqui 

Es un co:m;p1ejo volcánico alineado ,en dirección NO - SE, que se emplaza sobre una 
altiplanicie volcánica. Presenta tres conos que tienen superficies suaves que varían 
entre 5° a 25° de inclinación, constituida de flujos de lavas, intruidos por cuerpos 
subvotcánicos. Este oomplejo volcánico se desarrolla ,entre los 3550 y 4131 msnm. 

c.9) Centro Volcánico Quesquenda 

Corresponde a un cono volcánico ~er,osio:nado intruido por un complejo de domos de lava 
dací1icos que cortan a la estructura. Tiene un diámetro mayor a 3 km. Se desarrolla 
entre los 4000 y 4204 msnm. Sus depósitos constituidos de flujos pirodásticos son 
subhotizontales, tienen menos de 15° de inclinación y se extienden ¡principalmente hacia 
el Norte del área. 

c.10) Centro Volcánico Quiruvilca 

Es uno de los centros volcánicos más erosionados en el área de estudio. Este volcán en 
la parte central contiene mineralización en forma de vetas. Está desarrollado entre los 
3800 y 41 15 msnm. Posee un diámetro aproximado de 5 km. Sus depós4tos se 
extienden radialmente (Foto 2.9). 



Foto 2.9.- Vista del sector Suroeste del centro volcánico Quiruvilca, el cual se 
encuentra bastante erosionado. 

c. 11)' Complejo Volcánico Payhuai..Caupar 

Corresponde a un complejo volcánico ubicado en el sector sur del cuadrángulo de 
Cajabamba_ Se desarrolla entre los 3400 y 4012 msnm. Solamente parte de su flanco 
sur está preservado. Está compuesto por Intercalaciones de flujos de 'lavas y flujos 
piroclásticos. Además está intruido por cuerpos subvolcánicos. Posee un diámetro 
aproximado de 6 km {Foto 2.1 0). 

Foto 2.10. Vista al complejo volcánico Payhua/ - Caupar que presenta su flanco 
sur preseNado con un diámetro aproximado de 6 km. 
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c.12) Complejo Volcinic;o Urplllao - Rusho 

Corresponde a un complejo volcánico antiguo y erosionado, desarrollado entre os 3600 
y 4302 msnm. T1iene forma ligeramente alargada de Noroeste a Sureste, cuyo diámetr•o 
máximo es de 8 lkm. los flancos tienen pendientes que varían entre 20°- 45° (Foto 2.11). 

Foto 2.11. Flanco Suroeste del complejo volcánico Urpillao- Rushos. En la parte 
superior presenta principalmente flujos de lavas y al pie depósitos de flujos 
piroclásticos. 

c.13) Centro Volct.nlco Piedra Grande 

Localizado en la parte más septentrional de la zona de estudio, desarrollado entre los 
3700 y 4215 msnm. Se encuentra muy erosionado, preservándose sólo parte del flanco 
Suroeste. Está Tiene un diámetro aproximado de 4 km. Está cons1ituído por lavas 
andesfticas cubiertas por depósitos de flujos piroclásticos soldados. Estos depósitos 
conforman una superficie subholiZontal, con ligeras ondulaciones (Foto 2.12). 

Foto 2. 12. Vista del Centro Volcánico Piedra Grande que se muestra muy 
erosionado 

Aslmismo, en el área de estudio se distinguen pequeñas elevaciones ovaladas, que 
corresponden a domos de :lavas y cuerpos sullvolcánícos, que ocasionalmente 



conforman campos de domos. Sus diámetros varran desde algunas centenas de metros 
a menos de 1.5· km de diámetro. Se ub'can sobre bs centros volcánicos ·(Quesquenda, 
Qui~uvilca) y/o sobfe una alt4>1anicie volcánica. Entre eUos se distinguen: Yuque. Llaut, 
IPollo, ll'cohal', y <Otros. 

d) Superfacie sedimentaria 

Corresponde a una superficie alargada e illíegular que foJma parte del IPíedemonte 
Oocidentall, distiguida al NE del área de estudio. Posee altitudes que va·l'1ían entre 1100 
msnm (1rlo Marañón) hasta l·os 4700 msnm ·(linea divisoria de aguas). Presenta una 
topografía accidentada, con pendientes mayores a ,60° en las laderas de valles 
encanonados, como en el varte del rro Chuzgón, rlo Yanabamba, rio Chuzgón, río 
Condebamba y ro Chicama. IEn ·esta unidad se asientan pocos poblados. 

Litológicamente esta constituida po:r afloramientos de limoerenitas, areniscas, y calizas 
que han sido cortadas por llos ríos. Su orientación \~Sría de NO-SE a NNO-SSE, que 
corresponde al rumbo de los sedimentos plegados. 

Dentro de esta geoforma también ·se distinguen pampas entre !las que s·e en.cuentran: 
Pampa de Arena, Corral Pampa (oeste de Cajabamba), Pampa Verde (norte de 
Huamadhuco), Pampa de Higos Pata (sur de Matará en San Maroos) y otros. 

2.5.3 PU!DEMONTE ORIENTAL 

Comprende el flanco occidental de la Cordillera Oriental, 'localizada en la esquina NE del 
área ·de estudio, y constituida por rocas sedimentarias (pelitas, calizas, areni·scas) e 
intrusivas. Está formada po·r una •cadena de cerros ooya orientación es NO-SE, ·cuyos 
picos altos superan los 4000 msnm, rmitado· en ·el lado occidental por ·el rlo Marañón. 
Está cortado !por va les encallonados en forma de V, cuyas pendientes de las laderas 
pueden superar lfos so~>. 

Dada las fuertes pendientes esta zona es empleada principalmente en la agricultura . E 
asentamiento de poblados es escaso. ubicándose a partir de ll'os 3000 msnm. Donde la 
pend'ente del terr;eno ~es inferior a 60°, se puede encontrar algunos caseríos ·como 
Chulla, Chamana, Sartimbamba, y Bambemarca. La superficie ·de ·este flanco se 
encuentra cortada por ~quebradas de corto recowido y fuerte pendiente. 

2.5.4 V.ALLES 

En el área de estudio se distilnguen los síguientes tipos de valles: a) V.alles 
encañonados, se ubican :en las partes altas de las cuencas h·drOgráficas. 
Corresponden mayormente a los cursos de los dos en su etapa juven'l, cuyas-!laderas 
tienen pend·elltes ·Que varia11 entre 50° y 900. y donde 11a erosión es más intensa. En la 
mayonfa de los casos las l.aderas de los valles 11o conforman rocas f!esistentes a a 
erosión (rocas i1ntrusivas). En el área de estudio d·stinguimos valles enca:ñonados como 
los valles de El Cañón del Pato, nio Tablaohaca (sector la GaJgada), etc. que en algunos 
casos alcanzan algunas decenas de metros de ancho (Fig. 2.13). b) Valles 
interandinos, corresponden a los valles relativamente amplios con relleno de material 
detdtico, ub'cados en las partes altas del Piedemonte Occidental que tienen una 
dirección ¡predominante de sur a norte. Ent11e estos tenemos ·los vall·es de los rlos Santa, 
Caj.abamba y Marañón. !Los ros que discur:ren por estos vaUes forman tei1'8Zas extensas 
y desa11rollan abanicos aluv,iates '(Foto 2.1'4) donde se a,.entan oentros pob'lados y son 
uti izadas como terrenos de cultivo. 



Foto 2.13 Valle encaflonado, estrecho con pendientes fuertes, corresponde al curso 
medio del rfo Tablachaca. 

Foto . 14 a un aluvial con pendientes moderadas en 
izquierda del valle del rfo Santa (Sucre - Carhuaz}. 

e) V.aUes costaneros distinguidos en los cursos inferiores de los ríos que dff«~an d~'l 
Piedemonte Occidental haci8 el OCéano Pacifico. Son poco estrechos en ¡on~ ~onct~ 
atrav· san las estribaciones rocosas y se hacen amptjos en la zona de la 'll~nura costera 
donde .empieza el dominio del cono aluvial. Los cauces de los ríos de ~t>(o..s..valles son 
pe~n.WCJJiar~s a la linea de ~ la . Estos valles presentan dren~es ~enstrfticos y sub
paraie4<t$. f.Rtre 1~ pt1nei~l~~ y$Jies costeros destacan los valles ~ los ríos Santa, 
Moche, Chicam~ . W',i. ~ Q~. que presentan perfiles transversales asimétricos y 
la~ eras de pendie,.,., ')(Jiri#ltl •· ~~ancho de los valles fluctúa generalmente entre 0.5 km 
a más de 1 km. 
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Capitulo 111 

MARCO· GEO ÓGIICO· 

En el área de estudio se distinguen secuencias de rocas sedimentarias y .afloramientos 
de rocas ígneas que conforman el substrato sobre el cual se emplazaron !los centros 
volcánicos y productos volcánicos asignados al volcanismo cenozoico (Grupo Calipuy). 
En el presente estudio estas secuencias son denominadas oomo secuencias 
lítoestratigráficas pr~volcanismo cenozoico. 

3.1 ESTRA TIGRAF[A PRE - V~OL:CANISMO CENOZOICO 

Dentro de las secuencias sedimentarias se distinguen unidades que datan desde el 
Jurásico, y que ~están localizadas principalmente al Esle del área. También se distinguen 
rocas lgneas asignadas al Batolito de la Costa (Cretáceo superior- Paleógeno) y rocas 
volcano-sedimentarlas del Grupo Casma (Cretáceo inferior -superior), que yacen al 
Oeste del área de estudio. 

las unidades reconocidas puede observarse mejor en los mapas geológicos a ·escala 
1 :50,000 que acompañan al presente estudio. 

3.1.1 ·Grupo Chicama 

Descrito inicialmente por Stappenbek (1929) en el tramo superior del valle del rio 
Chicama, donde fue denominado como Formación Chicama. Por su ¡parte, Cossio 
(1964) en la hoja de Santiago de Chuco reconoce a esta unidad constituida 
principaJmente de llmolitas laminadas, pizarrosas, con algunos estratos fosilrreros y 
areniscas ·grises, Que en total mide más ,de 1000 m de espesor. Posteriormente, Jacay 
(1992) en base a caracterlsticas sedimentológícas contrastantes y por el oontenído de 
fósiles descritos ·en el valle del :rio Chicama, lo eleva a la categor a de grupo dividiendota 
.en tres formaciones: Simbal, Punta Moreno y Sapotal. 

El Grupo Chicama tiene amplia distribución en el área del proyecto cuyos afloramientos 
corresponden a núcleos de anticlinales, en algunos casos fallados, tal como se observan 
en los siguientes sectores: noroeste de Angasmarca, Quebrada el Carbón (Este del rio 
Tablachaca), rlo Santa (Corongo) y otros. Sobre sus afloramientos se asientan algunos 
centros po'~ládos de la zona norte del valle del r(o Santa como: Hua'llanca (Corongo), 
Tablachaca, Mollepata, Angasmarca (Santiago de Chuco), Simbal y Coina (otuzco). Se 
caracteriza por su relieve suave; color oscuro donde ·ocurren frecuentemente 
deslizamientos. Está ·constituido de lirnoarcilitas, imolitas gris oscuras a negras, lutitas 
pizarrosas, pizarras y esquistos peliticos, tal como se observa en el trayecto Tablachaca 
- Mollepata (Foto 3.1 ). 



AJ Noroeste del área de estudio (valle del rlo Chicama - cuadrángulo de Salaverry) aHora 
la Fm. Sapotal, descrita por Jacay (1992) ·como parte del Grupo Chicama. COrresponde 
a una gruesa secuencia monótona de limolitas y limoaltillitas gris oscura, dispuestas en 
capas de'lgadas, con laminación interna paralela . .A:lgunas veces presenta también 
algunos niveles de areniscas cuarzosas de grano fino en capas delgadas. En esta zona 
la Fm. Sapotal tiene un espesor aproximado de 500 m. 

En algunos sectores del área de estudio, el Grupo Chicama presenta capas delgadas de 
areniscas. de color gris y niveles delgados de calizas grises. IDe'bido al alto grado de 
deformación no es posible establecer Ja sucesión estratigráfica completa de la unidad, 
siendo además difícil de precisar su espesor, sin embargo ·se estima en más de 1500 m. 

En el área de estudio el lfmite inferior del Grupo Chicama no se observa, en cambio, el 
limite superior es una trans,ición gradaoional a la Formación Oyón que consiste de 
Jimoarcilitas, Jutitas carbonosas, lutitas pizarrosas a areniscas grises, llmolitas y 
limoaroilltas. En algunos sectores está infrayaciendo concordantemente a la Formación 
Chimll. 

Foto 3. 1 Vista panorámica de limoarcl1itas y limolítas del G.rupo Chicama que yacen en 
el curso supedor del río Tablachaca, al Noroeste de Pa/lasca. 

En alrededores de la Hacienda Angasmarca, dentro de esta unidad, Welter (1931) 
describe 11os siguientes fósiles: Holcostephanus sp. y Substeuroceras cf. S. 
angasmarcaencis WEL TER. En la parte baja del pueblo de Tauca (Santiago de Chuco), 
Cruzado y Escudero (1'959} recolectaron los siguientes fósiles: Hímalayítes sp. , 
Paradontoceras sp. y Berriasella cf. 8 . áspera y Substeuroceras cf. S. angasmarcaencis 



WEL TER. La mayoría de estos fósiles indican una edad Titoniana (Jurásico superior}, 
por ,¡o que se sugiere esta edad para el Grupo Chicama. 

3.1.2 FORMACIÓN OYÓN 

La Formación Oyón consta de niveles de areniscas cuarzosas ·gris oscuras, intercaladas 
con limolitas grises (Foto 3.2). Hacia la parte superior, esta formación ,presenta algunos 
niveles de carbón. Su espesor varia entre 300 a 350m. Toma este nombre debido a que 
fue descrito en su localidad tlpica de los alr;ededor;es de Oyón (departamento de Urna). 

En el área de estudio esta formación se encuentra distribuida en los alrededores de 
Pueblo Libr;e, Acoyo y Quebrada Carbonerra (al sur de Caraz). Hacia el norte aflora en 
los rfos Santa, Ancos y Tablachaca (Santiago de Chuco). En estos sectores presenta un 
relieve poco agres1e. Además se presenta plegado, frecuentemente formando 
anticlinales. Se caracteríza por su coloración gris oscura que se torna rojiza por efectos 
de la meteorización. 

Foto 3.2 Capas delgadas con laminaci6n interna paralela de la Fm Oyón distinguida en 
la Oda Conopa (cuadránguto de Santiago de Chuoo). 

Se expone mejor en sector de Pueblo Libre (Carhuaz) donde se describen tres niveles: 
base, parte media y superior. la lbase está constituida por una intercalación de 
areniscas gris oscuras de grano fino a medio, limoaroilitas carbonosas y limolítas 
laminadas. En la parte media se distinguen estratos de limoarcilitas oscuras, 
intercaladas con areniscas y llmolitas grises que miden de 10 a 30 cm de espesor. La 
secuencia superior consiste ¡predominantemente de areniscas cuarzosas y limoarcilitas 
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grises, intercaladas con limoarcilitas carbonosas y mantos de catbón. Estos últimos 
están pró)cimos al contacto con la Fonnación ChimO. 

Al sur de Caraz. en ta zona de Pueblo Ubre., se estima para esta secuencia sedimentaria 
un espesor de 350 a 400 m. 

La Formación Oyón sobreyace concordante al Grupo Chicama, mientras que el limite 
superior está definido por una transk;ión ·gradacional oon la Fonnación ChimO. pasando 
de limoarcilitas, areniscas grises a areniscas blaOQuecinas. 

No se han encontrado fósiles indicativos para asignar una edad especffica a esta 
fonnación,, sin embargo debido a su posición estratigráfica ubicada sobre el Grupo 
Chicama y debajo de las areniscas de la Formación Chimú, se le considera una edad 
aproxlmada Trtoniano a Valangin·ano inferior. 

3.1 .3 FORMACIÓ.N TINAJONES 

Corresponde a una secuencia sedimentaría que aflora en el sector Oeste y Noroeste del 

área de estudio, definida inicialmente por Wilson {1'984) como Fm. Tinajones, quién 1o 
diferenció lrtológicamente de la Formación Chicama. Su localidad tipo se encuentra en 
11os alreded:ores de Chongoyape (Oeste de Chíclayo). 

Litológicamente presenta dos miembros: uno inferior constituido por areniscas 
cuarzosas de grano fino a mediO, de color gris parduzco a beige y dispuestas en capas 
que miden entre 20 a· 50 cm ·de espesor. P.resenta es~ructuras sedimentarias como 

estratifiCación cruzada y ondulitas tipo rizaduras de corriente. Esta secuencia tiene un 
espesor aproximado de 250 m {Foto 3.3). !El miembro supenior está oonstituido de 

limolitas y limoarcilitas de colores gris, beige y violáceo, finamente estratificadas, con 
es.porádioos niveles de ·calizas y margas de oolor ·gris oscuro. Esta formacíón allcanza un 

espesor aproximado de 500 m. 

Esta formación presenta una morfologla abrupta, siendo más suave donde existen 
niveles pelrticos, en cuyas .áreas fonnan pequetias colinas. Esta unidad aflora 
principalmente al N'oreste de Virú, en las quebradas Algarrobal y Rinoón de Chirimoyo 
(cuadrángulo de Salaverry). 

Hacia el E.ste, esta unidad se encuentra intruída por rocas del Batolíto de la Costa, 

mientras que al oeste infrayace en ligera discordancia a las rocas volcano-sedimentarias 
del Grupo Casma. En el área de estudio no se distingue la base de esta formación, 

tampoco la unidad infrayacente. 

Anteriormente, Cobbing et al., (1981) y Wilson (1984) en base a evidencias 
pateontológicas, y características litológicas y estratigráfiCas descritas más al norte, 
reportan bivalvos .(Trigonía Lorente .DANA) y ocasionalmente amonites, Beni asellidae 
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asl como plantas ind'fereociadas (fragmentos de tallos), por lo cual le asignan una edad· 
Titoníano ~ Berriasiano. 

Foto 3.3 En la Quebrada Algarrobal; al Nor:este de Virú, se dístinguen rocas del Batolito 
de la Costa (1) que intruyen al Miembro inferior de la Fm. Tinajones constituida de 
areniscas cuarzosas (2). Sobreyace el Miembro superior de la Fm. Tinajones constituída 
de rocas pellticas (3) . 

3.1.4 GRUPO GOYLLARISQUIZGA 

En el área de estudio se distinguen algunas formaciones pertenecientes al Grupo 
Goyllar:isquizga, inicialmente definida por Wilson (1963). Entre estas formaciones se 
distinguen: 

3.1.4.1 FORMACIÓN CHIMU 
Las rocas que caracterizan esta formación son areniscas cuarzosas principalmente de 
grano fino, de oolor gris claro a blanquecinas. Generalmente están dispuestas en capas 
gruesas y resistentes. En algunos sectores, en la parte inferior se distinguen niveles de 
ifimoarcílitas y limolitas grises las cuales a veoes están intercaladas oon mantos de 
car'bón. Esta formación tiene mayor espesor en los sectores de Huallanca - La Galgada 
(curso 'nferior del rio Tablachaca). 

Fueron descritas inicialmente por Stappenbeck {1929) como cuarcitas Wealdiano. 
Posteriormente, Benavides (1956), Ja designa como Formac:Jón Chímú, por encontrarse 
su localidad tipo en los Bai'ios Chimú, en el vaHe del rio Chicama. 



La Formación Chimú casi siempre presenta un relieve abrupto. con escarpas 

pronunciadas. Asimismo, resalta su ,color gris claro a lb'lanquec'no, que cambia a marrón 

rojiza, debído a la meteorización. Tiene amplia distribución en el área de estudio, siendo 

al centro su ocurrencia más continua y conspicua, tanto entre los rlos Ancos (Santiago 
de Chuco), Foto 3.4, Santa (Santa Rosa), y HuaUanca; asl como al sur, Huata (Camu~) 

donde se te encuentra formando parte de los flancos de un antlclinal y como remanente 

en un slnc'linal fal lado. Asimismo, aflora en la hoja de Cajabamba donde se prolonga al 
extremo noreste del Angasmarca. Tamb'én se le distingue al Norte de rlo Sacaycacha 

(Santiago de Chuco), donde yacen afloramientos aislados. 

Foto 3.4 Curso medio del rlo Tablachaca (Cuadrángulo de Santiago de Chuco) donde se 

distinguen secuencias de areniscas y limo/itas grises de ta Fm. Oy6n (1), infr:ayaciendo a 
/a secuencía silico-clástica blanquecina de la Fm. Chimú {2) . 
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Al tope de la secuencia existe un predominio de areniscas cuarzosas blanquecinas; no 
obstante, tienen algunas intercalaciones de limoarcilitas grises y calizas. Las areniscas 
son de grano fino a medio y presentan capas de 0.5 a 1 m de espesor. A veces 
presentan ~estructuras sedimentarias: estratifiCación cruzada y ondulitas. Por otro lado, 
su limite inferior está definido por la aparición de la primera capa de areniscas cuarzosas 
gris claras, cuyo espesor casi siempre es mayor de 1 m. La persistencia de esta litologfa 

hacia arriba muestra un contraste con las aren 'seas grises y limoarcilitas gris oscuras de 
la Fm. Oyón. 

El espesor de la Fm. Chimú es variable, alcanzando apr,oximadamente 300 m en el rio 
Tablaohaca, 280m en el curso medio del rio Santa. Mientras que en las inmediaciones 
del ¡poblado de Huaylas tiene más de 340m de es,pesor. 

Las litofacies de la Fm. Chimú var¡an l'geramente lhacia e:l norte de Huallanca .• 
notándose una mayor proporción de limoarcilitas respecto a la.s areniscas cuarzosas 
grises y niveles de carbón. Mien~ras que al sur las areniscas cuarzosas claras son ~las 

más evidentes, respecto a las 1imoarcilitas y las capas de carbón que tienen espesores 
más reducídos. 

En la base de la Formación Chim(l se han reportado restos de plantas, asociados con 
los mantos de carbón y con limoarcilitas gris oscuras; en donde se han identificado: 
Weischselia peruviana ZEILLER, CJadophlebis rot.unda.ta,FONT. Cladophlebis dunkeri 
SCHIMPER, Otozamites aff. O. neumanni Zéiller, Perov.iophyllum sp. Estos restos 

caracterizan al Neocomiano inferior. 

3.1.4.2 FORMACION SANTA 

En el área de estudio, la Formación Santa aflora a lo largo del flanco Oriental de la 
Cordillera ,Negra, desde el ·sureste de Caraz (Foto 3.5), Hua tanca, y Norte de Ancos, 

donde fonna sinclínales. En el cuadrángulo de Santiago de Chuco forma parte de 
remanentes de bloques fallad.os; y ·en el ouadrángulo de Cajabamba ·forma parte de 
sincllnales y antjclinales. 

Esta formación está constituida por niveles de limoarcilitas gris oscuras. calizas 
micrltícas a espáticas de espesor variable y calizas bioclásticas. Inicialmente fue 

descrito por Benavides (1956) en el Callejón de Huaylas. 

:en la parte central del área de estudio (Caraz- Pamparomas) la Formación Santa 
presenta tres niv~s: ·nterior, medio y superior. El nivel inferior consta de una 

intercalación de limoaroílítas con a1gunos niveles d.e calizas de color gris oscuro. :El nivel 
medio comprende calizas gris oscuras dispuestas en capas gruesas que miden hasta 2 
m de espesor. lEste nive'l es observable en los sectores de Caraz, Acoyo, Macate y 
Huaylas. La parte superior consiste de una intercalación de limoarcilitas grises con 
algunos niveles de limolitas y areniscas de g.rano fino, dispuestas en ~capas delgadas 
que miden entre 1 O a 30 cm de espesor. 



El espesor promedio de ésta formación es de aproximadamente 300 m; aunque en 
algunos !lugares puede ser mayor, debido a los pfegues menores que se encuentran en 
la secuencia. La morfologia de los anoramientos es suave a moderada, en contraste con 
la infrayacente Fm. Chimú. 

En los valles de Tablachaca y Ancos (cuadrángulo de Santiago de Chuco) predominan 
las limoarcilitas gris oscuras, mientras que las calizas son escasas. Asimismo, existen 
algunos niveles de yeso. 

La Formación Santa sobreyace en concordancia a la Formación Chimú; definido por el 
contacto de limoarcillitas y/o calizas gris oscuras sobre las areniscas cuarzosas y 
limoarcilitas de 'la Formación Chimu (Benavides, 1956). En tanto que el contacto 
superior se considera, donde apareoen estratos de areniscas, limolitas y limoarcilitas de 
oolor gris ve11doso a pardo de 1la Formación Carhuaz, dispuestos en contacto 
concordante. 

Las litofaoies calcáreas de 11a Formación Santa ·se han desarrollado mejor en lla parte sur 

del área de estudio, mientras que hacia el norte, en el ño Tablachaca, las litofacies más 
predominantes son las limoarcilitas conjuntamente con capas de evaporitas. 

Foto 3.5. En la margen izquierda del rfo Santa (Noroeste de Caraz) se distinguen 
aflorami&ntos sflíco-c/ásticos de la Formación Chimú (1), seguido de /as calizas de la 
Formación Santa (2), y en el tope yac~ una intercalación de areniscas y limo/itas de la 
Formación Cartwaz (3) . 
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Algunos fósiles descritos por Benavides (1956) son: Buchotrigonia gerthii (LISSON); B. 
inca {FRITZSHE); B. tlexicosta (FRITZSHE), Paraglauconia studeri VILLANOVA, P. 

strombfformis (SCHLOTHEIM), Valanginítis broggi (LISSON), Osteichthyies collodus sp. 

Nucuta sp. Protocardia sp. Dobrodgeioeras broggianum (LISSON), Lamelibranquios y 
gasterópodos. 'nd. Núcula sp.). Esta fauna sugiere una edad Valangin;iano superior. 

Adicionalmente, en el presente estudio se reportan los siguientes fósiles: Parag/auconia 
sp; TOf:quesia sp; Panopae.a sp; Cassiope sp:; Ap.hrodina sp; Corbula sp; que oonfinnan 
una edad de Valanginiano superior. 

3.1.4.3 ·FORMACJÓN CARHUAZ 

Consiste de una intercalación de areniscas de gr:ano fino de colores marrones, con 

limolitas y limoarcilitas de oolor beíge a gris verdosas, dispuestos en estratos delgados a 

medianos. La IFm. Carhuaz tiene su !localidad tfpíca a'l Oeste del valle del rfo Santa, 3 km 

al noroeste de Carhuaz, donde fue definida por Benavides (1956) .. Las rocas de esta 

formación forman relieves moderados a suaves. Es distinguible por su estratificación 

paralela y continua, asl como por la existencia de niveles de limolltas ro.Jizas y verdosas. 
Continuamente forman pliegues. 

Dentro del área de estudio, esta formación se encuentra mejor expuesta en la carretera 

Pueblo Ubre • Pamparomas, donde ·consiste de una intercalación de arentscas 

cuarzosas de grano fino de color marrón, con limolitas y limoarcilítas de color beige a 

gris verdosas. Están dispuestas en estratos que miden de S a 40 cm de espesor, oon 
estratificación laminada y paralela. Además, al tope de la seouencla se observan 

estratos de lodolltas rojizas interestratlftcadas con capas de calizas que miden de S a 20 
cm de espesor. En el Callejón de Huaylas, la Formadón Carhuaz alcanza un espesor 

aproximado de 1000 m, mientras que al sur del poblado de Huata se estima un espesor 
de 500 m (F,oto 3.5). 

La Formación Cathuaz tiene una amplia distribución en el flanco oriental de la Cordillera 

Negra (cuadrángulo de Carhuaz); también se le encuentra en ambas márgenes del 
curso medio del rio Santa, entre Huallanca y Macate, desembocadura del rfo Ancos 

(cuadrángulos de Corongo y Santa Rosa}, r'lo Tablachaca, noroeste y sureste de 
Angasmarca (Santiago de Chuco). Asimismo, se dtstinguen afloramientos en la hoja de 

Caja bamba. 

Su reladón 'nferior con la Formación Santa es concordante, al gual que su lrmite 

superior oon la Formación Farrat 

En el nivel ·inferior de la Formación Carhuaz, Benavides {1956) reporta fósiles 

pertenecientes al genero Valanginites brogii., fósiles caracterlstioos del Va'langiniano 
superior; y como estratigráfiCamente ínfrayace a las formaciones Farrat y Pariahuanca 

del Alblano 'nferior, se deduce que la unidad se emplazo entre el Valanginlano superior

Aptiano. 



3.1 .4.4 FORMACIÓN FARRAT 

Stappenbek (1929}, empleó por primera vez el nombre de Formación Farrat para 
describir una secuencia de ortocuarcitas y areniscas de colores blanquecinas, con 
intercalaciones de limolitas gnis oscuras que afloran en ,la Hacienda Farrat, al Norte de 
Otuzco. 

Dentro del área de estudio, corresponde a una secuencia elástica bien estratificada, 
conformada de areniscas cuarzosas de grano fino a medio, de color blanquecino a 
crema, dispuestas en capas delgadas a medianas que miden entre 10 a 50 cm de 
espesor. A veces se presentan intercaladas con limolitas rojizas. El espesor total de la 
Fm.IFarrat varfa de 50 a 100m. 

La morfologra de los afloramientos es a'largada y conspicua, sobresaliendo debido a su 
atta resistencia a a erosión. Aflora principalmente en el cuadrángulo de Cajabamba, 
donde forma parte de una secuencia plegada; también de distingue en tos alrededores 
del poblado de Putaca (noroeste del cuadrángulo de Carhuaz)•. catTetera Pueblo Ubre -
Pamparomas, y en el extremo noroeste del cuadrángulo de Santiago de Chuco, como 
parte de un sinclinal (Foto 3.6). 

Foto 3.6 Al Noroeste de poblado de Cajabamba (Pamparomas) se distingue la 
secuencia sedimentaria perteneciente a la Formación Carhuaz (1), seguido de una 
intercalación de areniscas cuarzosas con limo/itas rojizas dispuestas en capas delgadas 
pertenecientes a la Formación Farrat (2), y al tope la secuencia calcárea de la 
Formación Chulee (3). 

Al sur del área de estudio esta unidad es más delgada mientras que al norte es más 
potente, y ·en algunas zonas está ausente. Esta unidad suprayace concordante a la 
Formación Carhuaz y subyace a la Formación Chúlec, por lo que se asigna una edad 

Aptiano. 



3.1:.5 F~ORMACIÓN CHÚLEC 

IMc Laughlin (1924), en la región central de país y en áreas aledanas a la Oroya describe 

una secuencia de margas, calizas gris claras y l'molitas estratificadas y plegadas como 
miembro inferior de las calizas Machaní. Posteriormente, a esta secuencia Benavides 

(1956) lo eleva a la categorra de formación denominándolo 1Formaci6n Chu11ec. 

Utológicamente está compuesta de una intercalación de margas, calizas gris claras y 

limolitas dispuestas en capas delgadas a medianas, .intercaladas ocasionalmente con 

niveles de limoarcillitas. A1 tope presenta una intercalación de calizas con areniscas 

calcáreas de color rojizo. En general, la Fonnación Chúllec se caracteriza 1por la 

presencia de fósiles y frecuentemente forma pliegues. 

Caracteriza a esta formación la coloración grrs clara a beige de sus afloramientos. Así 

como los taludes abruptos que. fonnan sus afloramientos, que en muchos casos 
depende de la ,posición de las capas. Se le observa en el valle del 11o Santa 

{cuadrángUio de Carhuaz). donde alcanza un espesor aproximado de 50 m. También 

afto:ra en la carretera Pueblo L bre - Pampa romas, donde se observa un mayor 

desarrollo de la secuencia, que alcanza un espesor de 200 m {Foto 3.6). 

En la mayoria de las áreas donde aflora sobreyace concordante .a la Fonmación Fanat, 

mientras que en algunas áreas yace directamente sobre la Formación Inca. Por otro 

.lado, .infrayaoe a la Formaoíón Pariatambo. 

Segón los fósiles desc·ritos por Guisado (1964) como: Parahoplites sp. !Douvilleiceras sp. 

monolis, Knemiceras. Prolyellíceras, Brancoceras y Paregonooeras, LyelHceras, Nelthea 

MORRISl PICTET. pecten sp, liopistha (Psi/omya) gigantes SOWERBY, Cardita 
subpara/lela GERHAROT, Crasatella Caudata GABB, ·Corbula rsimondii GABB, 
Enallaster texanus ROEMER, Holectypus planatus ROEMER, Pseudodiadema texanum 
1ROEMER, se le asigna una edad Apüana (Cfetáceo inferior). 

3.1 .6 FORMACJÓN PARIATAMBO 

Wi son (1963), en el cuadrángulo de la Oroya denominó como Formación Pariatambo a 
una secuencia de margas y utitas negruzca ~con intercalaciones de ·calizas dispuestos 

en niveles delgados. Esta formación presenta taludes y/o pendientes abru,ptas debido a 

la alta res'istencia a la erosión. 

En el área de estudio aflora al sureste de Caraz y en los alrededores del poblado de 
Putsca Alta (Pamparomas), Foto 3·.7 . También aflora al Este del poblado de Huaytas, al 

noreste de Huaranchal (cuadrángulo de Cajabamba), inmediaciones de los poblados de 
Moneada y Hierbabuena, donde forman parte de núdleos de sincUnales cuyos ejes 

tienen una dirección andina NO.SE. 
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En el ár~ea de estudio consisten de calizas mictlticas y bituminosas, margas de colores 
gris oscuros, a veces con presencia de niveles nodulares e 1inter~calados oon lutltas 
negras bien estratificadas, dispuestas en capas que miden entre 0.3 a 1 m de espesor. 
Los estratos de caliza bituminosas desprenden un olor fétido característico. 

Frecuentemente 1las calizas son cortadas por vetillas de caloita. En general la secuencia 
alcanza un espesor aproximado de 100m. 

Esta unidad suprayace concordante a la Formación Farrat y subyace en discordancia a 
la Formación Huaylas. 

Los fósiles descritos dentro de Formación Pariatambo consisten mayormente de 
Oxitotropidoceras carbonarium {GABB} que 1indica una edad Albiano medio. 

Foto 3. 7 Afloramiento de la secuencia calcárea de la Fm. Chúlec (1) infrayaciendo a /as 
calizas gris oscura de la Formación Pariatambo (2), en los alrededores del poblado de 

Rutaca (Pamparomas) . 

3.1.7 GRUPO CASMA 

Corresponde a una secuencia volcano-sedimentarta distribuida en el centro y norte del 
Perú, a lo largo de la faja costanera y flanco oeste de la Cordillera Occidental. 
nicialmente, ~esta formación fue descrita por Trottereau y Ortiz {1963) en los alrededores 

de Casma como Formación Casma. Posteriormente, Oossio (1964), ;reoonooe a rocas 
de la Fm. Casma al suroeste del cuadrángulo de Santiago de Chuco. En donde consiste 
de una secuencia de derrames lávicos y depósitos de flujos piroclásticos andeslticos 
que se intercalan con lutitas de oolor<es par~do a marrón, areniscas blanquecinas, y 



oca¡ionalmente, calizas recristalizadas. En total mide 600 m de espesor. Similar itologia 
se describe en el valle def 1rlo Virú, donde alcanza un espesor aproximado de 1600 m. 

Por ·otro lado, Myers ( 1'980) en las hojas de Huarmey y Huyllapampa describe 

fo.rmaoiones volcano-sedimentarias similares a las descritas por Trottereau y Ortiz 
(1963), y Cossio {1964), que alcanzan un espesor aproximado de 6000 m, por lo cual a 

la Fm. Casma lo eleva a la ·categorfa de grupo. 

El Grupo Casma consiste en flujos de lavas aJmohadilladas, hyaloclastitas, y depósitos 
de flujos piroclásticos cortados por diques y sJtls, de composición esencialmente 
andesltica, andesitica basáltica y basáltica (Petford & Atherton, 1995). Estos depósitos 
han sido emplazados en un medio marino durante el Titoniano y AJibiano. La seouencia 
volcánica del Grupo Casma ha sido estmada en más de 9000 m de espesor (Bussell, 
1975). 

Afloramientos pertenecientes a·l Grupo Casma son reconocidos en 'los cuadrángulos de 
Salaverry, Santa .Rosa y Santiago de Chuco. En el cuadrángulo de Salaverry, sector 
Tomobal - Huacapo.ngo • Cuyancul (al noreste de Vlrú). se distinguen dos unidades: la 
:secuencia inferior donde ¡predominan lavas andeslticas, en capas delgadas a medianas, 
con fenocristales de plagioclasa y piroxena, con niveles cJoritizados, intercaladas al tope 
con capas delgadas de depósitos de flujos piro~ástlcos. la secuencia superior presenta 
depósitos piroclásticos, como flujos de cenizas de composición andesrtica dispuestas en 
capas gruesas y niveles vo canoclásticos en capas medianas. Estos depósitos alcanzan 

entre 100 a 300m de espesor (F·oto 3.8). 

En el sector de Cerro ta Huaca (norte de \tirú), afloran lavas andeslficas almOhadilladas 
emplazadas en un medio marino (Foto 3.9), que corresponden a la secuencia 'nferior. 
Mientras que en otros sectores como M yasgo, El Huayo, ta Calera (noreste de Virú), 
,afloran depósitos de flujos piroolástlcos de cenizas con llticos centimétrloos, en capas 

gruesas. También se distinguen depósitos de flujos piroclásticos de bloques y cenizas 
de composición andesitica dispuestos en capas masivas de 2 a 1 O m de espesor. E11 
esta zona el Grupo Casma tiene un espesor aproximado de 500 m. Asimismo, en los 
sectores de ·Pampa Cerro e1anco, Qda. Chorabal, Cerro Portachuelo 1ocalizados al 
noreste de la localidad de Chao (Cuadrángulo de Salaverry), afloran depósitos de flujos 
de cenizas de composición andesitíca dispuestas en capas de 2 a 8 m de espesor. lo 
que nos 'ndica ~que también hubo depósitos emplazados en medio subaéreo, 
evidenciando asr que estartamos en la parte marginal de la cuenca. 

En el cuadrángulo de Santa Rosa (Quebrada Cayhuamarca) se distinguen .lavas 

andeslticas que miden de 1 O y 20 m de espesor Intercaladas con rocas volcanoclásticas 
de tonalidades verdosa, rojiza y grisácea. En total la secuencia mide 200m ·de espesor. 
En esta parte las rocas del Grupo Casma son intruidas por rocas del Batolito de la 
Costa. 
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Foto 3. 8 Cerro Portachuelo al Notte de Chao, donde se distinguen depósitos de flujos 
piroc/ásticos de cenaas, con fragmentos llticos dispuestos en capas gruesas 
pertenecientes al Grupo Casma, cortada por ,diques y s/1/s andesíticos (1). Estas están 
cubiertas por depósitos de flujos de cenizas intercalados con lavas andeslticas (2) . 

Foto 3.9. En los alrededores del Cerro ta Huaca, al NE de Virú yacen lavas 
almohadilladas de composición andesftica perteneciente al Grupo Casma. 



3.1.8 FORMACIÓN HUAYLAS 

Consiste en una secuencia de niveles de conglomerados y areniscas rojizas 
reconocidas inicialmente por Cossio (1964) en la zona de Huaylas, y posteriormente 
desc11íta por él mismo en el curso medio del rfo Tablachaca (cuadrángu o de Santiago de 
Chuco). Posteriormente WJison et al., (1967) durante el levantamíen1o de Ja hoja de 
Corongo descníbe esta unidad al Oeste de la localidad de H'uaylas. 

Secuencias pertenecientes a la Fm. Huaylas afloran en la parte oeste y noroeste del 
poblado de Huayllas. y se prolongan hacia el sector norte del ftanco Occidental de la 
Cordillera Negra. Asimismo, se expone en el rfo Tablachaca (cuadrángulo de Santia,go 
de Chuco}, y al norte y noreste del' poblado de Otuzoo. Esta unidad presenta una 
coloración rojiza caracterlstíca a lo largo de toda su extensión. 

Al oeste del poblado de Huaylas cons.iste en una secuencia ·estratifiCada de 
conglomerados, dispuestos en capas gruesas, constituidos por liticos redondeados de 
calizas y areniscas, incluidos dentro de una matriz limosa. Estos conglomerados se 
intercalan en capas delgadas y medianas con areniscas y lodolitas rojízas. En esta parte 
la secuencia alcanza un espesor total aproximado de 400 m. 

Foto 3.10. En la carretera Santa Ana - Huaylas se distinguen afloramientos de 
conglomerados de .la Formación Huaylas (1 ), seguido ,de .una intercalación de areniscas 

rojizas y conglomerados (2). En discordancia angular yacen las rocas del volcanismo 

cenozoico (Grupo Caflpuy) (3) . 



Por otro lado, en el curao medio del rio Tablach ca afloran capas gruesas de 
conglomer;ados. intercalados con limolitas gris ·oscuras. Las capas de conglomerados 
miden hasta 2 .m de espesor y están compuestos mayormente de bloques redondeados 
de cuarcitas. En el sector de Julqueda (norte de Otuzco), la Fm. Huaylas consiste de 
areniscas de grano fino a medio, dispuestas en capas delgadas, "ntercaladas ·con 
lodolitas rojizas. En esta zona ta Fm. Huaylas alcanza un espesor total de 300m. 

La Formación Huaylas sobreyace en discordancia angular a las .rocas de la fonnaciones 
Camuaz y Pariatam'bo, e ·ínfrayace en ligera discordancia al volcanismo cenozoico 
(Grupo Calipuy), Foto 3.1 O. Por la posición estratigráfica se le asigna una edad que va 
desde el Cretáceo superior al Paleógeno inferior. 

3.1.9 ROCAS INTRUSIVAS 

Las rocas int.rusivas corresponden a tonalitas, sienogranitos y granodior:ítas 
pertenecientes a dos eventos magmáticos. El primero, ocurrido ent.re 100 - ....SO Ma 
asignado al Batolito de la Costa (Pitoher, 1985; Cobbing, 2000). El segundo, 
princ'palmente stocks de edad Eocena a más joven ocurrida a partir de 55 - 50 Ma 
(Vldal, 198(); Cobbing, 2000). los primeros afloran a·l Oeste del área de estudio, 
mientras que los segundos son visibles dentro del área de estudio. 

3.1.9.1 BATO ITO DE LA COSTA 

Rocas 1intrusivas del Batolito de la Costa afloran plincipa mente en la zona de Samne 
(cuadrángulo de Otuzco), al Oeste de Carabamba (cuadrángulo de Salaverry), en 
Huaraday (cuadráogulo de Santiago de Chuco), en el curso medio e inferior del rfo 
Tablaohaca (cuadrángulo de Santa ,Rosa), en la zona de Santa Ana (cuadrángulo de 
Santa Rosa), y al Oeste de Chuquicara - Jim'be (cuadrángulo de Santa Rosa). 

Las rocas del volcanismo cenozoico (Grupo Calipuy) yacen sobre una supeñiCie 
erosiona! del Batolito de la Costa, 'lo que s·ugiere que estos plutones se encontraban en 
plena denudación durante la ocurrencia del volcanismo. 

Las rocas ·intrusivas del Batolíto de :la· Costa COI'1responden a tonalitas. sienogranitos y 
granodioritas emplazados entre 100 y 60 Ma, es decir durante el Cretáceo Superior 
Paleoceno. Estas rocas intruyen secuencias sedimentarias del Jurásico perteneciente a1 
Grupo Chicama y secuencias Cretáceas del Grupo Casma (Fotos 3.11 y 3.12). Los 
magmas del Batolito de la Costa provinieron prdbal:>lemente del manto (Atherton & 
Sanderson, 1985). 



Foto 3.11. En la Quebrada Palo Redondo se aprecía el contacto entre rocas intrusívas 
del Batolito de la Costa (1) que íntr:uyen a las secuencias vo/cano--sedimentarias del 
Grupo Casma. 

Foto 3.12. En la Quebrada Ceyhuamarca.se aprecia el contacto entre rocas del Batolito 
de la Costa (1) que íntruyan a las rocas vofcano--sedimentarias del Grupo Casma (2). 

a) PETROGRAFÍA DE ROCAS DEL BATOLITO DE LA COSTA 

Estas rocas presentan texturas equigranular y inequigranular (Ca 51 , 203, 283, 296, 

415). En todas ·estas rocas se distinguen Oflistales de plagioclasa. que a veces ·están 
zonadas (Ca 415), y otras presentan inclusiones vítreas e inclusiones de anfíbol (Ca 
283). Se distínguen dos tipos petrográficos: granodioritas y granitos. 



1En las granodiorítas (Ca 51 , 283, 296, 415) se distinguen crtstafes de biotita de formas 
hipidiomorfos y xenomoños que mjden hasta 1.5 mm (Ca 51 , .283). En aJgunas muestras 

las biotitas rellenan los espacios intergranulares (Ca 415). Los óxidos de hierro y titanio 

·tienen menos de 300 vm. También están presentes cristales de anflbol de forma 
hipidiomortos y xenomorfos (Ca 51). Cristales de cuarzo de forma hipidiomorfos y 
xenomorfos rellenan los espacios intergranulares {Ca 51). 

En los g1ranitos (Ca .203) se distinguen cristales de ·feldespato potásico, anffbol, biotita y 

cuarzo. Los cristales de .cuarzo son de forma h 'pidiomortos y xenomorfos. AJgunos 
cristales de anflbol están completamente desestabilizados en óxidos. Además se 

dístinguen aglomerados de anffbol y biotita (Ca 203). 

En algunas de as muestras se distinguen frecuentemente cloritas (Ca 203, 296). 

3.1.9.2 STOCKS (ROCAS HIPAB·ISA ES) 

En diversos sectores, entre el contacto del volcanismo cenozoico (Grupo Calipuy) y el 

Batolito de la Costa se distinguen rocas hipabisales holocristalinas de grano fino, que 

cubren áreas pequel'\as, como por ejemplo: en el curso medio del rlo Oyón (~cuadrángulo 

de Santiago de Chuco), donde se distingue una miorodiorita con cristales de plagioclasa, 

anflbol y óxidos. También al Noreste de Otlaco, en e'l sector de Paranday se distingue 

una microgranodiorita. Estas est11ucturas parecen co.rres:ponder a os 1111timos eventos de 

emplazamiento del Batolíto de la Costa. 

a) PETROGRAFIA O STOCKS (ROCAS HIPABISALES~ 

Macroscópicamente, estas rocas son masivas y presentan un color gris claro (Ca 191 , 
202, 205. 267, 268, 300, 391 , 394, 401 , 405, 407, 565, 602, 629). Presentan minerales 

menores de 3 mm, entre ellos Jos que más ¡predominan son las ¡plagioclasas (Ca 394, 

401, 602, 629), algunas zonadas (Ca 407, 602), y ciertas presentan inclus·ones de 

óxidos, biotita (Ca 407) e inclusiones vUreas. Se distinguen tres tipos petrográficos: 

microgranitos, microgranodiorttas y mícrodiorttas. 

En rocas de composición granrtica (Ca 191 , 202, 205, 300) se distinguen criStales de 

anflbol de forma subhedral, algunos completamente desestabilizados en óxidos (Ce 
202). Los anflboles miden entre 20o-400 ,lJm. También están presentes los feldespatos 
potásicos, de formas subhedrales. El cuarzo de forma subhedral y anhedral. Los óxidos 

de hierro y titanio que miden entre 100-200 lJm (Ca 191 ). La biotita que mide hasta 0.3 
mm, y algunas están siendo 1reemplazadas en óxidos (Ca 191). 

En 11as microgranodioritas (Ca 405, 565) el cuarzo es de forma subhedral y miden hasta 

600 f.Jm. Los óxidos miden entre 100..200 lJm (Ca 405). La biotita mide hasta 0.8 mm. La 
biotita y eJ cuarzo ocupan los espacios intergranulares (ca 405, 565). En algunas 

muestras se distinguen cristales de ortopiroxenos de fonnas subhedrates que miden 
hasta 600 ¡Jm. Además se distingue el feldespato potásico que miden hasta 1.2 mm. 



1En las microdioritas (Ca 391, 394, 401 , 407, 602, 629) se distinguen fenocristales de 
ortopiroxeno menores de 450 J.~m (Ca 391, 394, 602), y a veces fenocristales de 
clinopiroxeno (Ca 394), y biotita miden hasta 0.6 mm (Ca 267, 391 , 407). En estas rocas 
.la bíotita y lo óxidos rellenan los espacios intercristalínos (Ca 202, 205, 405, 407). 

En algunas de las muestras son frecuentes minerales de alteración: a~cmas ·(Ca 267, 
391 , 394), calcita (Ca 268, 391), cloritas (Ca 268, 269, 300, 391 , 394), y cuarzo 
secundario {Ca 391, 394, 401 , ·602). 

3.2 MARCO TECTÓNICO 

3.2.1 GENERALIDADES 

El substrato sobre el oual se emplazaron los productos del volcanismo cenozoico está 
constituido principalmente de secuencias sedimentarias del Mesozoioo (Jurásico y 
Cretácico) que corresponde al Grupo Chicama, las Formacliones Oyón, Tinajones, 
Chlmu, Santa, Carhuaz y Huaylas. Estas secuencias están plegadas y afectadas por 
diversos tipos de fallas producidas durante variadas ·fases de compresión y 
levantamiento ligados a la subducción de la corteza oceánica .iniciad en el Jurásico 
(Mégard, 1987). 

Se hace una breve reseña de los eventos tectónicos sucedidos desde el Titoniano hasta 
el Pliooeno en ·el norte peruano (Fig. 3.1 ). 

Durante el Titoniano ('150 - 145 Ma) se depositaron afloramientos del Grupo Chicama, 
seguido del cual se registro una tectónica de ti,po extens'onal (Benav,kfes, 1999). 
Posteriormente, en el Cretooeo inferior (145 - 136 Ma), se depositó una gran secuencia 
silicocléstica ·conformado por el F,ormación Chimu, relacionado a cuencas subsldentes, 
seguido de la secuencia carbonatada de la Fonnaclón Santa, cuyo tope está marcado 
por una discoroancia. la cual refleja una débi1 deformación compresiva oourrid~a en esa 
época. 

A fines de Cretéoeo ínfel'ior a superíor se ¡produjo ;la Fase Moohica (95 - 100 Ma) 
descritas por Myers, (1974); Cobbing et al., (1981), Fig 3.1, que consjste en un evento 
de régimen compresivo que afectó al centro y norte del Pe,rú, desarrollando 'Una 
importante discordancia. Después de la ocurrencia de la Fase Mochica (fines del Albiano 
Medio), empieza un nuevo ciclo de sedimentación seguido de una tectónica extensional 
(Benavides, 1999}. 

Posteriormente, según Atherton (1990) desde el Albiano medio hasta el Paleoceno (100 
-55 Ma), se emplazo el Batolito de la Costa. 

A fines del Cretáceo superior se produce la Fase Peruana (70- 89 Ma) .• la oual genera 
plegamientos de escala variable, con una Inclinación de los ejes hacia el NE reconocida 
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Entre el Eoceno superior y Mioceno terminal (32-12 Ma), se emplazaron stocks y 
lacolitos porffricos de composición andesltica y dacftica, facilítada por la existencia de 
importantes fa las (Pitcher. 1985 . Entre los 12 y 5 Ma, se emplazaron las rocas 
intrusivas de composición granodiorltica y leucogranodiorltica del Batolito de la 
CordiUera Blanca (Beckinsale et al., 1965). 

En la actualidad, la dirección de convergencia de la Placa de Nazca debajo el continente 
sudamericano es N60°E y tiene 1una velocidad media de 5~ cmlatlo, sin variación 
signíficatrva a lo largo de toda la cadena andina (Sébrier & Soler, 1991). Actualmente, 
en el Perú, coexisten dos tipos de subducción: una subducción nonnal de la Placa de 
Nazca. con un ángulo de inclinación comprendida entre 25 y 300, en el sur '(15°-27• Sur), 
producto e'l cual ·se genera un arco volcánico p lo-cuaternario (Barazangi & lsacks, 
1976). Mientras que una subduccíón subhorizontal, con un ángulo de inclinación del 
orden de 100 en el centro y norte del Perú (2°-15° Sur). 

3.2.2 GEO OGIA ESTRUCTURAL 

El área ~de estudio se distinguen estructuras reg1ionales: fracturas, fallas y !lineamientos 

Importantes, cuyo sistema principal de rumbo es NO-SE (Andino} (Fig. 3.2). asi como 
plegamientos. etc. As'mismo se distinguen estructuras intersectadas por otros sistemas 
subsidiarios de rumbo NE-SO, E-0 y N-S. Mientras que al 'Norte del área de estudio, las 
estructuras, cambian de dirección NO-SE a E-0, afectados por la deflexión de 
Cajamarca. 

3.2.2.1 ESTRUCTURAS PRE - VOLCANtSMO CENOZOICO 

Durante ·~os trabajos de campo se realizó el cartografiado y mediciones de rumbos y 
buzamientos de fallas, fracturas, ejes de p legues, etc. Posteriormente, con ayuda de 
imágenes satelitales y fotograffas aéreas se hiZo una interpretación estructural del área 
y se e:laboró el Mapa Estructural, a escala 1 ;250,000. En este mapa se han diferenciado 
diversas unidades estructurales presentes en el área de estudio: 

• Pliegue. asimétricos. Corresponden a pliegues cuyo plano del eje axial no es 
vertical y el buzamiento de uno de sus flancos es mayor que el otro. Este tipo de 
estructuras se encuentran principalmente en el sector Este del área de estudio, 
distribuidas en forma de una franja que va desde el CaMn del Pato, Paliases, Motlepata, 
hasta Angasmarca. Mientras que al Oeste son distinguidos en el sector de MaChacara 
(hoja de Salaverry). Estas estruct'uras son evidentes en afloramientos del Grupo 
Chicama. Se caracterizan por tener tamaños que varian desde algunos centlmetros 
hasta algunos cientos de metros. Están asociados a fallas normales e inversas, oomo 
las observadas en aflor mientos del Grupo Chicama {Foto 3.13). donde se distingue un 
sistema de fallas con una marcada variación tanto en rumbo como en buzamiento en 
distancias relativamente cortas. 



Foto 3. 13. Vista en detalle del sistema de plegamientos y faJiam;entos centírnétricos 
en afloramkJntos del Grupo Chicama, ubicado en el curso medio del r1o Tablachaca. 

Por otro lado, 'la Fonnación Chimú por su alta competencia (areníscas cuarzosas), 
presenta pliegues continuos (Foto 3.14) y de escala kilométrica, por lo general los 
1rumbos de las capas se mantienen constantes a lo largo de tramos sargos, no 
sucediendo asf donde existen afloramientos con estratificación de gada. En algunos 
sectores está afectado por fracturas transversales. En el sector de Angasmarca, se 
distingue también faltas de bajo ángulo, y con fuerte fracturamiento. 

Foto 3.14. Vista de la Formación Chimu, formando un snt;clinal con pliegues 
asimétricos, con fi.Jmbo de los ejes de 30• a 35• al N~SE. Afloramiento ubicado en la 
desembocadura del rlo Huaranchal al rfo Grande (Hoja de Cajabamba). 



• Pliegues simétricos. Se caracteñzan par tener el plano del eje axia'l vertiical, y 
flancos con igual buzamiento. Estos plieg.ues son de grandes dimensiones, en algunos 
casos alcanzan centenas de metros. Estos pliegues corresponden en su mayorfa a 
anticlinaJes. Son visibles en los afloramientos de la formación Oyón, Formación Chtmú, 
Santa, Carhuaz y poco frecuentes en afloramientos del Grupo Chícama. Estos últimos 

presentan pliegues de dimensiones locales, y en algunos casos son apretados. 

Pliegues simétricos son visibles al norte en ·a hoja de Gajabamba, donde están más 
desarrolladas, tanto longitudinal, oomo transversal. los plegamientos por lo general 

tinene vergencia al NE. cuyas dimensiones alcanzan hasta varios kilómetros. 

Al Oeste de Caraz .la Formación Oyón también es parte de un gran pliegue simétrico y 
núcleo del anticlinorium, cuyo eje principal tiene una dirección NO..SE. 

• Pliegues tumbados. Se caracterizan por que uno de los flancos descansa sobre el 
otro, además porque e'l ángulo formado por el plano axial y la horizontal ~es menor de 

45°. Estos tipos de estructuras son visibles en afloramientos de las formaciones Santa y 
Carhuaz (Foto 3.15), loca izados en Paliases, La Galgada, Angasmarca (parte central 
del área de estudio}, donde sus flancos presentan buzamientos que varían de 45° a 
subhorizontales. Estas estructuras han sido afectadas por fallas normales, fallas 
transversales y ¡por sobrescunimientos longitudinales., paralelos a los ejes de los 
pliegues. 

Foto 3. 15. Vlsta de la Formación Carhuaz. plegada, formando sinclinales y 
antic.Jinales tumbados de dimensiones .kilomátJicas, oon rumbo de /os ejes de 10• a 

15• al NE~SO. Ubicado: Cerro AJ}uerocoto, abra Caraz-Pamparomas. 

• PUegu Apretados. Estructuras generadas por un mayor grado de esfuerzo, cuyo 
ángulo de inclinación de los flancos es menor de 45a, con respecto al eje del plano axial. 
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Corresponden en su mayoría a pliegues tumbados y asímétrtcos. Estos tipos de 
estructuras se encuentran principalmente en el sector Este del área de estudio, 
distribuidas en forma de franja que va desde el Canon del Pato, Pallasca, Mollepata 
hasta Angasmarca, alcanzando tamanos que varf.an de cientos de metros y la vergencia 
de los pliegues es principalmente al Noreste. Además. son vis'bles al Oeste de 
Machacala (Cuadránguk> de Salaverry), y al Oeste de Otuzco. 

• Pliegues Abiertos. !Estructuras cuyo proceso de deformación ha s'do menos 
'ntensa. Sus flancos presentan bajo ángulo de inclinaolón. Corresponden en a mayorra 
de los casos a pliegues simétricos. Se les encuentra en la zona norte del área, en los 
sectores de Canibamba, Moneada, carretera Quiruvilca-cajabamba (Cuadrángulo de 
Cajabamba).. Se ~caracterizan por ser p: legues amplios, que varfan de cientos de metfos 
a pocos kilómetros, cuyos ejes tienen principalmente una orientación de 20• a so· al 
NO-SE y un buzamiento de 10 a 2s•. 

• Pliegun Atmónlcos: Son pliegues cuyos estratos ·O capas son paralelos entre si . 
Son ~recuentes ·en afloramientos de la Formación Chrmu, Santa, Camuaz visibles en la 
Cordil era Negra (carretera Santa Ana - Caraz). 

• Homoclina'les. Se caracterizan por que sus flancos muestran suave pendiente con 
ángulos .que varlan entre 1:5 a 30~. con dimensiones de centenas de metros de longitud. 
Este tipo de estructuras son localizadas en tres sectores: al Oeste del poblado de 
Huaylas, en el curso medio del rfo Tablachaca y al Noreste de Otuzco. Ocurren en 
areniscas y congtomerados de las formaciones Huaylas, Santa y Carhuaz. 

• Fal . En el área se distinguen principalmente fallas normates e inversas, que 
afectan a rocas del Grupo Chicama, Grupo GoyUarisquizga, Formaciones Oyón y 
Tinajones, ouya dirección principal es NO-SE (Andina} (Fig. 3.2). Estas estructuras son 
intersectadas por otr:os sistemas subsidiarios de rumbo N E-SO, E-0 y N-S. All Norte del 

área de estudio, en la deflexión de Cajamarca, estas estructuras cambian de dirección 
NO..SE a E-0. 

En algunas zonas plegad _s &e d'stinguen fallas inversas de dirección NE-SO que 
afectan rocas del Grupo Chicama, y Grupo Goyllarisquizga. ligadas a esfuerzos 
compresivos. Este tipo de fallas son visibles al noreste de Huamachuco, Cajabamba, a 
lo largo del valle del rlo Chicama (Fig 3.2), Angasmarca, Pallasca y otros. 

3.2.2.2 ESTRUCTURAS POST VOLCANISMO CENOZOICO 

Se encuentran en la parte central del área de estudio. Estas estructuras fueron 
afectadas por las fases tectOnicas sucedidas desde Eoceno al Plíoceno. En el área se 
distinguen cuatro fpos de estructuras: 

• Pliegues Tumbados. Ocurren principalmente en afloramientos de la secuencia 
volcánica Tablachaca, .localizada a lo largo del rlo Tablachaca. Estas estructuras son 



discontinuas, asimétricas. ouyos ejes tienen de moderadas a fuertes pendientes (Foto 
3.16). El tamat\o de estos pliegues puede alcanzar deSde cientos de metros a :pooos 
kilómetros. La dirección predominante de sus ejes varia de N-$ a 40°-45• al NQ-,SE, la 
,cual tiene una vergencia a'l NE. Asim1ismo, están .afectados por pequetlas fallas 

normales de dirección NO-SE. 

Foto 3.16. Vista de la secuenáa Tablachaca en la margen derecha del rlo Tablachaca, 
desembocadura del rfo Sacaycacha (Suroeste de Pallasca) donde presenta pliegues 
tumbados cuyo eje tiene una dirección de 40o45• al NOf'Of!ste. 

• Pliegues apretados. Corresponden en su mayorla a pliegues tumbados y 
asimétricos. Son evidentes en la secuencia volcan~sedimentaria Tablaohaca, 
loCalizados en el rio Sacaycacha, donde alcanzan dimensiones que varfan de algunos 
metros a cientos de metros y a vergencia de los pliegues es al lEste y Noreste. 

• Pliegues abiertos. Corresponden en la mayoria de los casos a pllegues s'métricos. 
Se les encuentra en gran parte del área, principalmente afecta secuencias volcánicas 

del Eoceno - Oligoceno. Se caracterizan porque sus flancos presentan suaves a 
moderadas pendientes. Son amplios que varían de cientos de metros a kilómetros, 

cuyos ejes tienen principalmente una orientación de 15 a 20• al NO-SE y con un 
buzamiento de 1 O a 25• de sus flancos . 

• Fall _ . En ciertos sectores del área de ,estudio se distinguen fallas nonna'les como 
en la secuencia Paccha-Urumalqui (margen derecha del rlo Pachachaca), donde llos 
desplazamientos son de pequefla a mediana magnítud, que varia de 40 - 50 om a 10-15 

m, asociados probablemente a una fase distensíva (Foto 3.17). 
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Foto 3. 17. Vista de detalle de una falla nonnal en ta· limolitas. lomoarcilitas y ·depósitos 
de flujos de cenizas de la secuencia voloánfca Paocha-.Uromalqui, con desplazamiento 
de 40 cm. Ubicación: Cerro Macus. al .Sur de Julcan. 

• Horst (Batolito de l.a Cordillera Blanca). Esta esuuctur;a es visible a lo largo de las 
localidades de Paliases, Caraz y Carhuaz, y se prolongán hacia el sur de· 1Huaraz. Se 

caracteriza por ser masivo. y resaltar morfoestructuralmenle respecto· a otras unidades 
sedimentarias del mesozoico y afloramientos de rocas volcánicas. Está asociado a. fallas 
normales de allto ángulo, cuya dirección principal es 20• a 30• al NO y otras falllas 
menores de dirección 15° a 40• al NE. Además, presenta un intenso úacturamiento, 
cuyas familias principales tienen dirección N 20° E y N 40• O. 

3.2.3 IDOMINIOS ESTRUCTURALES 

En el área de estudio ·se distingue estructuras como fallas. pliegues. etc. que afectan 
tanto a las secuencias sedimentarias del' Mesozoioo oomo a las rocas volcánicas del 
Paleógeno- Neógeno. !ligados a diferente·s etapas de deformación. lEn base .aque llas 
distintas morfoestructu1ras presentan determinados sistema$ de fallamientos y/o 
plegamientos, de Oeste a Este, en el área de estudio se han diferenciado tres domi1n1ios 
estructurales (Fig. 3.3): 

3.2.3.1 Dominio de la Costa, se extiende desde la linea de ·costa hasta el piedemonte 
de la Cordillera Occidental, donde se han difer·enciado dos sub unidades: 

• .Zona de !Pliegues. Comprende el flanco occidental de la Cordiller:a de los Andes. 
constituida principalmente par senies volcano-sedimentarias (Grupo Casma) y 



sedimentarias (Grupo Chicama. Fonnaoión ·nnajones), que fiueron .afectados por una 
fase tectónica ocurrida durante el Albiano. sobre ·impuesto a un tallamiento en bloques 
cuya dirección varra de NO-SE •(Torres & Enriquez, 1997). En las series volcano
sedimentarias se distinguen pliegues amplios que forman sincllnales, anticlinales, .asl 
oomo pliegues isoclinalles estrechos en fajas angostas. Estos pliegues tienen planos 
axiales verticales a :subverticales, can ejes su'btlorizontales, de ·dir:ecoión andina 

~Myres, 1 '980). También se evidencian a lo !largo de toda esta zona fallas normales con la 
misma orientación NO..SE que afeotan principalmente rocas del Grupo Casma. 

·• Batolito d la· Costa. Corresponde a un ·conjunto de ouerpos 1lgneos 1élsicos 
adyacentes y superpuestos .que .en total alcanzan a medir var'Jas centenas a kilómetros 
de !longitud. En la zona de estudio, estas rocas afloran desde Chimbote hasta en Norte 
de Owzco. 'Esta unidad se ·caracteriza ¡por presentar un sistema princ!pal de 
fracturamiento N2o·•..4Jo•e, y otro sistema de dirección N 1s•o. Estos cuerpos están 

cortando a las secuencias d~l Mesozoico, q1ue fueron afectadas por plegamientos 
oounidos durante el Albiano correspondiente a la Fa.se Mochica (Benavides. 1999). 

3 .. 2.3.2 Domln'lo Cordll!le:rano. Se extiende de&de la vertiente pacrfica de 1la Co~:~dillera 

Occidental hasta su vertiente onenta'l. En esta zona llas secuencias sedimentarias del 
Mesozoico están afectadas por una deformación muy intensa. que incluso afectó e11 
volcanismo cenozoico y ai iBatolito de la Cordillera Blanca. Dentro de este dominio de 
oeste a Este :se pueden diferenciar tres :sub-unidades: 

• Arco Vo1cénico Cenozoico. Corresponde a una franja :longitudinal de dirección SE
NO constituida de 1rocas vocánicas, que cubre en discordancia a la secuencia 
sedimentaria del M'esozoico. Las ·caracterlsticas estruotura'les de estas ~rocas nO$ 

1
permiten diferenciar hasta ouatro ·eventos de deformación: la primera es nwjor 

visualizada en la ·secuencia volcano--:sedimentaria Ta'blaohaca. afectados por 
plegamientos cuya direoción de los ejes varra de N-S a N4o•o. Esta fase de 

deformación estarla ligada a una tectónica compresiva probablemente oourrida en el 
Eoceno superior. 

Umita ·en discordancia angular el segundo evento caractelizado por ¡presentar 
·secuencias con moderada defonnación, a'lgunos con pliegues incipientes ·y .afectadas 

por fractur:amienlo. Estas secuencias están conformada ¡por flujos ptroclástioos y niveles 
sedimentarios (limonitas, llimoarciiUtas) entre las que se encuentran las secuencias 
Pucaooto. ·cuyas capas buzan 15• NE; Jatunounoa, ·cuyas capas que buzan eml"8 25-30• 
al Noroeste; Sogopegan cuyas capas buzan entre 25• - 35° at E~ IHuaraday, Pajillas, 

entre otras secuencia. Este evento de deformación es de tipo comprestva 

proballlemente ocurrió en el Oligoceno inferior .. 

El tercer evento se caracteriza por prresentar secuencías ¡principalmente de ftujos 
piroclástioos poco deformados con buzamientos pronunciados, y sistemas de fracturas. 
Entre las secuencias se encuentran productos generados por los volcanes Totora, Alto 
Dorado, Cururupa, Urpillao-IRushos y ila caldera Calamarca. Cubriendo a estos depósitos 
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en el sur y norte del Perú a lo largo del ftanco de la Cordillera Occidental (Jaillard. 1992; 
Megard, 1978). Además crea zonas de debilidad (fracturas, fallas, etc.) por donde 
posteriormente se emplazan productos del voJcanismo cenozoico, representado en el 
norte peruano por el Grupo Calipuy y sus equivalentes al ·centro del Perú denom·nado 
como Grupo Rimac, y al sur corno Grupo Tacaza y Toquepala. 

Desde fines de la Fase Peruana (84-70 Ma). hasta el evento compresivo de la ase Inca 
1 (59-55 Ma), se desarrolló el llevantamiento y erosión de la Cordillera Occidenta·l de los 
Andes resultando una importante disoordancia (Benavides, 1999). La Fase Inca 1, 
corresponde a un evento compresivo principal que genero plegamientos y fallamientos 
en la Cordillera (Noble, 1985). En este periodo el arco volcánico presento actividad dado 
por el volcanismo cenozoico (Grupo Ca'lipuy- Llama). 

Posteríormente, en el Eoceno medio ocurre la Fase Inca 11 (43 - 42 Ma) la cual 
corresponde a un nuevo episodio compresivo, que generó plegamientos, levantamiento, 
y callamientos en la cordillera, y una gran díscordancia, 1incluso genero pliegues en 
afloramientos del volcanismo oenoz·oico (Grupo Calipuy). 

Después de la Fase Inca 11, se inicia un nuevo cicto prtneipalmente de levantamiento que 
ocurre dentro de una tectónica extensional, asociada a una actiVidad magmátíca que se 
extíende de 42 a 23 Ma, incluyendo Ita interrupción de la Fase Inca 111 (30 - 27 Ma} que 
genera pJegamientos débiles y flexuras de gran amplitud, asociados a fallas inversas. En 
este periodo desde el Eoceno superior al Mioceno 'nferior el arco magmático a lo largo 
d.e la Cordillera Occidental emplazo secuencias volcánicas (Benavicles, 1999). 

Durante el Mioceno ínferíor se inicia la Fase Inca IV (22 Ma), que genera una 
discordancía, esto se manifiesta, por ejemplo en la discordancia del volcanismo Tacaza 
inferior con el superior, en los altos de Camilaca, Después de la Fase Inca IV, se reinicia 
la actividad volcánica desde el Mioceno inferior al superior que cubre gran parte de la 
Cordillera Occidenta'l. 

En el Mioceno medio se inicia la ase Quechua 1 (17 Ma) dentro de un contexto 
compresivo, manifestado al Oeste del territor:io (Steiman 1929; Megard 1985). Seguido 
de un periodo de erosión, que a su vez genero una superficie Puna. Durante el Mioceno 
medío y supeñor la cordillera es afectada por un intenso levantamiento, asociada a fallas 
normales, acompatlada por una intensa actividad volcánica y emplazamiento de cuerpos 
intrusivos. 

En el Mioceno superior se registra la Fase Quechua 11 (8 - 7 Ma), ocurrido dentro de un 
régimen compresiona!, durante el cual las secuencias fueron afectadas por pliegues y 
fallas. Esta.s son mejor distinguidas en el sur peruano donde existe una discordancia 
(Benavides 1999). En esta fase la faja subandma fue afectada oon mayor intensidad, 
formándose una faja plegada y corrida. 



se encuentmn los pr;oductos de llos volcanes Quesquenda, Totora y Urumalqui que 
forman capas subhortzontales. ouyas dataciones radiométricas argumentan que se 
emplazaron durante el Miooeno. 

• Fi~tJa Plegada. Es lla unidad que predomina dentro del área de ~estudio. Corresponde 
.a las series mesozoicas plegadas que 11e11enaron las cuencas de Cajamarea y Santa, del 
Jurá ioo superior (G,rupo Chicama), Cretácico (Grupo Goylllarisquizga, formaciones Inca, 
Chulee, Pariatambo), asi •como la !Formación Huaylas. 

Las secuencias presentan ~íegues abiertos y estrechos, asociados a zonas de 
fallamiento inverso, sobreesourrimientos, que se· desarrollaron principalmente a fines del 
Eoceno, es decir durante la Fase Inca y Fase Quechua (Mioceno). Los pliegues 
alCanzan a,proximadamente 20 km de largo y se ha log1rado medir 3 a 4 km de ancho 
con una dirección andina NO-SE. En muchos casos los pliegues :son concéntricos 
¡principalmente ·en itas ar·eniscas de la Formación Chimó par su naturaleza competente y 
,,.fgida. 

Al Norte ·del área, esta faja está controlada por lla denexión de Cajamarca en donde lla 
orientación ·de bs ejes de los pliegues cambia de dirección e~o. asociado aun sistema 
de fa'lamientos de dirección NE-SO, opuesto a la dirreoción andina. 

• Bloque Cordillera Blanca. Bloque de forma alargado, constituido por 1rocas 
¡plutónicas de ·com,posici6n granodiorlitica, de 200 km de laf1Qo y de 25 a 30 km de ancho, 
que ~se extiende desde Corongo hasta la Laguna Conococha. En el contacto de este 
bloque con ll:a depresión de valle del rro Santa se distingue un importante sistema de 
faUas nonnales oon una dirección aprroximada de Nso•o, cuyo buzamiento del plano de 
falla es de 40 a 45·• hacia ·el Suroeste (Foto 3.1·8). La fa'lla ¡principal de la Cordillera 
Blanca se extiende desde Corongo hasta Chiquian, 250 km aproximadamente, y :su 
actividad aotiuat es evidenciada por e desplazamiento vertical de unidades del 
Ple·stooeno y Holoceno. También se distingue otro sistema de fallas transversales a la 
primera de menor intensidad. Este bloque alcanza una a1ttura máxima de ·6000 msnm 
cuyas cr:estas constituyen la d·visoria de agua del Pacrfico al del Atlántico. 
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Foto 3.18. Vista de la falla normal de la Cordillera Blanca, de rumbo N S, donde se pone 
en evidencia que las rocas intrusivas g.ranodiorlticas (1 ), ascie-nden con respecto a la 
Formación Yun,gay (2). Ubicación: Poblado de Santa Cruz, al Noreste de Caraz 

3.2.3.3 omi1nio Oriental 
Coliresponde .a un sector de 11a CordiiJera Orientall, ~expuesta al INor,este del área de 
estudio y se divíde ·en dos ·sub unidades: 

• Zona tmbricada. Abarca !la parte nororiiental del área de estudio (cuadlángulo de 
Cajabamba y Pallasca) y se prolonga hacia :los cuadrángulos de Bolívar, Pataz y 
Pallasca, donde las estructuras (fallas, fracturas y pliegues) se extienden 
lo:ngltudhilalmente con una dir"eoción NO-SE, y afectan secuencias sedimentanias 
principalmente del Mesozoico {Grupo Goyllarisquizga) depositados en el limite ~oriental. 

La zona imbricada se caracteriza por presentar pliegues, cabalgamientos y sistemas de 
fallas inversas, ¡paralelas a sub parallelas, con un 11umbo predominante de NO-SE, y 
buzamientos que varían de ~soo a eo• a'l SO. En esta zona los pliegues están distu1nbados 
(ruptura del ¡plíegues) y son ap~tetados, ·en muchos caeos presentan supe~posioión de la 
secuencias antiguas con respecto a !los mas jóvenes. indicándonos un ·estuel7o 
compresivo. 

El limite de esta zona esta bien definida, donde existe una yuxtaposición de Itas facies. y 
las secuencia con poca deformación. 

• Bloque del araftón. Unidad que se localiza ·en el extremo Noreste del .área de 
estudio, comp11endida dentro de los cuadrán,gulos de IBolivar, Pataz y Paliases. lEn este 
domlnío ocurrieron movimientos en bloques a lo largo de mportantes tallas verticales a 
subverticales y long'tudinales, con un rumbo aproximado de NO-SE. El fallamiento 
principall· se locallíza a lo largo del valle del río Marañón, donde :se ponen en evidencia 
las secuencias sedimentarias del Jurásico - Mesozoíco de 1000 a 2000 m de espesor, 

s. 



.en contacto fallado yfo discordante con respecto a las rocas del PaleoZoico y 
Neoproterozoico (complejo del Maratión). Es necesario mencionar que el limite con la 
zona plegada del Oeste está marcado por una tectónica compresiva ligada a la fase 
Inca, mientras que· e'l limite NE del bloque de1 Marai\ón pasa gradaciona'lmente a la 
cuenca Oriental. 

S8 



Capí ulo IV 

ES RA IGRAFÍA D:EL VOLCANISMO CENOZOICO (GRUIPO 
CALIPUY) 

La estratigrafía presentada se basa en el estudio geológico y volcanológico efectuado 
desde el af\o 2003. Esta estratigrafía ha sido objeto de varias modificaciones a raíz de la 
obtencíón de nuevos datos brindados por las correlaciones estratigráficas y datadones 
radiométrícas Ar/Ar y K/Ar. 

En el ano 2004, ocho dataciones radiométricas Ar/Ar fueron realizadas ·en el Servicio 
Nacional de Geologra y Mineria de Chile (SERNAGEOMIN), Tabla 1. También en este 
año catorce dataciones K/Ar fueron realizadas por D. Rolín, (2005) en el Centro de 
Pesquisas Geocronológicas - Instituto de Geociéncias de la Universidad Sao Paulo 
(Brasil), Tabla .2. Posteriormente, el año 2005 cinco dataciones radiométricas Ar/Ar 
fueron realizadas en el Servicio Nacional de Geología y Mineria de Chil 
(SERNAGEOMIN),, Tabla 3. Los resultados de las dataciones son presentados en las 
Tablas 1, 2 y 3. 

El estudio estratigráfico y las dataciones radiométricas (Ar/Ar, K/Ar} efectuadas 
muestran que desde el Eoceno al Mioceno inferior ocurrieron numerosos episodios 
efusivos y explosivos, que originaron el emplazamiento de flujos de lavas y depósi1os 
pirodásticos, con la consecuente edificación de centros volcánicos. Según los datos 
geocronológicos obtenidos, se puede afirmar que el emplazamiento del volcanismo 
oenozoico en el área de estudio ocurrió en un lapso de ~tiempo de aproximadamente 15 
a 25Ma. 

En el área de estudio se han identificado los siguientes centros volcánicos localizados 
de Sur a Norte: Ultu Cruz - Ticas, Macón, atala, San Pedro, Alto Dorado, Cururupa, 
Salpo, Paccha-Uromalqui, Totora, Quiruvilca, Quesquenda, Payhuai-Caupar, Urpillacr 
Rushos y Piedra Grande. Asl como dos calderas: Calamarca y Carabamba. Además se 
han cartografiado varias secuencias volcánicas estratificadas que contienen niveles de 
lavas, pirodástos y/o sedimentos lacustres, de las que no ha sido posible identificar su 
centro de emisión, debido a que estos ·fueron posiblemente erosionados yl·o OIJbiertos 
por secuencias volcánicas posteriores. A estos afloramientos los denominamos como 
secuencias volcánicas, cuya nominación esté de acuerdo al 11ugar donde afloran. Entre 
ellas distinguimos a las secuencias: Huaripampa, Jatuncunca, Sogopegan, Tablachaca, 
Pucacoto, Huaraday Pajillas, Monyugo, San José, Angasmarca, Paruque, Pachachaca, 
Bellavista y Santa Rosa. 

El emplazamiento de 1los oentros volcánicos y secuencias volcánicas puede ser 
agrupado en cuatro etapas, las cuales se hallan separadas por ligeras discordancias 
ligadas a ¡posiblemente a periodos de deformación. La primera etapa se produjo durante 



Tabla 1. Datos de las muestras datadas por el método <&OArf9Aren el Servicio Nacional de Geología y Minería de Chile 

(SERNAGEOMIN) 

Código 
Edad 

Mineral 
Norte Este Utotogla Localidad Unidad 40Ar/39Ar Observaciones Muestra 

calculada 
datado 

El intercepto 40Arf36Ar de fa isócrona indica la¡ 

CA117 9086986 804404 lava Suyarlda cv- Cururupa 23.47 ±0.4 Anflbol 
presencia de un componente oon exceso de Ar, j 
por lo cual se reporto la edad de isócrona eni 
lugar de edad de plateau. 1 

1 
El inter~pto 40Ar/36Ar de la 1is6crona 'indlica la¡ 

CA159 9112646 799122 lava co iNegro cv· Qviruvilca 19.·8 ± 0 8 Pl.agioclasa presencia de un componente con exceso de Ar, 
por lo cual se reporto la edad de isócrona en 
luoar de edad de clateau. 

CA170 9088186 820588 SubvolcániQo Pasachique Subvo.lcánico 35.2 ± 0.4 Biotita 

CA267 9102686 825589 Subvo4cá nico Huacas.c:orral Subvolcánico 13.7 ± 0.2 Bioüta 

Subvolcánico Todas las edades son ooncordantes. La 
CA428 9107226 766458 SubvolcániGo e· Quinga Qulnga 27.0 ± 0.4 Anfíbol muestra no presenta exceso ·de Ar. 

Las edades de plateau e isó~ona son 
CA451 9101919 810145 Lava Qd a. Chivatos cv- T·otora 18.7 ± 0.4 Plagi oclasa concordantes. La muestra no presenta exceso 

deAr. 

flujo 
CA469 9118082 816582 piroclástioo Oda. del Aglla evo Quesquenda 19.5 :t. 0.5 Plagioclasa 

(pómez) 
--- - ---

Referencia: Rivera et al., 2005 



N 
Muestra Unidad 

eA-431 
e • Paccha 
Uromalaui 

CA-432 
e " Paccha 
Uromaloui 

eA-451 eV' Totora 

e " Pacdha 
eA-513 

Uroma!Qui 

eA-520 
e" Paccha 
Uromalaui 

CA-521 
e" Paccha 
UromaiCiui 

eA-605 1 e• Paccha 
Uromalaui 

CA-610 1 

e• Paccha 
'UromaiQui 

CA-613 1 Stock 

GA-635 
evo P\lto 
Dorado 

' CA-637 
CVO Alto 
Dorado 

CA-639 evo Totora 

CA-645 Stock 

Tabla 2. Dataclones 'K/Ar por D. Rolln, 2005 ~ea !izado en ·el CPGeo - Cent:flo de Pesquisas 
Geocronológlcas - Instituto de Geocienclas - Univ. Sao Paulo, Brasil 

------- ----

Material Error de K ~Rad ~Atm 

Nona Este Loca1idad Ana '!izado Roca %de K (%) ccSTP/g (%) 
1 

(•10 .. ) 

9102:936 780925 
C" 

Roca TotaJ. 
Flujo 

1.0977 1.9084 0.70 76.12 
Aauíereado Diroclástico 

9104206 782794 Galilea Roca Total lava Andesltíca 1.4004 0.5000 0.91 64.85 

9101919 • 810145 1 

Oda. 
Matriz. Lava Andesitica 1.3537 0.8691 0:95 37.06 

Ohivatos 1 
1 

9110960 ' 766405 e• ehulite Matriz Lava Alndesitica 0.4768 0.5000 0.45 ·63.36 
-

9100980 776406 
candual 

Matriz Lava Andesitica 1:0026 0.5897 0.69 70.01 
Baio 

1 9100506 776361 
Candual 

Roca Total lava Ande&itica 0.6276 0.9135 0.46 72.11 
Baio 

9106824 779586 e· Uromalqui Roca Total Lava Andesitica , .1691 0.8053 0.76 75.88 

9104767 763864 
e • Pan de 

Roca Total Lava Andesitica 0.8619 0.6307 1.02 44 .72 
&iu_car 

9057660 809037 
Rio 

Roca Total Subvolcánico 2.7734 10.5000 2.29 31.96 
i(ablaclhaca . 

19087643 807452 
Pampa Los 

IRoca Total 11ava andes4trco 1.3109 0.5652 1.04 49.80 
Ante ros 

9085039 806781 C0 Valeñana Roca Total lava andesitico 1.5915 0.7895 1.15 48.16 
- ·--

9098880 800825 
Sedor 

Roca Total Lava andesítico 1.4822 0.5000 1.19 55.81 
Coioin 

9109908 764320 
co 

' RocaTotaJ Subvolcánico 2.1813 0.9857 2.33 35.13 
Yaaamash~ 

Tmax Edad ErrorMax1 

(Ma} (Ma) (Ma) l 

17.6 16.3 1.3 

17.9 16.7 1.2 

18,16 18.0 0.6 
' 

26.0 24.0 2:0 

19.2 17.8 1.4 

20.1 18.7 1.5 

18.3 16.7 1.6 

31.4 30.2 1.2 

21 .8 21 .1 0.7 

21 .3 20.4 1.0 

19.3 18.5 0.8 

21 .5 20.6 1.0 

28.2 27.3 0.9 

Referencias: Rolim (2005) 
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abla 3. Datos de las muestras datadas por el método 40Ar/39Ar en el se.rvicio Nacional de Geologia y Minería de Chile 
·(SERNAGEOMIN) 

- -

Có digo 
edad Mineral Norte Este Utologia Loc-alidad Unidad 40Ar/39Ar Observaciones Muestra 

calculada datado 

Todos los resultados son concordantes. Se 
Flujo utilizó la edac:l de plateau. El gas libe'rado se 

CA667 •9103618 775301 piroclástioo de 
San Agustin C~ Paocha 34.1 :t 10.61Ma Anfibot homogenizó debido a la deslamínaclón de la 

bloques y biolita durante su ·calentamiento, con resu'ltado 
oenl~a 

1 
de •una isócrona mal definida. 

1 

Se construyo un gráfico de edad aparente 1 

· contra la ratón CIIK, obsetvá.ndose una buena 
correlación entre los dos variables. Si se asume 

CA714 9015494 817896 Lava Ulto Cruz CVO Utt.o C·ruz 27.6 Ma PJagil'J!Clasa 
que todo el exceso de Ar se asocia al cloro, eJ 
intercepto en el eje y de este grafico seria 
equivalente a la edad de la plagioclasa. Cuando 
se incluye el paso A (con mas atto CtJK) el 
Intercepto es de 27,6 Ma. 

Batolito de la El lnte«;epto 40138 de la isócrona es 
CA722 9049675 829341 Roca intruslva 

Pallaquish Col'd.lllera 10.7 ± 0.2 Ma Biotita ·concordante con la ru ón atmosférica de 295.5. 
granodiorita 

Blanca Se utilizó la edad de platea u. 

CA743 9025678 613071 Roca intruslva 
Chachas 'Batolito Costa 38.7 :1: 1.0 Ma Anfíbol 

Se utilizó la edad platea u 

granodloríta 

El inte(oepto 40136 de la isóaona es 
CA776 9032279 607061 Lava ~ cv• Macón 24.9±0.5Ma Roca total concordante con la razÓl'l atmosférica de 295.5. 

Piflapampa Se utilizó la edad de plateau. 



el Eoceno, la segunda en ·el Oligoceno,, la tercera en el Oligoceno superior - Mioceno 
inferior y la cuarta durante el Mioceno inferior. 

ETAPA 1: EOCENO 

4.1 SECUENCIA TABLAC HACA 

Aflora en ambas márgenes del río Tablachaca (cuadrángulos de Santiago de Chuco y 
Santa Rosa). Está constituida por depósitos de flujos piroclásticos, lavas andesrticas y 
rocas volcanoclásticas (Foto 4.1 ). intercalándose en su parte medía y supe~íot con 
secuencias lacustrinas correspo11díentes a llímolitas y limoardlitas (Fig. 4.1 ). En .algunos 
sectores está cortada por diques y sills daciticos y andesíticos que miden entre 6 a 12 m 
de ancho. Sobreyacen en ligera discordancia eros'íona'l a los conglomerados asignados 
a la Formación Huaylas. 

® 

Foto 4.1. Rlo Tab/achaca, en donde se distingue la base de la Secuencia Tablachaca 
{1) consistente en depósitos de flujos piroclásticos intercalados con flujos lávicos que 
sobreyacen en ligera discorrdanc(a erosiona/ a capas de conglomerados pertenecientes a 
la Formación Huaylas (2). La .secuencia V<olcáníca tiene una dirección de N 135° con 
buzamiento de 60° al Oeste. Está cortada por numerosos diques andeslticos (3). 

la secuencia Tablachaca presenta tres niveles bien diferenciados: inferior, medio y 
superior. El nivel inferior se disüngue en el tramo comprendido entre el km 18 del 
antiguo ferrocarril hacia la mina de carbón La Galgada y el puente Quíroz. Consiste de 
rocas volcanoolástícas gris oscuras con fragmentos 1lávicos centimétricos incluidos 
dentrro de una matriz de cristales mílimétricos, fragmentados, de plag·íoclasa y cuarzo. 
Estos a su vez están cub'ertos por lavas andesítícas (Ca 274, 277). Encima descansan 
depósitos de flujos pirodásticos de cenizas amarillentas poco cohesivas (Ca 287, 288, 

o 



o 
z 
UJ o 
(!) z 
o UJ 
UJ ü 
..J o 
~ w 

<( 
u 
<( 
:r 
ü 
:5 
00 
¡5 

·~ 
. a. 
;:) 

C/J 

;Q 
<( ~ o ~ z 
UJ 
::> 
ü w 
(/) 

Fíg 4.1 SECUENCIA VOLCÁNICA TABLACHACA 

Sector Qda Tablachaca, Qda Sacaycacha y Cerro las Tortolas 

Lito logia 

50 

50 

50 

80 

Descripción 

Depósitos de flujos pirQclésUoos de cenizas, con fragmentos liticos 
centimébicos i cluidos denltO de una matriz fina donde se distin
guen tenocristales de plagiodasa. cuarzo y anfíbol. 

Cuerpo subvolcánico Pasachique datado en 35.2 ± 0.4 Ma 

Intercalación de depósitos volcaoiclástioos, de color violáceo. con 
R~os plrocláslioos de cenizas. en .capas delgadas . 

Depósito de flujos de cenizas con cristales de plagioclasa y 
anfibol, dispuestos en capas medianas. · 

Flujos de lavas andesiticas, con fenocristales de ptagioclasa. 
y plroxeno 

Intercalación de Pujos piroclásticos de •cenizas, depósitos 
volcaniclásticos, limolilas, cenizas con lilicos cenllmétricos, en 
capas tabulares y delgadas. 

Depósito de Oujo ¡piroolástico de pómez y cenizas 

Intercalación de flujos de lavas andeslticas con depósitos 
volean idásticos de· color violáceo. 

Depósitos de flujos piroolástioos de cenizas de color amari lento, 
semi conso idados, intercalados con Rujos de bloques y C*nil.as. 
gris oscuro, corn fragmentos íuverniles celltimélricos 

lava andesítica de color gris oscuro, ell capas la ulares 

Depósito volcaniolástioo con fragmentos lávioos oentimétricos, 
dispuesto en capas medianas. de co or g · violáceo. 

Cuerpo intrusivo gra odiorUico del Batolrto de la Costa 

Conglomerados potimfcticos, en capas gruesas. 



306, 344) il'ltercalados ~con depósitos de flujos piroclásticos de bloques y cenizas gris 
ve~dosos , que contienen fragmel'ltos Hticos lávicos de tamaños cent1imétricos (Foto 4.2), 
y secuencias volcanoclásticas y sedimentarias. 

Foto 4.2. Depósito de flujo pirocJástico de bloques y cenizas perteneciente a la base de 
la secuencia Tablachaca distinguida ·en Ja margen izquiB~"da del Río Tablachaca. Se 
observa qu#J los bloques son monomfctic·os y de tamaños centimétricos. 

1Eil nivel inferior tiene aproximadamente 250· m de ·espesor (Foto 4.3) y yace en 
discordancia sob~e conglomerados y areniscas de la Formación Huaylas, y rocas 
intrusivas del Batolito de la Costa. 

IEII nivel medio está constituido de depósitos volcano-sedimentarios, .que se encuentran 
mejor expuestos en os alrededores de la confluencia de los ríos Sacayohaca y 
Tablaohaca. Estos depósitos consisten en flujos ptroclásticos de pómez y .cenizas, flujos 
de cenizas 1(Ca 27b, 286), rocas volcanoclésticas y rocas sedimentarias. Las rocas 
sedimentarias oons1isten de areniscas, limolitas, lutitas y calizas de colores gris y beige; 
cuyos ·espesores varian desde a'lgunos centlmetros hasta 12 m (1Foto 4.4). Por su 
granulometrfa fina pers'stente, falta de estructuras fluvia11es, y ·el paralelismo de las 
capas, se asume ta ·eX!istencia de un extenso, t~anquillo y pl'1ofundo paleollago, donde el 
aporte de materíal· Yo11cánioo fue importante. 



Foto 4.3. Vista de la parte basal de la secuencia Tablachao.a, conformada por depósitos 
de nujos piroclásticos de cenizas de coloraciones amarillentas {1 ), cubiertos por 
intercalaciones de depósitos de ,flujos de cenizas grises, y flujos de bloques y cenizas 
(2). Hacia, el tope se distinguen flujos de lava andesítica (3). 

Cubniendo al nivel descrito anterionnente se tiene el nivel supe11ior. disünguible en ~el 

cenro llas T~ortolas (sureste del pob!lado de Calipuy), cuya base ~está constituida por lavas 
andesíticas (Ca 285, 292), cubiertas por depósitos de flujos ¡piroolástioos de cenizas con 
fragmentos Uticos láv,icos y sedimentarios (llutítas). Hada el tope descansan capas de 
rocas volcanoolásticas conteniendo principalmente fragmentos de lava. cuyo ~espesor 

vania !lateralmente debido a la fonma lenticular de los depósitos. Este nivel superior 
alcarua un espesor aproximado de 300m. Todo, este nivel infrayace en discordancia a 
la secuencia volcánica subhorizontal del volcán Matala, y a los depósítos 
volcanoclásticos de la ~secuencia volcánica Monyug~o. 

En total 1la secuencia Tablachaca mide aproximadamente 800 m de ~espesor. 

Estructuralmente pr-esenta pliegues abiertos e indluso pliegues tumbados (Foto 4 .4)~, 

originados posiblemente durante la Fase Incaica lt, ocurrida durante Eooeno. Las 
direcciones de los ejes de las estructuras son predominantemente de Norte a Noroeste. 



Foto 4A. En la oonn.uencia de los tfos Sacaychaca y Tabfachaca se disling.uen depósitos 
.que conforman la parle media de la secue.ncía Tablachaca, conformada por flujos 
pirocláslicos de cenizas. rocas votcanoclásticas y limo#tas (1) cubiertos por 
intercalaciones de depósl~os de flujos de cenizas grises y flujos de bloques y ceniza.s,(2). 

Esta ·secuencia est.á intruíaa po:r .ell Batolito de lla Gosta de composición .granodiorUica 
(Foto 4.5) y cueriPOS subvolcánicos principalmente andesíticos. la dispo~sioión y espesor 
de los depósitos sugieren que los probables centros de emisión estuv:ieron localizados al 
Noroeste u Oeste del sector La Galgada (rlo Tablachaca), y .que posterionnente fueron 
erosionados o se ·encuentran cubíertos por el volcanísmo del Oligoceno- Mioceno. 

Foto 4.5. En el curso medio del rio Tablachaca se aprecia a la Secuencia Tabtachaca (1) 
intruida por rocas in.trusivas de composición gr.anodiorltica del Batolito de la Costa (2}. 

c. t 



En cuanto .a la edad ·de emplazamiento se le .asigna una edad Eoceno. ya que en la 
localidad de Pasachique es cortada por un cuerpo subvolcánioo dacftico datado por el 

método Ar/Ar en bio~itas reportando una ·edad de 35.2 ± 0.4 Ma (Tabla 1). También, en 
el rio Tablachaca (9057660 N, 809037 lE) es in~ruldo por otro ·cuerpo subvolcáníco 

andesrtico ¡porfirioo datado por el método de IK/Ar en roca total r"9po·rtan · o una edad de 

21 . 1· t 0.7 Ma (Taba 2). 

4.-1.1 PETROGRAFIA 

Dentro de esta sec encia se distinguen lavas. depósitos de flujos piroclástioos de 
cenizas, y flujos piroclésticos de ¡pómez y cenizas. 

a) Lavas 

acros~picamente, las llavas son masivas y presentan un color ·gris claro a ·gris ·Oscuro 

(Ca 274, 277, 285. 292). M 'croscópt.cameme estas rocas ·tienen una textura porfírica a 

miaolltiea fluidal. El tamaño de los fenooristales varia entre 100 ~m ·y 2.0 mm. 'La 

pa~agénesis mineral consta ~de fenocristal·es de plagiOdasa que miden hasta 2 mm. Los 

fenocristales de plagioclasa son las más abundantes: ellas son euhedrales a 
subhedrales. Tamb'én :se distinguen fe:nocrista es de ,o'livino (Ca 292). Et clínopiroxeno y 
ortopiroxeno están presentes en ciertas rocas (Ca 285, 292), y aparece casi siempre en 
equilibrio con a matri~ . Se distinguen fenocristales de anfíbol bruno de forma subhedral 

(Ca .274, 277), a veces se encuent~an desestabil' adosen óxidos (Ca 274, 2n) . . Los 
óxidos ferro~titanfferos que miden menos de 1 mm están ¡presentes, tanto en la matriz, 
como en forma de inclusión en el cline>¡piroxeno, ortopiroxeno y anfibot Estas rocas son 

de composjoión andesítica. 

En algunas muestras ·son frecuentes minerales de alteración: arcillas (Ca 285, 292), 
clo11itas (Ca 292), carbonatos (Ca 285, 292) y cua~o secundario (Ca 277, 292). 

La matriz de la mayoría de muestras es vltrea, ~que engfoba minerales citados 

anteriormente, presentes en forma de microlítos, donde resalta principalmente la 

,plagioclasa. 

b) Depósitos d ·flujo plroclásUco 

b.1 Flujos de bloquea y cenrzaa 

Estos depósitos (Ca 345) están constítuidos de blOQues andesfticos juveniles de textura 
porflnica y fragmentos liticos lávicos de tamaños ~centimétricos · ncluidos dentro de una 

matriz 'conformado por una gran cantidad de fenocristales ~111gmentados. 

Los fragmentos juveniles poseen fenocristales de plag1iodasa de forma subhedral y 
anhedral 'que miden menos de 2 mm (Ca 345). Óxidos ferro-titanifeJtos. presentes como 
microoistales den~o de la matriz. En estas 1rocas a veces :se distinguen 1mínerales 

S 



secundarios como: arCillas (Ca 345), clorita (Ca 345), y cuarzo secundano que miden 
menos de 400 1Jm (Ca 345). Estas rocas son de composicíón andesftica. 

b.2 Flujos de cenizas 

Presentan una textura vítr,oclástica (Ca 273b, 286, 261, 288, 293, 306, 344, 350, 351 , 
352, 353, 354}, Anexo 1, con vesiculas de formas irregu~lares que miden menos de 2 mm 
de diámetro. Los fenocristales miden menos de ,800 ~m. y en su mayorii·a tienen formas 
:sub:hedrales y anhedrales. Se distinguen tres ~ipos ,petrográfíoos: andesitas, dacitas y 
1ríolitas. 

En las andesitas (C.a 344, 353, 354) se distinguen fenocr;istales de p1lagi,oclasa de formas 
subhed~ales y anhedrales. Además se distinguen moldes de anfíbol alargados 
subhedra'les. Los óxidos están ,presentes en forma de microcristales en la matriz. En 
ciertas muestras se distinguen minerales secundarios: arcillas (Ca 353, 354}, carbonatos 
{Ca 354}, clorita (Ca 354) y cuarzo secundario ~(Ca 353). 

En as dacitas (Ca 306, 344, 350, 351 , 352) se distinguen fenocrlstales de plagioclasa de 
torma·s subhedrales que miden menos de 4.Q mm (Ca 352). Crí~tale.s de cuarzo son de 
forma anhedral, y miden hasta 4 mm '(Ca 350). También se dlsting'uen tenocrístales de 
antrbol de fonma subhedral (Ca 350). "os óxidos ferro-tltaniferos están presentes 
príncipalmente en lla matriz. Además se distinguen minerales secundanios: af'1oillas. (Ca 
344, 351 ), carbonatos (Ca 352), clorita (Ca 344, 352) y cuarzo secundano (Ca 344). 

En las riolitas (Ca 273b, 286, 287, 288, 293) se disüng.uen fenocristales de plagioclasa 
menores de 1 mm. En ciertas muestras algunas plagiodtasas están zonadas (Ca 287). 
También se distinguen cristales de cua~o de formas subangulosas. Biotitas que miden 
entre 100.200 IJm, a'lgunos están desestabilizados en óXJídos (Ca 293). Fenooristales de 
anfíbol completamente 11eemplazados en óxidos (Ca 287). óxidos miden menos de 500 
~m . En las muestras Ca 273b, 286 se distinguen cl.orita y arcíllas. 

ETAPA 2: O t ~GOCENO IINFERIIOR 

4.2 SECUENCIA IHUARIPAMPA (Po·hu) 

En ambas márgenes del río Santa (cuadrángulo de Corongo) y carretera Caraz- Caftón 
del Pato se distingue la secuencia Huaripampa. Según el estudio estratigráfico esta 
secuencia es dividida en tres niveles: .a) El nivel inferior conformada por depósitos de 
flujos piroclástícos de bloques y cenizas so'ldados '(Ca 669}, que contienen fragmentos 
juYeniles que miden hasta 15 om de diámetro. La ma~riz presenta fenocristailes de 
p agioclasa anflbol, óxidos, clorita. Se intercalan con ~lujos :piroolásUoos de oenizas 
andesrticas que contienen tí~icos oentimétrioos. Gran parte del afloramiento presenta 
una argilización moderada a débil. El nivel inferior alcanza un ~espesor aproximado de 
120m. 



b) El nivel medio de más amplia distribució!l, está conformada por una altemancia de 

!lavas andeslticas, flujos piroclástico.s de bloques y oenizas, y tlujos de cenizas (Ca 690). 

Los filujos de cenrzas presentan cristales de plagioclasa, anflbol' y liticos de tamaños 

oentimét11icos. Por su parte, as lavas son de color gris verdoso y ¡presentan una textura 

porfirica, ~con ferlOCr1istales de plagioclasa, anfíbol, piroxeno y óXiidos (Ca 685, 686, 695, 

696). En algunos niveles se disting,uen diseminación de piW11ta, al igual que siUcificación. 
El espesor aproximado es de 400 m. 

e) Ell'live'l superior localizado en los alrededores de las localidades de Sucre - Ancorara, 
se car.acteriza por presentar una Qf1Uesa secuencia de flujos pil'ioclásticos de cenizas 

soldadas (Ca 698), con liticos ~centimétricos, de· 4 a 10 cm de diámetro, llas cuales 

decrecen hacia el tope. Se intercalla ~con escasos ftuj;os píroclásticos de bloques y 

cenizas soldados, en ouya matriz se distinguen fenocristales d'e plagioclasa, antrbol y 
~óxídos (Ca 668). El espesor de estos depósitos se estima en 500 m. 

Esta secuencia parcialmente erosionada, yace diredamente sobrce secuencias 

:sedimentarias del Mesozoico (Fms. Santa y Carhuaz)., cuyo centro fue probablemente 
erosionado y/o cubierto. 

4.2.1 PETROGRAFÍA 

Dentro de esta secuencia ~ue11on estudiados lavas, depósitos de flujos piroclásticos de 

cenizas, y filujos píroolástioos de bloques y cenizas. 

a) Lavas 

Macroscópicamente, las lavas :son masivas y presentan. lln ooror gris ~oscuro (Ca 6S5, 

685, 695, 6:96). Estas tienen una textura porfirica. El tamaño de os fenocristales varia 

entre 100 y 800 ¡..ilm. La paragénesis mineral de estas 11avas consta de fenocristales de 

plagioc asa que miden hasta 800 ,1Jm.; ellas son euhedrales a subhedrales. También se 
distinguen fenocnstales de ortopiro~eno presentes en algunas rocas (Ca 665, 686). 

Asimismo fenocristale·s de anfibol de forma subhedra'l (Ca 695, 1696}. Los óxidos fenro
tit.anfferos que miden menos de 1 mm, están presentes, tanto ~en la matriz, como en 

forma de ,inclusión en el ortopiroxeno, anffbol y ra~amente ~en la plagioclasa. Estas rocas 

:son de composición andesrtica. 

b) Depósitos de flujo iroclástico 

b.1 Flujo de cenizas 

Estos depósitos son masivos y coherentes (Ca 690, 698} que presentan una textura 

vijtroolástica. Miorosoópicamente, dentro de ellos se distinguen m·nerales ~ragmentados 
y fragmentos lfticos lá•lcos, incluidos dentro de una matriz ~ina . En estas ,r,ocas se 

distinguen cristales de p agioclasa de formas subangulosas y angulosas que miden 
menos de 1.0 mm. Además, se distinguen cristales de anfibol. Los óxidos de h'en;o y 



titanio están presentes y miden menos de 0.5 mm. Estas rocas son de composición 
andesftica. En la muestra (Ca 855) son frecuentes minerales de alteración: clorita, 
arcillas, y ·carbonatos. 

b.2 .Flujos de bloques y cenizas 

Estos depósitos están constituidos de bloques andesfticos juveniles de textura porfrrica 
(Ca 688, 689), y fragmentos liticos lávicos de tamaños mílimétricos y centimétricos, 
englobados dentro de una matriz fina. 

Los bloques juveniles presentan fenooristales que miden hasta 1.2 mm (Ca 688}. Entre 
los fenocristales se distingue a a p'lagiodlasa de forma subhedra'l y euhedral que miden 
hasta 1.2 mm. También se distinguen fenocnstales de anfíbol, de forma subhedral y 
euhedral. Los óxidos ferro-titaníferos están presentes principalmente como 
microcristales en la matriz. 

En la matriz del flujo se distinguen minerales fragmentados y microlitos, principalmente 
de plagioclasa. Además, en estas rocas se distinguen mo des de anfiboL Óxidos que 
miden menos de 200 t-tm, están presentes en aproximadamente 5%. Además, son 
visibles minerales secundarios ·como carbonatos y arci'llas. Estas rocas son de 
composición andesítlca. 

4.3 SECUENCIA JATUNCUNCA 

Localizada aproximadamente 25 km al Suroeste de Caraz, en los alrededores de los 
poblados de Picha y Huaracuran. Cuadrángulo de Carhuaz (19h) - cuadrante IV. 
Coordenadas geográficas: no 58'' O, 9" 14' S, a 3800 msnm. 

Esta secuencia presenta tres niveles bien diferenciados (Fig. 4.2): el primer nivel está 
constituido de flujos de lava andesítica distinguibles en la Qda Picultuyoc. Estas lavas 
(Ca 865) están dispuestas en capas subhorizontales de 8 a 20 m, alcanzando un 
espesor total aproximado de 150 m. Algunos niveles de lavas se encuentran cloritizadas 
y presentan fracturamiento. Al Oeste de la localidad de Pichiu, estas lavas yacen en 
discordancia erosiona! sobre rocas intrusívas del Batollíto de 11a Costa mientras que al 
Este yacen sobre la Fm. Carhuaz. 

El nivel medio está constituido de varios depósitos de flujos piroclásticos. A la base se 
dístinguen flujos de cenizas (Ca 683) rico en líticos que yacen ligeramente discordantes 
a las lavas descritas anteriormente. Estos flujos contienen fragmentos líticos lávicos 
subangulosos, de tamaños centimétncos. Están dispuestos en capas gruesas de 1 O a 
20 m de espesor. Dentro de la matriz se distinguen cristales de plagioclasa, anflbol y 
m·nera·les secundarios. 

Están ·CUbiertos por una gruesa secuencia de flujos piroolásticos de bloques y cenizas 
(Ca 866), soldados que contienen fragmentos juveniles de hasta 30 cm de diámetfo, 
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Fig 4.2 SECUENCIA JATUNCUNCA 

Sector de Pis ha, Pichi u y Cerro Jatuncunca 

Lito logia Oesoripclón 

Stocl< granodiOritico holoaista ino, de grano medio 

l avas andeslticas, con tenooristales de plagioclasa, piroxeoo, ·en 
capas delgadas y tableadas. 

Oepósto de !lujos piroclástico de bloques y ~~s con fr:>• .. m••"t'"" 
j.rveniles de hasta 30 an de diámetro. 

Cuerpo Sli:wolcánioo andesftico 

Oepósito de flujos pirodllstioos de bloques y cenizas, In rcalado 
con flujos de cerizas, dispuestos en capas delgadas. ConUene 

nocristales de plegiodasa y anfíbol. 

Depó$1tos de flujos de cenizas de color gris claro, con unda tes 
fragmentos litioos centimétricos, predomina mente lávicos. La 
I'Tlliltrlz presenta cristales de plagiodasa y anfiboL 

Lavas andesiticas de color gris oscu-o en capas delgadas a 
medianas, de aspecto tabolar, con fenocrista les de plag"odasa y 
piroxeno. 

Discordancia 

~-------F ... Cuerpo íntrusivo granodloritloo del Bato to de la Costa 

Intercalación de areniscas y lrnolhas en capas delgadas, 
~rtenedentes a la Formación Carhuaz. 



englobados dentro de una matriz, irnterca'lada con delgados niveles de flujos 
piroclásticos de cenizas. :Estos depósitos tienen urna dirección de flujo hacía el Noroeste. 
Más al Norte, en el sector de Chunya lla misma secuencia en la base presenta delgados 
niveles de lava ~(Foto· 4 .·6) y flujos pil'ioclásticos de bloques y cenizas dispuestas en capas 
grue·sas de aspecto masivo, fuertemente alter-ada por meteorizaaión. 

.-~ - - -· - ......_ 
t. .. - ... 1 -,._ 

.... '- =--- , ¡ 

F.oto 4.6. Vista de la secuencia volcán;ca Jatuncunca en inmediaciones del caserlo de 
Chunya y Pamparomas (Cerro Psiquis), conformado por depósitos de flujos piroclásticos 
de bloques y cenizas andesfticos (1}. Al .extremo sobreyacen .lavas andesíticas que 
bajan de la parte superior (2), y cubren .rocas intrusivas del Batolíto de L.a Costa (3). 
Toda la secuencia está cortada por cuerpos subvoloánic·os daciticos (4). 

1EI nivel superior consiste de flujos de llava andesrtica ·gris verdosas, de textu~a afanrtica 
a porfiirica, oon fenocristales de plagioclasa, anfíbol y pirita diseminada, bastante 
fracturadas y tableadas. dispuestas en capas de 6 .a 15 m de espesor. Estas lavas 
tienen una dirección de flujo 25-309 al Nor·oeste (Foto 4.7). Están intruidas por stocks 
granodiorfticos. diques andesrticos y vetas delgadas de cuarz.o. Algunos niveles de :~avas 

presentan silieíficaci6n 'Y patinas de óxidos. Todo este nivel alcanza un espesor total 
aproXJimado de 120 m. 

En .general toda la secuencia. Jatuncunca tiene un espe.sor mayor a 800 m. Por otr:o 
lado, toda ·esta secuencia es intruida por cuerpos subvolcanicos .andesítioos a dadticos. 
los cuerpos subvolcánícos andesítioos presentan fenocnista'les de plagioclasa y anfíbol 
que miden hasta 0.5 cm. 

La secuencia J·atunounca por el Oeste sobreyace ·en discordanc·a erosiona! al Batolito 
de 11a Costa, y hada el Este a las rocas sedimentarias plegadas de las formaciones 



Carhuaz y Chulee. Basada en las relaciones ·estratigráficas de campo se le asigna una 
edad Oligocena. 

Foto 4. 7. Cerro Acaparmipunta localizado al Sureste de Chunya, donde yacen lavas 
andeslticas, tableadas que buzan 25° al Noroeste. Estas lavas representan el tope de la 
secuencia Jatuncunca. 

4.3.1 PETROGRAf.[A 

a) Lavas 

Macroscópicamente, 'l-as lavas son masivas y presentan un color gris claro (Ca 865). 
Estas rocas tienen una textura porffrica. y microlitica fluida! {Ca 865). Presentan 
fenocrístales que miden entre 1 00 ~m y 1 mm. Entre los fenocristales presentes, las 
plagioclasas son las más abundantes; ellas son euhedrales a subhedrales. Algunas 
están zonadas (Ca 865). Además, en algunas rocas se distinguen moldes de 
fenocrista es de anfibol (Ca 865). !Los óxidos ferro-tUanffer-os miden menos de 200 J,~m y 
están en menos del 5%, principalmente en la mab1iz. Estas rocas son de ·composición 

andesitíca. 

En algunas de las muestras (Ca 865) son frecuentes minerales de alteración: arcillas, 

clorita y cuarzo secundario. 



b} Depósitos de fluJoe pirodlástiooe 

b.1 Flujos de bloq1ues y cenizas 

Estos depósitos están constituJdos de bloques andesiticos juveniles, .monom'icticos, de 
textura por1irica {Ca 866) y f~agmentos ,liticos lávicos de tamanos mllimétricos y 
centimétrioos, englobados dentro de una matriz en la cual existe una gran cantidad de 
fenocrístales fra_gmentados. 

tos bloques juveniles presentan fenoaistales que m·den hasta 1 mm (Ca 866). Entre 'los 
fenocristales se distingue a la plagioclasa de forma subhedral y ·euhedral que mide hasta 
1.0 mm. A:lgunas están zonadas (Ca 866). También se dist:inguen fenooristales de 
anffbol, de forma subhedra'l y elilhedral. Algunos presentan bol1des delgados de óxidos y 
otros están totalmente reemplazados en óxidos. Los óxidos ferro~titanffer;os ~están 

pr~sentes principalmente ·como· m'crocristales en la matriz. En estas ~ocas a veces se 
distinguen minerales secundarios como: ~carbonatos y .ar-cillas. Estas rocas ·son de 
·composición andesftica. 

b.2 Flujos de cenllzas 

Estos depósitos ~son masivos y coherentes (Ca 863) ·que presentan una textura 
vitrodástica. 

Micr;oscópícamente, dentro de ellos se d'stinguen mir1erales fragmentados y fragmentos 
litioos lávicos 1incluida·s dentro de una mab'iz microlitica. En general 'los fenocristales 
miden menos de 1.0 mm. En estas r;ocas se distinguen Cfiistales de plagioclasa de 
fo~as subangulosas y .ang,ulosas, a menudo de fonna tabular que míden hasta 1.0 mm 
(Ca 863). Además se distinguen crista'les de anffbol de forma anhedra'l y subhedra'l. 
Algunos están tota11mente reemplaza.dos en óxido . Los óxidos de hierro y titanio están 
pr-esentes e·n la matriz y miden menos de 200 ~m. Esta muestra es de composición 
.anclesltica. 

4.4 SECUENCIA PUCACOTO 

Esta secuencia está ubicado 5 ~m .at Suroeste del poblado de Acoyo, en el Cuadr.ángulo 
de carhuaz (1'9h)- cuadrante IV. Coordenadas ,geográficas: 77° 51 ' O, g<> 13' .S. Está 
!localizado en el flanco oriental de la Cordille~a Neg~. donde se emplaza en discordancia 
angular sobre 11as rocas ·sedimentarias plegadas perteneoientes a las fonnaoiones 
Chimú, Santa y Camuaz. 

Los estudios estratigr.áfioo y cartografiado geológico realiz;ados ev.idencían dos niveles 
bien diferenciados (1Fig. 4.3): un 1ni~' infef1ior que consiste de depósitos ·de flujos 
piroclásticos que se distinguen en •as quebradas Macharuri y Sacsauran, donde yacen 
discordante a -las formaciones. Santa y Carhuaz. Estos depósitos corresponden a fllujos 
pir;oclástioos de cenizas daciticas, soldadas, que contienen fragmentos. Uticos lávicos de 
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Fig 4.3 SECUENCIA VOLCÁNICA PUCACOTO 
SectorQuebr da Sacsaurant Cerro Tomancapampa 

Litología Descripción 

Lavas e 11des liCás i ercaladas con depósitos de flujos pírodá~icos de 
bloques y cenízas. 

lavas andesílícas de textura afanftica y porfirltlca oon renocrístales de 
plagioolasa y anfibol, dispuestas en capas.gruesas,y de aspecto 
masivo. 

Cuerpo subvolcánioo ci3citic0, con fenocristales de plagioclasa y 
cuarzo 

Depósito de !lujo pirodastioo de cenizas ríofítico coo ragmenlos 
liticos lávioos de tamaños centimétñcos, en capas med anas, en u..a 
matriz de cristales de plagiodasa y cu o. 

Depósitos de flujos piroolástioos de bloques y cenizas $n capas 
gruesas, con fragmentos jtNeni s de hasta 10 cm, en una matriz que 
contiene cristales de plagloolasa y anfibol 

OuetpQ ~vócánico anclesl~loo , con erocnstates de pfagioolasa y 
anfíbol 

Intercalación de depósll~ de flujos de cenizas ai'K:lesiticas, con 
cristales d plagioclasa. y anfibol con lavas andesíticas, en capas 
delgadas. 

Stock granodiotitioo holocristalino, de grano medio 

Depósito de ft!Jijos p·roclésticos de cenizas de ·co.rnposioión andesltica 
con fragmertos litioos de tavas, oentlmétnioos en lila matriz oon crisla· 
les de pla¡Joctasa, anfibol, óxidos. 

Cuerpo subvolc:inico riolftico, con femcristales de plagioclasa y 
CO<I'ZO 

Depósito de fll.fos ,piroclástioo de cenizas de composición dacltica, oon 
fragmentos lltioos cenbmétrioos, en una mahtz con cristales de ptagio
dasa, cuarzo y a bol 

Disoorda.ncia 

ntercalacíón de limortas y areniscas de grano fino en capas delgadas 
a medianas de a IFm. camuaz. 



tamaños centimétricos. En la matriz se neconooen cristales de plagioclasa, anfíbol y 
cuar:zo. Se pres~entan en capas medíanas a gruesas que varían de 0.5 a 2 m de 
espesor. En total tiene un espesor aproximado· de 50 m. Tienen una dirección de flujo de 
15• al Noreste. 

Están cubiertos de depósitos de flujos de ceniza:s (Ca 855) de ~oomposioión andesltica. 
que contienen fragmentos lfticos láv,icos de tamaños centimétrioos en una matriz f ina 
den~~o de la cual se distinguen cristales de plagioclasa" anfibol y óxidos. E~ncima se 
distingue una ínte11calación de flujos piroclásticos de cenizas que contienen cri'stales 
fragmentados de plagioclasa y anfíbol, intercalados oon niveles de lavas. los depósitos 
de este nivel :son dist,inguidos ~elil el sector de la Laguna Capalocooha y Cerro 
~Rajuncatallan, donde además se observan depós1itos de Hujos piroclásticos de cenizas, 
cubierta por una intercalación de flujos pirodlásliicos de bloques y cenizas dispuestas en 
capas gruesas, con niveles de lava andes1i~ica (Foto 4.8). IEstos depósitos están 1in~ruidos 

por un stock granodiorí~ico holoonistailino, y cuerpos subvolcánicos dacfticos y 
andesíticos de texturas porfíricas. 

Foto 4.8. Cetro Rajucatanan donde se distingue un stock granodiorltico (1) que corta a 
Jos depósitos de flujos de cenizas de Ja .Secuencia .Pucac"to, ~de color gris (2). A la v,ez 
estos son cubiertos por una intercalación de flujos piroclásttcos con lavas) dispuestos en 

capas gruesas (3)'. 

los dep6sitos piroclásticos de este niv~el están más desarrollados en la quebrada 
Punapo y en el cerro Tomancapampa (cuadr.ángulo de Carhuaz), donde se distinguen 
depósitos de flujos de cenizas soldados con fragmentos líticos lávioos de tama~os 
centimétricos (Foto 4.9), cubiertos por depósitos de flujos pimcl.ástioos de bloques y 
cenizas de composic·ón andesitica, en capas que varían de 0.5 a 2 m. All tope del ¡primer 



nivel se tienen depósitos flujos pirodástjoos de cenizas soldadas de composición 
dacftica a riortica. Estos depósitos se ·observan sólo .en el Cerro An.gostranca. 
dispuestos en capas que varfan entre 0.1 .a 4 m, alcanzando un espesor total 
aproXiimado de 50 m. Estos cuerpos están intruidos por cuerpos subvolcánicos dacítioos. 

Foto 4. 9. En Ja Quebrada Punapo se distingu.e un depósito de flujo piroclástico de 
cenizas con fragmentos IJticos oentimétric-os. En la matriz se ·distinguen cristales. de 
plagioclasa, anfibol, óxidos y minerales s-ecundarios. 

El nivel superior está constituido· por !lavas andesrticas de color gris verdoso (cloritizado) 
a griis ·oscuro, con tenocristales de plagioclasa y piroxena (Ca '965). y de textura 
afanltica. Estos depós1itos en total .alcanzan un espe·sor ap~oximado de 100m, y tuvieron 
aparentemente ur~a dirección de flujo 20° al Noreste y Noroeste (F1oto 4.10). Al tope se 
dístinguen niveles delgados de lavas andesiticas intercalado con dep6s1itos de fluj·os 
pirootástioos de bloques y cenizas. 



Foto 4.10. Cerro Tomancapampa, donde se distinguen depósitos de flujos píroclásticos 

de .cenizas {1 ), y lava andesítícas pertenecientes a la secuencia volcánica Pucacoto (2). 

Debido a que la secuenda Pucacoto yace disoordantemente sobre rocas sedimenta11ias 
(formaciones Santa y Carhuaz) y no presenta pliegues, se sugiere una edad de 
emplazamiento ocurrido en el Oligoceno. 

4.4.1 PETROGRAFiA 

El estudio se efectuó principalmente en lavas y depósitos de flujos piroolásticos de 
cenizas. 

a) Lavas 

Macroscópicamente, las lavas son masivas y presentan un color gris claro a gris oscuro 
(Ca 965). Mícroscópicamente, estas rocas tienen una textura porfirica a microiUica 
fluida!. El tamai\o de los fenocristales varia entre 100 ¡,Jm y 1.5 mm. La paragénesis 
mineral de estas lavas consta de fenocristales de plagioclasa que llegan a medir hasta 
1.5 mm. 1EIIas son euhedrales a subhedrales. La plagioclasa está en más del 7'0%. 
También se distinguen fenooristales de ortopiroxeno, que aparece casi siempre en 
equilibrio con la matriz. Fenocristales de piroxena están en menos del 15%. Son 
frecuentes moldes de piroxenas de formas subhedrales. Los óxidos ferro·titaniferos que 
miden menos de 0.2 mm están presentes principalmente en la matriz. Estas rocas son 
de composición andesltica. 

En algunas de las muestras (Ca 965) son frecuentes minerales de alteración: arcillas, 
calcita y clorita. 



b) Depósitos de flujo piroclástico 

b.1 Flujo de cenizas 

Estos depósitos son masívos y soldados (Ca 855) que presentan una textura 
vitroclástica. Microscópicamente, dentro de ellos se distinguen minerales fra9mentados 
y fragmentos Utico.s lávicos porfíricos. En general ,los Jenocrístales miden menos de 1.0 
mm. En estas rocas se distinguen cristales de plagioclasa de formas subangulosas y 
angulosas. Además se distinguen cristales de anfíbol completamente meteorizados. Los 
óxidos de hierro y titanio están presentes en forma de microcristales en la matriz, y 
miden menos de 0.5 mm. Estas rocas son de composición andesiUca. 

En la muestra (Ca 855) son frecuentes minerales de alteración: clorita, arcillas, y 
carbonatos. 

4.5 51 CUENCIA ~BELLA VISTA 

Los afloramientos de la secuencia Bellavista son reconocidos en ambas márgenes del 
río Huangamarca, 3 km al Noreste de Otuzco. Cuadrángulo de Otuzco ( 16f) - cuadrante 
11. Coordenadas geográficas: 78° 32' 13' O, 7° 52' 30" S. Consiste principalmente de 
flujos piroclásticos intercalados con depósitos volcanoclásticos. Esta secuencia 
infrayace a los flujos piroclásticos de la Caldera Cara bamba (Foto 4.11 ), y sobreyace a 
las aren·scas rojizas de la Formación Huaylas. 

Foto 4. 11. En el caserio de Bellavista se distinguen depósitos de flujos piroclásticos 
subhorizo.ntales (1), de coloraciones gris violáceas pertenecientes a la secuencia 
Bellavista. Estos depósitos están cubiertos en ligera discordancia erosional por los flujos 
piroclásticos de la Caldera Carabamba (2). 



En la base de la secuencia se observa un depósito de flujo piroclástico de cenizas gris 
oscuras, no soldadas, consti~uida priincipalmente por cnistales de pilagi,oclasa; intercalado 
con depósitos volcanosedimentaríos (lahares y ilimolitas) gris violáceos que contienen 
fragmentos liticos lávicos subredondeados. Tiene 20 m de espesor observable. 

Sobreyacen varios depósitos de lahares que contienen fragmentos lávicos y 

sedimentarios redondeados a subredondeados dentro de una matriz limosa. Cada 
depósito de lahar posee entre 1 a 3m de espesor. 

Están cubiertos por depósitos de flujos piroclást cos de pómez y cenizas, no soldados, 
cuyas pómez son fibrosas, y alargadas, y poseen fenocristales de plagioclasa, cuarzo y 
biotita. Además los depósitos de flujos contienen abundantes fragmentos líticos lávicos 
de tamafios milimétricos. Su espesor es de 35m. 

En el tope de la secuencia se reconocen depósitos volcanoclásticos (lahares) con 
coloraciones violáceas, dispuestos en capas de 1 a 3 m de espesor. Se intercalan con 
depósitos de flujos piroclásticos de cenizas, que contienen cristales de plagioclasa y 
fragme.ntos Uticos milimétricos. T1iene un espesor de 25 m (Foto 4.12). 

Foto 4. 12. En el caserfo de Bellavísta afloran depósitos volcanoclástícos gris violáceos 
(1), intercalados oon depósitos de flujos plroclástícos de cenizas grises (2). 

El espesor total de la secuencía Bellavista es de 320m. Debido a que la secuencia se 
encuentra erosionada y se restringe sólo a este sector no ha sido posible establecer su 



fuente eruptiva de procedencia. Se le asigna una edad correspondiente al Oligoceno por 
infrayacer a los depósitos piroclásticos de la Caldera Carabamba. 

4.6 SECUENCIA SAN JOSÉ 

Ubicada en los alrededores del poblado de San José, a 1 O km al Oeste de Carabamba. 
Cuadrángulo. de Salaverry ·(17f)- cuadrante l. Coordenadas geográficas.: 78° 40' O, ao 
06' S. Altitud de 3200 msnm. 

La secuencia volcánica San José yace discordante a las rocas íntrusivas g.ranodiorfticas 
del Batolito de la Costa, visib e en los :sectores de Ce!'1ro Pingullo y Rumbara ·(Oeste de 
San José). Mientras que en el caserío de Cabracay sobreyace a lla Formación 
Tinajones. Esta secuencia presenta dos niveles. El nivel inferíor presenta en la base 
lavas andesrticas con fenocristales de plagioclasa y pir-o~enos, cubiertos de depósitos 
de flujos píroclásticos de cenizas andesíticas de colores gris oscuros. Estos últimos 
presentan fragmentos llticos de tamaños oentimétricos y milimétricos dentro de una 
matriz de cristales de plagioclasa, anffbol, óxidos. Están soldados y dispuestos en capas 
masivas de 1 a 8 m de espesor. En total os depósitos de flujos miden 160 m de espesor 
(Fig. 4.4). 

Seguidamente cubriendo a la secuenc4a anterior se aprecia el nivel superior, 
conformado por depósitos de flujos piroclásticos de pómez y cenizas dacltícas, visibles 
en el poblado de San José (Foto 4.13). stos flujos contienen pómez dacíticas que 
miden de 1 a 3 cm de diámetro. Los flujos son de colores blanquecinos poco cohesivos, 
dispuestos en niveles de 30 a 80 cm de espesor. Al tope están intercalados con 
depósitos de flujos piroclásticos de cenizas. La dirección de flujo predominante es de 
10° al Suroeste. En tota11 miden más de 100m de espesor. finalmente es cubierta por 
una gruesa secuenda de flujos piroclásticos de cenizas con Hticos centimétricos de 
colores gris verdosos y violáceos, en capas delgadas. Esta secuencia está intruida por 
cuerpos subvolcáníoos daclticos. 

Depósitos de flujos piroclásticos de cenizas de la secuencia San José también se 
distinguen en la localidad de Chepen Alto. En este sector infrayacen discordantemente 
lavas andesiticas ·gris oscuras que contienen fenocristales de plagioclasa y piroxeno, 
que corresponden 

1
probablemente a un úll1jmo evento volcánico registrado en el ár·ea. 

Estas 1lavas tienen ntre 30 y 50 m de espesor y presentan texturas porflrica a traqultica. 
lnfrayacen en discordanda a flujos piroclásticos riolitioos de la Caldera Carabamba 
(Foto 4.14). 

AJ Este del pot:>lado de San José, la secuencia del mismo nombre infrayace discor-dante 
a los depósitos de flujos piroclásticos de la Caldera Carabamba. 
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Fig. 4.4 S CUENCIA VOLCÁNICA SAN JOSÉ 
Sector localidad San José - Cabracay 

Litología Descripción 

Depósitos de flujo piroclástico riolltico, rico en cristales de 
e arzo. 

Cuerpo subvolcánico andesitico, portírftico datado en 
27.3 ±0.9 Ma . 

Discordancia 

Flujo de lavas andesltica gris oscuro, con fenocristales de 
plag[odasa y piroxeno. 

Depósitos de flujo piroclástico de oeniza, ,gris ~rdosa a 
violácea, dispuestos en capas, algunos niveles presentan 
alto contenido de fragmentos lit1cos láVIco centimétricos. 

Depósitos de flujo de ceniza en capas delgadas, de color 
'beige, principalmente con cristales de plagiocJasa y 
de aspecto masivo. 

Cuerpo subvol ' ico andesítlco, porfirítico 

Depó itos de nujo pirootástico de pómez y cenizas de 
composición dacitica, en capas medianas, poco cohesivo, 
intercalado con flujos de cenizas. 

Depósitos de flujo piroclástico de oeniza andesítica con 
fragmentos líticos oentimétricos, en una matriz con crista 
de plagioclasa y anfl'boL 

Lavas andesiticas de color gris oscuro, afani1icas en capas 
delgadas a med·anas, de aspedo tabular, oon fenocristales de 
plagioclasa y piroxena. 

Di-scordancia 

Secuencia sedimeo1aria de arenisca cuarzosa y limofit:ls 
(Fo~dón Tinajones) 

o 



Foto 4.13. Vista del sector Noroeste de la secuencia San José (ca serlo de San José), en 
donde se distingue una intercalación de depósitos de flujos pír:oclásUcos de cenizas, y 
flujos de pómez y cenizas con dirección de flujo de 15 - 20• hacia el Oeste (1 ). 
Sobreyacen en discordancia angular a la Formación Tinajones (2) . A la vez subyace a 
los depósitos de flujos piroclásticos de la Caldera Carabamba (3). 

Foto 4. 14. En la cabecera de la Quebrada Alto Chepén (cuadrángulo de Safaverry) se 
obseNa el contacto entre de las lavas andesfticas de la secuencia volcánica San José 
(1) y los depósitos de flujos piroclásticos riolftioos de la Caldera Carabamba (2). 



Basado en las relaciones de ·campo, en la cual sobreyacen a rocas íntrustvas del Batolito 
de la Costa y secuencia sedimentarias del Mesozoico, e infrayacen en discordancia a la 
secuencia piroclásticas de la ·caldera Carabamba, y cuerpos subvolcánicos datados en 
más de 27 Ma, se le asigna una edad OHgocena. 

4. 7 VOLCÁN MATALA 

Ubicado 15 km al Noroeste de la localidad de Chuquicara, en el Cuadrángulo de Santa 
Rosa (18g}- cuadrante N . Coordenadas geográficas: 78° 17 O, 8'11 31' S. Altitud de 
3579msnm. 

Corresponde a un centro volcánico bastante erosionado y que presenta varíados flujos 
de lavas (Fig. 4.5) y algunos depósitos de flujos piroclásticos, ambos presentan zonas 

de alteración hidrotermal (tipos silica y silico-argllica). Sus depósitos hacia el Sur y 
Oeste del centro volcánico sobreyaoen a rocas intrusivas del Batolíto de la Costa. Al 

Norte no se observa la relación estratigráfica oon la secuencia Huaraday, debido a que 
sobreyace la secuencia Pajillas. Al Este y Sureste sobreyace en discordancia angular a 
la secuencia Tab achaca (Foto 4.15). 

Foto 4. 15. Cerro Chugures, que corresponda al sector Sur del volcán Mata/a. En esta 
zona se distinguen lavas andesíticas (1) que sobreyaoen en discordancia angular a la 
secuencia Tablachaca (2) confonnada por depósitos volcano-sedimentarios que son 
cortados por rocas intrusivas pertenecientes al Batolito de la Costa (3). 

La base está confoflTlada por flujos lávicos andesíticos, con fenocristales de plagioclasa, 
píroxeno y óxidos (Ca 788). Cada flujo tiene un espesor aproximado de 50 m, y una 
díreoción de 20° al Suroeste. Estos ~lujos de la base rellenan una ¡paleosl:lperficie ·erosiva 
labrada tanto sobre rocas del Batolito de la Costa y la secuencia Tablachaca. Esto se 

oz 
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Descripción 

Flujos de lava andesltica de oo'lor gris, de texrura porfíriitica, 
oon fenocri&tales de plagioclasa y pir.oxeno. !En algunos 
sectores presenta alteración arg!lica atravesadas por venillas 
de cuarzo,, Se intercala con un depósito de flujo de cenizas de 
coloración gr1s verdosa, ~con ~cristales milimé~rioos de plagio
clasa y anfiibol. 

Flujos de lava·s andesitica, color gris oscura, y textvra porfi11f. 
tica. Est8slavas posee tenocristales de ,plagioctasa y piro
xeoo. En ~el flujo superior se observa argílización y silít:ificación 
leve a moderada. 

Flujos de lava andesltica que muestran evidencias de .altera
ción argilica y sll1dficaci6n. En algunos horrzontes sólo $e 
reconocen moldes dé ~Cristales de pla,gioclasa. En ottos. la 
alteración es perva&l't!a y no se reconoce la roca origina'!. 

Flujos de lava andesitica, de color gris az:ulada, y tex!lura 
afanilica. Estas lavas contienen fenocristales de plagiodasa 
y plroxeno. Los flujos están en capas tabulares con espe. 
sores de 5 a 20 m. 

Flujos de lavas ancfésíticas. dé color gfis verd0$a, y ·textura 
portirítica. stas lavas contienen fenocristales de plagioctasa 
y ¡pimxeno. En algunos sectores se encuentran muy 
cloritizados. 



observa en el Cerro Los Peroles y Cerro Huacate, donde conforman un espesor total de 
600m. 

'Están ·cubiertos por ·otros flujos de lava andesitica, que tienen espesores que var~ian de 
25 a 40 m. Sobreyacen otros flujos de ;lava que evidencian alteración argllica y sílica 
incipiente. Estas lavas tienen menos de 50 m de espesor. 

Al tope se intercalan varios niveles de flujos de lava andesftica y flujos piroclásticos de 
cenizas. Las lavas contienen fenocristales de plagioclasa y píroxeno (Ca 792), y 
presentan una direcdón de flujo 25° al Sur·oeste; algunas de estas lavas están 
argiUzsdas. Mien~ras que los depósitos de fluío pir·ocl.ásticos de cenizas son cohesivos y 
tienen coloraciones gris verdosas (Ca 789}. Al parecer corres,ponderian a una de las 
últimas fase.s explosivas del volcán. Esta secuencia conforma un espesor aproximado 
de 95 m, y se les reconoce en las inmediaciones del Cerro Chugures. 

Se le asigna una edad corrfipondíente al Oligoceno Inferior por sobreyacer en 
discordancia angular a la secuencia Tablachaca y a las .rocas 'ntrusivas de composición 
granodioritica deS Batolito de la Costa. 

4.7.1 PETROGRAFiA 

a) Lavas 

Mac.roscópícamente, estas lavas son masivas, afanitícas y de color gris oscuro (Ca 788, 
792), Anexo 1. 

Estas rocas tienen una textu,ra traquit ca a microlítica fluídal. El tamaño de los 
fenocristales varfa entre 100 ¡.am y 3 mm. Se distinguen fenocristales de plagioclasa, que 
son las más abundantes; ellas son euhedrales a subhedrales. Además, se distinguen 
gran porcentaje de microlitos de plagioclasa en la matriz (Ca 792). En algunas rocas las 
ptagioclasas miden hasta 1 mm (Ca 792). En algunas rocas son frecuentes fenocristales 
alterados de plagíodasa (Ca 788). El ortopiroxeno es de forma subhedral y miden hasta 
400 }Jm. Los óxidos ferro-titanrferos miden menos de 300 JJm y están en 
aproximadamente 2% en la matriz. 1En algunas muestras se distinguen minerales de 
alteración: .arcillas (Ca 7,68) . . Estas rocas son de composición andesitica. 

b) Depósitos de flujos piroc~láaticoa 

b.1 Flujos de cenizas 

Corresponden a depósitos masivos (Ca 789), que presentan una textura vitroclástica. 
Dentro del depósito se distinguen ·cristales fragmentados y tragmentos liticos 
heterog.éneos de tama1ños milimétricos y centimétricos ·ncluido:s dentro de una matriz 
fina. 



Entre los cristales se distinguen a la plagioclasa de forma subhedral y anhedral, que 
miden hasta 1.0 mm. También se distinguen cristales bastante alterados de biotita que 

miden hasta 1.0 mm. Además están ,presentes cristales de cuarzo, subangulosas. en 

menos del 2% y miden entre 1 00 y 200 ¡.~m . Los óxidos ferro-titaniferos están presentes 

en forma de microcristales en la matriz y miden menos de 300 ¡.1m. Estos flujos son de 

composición dacítica. 

4.8 SECUENCIA HUARADAY 

Se ocaliza en los alrededores del caserío dé Huaraday. 15 km al Suroeste del poblado 

de Cali,puy: Cuadrá.ngu o de Santiago de Chuco (17g) - cuadrante lit Coordenadas 
geográficas: 78° 21 ' O, ao 25' S. Altitud de 3600 msnm. 

La secuencia volcánica Huaraday consiste en depósitos de flujos piroclásticos que 

sobreyacen en discordancia angular a rocas 1intrusivas del Batolito de la Costa en el 
sector Oeste. mientras que al Este, en ambas márgenes del no Oy6n (cuadrángulo de 

Santiago de Chuco), infrayace ligeramente discordante a ila secuencia volcánica 

Calamarca. Al Este del área, en los rfos Hushquis y Paibal. infrayace discordante a los 

depósitos del volcán Cururu,pa y secuencia Pajillas, tl'íespectivamente. 

La base de la secuencia Huaraday consiste de depósitos de flujos piroclásticos de 
cenizas andeslticas, bastantes cohesivas, con cristales fragmentados de plagioclasa, 

annbol y óxidos. Además presentan fr;agmentos líticos lávicos de tamai'\os centimétricos 

y de formas subangulosas. Estos depósitos están dispuestos en capas que miden de 5 a 
10 m de espesor. Sobre este nivel en lla Qda. Huashquis (foto 4.16) se observa una 

intercalación de depósitos de flujos piroclásticos de cenizas, y flujos piroclásticos de 
bloques y cenizas so'ldados, dispuestos en capas medianas a ,gruesas. Estos flujos son 

de color pardo amarillento y violáceo. La direcoión de los flujos varia de 5 a 30° al 

Noreste. 

En e'l cerro Acque se encuentra esta misma secuencia intruido por un stock 

miCfogranodíorítico, de textura holocristalina. 

Cubriendo a toda la secuencia, en el sector del Cerro Pachag6n se distinguen lavas de 
composición andesítica, de color gris oscuro y gris verdoso (cloritizado), de textura 

porfirica, que presentan fenocristales de plagiocJasa, anflbol y óx·dos. Estas lavas 

,alcanzan un espesor aproximado de 80 m. 



Foto 4.16. En el rlo Huashquis se distinguen afloramientos de la secuencia Huaraday, 
que consisten en depósitos de flujos piroclásticos de cenizas, con contenido de 
fragmentos lftícos oentimétricos, en capas gruesas, de aspecto masivo, bastante 
meteorizados U) y (3), cubiertos por depósitos de flujo pirocJást;cos de cenizas en capas 
delgadas (2). 

En su conjunto toda 1la secuencia volcánica Huaraday alcanza un espesor aproximado 
de 400 m. Debido a que yace al Batolíto de la Costa y no presenta mayor deformación 
se sugiere una edad de emplazamiento ocurrido en el Oligoceno. 

4.9 SECUENCIA PAJILLAS 

Ubicada 12 Km al Sur del poblado de Calipuy, en el Cuadrángulo de Santiago de Chuco 
(17 -g) -cuadrante 111. Coordenadas geográficas: 78° 13' 30" O, 8° 27° S. Altitud de 3200 
msnm. Esta secuencia yace en discordancia angular a las secuencias volcánicas 
T ablachaca y Huaraday, localizados al Este y Oeste de la secuencia, respectivamente. 

En :la pampa P.aibal (sur del poblado de Calípuy) aflora ,la base la secuencia Pajillas que 
consiste en depósitos de flujos píroclástlcos de cenizas gris blanquecinas, y flujos 
piroclásticos de bloques y cenizas dacfticas, con una matriz de cri·stales de plagioclasa, 
anffbol y cuarzo, soldada. dispuestas en capas que varían de 0.5 a 6 m de espesor. En 
total alcanzan un espesor aproximado de 50 m. Estos depósitos yacen disoordantes a la 
secuencia Huaraday. 

Está cubierto por una alternancia de depósitos de flujos piro~lásticos de cenizas 
violáceas a gris verdosas, que contienen cristales de plagíoolasa. anfíbol y óxidos, así 



como fragmentos lrticos subangulosos de tamaños centimétricos. Están dispuestos en 
capas medianas de 30 a 50 cm de espesor. Al tope de la unidad se distingue una 
intefcalaoión de depósitos volcanoclásticos y ilimolitas rojizas, dispuestas en capas 
delgadas a medianas, con niveles esporádicos de flujos piroclásticos de cenizas soldada 
de color gris blanquecina (Foto 4.17). 

Sobre toda la secuencia se observa una alternancia de flujos piroclástioos de cenizas 
con depósitos volcanoclásticos (lahares) que contienen fragmentos :líticos 
subredondeados que miden hasta 1 O cm. Estos flujos están en capas que miden de 50 a 
80 cm de espesor. 

Foto 4. 17. Vista de la secuencia Pajillas (sector de Cerro Cazuelas), conformada por 
una intercalación de flujos piroclásticos de cenizas soldadas y rocas vo/canoclásticas 
(lahares, limo/itas) violác-eas en capas de 50 cm a 2 m (1), que sobreyacen en 
discordancia a la secuencia Huaraday (2). 

En general la secuencia tiene un espesor que varia lateralmente de 50 a 250 m, y una 
dirección de flujo predominante de 20° al Suroeste (Foto 4.17). Asimismo, en la pampa 
Monyugo infrayace discordante a la secuencia volcánica Monyugo. 

Por ,las relaciones de contacto, suprayacente con la secuencia Tablachaca, y 
estratigráficamente por estar debajo de las rocas volcánicas de volcán Cururupa datada 
en 23.7 ± 0.3 Mase "nfiere una edad Oligocena inferior. 



4.10 SECUENCIA MONYUGO 

Secuencia vo1lcano-sedimentaria localizada al Sumeste y Este del ¡poblado de Callipuy. 

Está dentro del cuadrángu'lo de Santiago de Chuco (17-g)- cuadrante 111. Coordenadas 
geográficas: 78° 13' 30" O, so 24' 30" S. Altitud de 3500 msnm. 

En la secoUencia volcánica Monyugo se han identificado dos niveles: inferior y superior. 

El nivel inferior es visible en el sector de pampa Monyugo en donde yaoe en 

disCQr"dancia angular a los depósitos de flujos piroclásticos de· la secuencia Pajillas. En 

esta parte consiste de depósitos de flujos píroclásticos de cenízas violáceas a gris 

verdosas, d·s,puestas en capas. que miden entre 30 a 80 ·ande espesor. Estos flujos ·de 

cenizas presentan ·cristales de plagioclasa, anfrbol y .a veces cuarzo. Estén ·cubiertos por 

una :intercalación de niveles delgados de lava andesítica con fenocristales de 

plagiodasa, piroxenas y depósitos de cenizas. Además se observan capas delgadas de 
lodolitas rojizas finamente estratificadas. Estas capas muestran una dirección de flujo 

20° al Noreste y un ligero plegamiento. 

En los :sectores de la quebrada Cho~obal y cerro Tortolas (Noreste de pobJado de 

Calípuy), aRora el nivel superior, que consiste en depósitos de lahares. Estos depósitos 

contienen fragmentos liticos subangulos a subredondeados. Están intercalados con 
depósitos de flujos píroclásticos de cenizas violáceas a verdosas y capas delgadas de 

limolitas y lodolitas de color rojizo. En general las capas tienen entre 30 a 60 cm de 

espesor. Además se observan esporádicos niveles de evaporitas en capas delgadas. En 
este nivel también aflora una capa de caliza micrrt'ca de color gris oscura, de forma 
lenticular, de 50 cm de espesor. 

Al tope de la secuencia se distinguen rocas volcanoclé·sticas,, en capas delgadas, ·cuya 

dir.ección de flujo es de 20° a 25° al Noroeste (Foto 4.18). En general la secuencia 

muestra un plegamiento abierto. lnfrayacen en ligera discordancia a los depósitos 

piroclásticos del volcán Alto Dorado. 

El espesor de toda la secuencia vana entre 250 a 400 m. 

Basado en relaciones estra~igráficas de campo, donde yace a la secuencia Tablachaca 
de Eoceno e 1infrayaoe a los depósitos del volcán Cururupa datada en 23.7 2: 0.3 lMa 

(Tabla 1), se le asigna una edad Oligoceno. 



Foto 4.18. Vista de la secuencia Monyugo (sector Cerro Uama), conformado por 
depósitos de flujos piroclásticos de cenizas (1 ), y una intercalac;ón de flujos piroclásticos 
de cenizas con rocas volcanoclásticas y limo/itas rojizas (2). Estos depósitos ínfrayacen 
.a los depósitos de flujos píroclásticos de bloques y oenízas del volcán Alto Dorado (3). 

4.11 S CUENCIA SOGOPEGAN 

Ubicada 8 km al Este del poblado de Huata (Carhuaz), en el cuadrángulo de Carhuaz 
(19h} - cuadrante IV y cuadrángulo de Corongo ..... cuadrante 111 . Coordenadas 
geográficas: 77• 55' O, 9° 01' S. ~ltitud de 4800 msnm. 

En la secuencia volcánica Sogopegan se han identíficado 4 niveles bien diferenciados: 
Sogopegan 1, 11, Ul y IV, que podrían corre·sponder a etapas evolutivas de un centro 
volcánico ya erosionado (Fig. 4.6). 

Los depósitos volcánicos del nivel Sogopegan 1 son dístinguibles en el cerro Sogopegan 
e inmediaciones de la Laguna Yanacocha (Este del poblado de Huata), donde yacen 
sobre r·ocas intrusivas del Batolito de 'la Costa. Corresponden a una gruesa secuencia 
de lavas andesíticas (Ca 857), de color gris oscuro, con fenocristales de plagioclasa, 
anfíbol y piroxena (Fig. 4.6). Estos flujos se presentan en capas gruesas que miden de 8 
a 25 m de espesor (Foto 4.19). Están cubiertos por una intercalación de niveles 
delgados de flujos piroclásticos de bloques y cenizas, y flujos de cenizas soldados. Al 
tope de esta unidad aflora una intercalación de flujos pirocfásticos de cenizas y lavas 
andeslticas gris verdosas. con fenocrista'les de plagioclasa y antrbo1. 

Esta seeuenda está intruida por cuerpos subvolcáni,cos andes llicos de textura porfírica, 
con fenocristales de plagioclasa y anfibol, que miden hasta 0.5 cm. 
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Fig 4.6 SECUENCIA SOGOPEGAN 

Sector Cordillera Negra, Pamparomas y Huaylas 

Utologia DescripCión 

Cuerpo subvolcánia:> andesitiw, porfiriUco 

Depósitos de flujos pirodásticos de cenizas andesiticas con fragmen,. 
tos litioos oentimétrioos, en ma matriz con cristales de plagicx:t:asa, 
anfibol y óxidos, dispue'3tos en capas mediana a gruesas. Estan · r
c:alados a:>n depósitos de bloques y cenizas, y al tope nivt¡.les de lavas 
andesiticas. 

Depósitos de flujos piroctásticos de cenizas soldadas rioliliicas, cnn 
aístales de plagioclasa, ruarzo, ó:xidos y líticos centimétllicos, 
intercalados oon depósitos de fallares en capas gruesas 

Cuerpo subvoloánioo andesitia:>, porliritico 

Depósitos de flujos piroclásticos de ceniza y bloques y ceniZas de 
COfl1)0Sici6n dacltico a riolítico, d. spuestos en capas gruesas, 

Depósito de flujos de bloques y cenizas, en una matriz con cristales 
de plagioclasa y anfibot 

Depósitos de !lujos prodásticos de cenizas, en una matriz con 
cristales de plagíoclasa y anftbol. 

Intercalación de depósitos de flujos de llloques y cenizas SQCda<:bs, 
con defJ{lsOOs de lahares en ·capas gruesas. Los ftujos con~nen 
IJiticos jweniles centimétricos, en •una mabiz de fenoaistales d.e 
clasa y anflbol. 

Cuerpo subvdlcánico andesltioo, porfiritico 

Lavas andesiticas de color gris oscuro, en capas medianas, de 
tD tabular, con fenocristales de plagiodasa y anfíbol. AJ tope se 
intercalan con algunos niveles de flujos de oenlzas y ftujos de bloques 
y cenizas. 

Cuerpo in1rusivo granocf orftico del Batolito de la Costa 
OiSOOfdancia 

Conglormrados de La fm. uaylas 

lnterca ao6n ·de areniscas y limolitas en capas delgada 
tes a la Formación Carhuaz. 



Foto 4. 19. En los alrededores de la Laguna Yanacocha yacen depósitos de la secuencia 
Sogopegan (niv.et Sogopegan 1) ~que consisten en lavas andesfttcas de textura porffrica, 
con fenocristales de p/agiocJasa y anfíbol. Se intercalan con niveles delgados de 
depósitos de flujos piroc/ásticos de cenizas. 

En el sector Uchpacanoha (Norte de Pamparomas), se observa la misma, unidad, 
constituido en la base por flujos lávicos andesíticos de color gris oscuro, con 
fenooristales de plagioclasa, anfíbol, piroxeno y óxidos, dispuestos en capas de 30 a 50 
m de espesor, que yaoen sobre rocas intruslvas del 'Batolito de la Costa. A la vez las 
lavas están cubiertas por delgados nivelles de fluj.os piroclásticos •de cenizas andesrticas 
con fragmentos Uticos lávicos centímétricos. En algunos sectores las lavas están 
cubiertas por depósitos fluvioglaciares y aluviales. En su conjunto este nivel alcanza un 
espesor total aproximado de 400 m. 

Depósitos volcánicos del nivel Sogopegan 11 se distinguen al Noroeste del poblado de 
Huaylas, entre las lagunas Cancahua y Huinco (Foto 4.20}, donde yacen en 
discordancia angular a la Formación Huaylas. Estos depósitos consisten en flujos 
piroe'lásticos de cenizas andesiticos, soldado,s (Ca 853), dispuestos en capas de 4 a 8 m 
de espesor. Son masivos y de color gris. En la matriz de observan fenocrista;les de 
plagioclasa y anflbol, asf como fragmentos líticos centimétricos. menores a 6 cm. Están 
cubiertos por una intercalación de depósitos de flujos piroclásticos de bloques y cenizas, 
y lahares. Los flujos de bloques y ceniza oonfenen rragmentos Uticos juven'les de 
tamaños centimétricos, subangulosos a subredondeados. Están dispuestos en capas de 
0.4 a 5 m de espesor. Mientras gue los lahares están soldados, estratificados, y tienen 
coloraciones gris violácea y rojiza. 



Foto 4.20. Cerr:os Cashuro y Cancahua donde se distinguen depósitos de la base de fa 
secuencia Sogopegan 1 (sector Este), que c-onsisten en flujos piroclástioos de cenizas 
con lfticos, y tahares de color rojizo (1 ), seguido de .una intercalación de flujos 
piroclásllcos de bloques y cenizas, y flujos pirrx;.I(Jstícos de cenizas (2), al tope se 
distinguen depósitos de flujos piroclásticos efe bloques y cenizas. 

En la parte superior se distinguen depósitos de ftujos pi1r·oclástioos de cenizas con 
fragmentos litioos oentimétnoos a míllimét1ríoos. Estos depósitos tienen aspecto masivo, 
soldado, y están dispuestos en ~capas de 3 a .a m de espesor. En la matriz contienen 
e11istales de plagioclasa, annbol y .óxidos . .6JI tope de este nivel se distinguen depósitos 
de flujos pir~clásticos de bloques y ~cenizas que con~ienen fragmento.s juveniles 
andesítioos '(Foto 4.21 ). En total este nivel vo'lcánico alcanza un espesor de 300 m. 

Aquí las capas tienen una inclinac·ón de 30° - 40" al Este, 16° N.:S. La actividad 
volcánica en esta parte se manifestó probablemente mediante ~el crecimiento 'l 
destrucción de domos de lava. 

Sobre el nivel anteníor yace discordante el tercer nivel Sogopegan 111, cuyos productos 
están bien representados al SUiroeste de Huaylas (sectores de la Laguna Manyacocha, 
Cenros Yanayacu. Rumí Cruz y Pucara), Foto 4.22. En la base pllesenta depósitos de 
flujos pJr.oclástioos de blloques y cenizas riolitioos, cuyos fragmentos llticos juveniles 
alcanzan hasta 1'0 cm de diámet1ro, En lla matriz se distínguen Cf'íistales de plagioclasa, 
cuarzo, óxidos. 1E:stos flujos masiYos están dispuestos en capas que miden entr-e 2 a 5 m 
de espesor. 



Foto 4.21 . Depósito de flujo p;roclástico de bloques y cenizas que contienen bloques 
juveniles subangulosos a subredondeados ,que miden hasta 50 cm de diámetro. Este 
depósito aflora en el Cerro Tocanca Punta (cuadrángulo de Corongo). 

Foto 4.22. En los alrededores de la Laguna Manyacocha aflora parte de la secuencia 
Sogopegan que cons;ste en flujos piroclásticos de cenizas .riolíticas con fragmentos 
lfticos centlmétrioos, dispuestos en capas gruesas de color gris claro. 

En la cabecera de la Qda. Rumi (Suroeste de Huaylas), esta misma secuencía, está 
representada por depósitos de flujos piroclásticos de cenizas blanquecinas, de 



composición riolitica, con fenocr·istalles de plagiodasa y ~cuarzo. dispuestas ·en capas que 
miden hasta 10m de espesor. Algunos nivefes los flujos presentan mayor porcentaje de 
fragmentos líticos centimétricos. En este mismo sector están cubiertos por depósitos de 
flujos piroclástioos de bloques y cenizas de composición dacltica. 

Al tope de esta secuencia se distíngue una iAtercalación de depósitos de flujos 
pirodásticos de cenizas rio:liticaa, soldadaa, intercalados oon depósitos de lahafes de 
colores violáceos. Este nivel está intruido por un cuerpo subvolcánico andesitico. La 
d'rección predominante del flujo es de 10 a 30° hacia e11 Noreste. En su conjunto ~esta 

secuencia alcanza un espesor aproximado de 600 m. 

Seguido a esta unidad sobreyace igeramente discordante el nivel Sogopegan IV, 
visible ·en los ce11ros Pucapunta Carhuaoocha, Laguna Matarcocha (al Oeste de 
Ancoraca), dentro del cuadrángulo de Corongo. En este sector se distinguen depósitos 
de ftujos piroclásticos de cenizas andesíticos (Ca 858), dispuestas en capas medianas a 
gruesas. En cuya matriz se distinguen cristales de plagioclasa, anfibol y óxidos. Se 
encuentran 'ntercalados con depósitos de flujos piroclásticos de bloques y cenizas, 
dispuestas en capas gruesas, y flujos piroclásticos de cenizas con Uticos centimétricos 
subangulosos. Al tope de este nrvel se observan intercalaciones de depósi~os de flujos 
de cenizas con lavas andeslticas. 

En el sector de la Laguna Carhuacocha, Cerro Pampa Cancha (Suroeste de Huata) en 
el cuadrángulo de Carhuaz, se observa a misma secuencia que yace ·en discordancia 
sobre rocas íntrusivas del Batolito de la Costa y formaciones Chulee y Pariatambo. En 
esta parte se distinguen también ftujos piroclásticos de bloques y cenizas en capas. 
gruesas de aspecto masivo, intercalados con flujos piroclásticos de cenizas con 
fragmentos Uticos centimétricos, y lavas andesíticas que afloran al tope. En su conjunto, 
esta secuencia está intruida por cuerpos subvolcánicos andesrticos de textura porfírica. 

En este sector la dirección predominante de flujo es de 10 a 15° al Suroeste y Sureste, 
en su conjunto esta unidad alcanza un espesor aproximado de 400 m. 

Según su ¡posición estratigráfica y las relaciones de campo se estima una edad 
Oligooena para la secuencia Sogopegan. 

4.11.1 PETROGRAFÍA 

a) Lavas 

Macroscópicamente, estas lavas son masivas, afaníticas y presentan un color gris 
oscuro (Ca 857), Anexo 1. 

Estas rocas tienen una textura traqurtica a microlrtica ftuidal. La .paragénesis mineral de 
estas lavas está constituido de fenocristales de plagioclasa, que son las más 
abundantes. Además algunas con~ienen abundantes microllitos de pla,gioclasa en la 



mabiz (Ca 857). En general los ·fenocristales y mictolitos tienen ~orm.as ·euhedra es a 
subhedrales. Además, en algunas rocas las pJagioclasas miden hasta 6 mm (Ca 857). 
Además se distinguen fe"'ocristales de ortopiroxeno que aparecen casi s'empre en 
equlilibtio con la mami.z y miden hasta 600 ¡Jm. En la mues~~a Ca 857 se distingue un 
cristal de piroxena que reacciona con la matriz y tiene 1indusiones de p'lagioclasa ·(Ca 
857). Además en esta lava se distinguen moldes de fenocristales de anfíboles, que 
miden menos del 2%. Los óxidos fenr·o .. titanlferos miden menos de 200 J,Jm y 
predominan en la matriiz. Estas rocas son de composición andesi~ica y presenta 

~evid·encias de rnezda de magma. 

En algunas de las muestras :se distinguen minerales de alteración: arcillas (Ca 857). 

b). Depósitos de ·ftujos pirocláaticoa 

b.1 Flujos de cenizas 

Corr-esponden a depósitos de flujos mas1ivos y so11dados (Ca 853), Fig. 7.3, que 
presentan ur1a textura v,itroolástica. Dentro del depósito se d'stinguen fenocristales 
fragmentados y fragmentos llítícos heterogéneos de tamaños ·centimétricos ·r-.cluidos 
dentro ·de una matriz vttrea. 

!Entre los fenocristales se distinguen a lla plagioclasa de forma subhedral y anhe<tral, que 
mide hasta 1.0 mm. rambién :se distiing.uen ·fenocristales de anflibol que miden hasta 1 
mm. Algunos anfíboles. presentan bordes delgados de óxidos. Además en esta roca se 
distinguen óxidos ferro-titaníferos presentes en forma de microoristales en la matriz y 
miden menos de 300 ¡Jrn. !Estos flujos son de composición andesli~iea. 

lb.2 Flujo de l'oque y cenizas 

1Estos depósitos están constituidos de bloques. andesfticos juveniles de textura porl~rica 
1(Ca 858) y ~ragmentos iticos lávicos de tamanos milimé~ricos y centimétricos, 
eng.lobados dent11o de una ma~riz vltrea. 

Los bloques juveniles p.,-esentan fenocristales que miden hasta 1.2 mm (Ca 859). Entre 
los fenocristales se distingue a ,la plagioclasa de folima ·sullhedral y euhedral que miden 
hasta 1.2 mm. Tam~én se dis~lnguen fenoctiistales de anffbol, de forma subhedral y 
euhedrat Los óxidos ·ferro-tiitaníferos están presentes principalmente oomo 
microcristales en a matriz. 

En la matfiiz ~del flujo se distinguen minerales fragmentados y microlitos, principalmente 
de plagioclasa. Estos fenoonistales de plagioclasa miden menos de 600 ~m. Algunos se 
encuentran zonados. Además. en estas rocas se dis~inguen moldes dé anfibol. Óxidos 
que miden menos de 200 fJm. En estas rocas a veces se distinguen mínerales 
secundarios como carbonatos, arcillas. Estas 1rocas son de composición andesrtica. 



·4.12 VO CÁN SA PO 

Loca'lizado aproximadamente a 3 km al Sur del poblado de Salpo en el cuadrángu o de 
Salaverry (17f)- cuadrante l. Coordenadas geográficas: 78° 35' O, 79 57' S. 

Se encuentr.a parcialmente cubierto por depósitos de flujos pirocfá,sticos riolítíoos 
subhorizontales generados durante el oo apso de lla Caldera Cara bamba, aflorando 
solamente sus depósitos del sector Norte. Estos depósitos sobreyacen en discolidanoia 
angular a las areniscas de la Fo·rmaoíón !Punta Moreno del Grupo Chícama (Foto 4.23). 

El volcán Sallpo está confonnado por flujos de llava y depósitos de flujos piroclá·stioos, 
~emplazados al menos en tres ·etapas evolutivas. Los depósitos que conforman lla 
primera ·etapa evolutiva afloran en la localidad de Cha11chacap. Consistel'l de lavas 
al'ldesrticas, porfiricas, con fel'lOCflistales de plagioclasa y pir·oxeno (Ca 511). Cada ·capa 
de lava tíene un es,pesor que varia de 50 a 100 m. 

Foto 4~ 23. Vista ·del sector Nor:este del volcán Satpo (Cerro Tranca), conformado por ,una 
intercalación de Hujos de lava andesftica y flujos piroclásticos (1). Sobre~acen en 
díscor;áancia angular los depósitos de flujos piroclásticos de la Caldera Carabamba (2). 
Ambas secuencias volcánicas cubren en discordancia .angular a las areniscas de la 
Formación Punta Moreno. 

La segu11da etapa evo'lutiva está caracterizada por una secuencia de flujos piroclástioos 
de pómez y ·cenizas soldados, visibles en inmediaciones del poblado de Cotra. Estos 
depósitos son de coloración gris verdosa; en la matra se han identificado cristales de 
~cuarzo y plagioclasa. Asímismo, en la carretera de Clhal'lchacap a Sallpo. se ha 
ídentificado depósitos de fll!ljos pirodásticos de cenizas y flujos de pómez y cenizas de 
~cotoraciol'les gris vio áceas emplazados en este periodo. Estos ú:ltimos flujos poseen 
pómez densas, de tamarlos oentimétricos, y fragmentos Uticos lávicos, ,oxidados; e11 la 
matriz se distingtJe·n fenocristales de plagioclasa, anfibol, óxidos y líticos de tamaí"'os 
mili métricos. 



Sobreyaciendo a Itas secuencias antes descritas, se tienen depósit,os de flujos 

piroclásticos de bloques y cenizas, con ~r.agmentos líticos juveniles de tamai'\os 

centimétricos a deoimétricos, incluidos dentro de una matriz que contienen cristalles de 

plagioclasa, anfibol y óxidos. Los fluj,os t1ienen direcclones de flujo de 40., haoia el 
Noreste. En el sector del nio Moche, ~entre los caserlos de Pueblo Nuevo y Muraypampa, 

estos depósitos de flujos de bloques y cenizas, están ,oubiertos por lavas pertenecientes 

al volcán Urp'flao y por depósitos piroclásticos de :la Caldera Carabamba (Foto 4.24). 
Los depós-ítos piroolásticos pertenecientes a ,fa s,egunda etapa evolutiva, conforman un 

espesor total de 400 m. 

La tercera etapa evolutiva del volcán Salpo está. representada por lavas andesrticas 

aflíricas, moderadamente silíoificadas, con cristales de plagioclasa y piroxena. Los flujos 

de lava están cortados por vetas de oua~o. Tienen un espesor observable de 60 m. 

Foto 4.24. Vista del Río Moche - Caserío de Maynapall donde s-e distinguen flujos 
plroclásticos gris violáceos pertenecientes ,al volcán Safpo (1 )1 consistentes 
princ(pa/mente en depósitos de flujos de cenizas. Sobreyacen lavas andes/t;cas 
procedentes del volcán Vrpillao (2). Los depósitos flujos piroclásticos ,del volcán Salpo 
están cubiertos por depósitos de flujos piroclásticos de fa Caldera Cat:abamba (3). 

En cuanto a su edad, por sobreyacer discordantemente· a las rocas intrusivas del 
Batolito de lla Costa, e infrayaoer a los depósitos ¡piroclásticos pertenecientes a la 
Caldera Car:abamba se le asigna una edad correspondiente .al Oligoceno. 



4.12.1 PETROGRAFIA 

a) vas 

Macroscópicamente, las lavas son masivas y presentan un color gris claro a gris oscuro 

(Ca 511). 

Estas rocas tienen texturas porflricas y microllticas fluidales ·(Ca 511). Presentan 

fenocristales y microlitos que miden entre 100 ~m y 2 mm. Entre los fenocristales se 

distinguen a la plagioclasa que es la más abundante; ellas son euhedrales a 
:subhedrales. 1Los mierolitos ·están en ·torma de agujas y en considetable poroentaje. Los 

fenocristales de ortopiroxeno tienen forma subhedral y euhedral y miden menos de 400 

1-1m (Ca 511). Estos minerales aparecen casi siempre en equilibrio con la matriz.. Los 

óxidos ferro-titaniferos miden menos de 300 IJm y están presentes principalmente en la 

matriz. En algunas de las muestras son frecuentes minerales de alteración: arcillas, 
dor,ita. Estas rocas son de composición andesitica. 

4.13 VOLCÁN SAN PEORO 

Restos del volcán San Pedro están loca'lizados 12 km al Suroeste del ;poblado de 

Uníngambal. En el limite de los cuadrángulos de Salaverry (17·f) ~ cuadrante 11 y 
Santiago de Chuco- cuadrante 111 . Coordenadas geográficas: 78° 30' O, .so 20' S. Altitud 
de 2804 msnm. 

Su base está constituida principalmente por lavas andesíticas (Ca 199, 212, 213, 214, 

222), de textura porlirica, que contienen fenocristales de plagioclasa, piroxena y óxidos, 

dispuestos en capas que miden entre 30 - 40 m de espesor. Las capas buzan entre 20• 

a 2s• al Noreste. Estas lavas (Ca 284, 295, 510) en la parte superior estén interca'ladas 

con algunos niveles de flujos piroclásticos de cenizas andesítícas (Foto 4.25). Las lavas 

en la quebrada Carrizal (Suroeste del sector de San Pedro) yacen discordantes a las 
rocas intrusivas granodiorrticas del Batolito de ·la Costa (Fig. 4. 7). 

Asimismo, en la qu brada Carrizal estos depósitos están intru·dos por vetas de cuarzo 

lechoso que miden de 2 a 4 m de espesor. con presencia de óxidos, con rumbo 

predominante de dirección N 50°0 y buza 30 a 45° al :Noreste. En 'totat, ei espesor de la 

secuencia 'Ínferior se estima en 300m. 
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Fig. 4.7 CENTRO VO CÁNICO SAN PEDRO 

Sector San Pedro • Cocaida 

Utologia Descripción 

Depósitos de tlups de ce mizas andesltioos con fragmentos lítiCO$ 
·oentimébicos en una matriz oon plagioclasa, antlbol ·y óxidos, drs
puestos en ca·pes medianas. Algunos niveles presentan feru1Cfi5;1a 
de plagiocla~ y cuarzo. 

Depósito de nujos prodásticos de bloques y cenizas de conr¡¡o!Siáé)rl 
andesítica, coo fragmentos llticos centimétricos, dispuestos en 
capas gruesali. 

Cuerpo subvolcánlco dacltico 

lnterca ción de depósitos de flujos piroclásticos de bloques y 
cenizas andesiticos, lavas ande$iticas, depósitos de flujo de pómez 
y oenizas, y depósitos ·de flujos de oeniza$ andeslticas . 

Rujos de lava andesltica, en capas med•anas, intercalados con 
depósitos de flujo p· roclástioo de ceniza<S en capas c»lgadas. 

Cuerpo subvolcénico andesítioo 

Flujo de lava andesí 'ca de color gris oscuro, con fenooristales de 
plagioclasa, piroxeno y óxidos, en capas gruesas a medianas y 
tabUlares. Estan oortadas por vetas de cuarzo que tienen hasta 2 m 
de espesor . 

.;;...,:...;:.dl---~"ut:•r ¡.¡v subvolcánlco andes1tico, po ritico 

Rocas in1rusivas granodioriticas del Batolrto de :la Costa 



Foto 4.25. Vista del sector Noreste del volcán San Pedro (sector de Ce.rro Tallota). 
conformado por flujos de lava andesltica dispuestas en capas gruesas (1), cubiertas por 
una íntercalac;ón de depósitos de flujos de cenizas y lavas andesíticas (2) . 

Cubriendo a la unidad anterior se tiene una gruesa intercalación de flujos piroc~ásticos 

entre ellos: depósitos de flujos piroclásticos de cenizas (Ca 502), flujo pirodástico de 

pómez y cenizas, flujos de bloques y cenizas, y algurlo:s niveles de lava andesftica gris 

oscura dispuestas ·en capas medianas a defgadas {Ca 199). los depósitos de flujos 

pirool~stlcos de pómez y cenizas .están dispuestos en ~capas gruesas. Mientras que los 

depósitos de flujos piroclásticos de bloques y cenizas poseen bloques juveniles de hasta 

8 cm de diámetro. Estos bloques son angulosos y están constituidos de fenocristales de 

plagioclasa, anfíbol , y óxidos. Los flujos son de color gris, dispuestos en niveles masivos 

de 4 a 20m de espesor que buzan 10° al NO. En total esta secuencia mide más de 120 
m de espesor. También están 1intruidos por cuerpos subvolcánicos dacíticos. 

Cubriendo a toda la secuencia ante~io.r, en el sector de· Cerr;o Cocaida (Suroeste de 

Unimganba'l), afloran depósitos de la última fase eruptiva de este volcán, conformado 

por depósitos de flujos piroclásticos de bloques y cenizas andesfticos, y flujos 

piroclásticos de cenizas andesrticos con fragmentos líticos centimétricos dispuestos en 
capas con que varfan de 0.5 a 5 m de espesor. Los flujos de bloques y cenizas 

presentan bloques juveniles andesiticos y en la matriz se distinguen fenocristales de 
plagioclasa y anfíbol. Mientras que en algunos niveles de los flujos de cenizas se 

observ.an fenocristales de plagiodasa y anflbol (Ca 509). El espesor aproximado de esta 

última secuencia es de 200 m (IF~oto ·4.26). 
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En ~general para toda la secuencia vo'lcánica San Pedro se estima ·en más de ·650 m de 
espesor. 

~--------------------------------~------------------

Foto 4.2·6. Sector Oeste del volcán San Pedro (zona de Cocaicta), en donde se 
distinguen intercalaciones de flujos de lava andesftica y depósitos piroclástícoo de flujos 
de cenizas {1 }. Cubiertos por depósitos de flujos .Piroclásticos de cenizas, y flujos 
pír:ocl'ást;cos de bloques y c-enizas considerados como nivel superior del volcán San 
Pedro ((2). 

Los depósítos del volcán San Pedro sobreyaoen rocas intrusivas del SatoHto de l.a Costa 
al Oeste y al lEste están sobre a secuencia volcáníca Huaraday e inf~ayacen a las 
ignimbritas de la caldera Carabamba emplazada hace más de 27 Ma, por lo· que :se le 
asigna 1una edad Oligoceno. En el sector de Mulata y Huasoehugo están cubiertos por 
depósitos piroclásticos de la ·caldera Calamarca que miden aproximadamente 280 m de 
espesor. 

4.13 .. 1 1P TROG.RAF(A 

Entre los productos emitidos por este volcán se distinguen lavas y depósitos de flujo· de 
cenizas. 

a) Lavas 

Macroscópicamente, las !lavas son mas.rvas y ¡presentan un color gris clar;o a g'ris oscuro 
'(Ca 199, 209, 2112, 213, 214, 215, 222, 284, 295, 510), Anexo 1. 

Estas rocas tienen una textura portí.nica a microlitica dentro una matriz vlitrea (Ca 199, 
215). Presentan fenocristales que miderl entre 100 lJm y 3 mm. Entre los ~enocristales se 
distinguen a las p1lagioclasas que son itas más .abundantes; ellas son euhed~ales a 
:subhedrales. Algunas están zonadas (Ca 212, 510) y al'canzan a medir 2.5 mm ('Ca 



199). También se distinguen fenocristales de anfíbol bruno de forma subhedral, y mide 

hasta 1 mm (Ca 209, 213, 215). Algunos an(liboles presentan bordes delgados de óxidos 

(Ca 209) y otros .están totalmente reemplazados en óxidos (Ca 295). En algunas rocas 
se distinguen fenocrí'sta'les de o'livino de forma subhedraJ (Ca 199). Ell clinopiroxeno y 
ortopiroxeno tienen formas subhedrales y euhedrales y míden menos de 400 ~m (ca 
199, 212. 213, 214, 222). En algunas muestras los fenocristales de ortopiroxenos miden 

hasta 3 mm. Estos minerales aparecen casi siempre en equílibrio con la matriz. Los 

óxidos ferro-titanfferos miden menos de 300 ~m están presentes principalmente en la 

matriz. Estas rocas son de composición andes.itica. 

1En al,gunas de las muestras son 1frecuentes minerales de alteración: arcillas (Ca 284, 
510), calcita (Ca 214, 215), clorita. (Ca 222) y .cuarzo secundario (Ca 284, 295, 510). 

b) Depósito d flujo piroclástico 

b.1 Flujoa de cenizas 

Corresponden a flujos masivos (Ca 502, 509), que en general presentan una textura 

vitroolástica. Contienen e1ntre .30 - 40 % de fenocristales. fragmentados que miden menos 

de 3.0 mm y fragmentos l íticos dentro de una matriz vitrea. 

Estos depósitos presentan fenocristales de plagioclasa subhedral y anhedral, a menudo 

de forma tabular que miden hasta 3 mm. También fenooristales de ortopiroxeno de hasta 

1 mm de forma subhedraJ. Clinopiroxeno de hasta 400 ~m de forma subhedral. También 
se distingue un grueso cristal de anflbol de hasta ·6 mm de largo (Ca 509). Los óxidos 

fer.ro~títaníferos. miden menos de 600 ~m y están pr·esentes en forma de mícrocristales 

en la matriz. lEn meas de composición 1intermedia, donde no se distinguen clinopiroxenos 

u ortopiroxenos, se distinguen fenocristales de biotita, que están completamente 

reemplazada a óxidos. Estas rocas son de composición andesftica. 

En algunas de las muestras son frecuentes minerales de calcita (Ca 207). 

4.14 SECUE·NCJA PACHACHACA 

Se localiza en ambas márgenes del rlo IPachachaca (10 km al Sureste de Julcan), y en 

la quebrada t a Vega (Sureste de Ca'lamarca), dentro d 1 cuadrángulo de Santiago de 

Chuco - cuadrante 111. 

La secuencia Pachachaca presenta tres niveles bien diferenciados: el primer nivel está 

constituido de varias capas de lavas andesiticas con fenocristales de plagioclasa, 
piroxena, y óxidos de Fe-Tí, de color gris oscuro a gris verdoso (cloritízado), intercalados 

oon algunos niveles de flujos pkoclásticos de cenizas. Estos úttimos contienen cristales 
de plagioclasa, amibol· y 6Xiidos. 1En total esta unidad Uene aproximadamente 150 m de 
espesor (Foto 4.27). 
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Seguido y en ligera discordancia yaoe un segundo nivel constituido por depósitos de 
ftujos piroclásticos de cenizas ·oon fragmentos lfticos oemimétricos (< 5%), y flujos 
piroclásticos de bloques y cenizas andesiticos, dispuestos en capas medianas a 
·gruesS's, y de aspecto masivo. Estos flujos tienen ·colores ·gris verdoso a violáceo, 
también ·se intercal.an algunos niveles delgados de !lavas que alcanzan más de 200 m de 
espesor. 

En ambas márgenes del río La Vega afloran lavas andesrtlcas del tercer nivel que 
cubren en ligera discordancia a la, secuencia anterior. Estas lav.as ande:síticas de textura 
afanítica contienen ·fenocristales de plagioclasa y ,pir;o~eno·, y están di·spuestas en ·capas 
delgadas. 

Foto 4.27 Vista panorámica de flujos piroclásticos de fa secuencia Pachachaoa (1) 
infray.aciendo a los flujos piroclástlcos de la caldera Catamarca J (2), localizados en .la 
•Oda. Pachachaca. 

El tope de la ·secuencia Pachachaea infrayace discordante a la secuencia Calamarca 1, 
mien~ras Que más al sur (•curso ínfe:nior del r.ío Pachachaca) está.n cubíertas por los flujos 
pir;odásticos de la caldera Carabamba. lla edad que se estima para esta unidad es 
Oligoceno, por lla posición estratigráfica infrayaciente a los depósitos de flujos 
piroclásticos de la caldera Carabamba datada en más de 21 Ma. 

4.15 CALDERA CARABAMBA 

La parte central de la caldera se localiza 6 km al Suroeste del ¡pueb1o ·de Car:abam!ba, en 
el ·ouadrángulo de Salaverry (17f) - cuadrante l. Coordenadas geográficas: 7·8° 37' O, 8 .. 
07' S. Altitud de 3400 msnm. 
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Corresponde a una de las calderas más antiguas y ,erosionadas dist1inguidas dentro del 

área de esttJdio, !localizada al SIE de11 pob'lado de Carabamba, inmediaciones de San 
lgnacto y co Mollepuquio. Los depósiitos ,emitidos durante la formación de esta calder.a 

consisten en flujos piroclásticos de cristales riolíUcos. soldados. que yacen en el sector 

Oeste del ár·ea (las Cautivas) sobre rocas intrusívas deiiBatolito de la Costa (Fig. 4.8), y 
rocas sedimentarias dell Grupo Chicama, Formación Tinajones y secuencia volcánica 

San José, mientras que al Este descansan sobre ,la secuencia volcánica San PedrQ. 

Se han difer;enciado dos nive es: el primer nivel, localizado en el sector las Cautivas 

conformada en la base por una secuencia restringida de lavas andesíticas ·que hacen 
parte de un volcán completamente erosionado de más de 100 m de espesor, seguido 
por una gruesa secuencia de flujos piroclá:stico de crista es soldados, rioUticos, donde 

resaltan cristales de plagioclasa, ,cuarzo, y escasos líticos lávicos oentimélriioos. 

Asociados a estos últimos depósitos se dis~inguen en la zona de C'0 Mollepuquio, curso 
inferior del rí,o la Vega, confluencia de llas Quebradas Motil,6n y Cortadera, 

megabloques de r~ocas sedimentafiias: calizas, límo'litas. aren'scas cuarzosas 

pertenecientes a l'iOcas del substrato y ilavas andes'iticas probablemente pertenecientes 
al Grupo Casma; englobados dentro de una matriz de flujos piroclá·sticos rico en 
cristales, :soldado, de composición rioltbca. Esta zona correspondería a los depósitos 

emitidos en la facies pro:Xímal de lla caldera (Foto 4.28). El espesor total de llos depósitos 
emplazados en lla pl'iimera fase es de apliO:Ximadamente 600 m. 

Foto 4.28. Me.gabloque de caliza y marg.as (1) englobado dentro de flujos de cristales 
riolltica de la Cafdera Carabamba (2) .ubicada en el sector de las Cautivas .al Sureste de 
Carabamba. 
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Fig. 4.8 SECUENCIA P~ROCLÁSTJCA DE LA CALDERA CARABA BA 

Sector de Carabamba, San l·gnacio, as Cautiva y Huacapongo 

Utotogía Descripción 

Depósitos de flujos plrodástioos de ai&tale soldados y masivos. 
Presentan criW!Ies gruesos entre los que resaltan ·el cuarzo, plaglo
dasa. anñbol, otila y litiC06 távicos centrmé rioos, muy esporádico 

Depósitos de fl jos piroclastioo de cristales riolí1icos que eAQioban 
mega:bloques de rocas sedímentarias y lavas q1.1e miden ent;e 30 -
50 m de d'éme1ro, v son de aspecto masivo. 

Cuerpo subVolcánioo andesftico, porflrico. 

Depósitos de flujos piroclás&:os de ai~les, sotdado$.. 1Entre los 
•cristales se distinguen plítQioclasa, cuarzo, anfibol, y fiffiCaSO§ líticos 
·oen1i1111ébioos. Los ~pó·sitos se presenlan en capes grue6aS y de 
aspedo masivo. 

lava andesitlca de color g s oscuro, en capas delgadas a medtanas, 
de .aspecto tabular, con fenocristale6 de plagioclasa y anfíbo , _ _.,."' 
eulawA~a~l. / . 

Oisoorda ncia 

t>l---rr Cuerpo ntrusivo granodiofftico del Batolito de la Costa 

Secuencia sedimentaria limolitas y timoaroili1asen capas delgadas, 
con lamtnaoión 1intema parale a ,¡x ;:J 
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El segundo nivel corresponde a una gruesa secuencia de flujos piroclásticos de cristales 
(Ca 210, 220, 235, 238, 242, 393, 418), de aspecto masivo y de composición riolítica; 
observándose en la matriz gruesos cristales de cuarzo, plagioclasa, biotita, anfíbol, y 
óxidos, en general con poco contenido de fragmentos líticos lávicos (<6%) y 
sedimentarios (<1%) de tamaños centimétrieos (Foto 4.29). El cuarzo está presente 
entre 50 y 60%. !Estos depósitos corresponderian a facies mediales y distales visibles en 
los sectores de Cuyquin, Sureste de Carabamba, Cocaida (San Pedro), Salpo, Otuzco y 
Bellavista, donde alcanzan espesores que varían de 300 a 500 m. 

En algunos sector.es, tos depósitos de flujo pimclásticos fonman superficies de col1inas de 
80 a más de 280 m de altura, y en ciertos sectores, como en ~las Cautivas son cortados 
por quebradas profundas. 

iEn e!ll sector del río Moche Cnmediaciones del poblado de Otuzoo), se distinguen 
depósitos de las facies distales que corresponden a flujos piroclásticos de cristales (Ca 
512, 527, 543), con algunos niveles de flujos que contienen pómez densos, alterados. 
En estos sectores los flujos piroclásticos ríolít.ioos están dispuestos en capas masivas de 
8 - .20 m de espesor, en tota'l miden 220m. 

Foto 4.29. Detalle del flujo píroclástico de cr;stales de la Caldera Carabamba localizado 
al oeste del Poblado de Carabamba. En la matriz se distinguen fenocristales de cuarzo, 
plagioclasa, y anflbol; y fragmentos lftícos lávioos andesfticos de tamaflos oentimétrioos. 
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Estos flujos piroclásticos riol,ft1cos se prolongan hasta la zona de Julgueda 
(aproximadamente 30 km al NE de su fuente)., en donde decrece hasta un espesor de 

50 m. En ·este sector sobreyacen areniscas y conglomerados de la Formación IHuaylas. 

Los flujos piroclásticos rionticos de la caldera Carabamba están intruidos por cuerpos 

subvolcánioos daclticos, Asimismo infrayacen a los depósitos flujos piroclásticos de 

bloques y cenizas del volcán Urpillao - Rushos (otuzco). a flujos pirocJásticos de la 
caldera Calamares, y a la secuencia volcánica Santa Rosa. 

La ·caldera debe su origen a una erupción ignimbritica de gran magnitud que culmino 

con ·e emplazamiento de gruesas ·y ·extensas secuencias de fluj<os pilioclásticos riol~ticos 
visibles en el área de Carabamba y alrededores. La edad que se lle asigna es OHgooeno, 

debido a que es intruida por un ouerpo su volcáníco Quinga datado por el método 
40Arf._Ar sobre anfibol en 27.0 ± 0.4 Ma (Tabla 1) y otro ouerpo subvolcánico datado por 

el método KJAr en roca total en 27.3 ± 0.9 Ma (Tabla 2). Además infrayacen secuencias 
del volcán Paccha - Uromalquí datadas en 30 Ma. 

4.·15.1 P ROGRAF(A 

Entre 'los productos emitidos durante la formaoión de la Caldera Carabamba se 
distinguen depósitos de flujos de cenizas. 

a) Depósito de flujo piroelástico 

a.1 Flujos de cenizas 

Estos depósitos son masi,vos, soldados y presentan texturas eutaxrtica y vitroclésUca 

(Ca 218, 220, 235,236, 242, 243, 392, 393, 395, 399, 418, 442, 512, 527, 528, 543, 545, 
546, 547, 566, 567, 566, 571 , 597, 598, 599, 604, 625, 626), Anexo 1. Dentro de estas 
rocas se distinguen vesiculas poco alargadas e irregulares, que miden menos de 2 mm 

de diámetro y están en menos de 2%. Estas rocas poseen una matriz vltrea con 

microlítos y fenoclistales fragmentados. 

En estas rocas se distinguen fenocristales de p agiodlasa que son las més numerosas 

(3C>-40%). Estas plagioa1asas tienen formas subhed:rales, y miden menos 5 mm (Ca 

537). Algunos fenoorístales están zonados. También se distinguen fenocristales de 

cuarzo que miden hasta 5 mm. Estos están entre 20 - 30% y son de forma anhedral y 
subhedral. Fenocristales de cuarzo frecuentemente presentan golfos de corrosión y 
algunos presentan inclusiones fluidas. Los anfiboles frecuentemente desestabilizados en 

óxidos, miden hasta 2.5 mm y están en aproximadamente 5%. Fenocristales de biotlta 
son de forma anhedral, miden hasta 2.5 mm, y están en aproximadamente 2%. Algunas 

se están alterando a clorita (Ca 418, 220). Los óxidos ferro-titaniferos miden menos de 
600 l.Jm y están presentes en forma de microanísta'les ·en la ma~ríz. Estas rocas :son de 

composición riol'ftica. 



Además, se distinguen minerales secundarios: arcillas (Ca 566 .. 568), carbonatos (Ca 
392, 393, 395, 540, 547) y cuarzo secundalio (Ca 566, 598, 599, 625). En algunas 
muestras se distinguen esferullítas (Ca 242). 

4.16 COMPLEJO VOLCÁNICO PACCHA - UROMALQUI 

Corres,pollde a un complejo volcánico constituido de al menos tres estrato-conos 
alineados de SE·NO, parcialmente erosionados, localizados al norte y noreste de 
Carabamba y al surOéste de Julcán. Está dentro de los cuadrángulos de Salaverry (17f} 
- cuadrante 1, y Santiago de Chuco (17g) - cuadrante IV, respectivamente. 
Coortlenadas geográficas: 78° 32' O, 8° 04' S. Altitud d'e 4131 msnm. Este complejo 
volcánico ha mostrado una migración de su actividad hacia el sureste, siendo el volcán 
Paccha el más antiguo y Uromalqui el más reciente. 

Se han reconocido hasta tres niveles bien diferenciados que ~corresponderfan al volcán 
Paccha: el nivel inferior conformado por una secuencia sedimentaria de limolitas y 
limoarcilitas en capas delgadas, intercalados con flujos piroclásticos de cenizas 
andeslticas (Ca 563, 572), que alcanza un espesor aproximado de 50 m. Seguido del 
nivel medio que ~consiste de una gruesa secuencia de flujos pi1r·oclástioos de cenizas, 
flujos pirQcfásticos de bloques y cenizas, y depósitos de lahares, en capas gruesas. Los 
flujos de cenizas son de composición andesitica, contíenen cristales de plagioclasa, 
anflbol, óxidos y lfticos lávicos de tamaños centimétricos. Por su parte los flujos 
pirocJásticos de bloques y cenizas (Ca 430, 431) contienen fragmentos juveniles de 
hasta 15 cm de diámetro, en una matriz con fenocristales de plagioclasa y anflbol, 
dispuestos en capas gruesas y de aspecto masivo. Al tope se observan depósitos de 
flujos piroclástícos de ·cenizas daclticas con cristales de plag'oclasa, biotita y cuarzo (Ca 
427, 524). ~En ·general el nivel inferior alcanza un espesor que varia de 1:50 a 300 m. En 
el sector de San Agustín se ha datado una muestra de flujo de bloques y cenizas por el 
método Ar/Ar en biotita en 34.1 ::t 0.6 Ma. 

E nivel superior está conformado por una gruesa secuencia de lavas andesrticas (Ca 
81 , 232, 233, 237, 267, 422) oon fenocrista'les de plagioclasa, piroxenas, óxidos, y a 
veces anflbol, de textura traquítica, dispuestas en capas gruesas de 5 a 10 m de 
espesor. Alcanzando un espesor total de más de 100 m. Una muestra de lava tomada 
del norte de Carabamba, en el ·cerro Pan de Azucar, fue datada por el método K/Ar en 
roca total reportando una edad de 30.2 ±1 .2 Ma. 

Asimismo, se distinguen cuerpos subvolcánicos andesrticos que cortan a los flujos 
lávicos como el Cerro Quinga ~(Foto 4.30) datado po·r el método ,.0ArJ''iAr sobre anfibol 
en 27 .O :t 0.4 Ma., y otro más al norte datado por el método KIAr en roca total reporta 
una edad de 27.3:1:0.9 Ma. 

Los productos del volcán Paccha ·subyacen a los depósitos de ·fluJos piroclásticos de las 
calderas Carabamba y Calamares (Fig 4.9). 'En total toda la secuencia mide 
aproximadamente 380m de espesor. 
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Fig.4.9 COMPLEJO VOLCANICO ,PACCHA UROMAILQUI 
Sector Julcan, Uromalqui, Cerro Quinga 

Descripción 

.;J• - -r' 
\_,.- ,...--""' ... 

Lavas an S basálticas con fenocristales de plagioclasa. nlr ..... ~ •• .,, 

óxidos. cada flujo mide entre 8 y 20m de espesor. Un nivel 
ha sido datado por ·el método K/Ar en 16. 7±1.2 Ma. 

~ , <X 
Lava andesftica, afanftica tfe color gris oscuro, en capas de 5 a 20m 
de es¡pesor, de aspecto masivo. 

• ~(.. ~ 

fAteree'!acióA de flujos pirodásticos ·de cenizas ofn)lujo$-d~laYeS 
andesf'tieas, en capas de 10 a 20m de espesor. 

Lavas andesitfcas basálticas con fenocristales de plagioclasa, anflbol 
piroxeno. Oisp1.11estos en ·capas de 1 a 5 m de espesor. Un nivel de 
lava líue datado •por el método KIAr en 1S. 7±1 .5 Ma. 

lcánleo andesltico Ouinga datado por el método Ar/Ar l'l 27.0±0.4 Ma. 

Su'bvolcánlico ande ltlco datado por el método KJAr en 27.3 t ·0.91Ma. 

Lava andesltica oon fenocristales de plagioclasa, piro)(e.rnos y óxido. 
Dispuestos en capas gruesas de aspecto masívo. Un nivel de lsva 
rue datado por el método K/Aren 30.2 t1 .2 Ma. 

Depósitos de ftujos piroclásticos de cenizas de colo¡¡ s gris 
claro, y cohesivos. Contienen cristales de plagioclasa, biotita, ouarzo. 

Depósitos de flujo~ piroclást!ioos de bloques y cenizas de colores ~gris 
claro, masivo y cohesivo. •os !bloques ju:vemle~. midelil hastEI 8 cm, y 
contienen fenooristales de plagioclasa, anfibol, biotíta. Estos 'dttpósitos 
fue on datados en 34.1t0.6 Mª, 

Depósito de la ha res 

Depósitos de flujos piroclásticos de oenizas, diS,P1llestos en van~ 
niveles de 1 a 6 m de espesor. Están constituidos de cnistales de 
plagioolasa, anffbol y fragmentos litioos de tamai\os centimétrioos. 



En base a las dataciones radiométricas se asigna para ·el volcán Paccha una edad 
Oligoceno inferior. 

Foto 4.30. Cerro Quínga al Norte de Carabamba (cuadrángulo de Salaverry). En la base 
yacen lavas andeslticas del complejo volcán;co Paocha - Uromalqui. Estas lavas son de 
color gris oscuras, tableadas con una dirección de flujo hacia el Noreste (1), cortados 
por cuerpo subvolcánico andesíttco (2). 

Entre los productos emitidos por ~el volcán Pacoha se distinguen, depósitos de flujos de 
cenizas, y flujos de pómez y cenizas y lavas andeslticas. 

4.16.1 PETROGRAFlA 

a) lavas 

El volcán Paccha está constituido por flujos de lavas andesíticas y andesitas basálticas 
que frecuentemente muestran disyunción oolumnar. Macroscópicamente, las avas son 
afaníticas (Ca 81 , 232, 233, 237, 267, 422), Anexo 1. 

Estas rocas tienen una textura porffrica a traquitica. El tamaf'lo de los fenocristales varfa 
entr·e 100 ¡.~m y 4 mm. La paragénesis mineral de estas lavas está constituido de 
fenocristales de plagioclasa; ellas son euhedrales a subhedrales. En algunas rocas las 
plagioclasas al·canzan .a medir 4 mm (Ca 81'}. Algunas plagioclasas presentan 
inclusiones vltreas en sus bordes (Ca 81 , 237} e inclusiones de mícrolitos de 
clinopiroxeno (Ca 237). El clinopiroxeno mide menos de 2 mm. En .a1lgunas 1rocas (Ca 
237) se distinguen fenocristales de anfibol que miden hasta 4 mm. Algunos de estos 
anflibolles están desestabiUzados en ó·xldos. Los óxidos ferro-titanif.eros miden menos ,de 
1.0 mm, y están presentes en la matriz, y como inclusión en el clinopiroxeno y 
·ortopiroxeno. Estas rocas ·son de composición andesitica y andesitica basáltica. 



b) Depósitos de flujo piroclástico 

b.1 Flujos de cenizas 

Estos depósitos son masivos y coherentes (Ca 427, 524, 563, 572) que presentan una 
textura v·trocilástijca. Dentro de ellos se dis~ínguen minerales fragmentad,os y fragmentos 
tfticos lávícos incluidos dentro de una matriz fina. En general los cristales miden menos 
de 3.0 mm. Se distinguen dos tipos petr,ogr,áficos: andesitas (Ca 563, 572) y dacitas (Ca 
524). 

En las andesítas y dacitas se distinguen fenocristales de plagioclasa subhedral a 
anhedral, a menudo de forma tabular que· miden hasta 3.5 mm (Ca 524) . Algunas. 
plagioclasas se encuentran zonadas (Ca 524). Además se distinguen fenocristales de 
anffbol completamente remplazados ,en 6x1idos. tos óxidos de hierro y titanio están 

presentes en forma de microcristales en la matriz y miden menos de 800 1Jrn (Ca 524). 

Particularmente, en las dacitas se distinguen fenocristales de cuarzo de forma subhedral 
que miden entre 300 tJm (Ca 427) y 2.0 mm (Ca 524). lEn una roca dacrtica (Ca 524) se 
distinguen fenocristales de cuarzo y ,píroxeno. Estos últimos miden entre 100 - 300 l)m. 
Esta muestra Ca 524 presenta evidenc'as de mezcla de magmas. 

En algunas de las muestras son ~recuentes minerales de alte~ación : clorita, arcillas, y 
carbonatos. 

b.2 Flujos de pómez y cenizas 

Estos depósitos constan de pómez blanquecinas, poco vesiculadas incluidas dentro de 
una matriz de cenizas (Ca 430, 431). Las ¡pómez presentan una textura eutaxitica. La 
matriz es vítrea donde se distinguen vesiculas de formas irregulares, menores de 200 
l-lm de diámetro. 

En las pómez los fenocristales de plagioclasa son de fonnas subnedrales y anhedrales y 
miden hasta 1.0 mm (Ca 430). Además se distinguen fenocristales de anfíbol de fonnas 
subhedr:al que miden menos de 1 mm. Los óxidos ferro-titaniferos están ¡presente:s en 
forma de microcristales en la matriz y miden menos de 350 ¡Jm. Estos flujos son de 

oomposición andesítica. 

4.17 VOLCÁN UL TO CRUZ- TICAS 

Localizado a 14 km al Este-Noreste de la localidad de Santa Ana, en el oiJadrángulo de 
Santa Rosa (18g)- cuadrante 11. Coordenadas geográficas: 78° 07' O, 8° 51 ' S. AJtitud 
de 4649 msnm, 

/1 



Corresponde a un centro volcánico bastante emsionado, emplazado sobre rocas 
intrusivas del Batoltto de la Costa hacia el Oeste y Sur, y sobre secuencias 
sedimentarias mesozoicas al Este (Foto 4.31). El volcán está conformado por depósitos 
de flujos plroclásticos y flujos de lava, que evidenc,ian más de tres niveles emplazados 
en tres etapas evolutivas (Fig. 4.10). 

Foto 4.31. Vista del sector Norte del volcán Ulto Cruz-ricas (1) conformado por flujos 
piroclásticos y lavas (Caserío de Tranca). No se observa la relación estratigráfica con los 
depósitos del v.ofcán Macón (2) p.robablemente porque tos depósitos del Batolito de la 
Costa (3) actuaron como altos topográficos. Los depósitos del volcán Ulto Cruz-Ticas 
sobreyacen discordantemente a la Formación Carhuaz (4). Rellenando el actual valle de 
Macate, se reconocen los .depósitos de avalanchas de escombros {5) provenientes del 

colapso gravitacional del sector Este del volcán Macón. 

La primera etapa ·evolutiva está representada por lavas reconocidas en la base del 
volcán Ulto Cruz-Ticas. Estas lavas son de composición andesitica (Ca 477, 478), tienen 
coloraciones gris verdosas, y dispuestas en capas de 25 m de espesor. Estas lavas 
están cubiertas por depósitos de flujos piroclásticos de ceniza (Ca 475), cuyos 
afloramientos son reconocidos en los alrededores del caserio de Callhuas. Estos flujos 
son blanquecinos, s·oldados y contienen cristales de plagioclasa, óxído y cuarzo 
secundario; con poco contenido de fragmentos líticos porflricos centimétricos (menos del 
5%). Estos depósitos tienen espesores comprendidos ~entre 6 y t4 m. Gonjuntamente los 
afloramientos conforman un espesor total que varia entre 80 y 200 m. 

La segunda etapa evolutiva oor:responde a flujo~s de lava andesit!ica (Ca 479, 480), 
afrrica y gris verdosa que contienen fenocristafes de plagioclasa, piroxena, óxidos y 
pirita. En el sector de Quihuaypunta tiene una dirección de flujo de 30° - 35" al Sur·oeste; 
en Tocas 20a al Noroeste y en Tambar 35° al Noreste, constituyendo este ultimo en e'l' 
sector Oeste del volcán. El espesor total de estas lavas varra entre 90 a 320 m. 



Fig. 4.10- VOLCÁN ULTO CRUZ · TICAS 
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Descripción 

tnterca,t_ ~~ .. .,.,u;¡, ~;~r raf' ~~ ftujo.s de lava anc;le
sltlca de ·colorao1ones gns véf osas. Estas avas contienen 
fenoaistales de plagioCiasa y piroxena. La matriz es 
microlitica, está Cloritizada y oxídada. 

x- __ 
- --¡-

· ~e lava andesitica 
atirica. de coloraciones gris verdosas. Contienen fenocrista
les de plagicx:;fasa y piroxenos. Además, en la matliz se han 
reconocido aistales de clorita, óxidos y sulfuros (pirita) 
diseminados y en microfracturas. 

?.~ .6 4t.>r 

lnterca'laciones de lavas andeslticas aflñca.s. de colaciones 
gris verdosas, con fenocristales de plagioctasa, y piroxenas, 
y depósitos de flujos piroclástioos de ·ceniza, de oolorecione~ . 
blanquecinas, ; con cristal s de plagioclasa, 
-~~. óxidos y cuarzo . . · ; además presentan 
fra~1os liticos lávicos, de t maños centtmétñcos. A la 
base de toda la secuencia se tienen depósitos 
v~lcanoclásticos de coloraciones gris violáceas 



Conformando la tercera etapa eruptiva, se distinguen varios niveles de flujos de lava, 
que sobreyacen en ligera discordancia erosiona! a los depósitos de 11a segunda etapa 

~eruptiva. !Estos Rujos de lava son andesfticos porfiricos, gr:is verdosos, lígeramente 
cloritizados, oon cristales milimétricos de plagioclasa y piroxena. Sus direcciones de flujo 
son de 15° al Suroeste en el Cerro Ulto Cruz, y 20° al Sureste en los cerros Ventanilla y 
Ticas, donde rellenan un paleorelieve labrado en rocas granodior'ticas del Batolito de la 
Costa (Foto 4.32). Conforman un espesor promedio de 450 m. 

Foto 4.32. Sector Sureste del volcán U/tu Cruz - Tícas (Cerro Ticas), conformado por 
flujos lávicos .andesfticos (1) que fluyeron hacia Sureste. Están rellenando una 
pafeosuperficie constituida por rocas intrusivas del Batollto de la Costa (2) y secuencias 
silico-c/ásticas del Mesozoioo (3). 

Sobreyace en discordancia erosiona! a los depósitos intrusivos de composición 
granodioritica del Batolito de la Costa. Una muestra de flujo de lava del nivel infer;ior 
reporta una edad Ar/Ar de 27.6 Ma (Tabla 3), por lo se le asigna una edad 
correspondiente al Oligoceno. 

4.17.1 PETROGRAFIA 

Entre los productos estudiados tenemos: lavas y depósitos de flujos de cenizas. 

a) Lavas 

Macroscópicamente, las lavas son masivas y presentan un color gris oscuro (Ca 477, 
478, 479, 480). 

Estas rocas tienen una textura poñírica a mícrolltica fluidal. El tamai'ío de los 
fenocristales varía entre 100 ¡.~m y 3.0 mm. La paragénesis mineral de estas lavas 



oonsta de fenocristales de plagioclasa, clinopiroxeno, ortopiroxeno, anfibol y óxidos. Las 
plagioclasas de fonnas euhedrales a subhedrales son las más abundantes, estas 
alcanzan a medir .3 mm (Ca 47'9). También se distinguen fenocristales de clinopiroxeno 
(Ca 479}. Fenocristales de ortopiroxeno son subhedrales y euhedrales y miden menos 
de 1.5 mm (Ca 479, 480). Fenocristales de anflbol de formas alargadas que miden hasta 
400 ¡Jm. A veces 1los fenocrístales de anflbol se encuentran desestabilizados y presentan 
bordes de óxidos (Ca 477, 478). Los ~óxidos ferr;o-titanífer'Os miden menos de 1.0 mm y 
están presentes, tanto en la matriz, como en forma de 'inclusión en el clinopiroxeno, 
ortopiroxeno y anflbol. Estas rocas son de composición andesltica. 

En algunas de las muestras son frecuentes minerales de alteración: arcil.las (Ca 478, 
480), clori'tas (Ca 478), zeo'litas (Ca 480). 

La matriz de la mayoría de muestras es vitrea, la cual engloba los minerales citados 
anteriormente, presentes en forma de mícrolitos, donde r·esalta principalmente la 
plagioclasa. 

b) Depósitos de flujo piroclástico 

b.1 Flujos de cenizas 

Corresponden a depósitos piroclásticos masivos, poco cohesivos que presentan una 
textura vitroclástica (Ca 475). En estos depósitos la gran mayoría de minerales se 
presentan bastante fragmentados. 

Estas r-ocas presentan cristales de plagioclasa subhedrales y anhedrales a menudo de 
fonna tabular, que miden menos 1.5 mm. Las plag1ioclasas están entre 30-40%. Los 
óxidos ferro-titaniferos miden menos de 600 ~m. Estos están presentes en forma de 
microcristales en la matriz y como inclusiones en las plagioolasas. También se 
distinguen moldes de anfíbol, totalmente reemplazados en 6x'dos. Además se 
distinguen fenocrístales de cuarzo de fonna anhedral que miden hasta 1 mm, y ~están en 
1%. Estas rocas son de composición dacítica. 

Además se distinguen minerales secundar,ios: clorita, arcmas (Ca 475) y cuarzo 

secundario menores de 200 ¡Jm. 

ETAPA 3: OLIGOC NO SUPERIOR · MIOCENO INFERIOR 

4,18 VOLCÁN IMACÓ.N 

Ubicado a 10 km al Oeste del distrito de Macate, en el cuadrángulo de Santa Rosa (18g) 
- cuadrante 11. Coordenadas geográficas: 78° 08' O, 8° 47' S. Altitud de 4288 msnm. 

Corresponde a un centro volcánico erosionado oon evídencias de haber sufrido un 
colapso gravitacional de su sector Este. Sus depósitos consistentes en flujos 

115' 



piroclástíoos y flujos de lavas reconocidos hacia los sectores Sur y Oeste (Foto 4.33), 
sobreyacen a las rocas del Batol1ito de 11a Costa, cubriendo y rellenando una paleo
supe.ñicie de erosión. Hacia su piedemonte Norte sobreyacen a los depósitos volcano
sedimentarios de la secuencia Tablachaca. Al Este, cubren a las palitas de la Formación 
Carhuaz y en parte a las rocas intrusivas del Batolíto de la Costa. 

En el volcán Macón se han reconocido depósitos ligados a cinco etapas evolutivas (Fig. 
4.11 ). La primera está conformada por intercalaciones de depósitos de flujos 
piroclásticos de cenizas, soldados, lavas andeslticas y depósitos volcanoclásticos. Estos 
depósitos tienen co'loraciones gri·s violáceas .. Corresponden a a parte basal del centro 
eruptivo. Sus afloramientos son reconocidos ·en eli :sector Norte del volcán. Se extienden 
hacia e11 Noroeste hasta .las inmediaciones del Cerro Taullis. Tiene un espesor 
aproximado de 400 m. 

Foto 4.33. Sector del caserío de Conchas que corresponde al sector Suroeste del volcán 
Macón. Conformado a la base por depósitos de flujos piroc/ásticos dacfticos soldados 
(1 ), cubierlos por flujos de lava andesítica (2) que consntuyen el tope del volcán. Los 
depósitos volcánicos sobreyacen a /as granodioritas pertenecientes al Batolito de la 
Costa; rellenando fa paleo-superficie desarrollada en estas rocas (3). 

Conformando la segunda etapa, se reconocen lavas andesfticas (Ca 753, 761), gris 
verdosas, en capas tabulares que sobreyacen a los depósitos anteriores. Estas lavas 
presentan fenoclistales de plagíoclasa y piroxena. Sus direcciones predominantes de 
flujo son de 25°- 30° al Suroeste y 15° al Noroeste, y se les reconoce en el Cerro Piña 
Pampa, Peña Caballo y Huacas. En total tienen 350 m de espesor. 

:En la tercera etapa se emplazó una secuencia pir·oclástjca. Esta secuencia, a la base 
presenta depósitos de ~lujos de ceniza so~ldados con fragmentos litloos y lapilli 
acrecional; y cristales de ouarzo. p'lagioclasa y biotita. En la parte media se reoonooen 
depósitos de flujos piro~lástioos de pómez y cenizas con fragmentos líticos. de 
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coloraciones gris blanquecinas, no soldados. Las pómez presentan fenocrístales de 

cuarzo, plagioclasa y anfibol. Estas pómez son densas y con tamanos centimétrícos; 

mientras que los fragmentos lltioos :son lávícos y afi,~icos . ILa parte supenior está 

conformada por depósitos de flujos pírodásticos de pómez y cenizas soldados, con 

pequeños fiammes. Las pómez son densas, centimétricas, contienen fenocristales de 

plagioclasa, cua12o y anfíbol; y abundante contenido de fragmentos llticos lávicos. Sus 

afloramientos con~orman la parte superior del Cerro Pil'\apampa y se les reconoce en la 

~localidad de Conocuarmi. La secuencia tiene aproximadamente 300m de espesor. 

Durante la cuarta etapa evolutiva se emplazaron varios niveles de lavas andesfticas 

porflricas (Ca 765, 759, 767). de coloraciones ~gr,is az.uladas ,que yacen al tope del 

volcán. Estas lavas poseen fenooristales de plagioclasa y piroxeno. Las direcciones de 

flujo son de 35° al Suroeste y 15° al Sureste. Sus afloramientos son reconocidos en los 

cerr.os Macón Norte y Sur, extendiéndose hasta las cercanias de Tocas. Conforman un 
espesor aproldmado de 200 m. 

La última etapa corresponde al emplazamiento de avalanChas de escombros ligados al 

colapso gravitacional del sector Este del volcán Macón. Este colapso está atestiguado 

por un escal'lpe ~(cicatriz) vertical y subanular ~identificado en los Cerros Mao6n. 
Depósitos de avalanchas de escombros rellenan el actual valle de Macate - Shacsha 

(Foto 4.34). Además, depósitos lacustrinos y terrazas aluviales colgadas, reconocidas 
en los sectores de los valles del Santa y Tablachaca; depositadas probablemente en 
pequeñas lagunas son debidas al represamiento de los ¡paleorios homónimos 

ocasionados por el colapso del sector :Este del volcán. Los depósitos de avalanchas se 
les reconocen hasta 16 km al Noroeste, cerca de la localidad de Chuquicara. Estos 

depósitos consisten de megabloques de 11ocas sedimentarias (Foto 4.35) y volcánicas 
que oonfo~maban el sustrato del voilcán Maoón, los cuales se encuentr,an deformados y 
fracturados. Probablemente se hayan originado por la extensión del sector Este como 

consecuencia del emplazamiento de un criptodomo que en este caso corresponderla a 
la dacita porffrica del Cerro Callán. Los dep6sítos de avalanchas tienen un espesor 

máximo de 650 m medidos en la localidad de Eslabón. 

Los depósitos del volcán Maoon sobreyacen en Ugera discordancia erosional a los 

depósítos de la secuencia Tablachaca y a las rocas intrusivas de composición 

granodiorítica del Ba~olito de la Costa. Una muestra de lava andesitica r*porta una edad 

Ar/Ar de 24.9 ± 0.5 Ma (Tabla 3), por lo que se le asigna una edad correspondiente al 
Oligoceno. 

11 
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Fig. 4.11- VOLCÁN MACÓN 

Descripción 

DepóSitos de avalancihas de escombros que contienen 
megabloques de areniscas, ll t.~titas y calizas {promedio de 5 
a 8 m de diámetro) , pertenecientes a las formaciones Santa 
y Carhuaz. Asimismo megabloques de rocas volcánicas q 
conformaron el flanco Este del volcán. 

Flujos de lavas andesttlca porfiritica de coloración gri>& 
azulada. Presentan fenooristales de plagioclasa y piroxeno. 
Se observa una leve doritiz.ación. · 

Depósitos de flujos pirodéstico de pómez y cenizas, 
dos, con pequet'los fiammes; las pómez son densas, 
centimétricas, y oontienen fenocristales de plagioclasa, 
cuarzo y anflbot; y abundante fragmentos liticos lávicos. 

DepóSitos de flujo ¡piroclastico de pómez y cenizas, no 
·soldados, ·COn fragmentos liticos. de coloraciones gris 
blanquecinas; las pómez presentan fenocristales de 
plagiocJasa y anfibol. ,;.e) 
Depósitos de flujos de ceniza _ hon fragmentos 
,líticos y lapilli acrecional. Contienen Cl1istales de warzo, 
plagiodasa y bioüta. 

Flujos de lava andeslticas, porflriticas, gris verdosas, en 
capas tabulares. Presentan ·fenoetistales de p1agiodasa y 
piroxeno. ¿ 

tJr..¡ ¡_,. -Cf :t e_ s-

Lavas andesiticas aflricas, de coloración gris verdosa que 
sobreyacen a secuencias de depósitos volcanidásticos de 
coloraciones gñs violáoeas. También se ~nocen 
depósitos de flujos de cenizas , gris claros; que 
contienen cristales de plagioclasa, an bol y lllotita . 



Foto 4.34. Vista del sector Noreste del volcán Macón (Cas·erlo de Tranca). Al tope se 
distinguen flujos de lav.a andesíticas (1) . La ·Cicatriz del colapso .gravitacional {linea 
discontinua) aún está preservada. Lo-s depósitos de avalanchas de escombros (2)' se 
encuentran rellenando el actual valle de Macate - Shacsha, formando varios nweles de 
terrazas. 

Foto 4.35. En el curso medio del rfo Santa (Caserfo de Shacsha) se distinguen 
depósitos de avalanchas de escombros del volcán Macón (1)~ que contienen 
megabloques de rocas sedimentarias cOtTespondientes a /as formaciones Santa y 
Carlluaz, se encuentran rellenando el .actual cauoe del río Santa. En Ja lader.a derecha 
del valle se observan depósitos .subhorizontales de fa secuencia Tablachaca (2) que 
cubren dísoordantemente a la secuencia plegada de la Formación Carhuaz (3). 



4.18.1 PETROGRAFfA 

a) lavas 

Macroscópicamente, estas lavas son masivas y presentan colores grises (Ca 753, 761 , 
765, 759, 767), Anexo 1. 

Estas rocas tienen texturas portlricas y traqufttcas (Ca 753, 761, 765) .. En las rocas de 
textura porfírica (Ca 753 .• 761 , 765) los fenooristales de plagioclasa son los más 
abundantes; ellos son euhedrales a subhedrales. En algunas rocas las plagioclasas 
miden hasta 2.5 mm (Ca 753). 1En las rocas de textura uaqUií.tica se distinguen 
abundantes miorolitos de plagioclasa de 1 00 a 300 IJm de formas alargadas en la matriz 
(Ca 759, 767). En algunas rocas se distinguen fenocristales de clinopiroxeno (Ca 761). 
Los clinopiroxenos son subhedrales y euhedrales y miden menos de 1 mm. También se 
distinguen fenocristales de ortopiroX:enos que miden hasta 1.5 mm (Ca 761 , 765). Los 
óxidos ferro-titanfferos que en su gran mayoría miden menos de 300 ¡.~m , y estitAn 
principalmente presentes en la matriz. Estas rocas son de oomposíción andesítica. 

En algunas muestras (Ca 7,61) :se di.stinguen agilomerados de plagioclasas, 
clinopiroxenos y ó-xidos. Así como, minerales de alteradón: arcillas, cloritas (Ca 759) y 
C{Jarzo secundario. 

4.·19 VOLCÁN PIEDRA GRANDE 

Localizado 10 km al Noreste del distrito de Huaranchal (78° 21 ' O, 7° 39' S , a 4115 
msnm). Se encuentra en avanzado estado de erosión y está ,intruido por cuerpos 
subvolcánicos principalmenie dac'ticos, que apa1rentemente han disectado al volcán, 
preservándose solo el sector Oeste del aparato. Estratigráficamente sus depósitos 
sobreyacen areniscas y conglomerados de la Formación Huaylas (Foto 4.36). 

Según el estudio estraUg~fico se han reconocido cinco niveles ligados a ~cinco etapas 
evolutivas (Fig . 4.12). El primer nivel está constituida por lavas andesíticas afincas (Ca 
459), gris verdosas, de 2 a 5 m de espesor, visible en el sector de Tres Piedras. 
Sobreyacen depósitos de flujos piroclásticos de cenizas de coloraciones gris 
amarillentas, dispuestas en capas de 0.10 - 0.20 m de espesor. L,os flujos mues~ran 
cristales milimétricos de plagioclasas y fragmentos liticos. Estos depósitos de flujos son 
reconocidos en el Cerro Peña Chivo (al NE de Huaranchal). El espesor en conjunto de 
este primer nivel es aproximadamente de 150 m. 

no 
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Descripcíón 

Depósitos de flujos piroolásticos de cenizas, de coloraciones 
gris amarillentas. Contienen cristales de plagioclasa, cuarzo, 
y anflbol, y muy poco contenido de fragmentos líticos lávicos 
porfirltioos. Los depósitos están intruidos ,por un cuerpo 
subvolcánico dacitico. 

Flujos de lava andesltioos, aflrioos y porfiriticos, de colores 
gris verdosas. Estas presentan fenocrista es de plagiodasa, y 
piro.xenos doritizados. Se intercalan algunos depósitos de 
lahares, con ftagmentos redondeados a subredondeados, 
principalmente de areniscas cuarzosas y dastos lávicos . 

lnte~caladones de depósitos de flujos ~roclásticos de cenizas 
rico en cristales, de coloraciones ardo amarillenta . 
Contienen principalmente cua y agiocla$8; además 
contienen fragmentos liticos lávlco y sedimentarios (arenis
cas cuarzosas) ·de tamai\os milimélllicos. Se intercalan con 
flujos de cenizas blanquecinas a rosáceas. 

Flujos de lava andesílica afinca, tabulares, de coiOfación gris 
verdosa. Estas lavas contienen fenocristales de plagioclasa y 
plroxMo. 

Flujos de lava cubiertos por depósitos de flujos piroclásticos 
de ceniza$, de coloraciones ·gris amarillentas. Contienen cós
ta es de plagioclasas. Se intercalan algunos depósitos de 
flujos de lava andesltica . 



Foto 4.36. En el sector Tres Piedras se distinguen depósitos de flujos piroc/ástioos de 
cenízas int.erca/ados con flUjos ,de lava (1) pertenecientes al volcán Piedra Gr:ancie. 
Sobreyacen en ligera discordancia erosiona! a conglomerados intercalados con 
areniscas y límolitas pertenecientes a la Formación Huay/as (2). lnfrayacen en 
discordancia angular la secuencia sífico-clástica y carbonatada del Aptiano - Albiano. 

El segundo nivel está constituida de lavas andesiticas, affricas, de coloraciones gris 
verdosas, con fenocristales de plagioclasa y piroxena, estas últimas están cloritizadas. 
Conforman 90 m de espesor, en promedio. Estas lavas son también reconocidas en 
inmediaciones del Cerro Pena Chivo (al NE de Huaranchal). 

Conformando el tercer nivel se depositaron flujos piroclásticos de ceniZas que contienen 
cristales de cuarzo y plagíoclasa (Ca 953), y fragmentos rticos lávicos y sedimentados 
(areniscas cuarzosas) de tamaños milimétricos. Se intercalan con flujos piroclásticos de 
cenizas, los cuales muestran cristales de plagioclasa submilimétricos. Estos flujos están 
dispuestos en capas decimétricas de 0.5 a 0.6 m de espesor. Sus afloramientos 
corresponden a los cerros Piedra Grande y Cajamarca. Constituyen un espesor que 
varia entre 150 y 250m. 

El cuarto nivel está caracterizado por lavas andesítícas (Ca 954), con fenocristales de 
plagioolasa y piroxenas cloritizados; estas lavas t1ienen coloraciones gris verdosas. Se 
intercalan unos depósítos de lahares, que oon~ienen bloques de areniscas cuarzosas y 
lavas. Se les ubica en inmediaciones del Cerro Los Fraylones y la taguna Prieto (Foto 
4.37), conformando aproxímadamente 250 m de espesor. 

1 ¡_ 



Foto 4.37. Sector Suroeste del volcán Piedra Grande, conformado por flujos de lava 
andesltica pertenecientes a la cuarta etapa eruptiva (1), que sobreyacen 
concordantemente a depósitos de flujos piroclásticos de pómez y cenizas (2) del tercer 
nivel. Ambos depósítos están cortados por cuerpos subvolcánícos andesiticos (3). Estos 
depósitos volcánicos sobreyacen en ligera discordancia erosiona/ a /as capas de 
conglomerados de la Formación Huaylas (4) . 

Finalmente, en inmediaciones y conformando los cerros Derrumbo y Moneada se 
reconocen flujos piroclásticos de cenizas (Ca 952), con cristales de plagioclasa y cuarzo, 
de coloraciones gris amarillentas pertenecientes al quinto nivel. Tienen un espesor 
,promedio de 200 m. 

No se han reportado dataciones radiométricas en el área. Sin embargo, por sobreyacer 
capas conglomerádicas subhorizontales de la Formación Huaylas del Cretáceo superior 
- Paleógeno inferior, y por presentarse bastante erosionado, pero no plegado se 
establece una edad que corresponderla al Oligoceno. 

4.19.1 PETROGRAF{A 

a) Lavas 

Macroscópicamente, las lavas son masivas y presentan un color gris claro a gris oscuro 
(Ca 459, 954). 

Estas rocas tienen texturas porfíricas (Ca 459) y traquiticas (Ca 954). El tama~o de los 
fenocristales varia entre 100 IJm y 1.0 mm. La paragénesis mineral de estas lavas 
consta de fenocristales y microlitos de plagioclasas. Fenoaristal,es de p agioclasas 
alcanzan a medir 1 mm. los micfolitos de plagiodlasa son las más abundantes; e'llas son 
euhedrales a subhedrales (Ca 954). También se distinguen fenocristales de ortopiroxeno 



(Ca 459, 954). Algunos se encuentran meteorizados (Ca 954). Los óxidos ferro

titan teros que miden menos de 1 mm y están presentes en la .matriz, como en forma de 

inclusión en el ortopi:ro~eno y raramente en la plagioclasa. Estas rocas ·son de 
composición andes'itica. 

En algunas muestras son frecuentes minerales de alteración: arcillas (Ca 459, 954), 
carbonatos (Ca 954) y cuarzo secundario (Ca 954). 

b) Depósitos de flujos piroclásticos 

b.1 IFiujo de cenizas 

Estos depósitos son masivos y presentan texturas vitroclásticas (Ca 952, 953). Se 
distinguen dos tipos petrográficos: riolitas y dacitas. 

En las r·olitas se distinguen cristales fragmentados de plagioclasa, cuarzo y óxidos. Los 

fenocrista es de plagloclasa son las más numerosas. Ellas tienen formas subangulosas 

a angulosas que miden hasta 1 mm (Ca 952). Algunos fenocristales de plagioolasa 

están zonadas. También se distinguen cr1istales de cuarzo de formas subangulosos y 
angulosos que miden hasta 1 mm. l os óxidos ferro-titaníferos están presentes en forma 

de mtcrocristales en la matriz y miden menos de 500 JJm. Además se distinguen 
minerales secundarios: arcillas, carbonatos. 

En las dactlas (Ca 953) se distinguen fenocristales de plagiodasa de formas 

subangulosos que miden hasta 600 ¡.Jm. La mayoría de cristales de plagioclasa están 

alteradas. También se distinguen cristales de cuarzo que miden hasta 300 ¡Jm, y están 

en menos del 2%. Los óxidos están pre.sentes en forma de micr,ocristales dentro de lla 

matriz. Además se distinguen ve-sículas en menos del 2% 

4.20 SECUENCIA SANTA ROSA 

Localiudo al Oeste del poblado de Carabamba, en el cuadrángulo de Salaverry (17f) 

ouadrante l. 

La secuencia volcánica Santa Rosa yace en di,scordancia .a los depósitos de flujos 

piroclásticos de la Caldera Carabamba. En la base presenta depósitos de ~carda de llapilli 

pómez y cenizas, generados posiblemente durante una erupción pliniana. Estos 
depósitos están cubiertos por depósitos de lahares, y depósitos de calda de cenizas, 

finamente estratificadas, alcanzando en total aproximadamente 50 m de espesor. 

Sobre los depósitos de cafda piroclástica descansa una secuencia de depósitos de flujos 

piroclásticos de cenizas daciticas ·que contienen en la matriz ·cristales de plagtoclasa, 
cuarzo, clorita y fragmentos líticos . ávicos subanguilosos ·que miden hasta 5 cm. Seguido 
de niveles de laha,res y limo'litas de color rojizo y verdoso, d ispuestas en capas que 



miden entre 0.1 a 1 m de espesor (Foto 4.38). Intercalados con niveles delgados de flujo 
de cenizas, en capas delgadas a medianas. 

Foto 4.38. Alternancía de depósitos de flujos piroclásticos de cenizas que contienen 
llticos centimétricos (1) y rocas volcanocJásticas y limo/itas díspuestas en capas 
delgadas (2) pertenecientes a la secuencia San .Rosa, localizado al Oeste del Poblado 
de Carabamba. 

Cubriendo a los depósitos anteriormente nombrados, se distinguen depósitos de flujos 
pimclásticos de bloques y cenizas, y flujos de pómez y cenizas dispuestGs en capas 
gruesas y masívas. Los flujos de bloques y cenizas presentan fragmentos juveníles que 
miden hasta 40 cm de diámetro (Foto 4.39), incluidos dentro de una matriz donde se 
distinguen ·cristales de plagioclasa, anfíbol, óxídos y minerales secundarios. 

La edad que se le asigna es Oligoceno, debido a que yace a la secuencia volcánica 
Carabamba de hace más de 27 Ma. 



Foto 4.39. En los alrededores del poblado de Santa R.osa (Carabamba) se distinguen 
depósitos de flujos piroclásticos de bloques y cenizas, y Jahares de aspecto masivo, en 
capas gruesas. Los pn'meros contienen .fragmentos juvem1es de hasta 40 cm de 
diámetro. 

4.21 CALDERA CALAMARCA 

El estudio geológico efectuado muestra la presencia de una caldera de colapso en el 
sector Suroeste del cuadrángulo de Santiago de Chuco, la cual posiblemente presentó 
vanas fases, durante el cual se emplazaron principalmente tres secuencias pirodásticas: 
Secuencia Calamarca 1, Secuencia Toritos y Secuenoia Cal·amarca 111 , ·emplazadas en 
los sectores de Calamarca, Huaso y Unigambal. 

Los depósitos de flujos piroclástioos cubren un área de más de 240 km2 y provienen del 
sector Este (Los Toritos). El emplazamiento de estos flujos estaria ligado a la formación 
de una caldera de colapso, que fue erosionada y/o parcialmente cubierta por posteriores 
flujos piroclástioos. Restos del borde NE de la caldera ·están constituidos por secuencias 
de lavas visibles en el sector los Toritos. 

Entre los depósitos ligados al colapso de la caldera se tienen: 

4.21.1 SECUENCIA CALA MARCA 1 

Ubicada 6 km al Este del poblado de Calamares, en el cuadrángulo de Santiago de 
Chuco (17g)- cuadrante IV. Coordenadas geográficas: 78° 22' O, aa 12' S. Altitud de 
3600 msnm. 

Corresponde a una secuencia gruesa estratificada de f lujos piroclásticos de composición 
andesftica a dacftica (Fig. 4.13). La base aflora al Oeste de los poblados de Calamarca y 
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Huaso, donde sobreyace ligeramente discordante a la secuencia Pachachaca. En la 
base se ·enen n·veles de flujos de cenizas dacrticos dispuestos en capas .medianas a 
gt1uesas (Ca 381 , 382). Estos presentan cristales de plag1ioclasa, anfilbo y cuarzo y 
lltlcos centimétricos predominantemente lávicos, alcanzando un espesor total de 30 m. 
Seguido de una gruesa secuencia de flujos de pómez y cenizas, rico en Utioos 
centimétricos en capas medianas, poco cohesivos, ·intercalados con flujos de cenizas 
a11desfticos que contienen Uticos centimétricos. las pómez son fibrosas y ·están en un 
20%. A:lcaru:an un espesor total de más de 200 m. 

Posteriormente, se depositaron flujos de cenizas andesíticas (Ca 226, 507), en capas 
:medianas a ·gruesas de color verde y violáceo, en ctJya matriz se ·Observan ·fenocristales 
de plagioclasa, anfíbol y líticos de tamanos centimétríoos. Al Este de Uningambal se 
observa la pa.rte superior conformado por depósitos de lahares de aspecto masivo, en 
capas gruesas, lenticulares de 5 a 20 m de espesor, seguido de una secuencia de flujos 
de cenizas daclticas (Ca 379) de capas de 4 a 16 m de espesor, de color brunáceo. 
Contienen cristales de plagioclasa, anflbol y poco cuarzo. A1 tope se tiene un depósito 
de pómez y cenizas soldado (Ca 373, 377), cuyas pómez son fibrosas y están hasta en 
un 30% y lrticos menores de 2 an. En la matriz se distinguen cristales de plagioclasa, 
antrbol, biotita, ·cuarzo, y arcillas. Estos depósitos también afloran en los sector~s de 
Canraz y Shulgan. En general, estos depósitos se presentan ligeramente plegados. 

Actualmente, toda esta secuencia et.~bre un área mayor a 100 km2
. Al sur yace en 

discordanc'a a 1los flujos piroclásticos de la Caldera Carabamlba, secuencias San Pedro 
y Huaraday, respectivamente, mientras que al Oeste los flujos yacen discordantemente 
a la secuencía Pachachaca. lnfrayacen ligeramente díscordante a la secuencia 
piroclástica Calamares U, mientras que al Este infrayace a la secuencia Toritos. En total 
alcanzan un espesor .aproxjmado de 400 m (Fig. 4.13). 

EJ emplazamiento de estos flujos estarfa ligado a un colapso de caldera, la cual 
posteriormente fue erosionada y cub'erta parcialmente ,por flujos piroclásticos. Los 
bordes de la caldera o constituyen secuenc,ias de lavas ·que yacen en las parte altas 
(zona de Copin, al Oeste de Santiago de Chuco). 

Los flujos de ,la Secuencia Calamares 1 alrededores del poblado de Huaso tienen una 
di~ección de Rujo de 10• a 15• al Sureste (Foto 4.40). 



Fig 4.13 SECUENCIA CALAMARCA 1 

Sector Cal·amarca, Huaso, Uningamba'l y Toritos 

Utología 
Descripción 

Depósitos de tkJp proclástioo de pómez y oemzas, cohesivo. las 
pómez son fittosas y están !hasta en un 30% En la matriz se ()stinguen 
cnstales de plag10dasa, anfíbol, bíoti1a y cuarzo (menor al S%). Los 
fitioos son menores de 2 cm. 

Oepósims de flujos pirocilástioos de oeniz;as andesiticas, d spuestas en 
capas de 4 a 16 m de espesor, de aspecto masivo de oolor bruna.oeo. 
En la matnz presentan cristales de plagiodasa, cuarzo (menos deJ 5%) 
y óxidos. 

Depósito de lahares en capas gruesas y de aspecto masivo, con 
fragmentos litioos que miden hasta 40 cm. 

Depósitos de flujo piroclástico de cenizas andesfticas, con !TUcos 

t" . . . \..,., .. ~ > ~ """"~" " 

e ~ 

~J~ 
Depósitos de flujo piroclástico de pómez y cenizas, Intercalada 
con flujos de cenizas andeslticas que contienen lfUcos -~ .. .r .... .A 

t~s. en una matriz de cristales de ¡plagioclasa, anffbol y ·óxidos. 

~;r.-\Q) 

Depósitos de flujo piroclástioo de cenizas dacfticas ~, s, oon 
fenocñstales de plagtoclasa, antrbol, cuarzo y líticos OJ..., 1-...:>o 
~en ·capas medianas a gruesas 
' 

Dlsoordaneta ~ 

Lavas andesllicas con fenocristales de plagioclasa y piroxenos 
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Foto 4.40. 'Vista de depósitos de flujos piroclástícos pertenecientes a fa secuencia 
Cal amare a 1 (1 ). Estos depósitos corresponden a flujos de cenizas con llticos, y flujos de 
pómez y cenizas, dispuestos en capas gruesas, con dirección de flujo 20° al Noreste, 
cubierlos por flujos piroclásticos de pómez y cenizas, y flujos de cenizas de la secuencia 
Cala marca 11 (2), con una inclinación de 1 oo a 15° al Noroeste. La secuencia CaJa marca 
1 sobreyace discordante a las lavas y depósitos pirocJástioos de la secuencia 
Pachachaca (3). Vista de los poblados de Calamarca y Huaso (Sureste de Julcán). 

4.21.1.1 PETROGRAFÍA 

!Entre 106 productos estudiados tenemos: depósitos de flujos de cenizas, y flujos de 
pómez y cenizas. 

a) Depósitos de flujo piroclástico 

a.1 Flujoa de cenizas 

Corresponde a depósitos masiv·os (Ca 226, 381 , 382, 379, 507). Presentan texturas 
eutaxítica y vitroclástica. Estas rocas contienen minerales fragmentados y fragmentos 
liticos ·lávicos ·ncluidos dentro de una matriz fina. Se distinguen dos tipos petrográficos: 
andesitas (Ca 226, 507) y dacítas (Ca 379, 381 , 382) . 

En todas estas rocas se distinguen fenocristales de plagioclasa subhedrales a 
anhedrales, a menudo de forma tabular que miden hasta 3 mm (Ca 379, 381 , 507). 
También en todos están presentes los ·óxidos ferro-titaníferos en fonna de microcristales 
en la mat~iz y miden menos de 300 ~m. 



En ciertas andesitas se dis~inguen fenocrístales de ·ortopiroxeno de forma subhedraf que 
miden hasta 700 ~m. También se distinguen feoocristales de clinopiroxeno de forma 
subhedral de hasta 400 1Jm. En las dacitas aparece el cuarzo que mide menos de 400 
1Jrn. Tambien se distíngen fenocristales de biotita (Ca 382). 

En algunas de las muestras son frecuentes minerales de alteración: arcillas (Ca 507), 
carbonatos (Ca 507) y clorita (Ca 381 , 507). 

a.2 Flujos de pómez y c·enizas 

Estas rocas presentan pómez b'lanquecinas, poco vesiculadas (Ca 373, 377) de textura 
vitroclástica, cuyos fenocristales miden menos de 5.0 mm. 

Las pómez presentan fenocristales de plagioclasa de formas subhedrales, a menudo de 
forma ~tabular. Estos fenocristales miden menos de 3 mm (Ca 377). Además presentan 
fenocristales de cuarzo de forma anhedral que miden hasta 3 mm (Ca 377), algunos 
alcanzan a medir 5 mm (Ca 373). Los ó>ddos ferro.;titanfferos están presentes en forma 
de microcristales en la matriz y miden menos de 350 1Jm. Además, fenOC:fistales de 
óxidos están presentes en forma de inclusiones en ~ciertos minerales nombrados 
anteriormente. Estas pómez son de composición dacitica. 

4.21 .2 SECUENCIA TORITOS 

Ubicada en la Pampa Los Toritos, 15 km al Suroeste de Santiago de Chuco, en e 
cuadrángulo de Santiago de Chuco (17g)- ~cuadrante Ul. Coordenadas geográficas.: 78° 
18' O, a~ 13' S. Altitud de 4000 msnm. 

Corresponde a una secuencia generada ,posiblemente durante una reactivación de la 
cadera Calamares. Los depósitos afloran en los sectores Los Toritos, Cushurpampa y 
Cerro Choloque, donde se distinguen de tres niveles volcánicos (Fig. 4.14). 

En la base se distinguen depósitos de flujos .piroclástíoos de cenizas andesíticas 
,cubierto por ,Javas andesiticas basálticas, que miden entre 8 a 16 m de ~espesor (Ca 41 , 
225, 228, 587). Estas lavas presentan fenocrtstales de plagiodasa y piroxena, que 
alcanza un espesor total de 80 m, el cual latera mente disminuye. 

El segundo n1ivel ·corresponde a una interca•ación de flujos piroclásticos de cenizas, 
lahares y limolitas dispuestas en capas delgadas, con laminación interna paralela que 
cubren las !lavas. En oiertos sectores se distinguen dentro de ilos sedimentos niveles de 
cherts ligados a la presencia de manantiales calientes. Este nivel es distinguible en el 
sector de Vír,a Vit:a donde los tlujos piroclástioos de cenizas contienen fragmentos líticos 
lávicos centimétricos, incluidos dentro de una matriz que contiene cristales de 
,plagioclasa, anflbO:I y ó~dos. Estos f,lujos están dispuestos en capas delgadas a 
medianas. Alcanzan un espesor de 130m. 

¡· 
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Fig 4. SECUENCIA TORITOS 

Sector Los Toritos - Barro Negr·o - Calamarca 

Litología Descripción 

Depósrtos de flujo de cenitas de co lores amarillentos con plagioclasa, 
cuarzo primaño y secundano. P esencia de fragmentos llticos lávicos, 
de tamaños mm métricos 

Depósito de flujo piroclástloo de pómez y cristales, soldado. Las pó 
mielen hasta 7 cm y contienen cristales de plagioclasa, biotita, óxido. 
Además contiene fragmentos lfticos láv!cos que miden hasta S cm. 

Depósito de flujo piroclástico de pómez y cristales. El depósito en la 
matriz presenta cristales de cuarz.o, plagioclasa, biotita, óxidos. 
Además presenoia de llticos lávicos de hasta 2 cm de diámetro. 

Depósitos de flujo píroclástico riolftfco masivo, soldado oon liticos 
lávicos. 

Cuerpo subvolcánico ande-sltico 

Depósitos de flujos piroclásticos de oeniz.a con cristales de plagioclasa 
anftbol, cuarzo. El cuarzo está en -5% y mide menos de 1 mm. ·Los 
fragmentos lfticos son centimétricos y están entre 10~15%. Los 
depósitos son cohesivos y e·stán disputtstos en niveles de 4 a a m de 
espesor. 

Depósito de flujo pirocilástioo de ceniza andesítica, de color grí.s 
poco soldado. Pr senta llticos de tamaños milimétricos (<5 cm). 

Niveles de areniscas y limolitas de colores amarillentos, en laminas 
de 4 a 10 cm de espesor. 

Nive es de chert, en capas delgadas y tabulares. 

!Depósitos de flujo pfrocléstloo de ceniza andesítica de colofes gris 
'brunáceos, poco soldados. Presentan lfticos de tamaños milimétricos 
(<San). Están in e calados con un niveles de lahares dispuestos en 
capas gruesas. 

Lav: s andesfticas con fenocristales de plagioctasa, piroxeno, anflibol, 
de textura afanltica. 

\~"'"V' ~GJ".lo 
Depósitos de flujo piroclást CQ de ceniza, cohesivo de color no, con 
cristales d plagioclasa, cuarzo, óxidos_ Pfe enta cuarzo secundario y 

1 calcita. 

Secuencia de flujos piroclásticos de ceniza, y pómez y cenizas de 
composición andesrrca y dacitica. 

t .3 t 



El tercer nivel, a a base ·está constituido de depósitos de flujos piroclásticos de ~cenizas 

dacltica con cristales de plagioclasa antrbol y cuarzo. Contienen fragmentos lfticos 
,lávicos de tamaños centimétncos .. Los depósitos son ~cohesivos y están dispuestos en 
niveles de 4 a 8 m de espesor. Están cubiertos por depósitos de flujos pírooJástícos de 
cristales (Ca 227., 371 , 384, 385, 387, 499, 500) y pómez, SQidados, de compos'ición 
riolftíca. Las pómez son densas y los fragmentos Uticos son de naturaleza lávica, de 
tamaños oentimétricos, y están en menos del 5%. lEn 1la matriz se distinguen cr:ista'les de 
cuarzo, plagioelasa y biotita. Están dispuestas en capas gruesas mayores a 10m, que 
yacen en fo,nna subhorizontal, y en ~ciertos sectores presentan una ligera direcciórl de 
flujo de 10- 15° hacia el Este (Foto 4.41). Estos depósítos son visibles en los sectores 
Los Toritos y las Cargachas (F·oto 4.42), donde alcanzan en total un espesor 
aproximado de 150 m. 

Foto 4. 41. Depósitos de flujos píroclásticos de pómez y cenizas riolfticas soldadas con 
fragmentos 1/ticos (Pampa Los Toritos), dispuestos en capas que miden hasta 10m de 
espesor (1 ). cubiertos por capas delgadas de flujos de cenizas (2) . 

En el sector de Caumayda, al Noreste de Toritos, se distinguen cuerpos subvolcánicos 
andesiticos que ·ntruyen la secuencia Toritos. 



Foto 4.42. Detalle del depósito de flujopit:ocJástico de pómez y cenizas (Pampa Toritos), 
perteneciente a la secuencia Toritos. Dentro del depósito se distinguen cristales de 
cuarzo, plagioclasa, biotita y fragmentos lfticos. 

La secuenc'a volcánica Toritos infrayaoe a los depósitos del volcán Cururupa datados ~en 

23.7 Ma. (Tabla 1), por lo que se le asigna una edad de emplazamiento de Oligoceno 
terminal , asimismo yace 8' la secuencia volcánica Carabamba emplazada hace más de 
27Ma. 

4.21 .1.1 PETROGRAF[A 

Entre los productos emitidos durante la formación de la caldera Calamares se distinguen 
lavas. depósitos de R.ujos de oenizas, y flujos de pómez y cenizas. 

a) 1La~ s 

Macroscópicamente, las lavas son afaníUcas y de color gris osouro (Ca 41 , 225, 228, 
587), Anexo 1. 

Estas rocas tienen una textura porfírica a microlltica fluida!. El tama~o de los 
fenocristales varía ·entre 1 ~00 J,~m y 3.0 mm. Presentan fenocristales de plagiocl.asa que 
miden hasta 3 mm. Además se distinguen fenocristales de clinopiroxeno (Ca 587). Los 
ortopi11o~enos :son subhedrales y euhedrales y miden menos de 1.5 mm •(Ca 228). El 
olivino es de forma subhedral y mide menos de 300 tJm. 

En algunas de las muestras son frecuentes minerales de alteración: arcillas (Ca 41), y 
cloritas (Ca 228). 



La matriz de 1la m.ayorla de muestras ·es vitrea, dentro del ·oual existen microlitos de 
plagioclasa de fonnas subhedral y euhedral. 

b) Depósitos de flujo piroclástico 

b.1 Flujos de cristales 

Corresponde a depósitos masivos y soldados (Ca 227, 371 , 384, 385, 387, 499 500). 
Presentan texturas eutaxltica y vitf'1oclástica. Estas rocas contienen minerales 
fragmentados y fragmentos líticos lávicos induidos dentro de una matriz de cristales. 

En todas estas rocas se distinguen fenocristales de plagioclasa subhedrales a 
anhedrales, .a menudo de forma tabular que miden hasta 3 mm (Ca 371 ). También en 
todos están presentes los óxidos ferro .. titaniferos en forma de microcrístales en la matríz 
y miden menos de 600 IJm. Se distinguen anffboles que míden hasta 1.5 mm, algunas 
están completamente reemplazadas en óxidos (Ca 227). Todas contienen cuarzo que 
mide hasta 5.0 mm (Ca 227); además se distinguen feldespatos potásicos (Ca 500). 

En algunas de las muestras son frecuentes minerales de alteración: arcillas ~Ca 384, 
499), carbonatos (Ca 227, 384, 367, 500) y cJorita (Ca 227, 384). Estas muestras 
corresponden a nolitas. 

4.22 SECUENCIA ANGASMARCA 

Localizada 4 km .al Oeste y Suroest·e del po'blado de Angasmar"Ca, en el cuadrángulo de 
Santiago de Chuco (17g) ~cuadrante . Coordenadas geográficas: 78° 09' O; so 11 ' S. 
Altitud de 3000 msnm. 

Corresponde a una secuencia volcánica que pre&enta. dos n·veles bien diferenciados 
(Fig. 4.15): El nivel inferior constituido de lavas que afloran al Suroeste de Angasmarca 
enb'e los poblados de Cruz;pampa. y Quillupampa, donde yacen en discordancia angular 
a la secuencia sedimentaria de las formaciones Chímu y Carhuaz, mientras que hacia el 
sector Oeste yacen sobre la secuencia volcáni.ca Totora 1, y al Sur descansan sobre ta 
secuencia volcánica Tablachaca. Estas lavas (Ca 443) son de composición andesltica, 
con fenocristales de plagiodasa, pir;o~eno y óxido. Presentan ligera deformación, 
buzando entre 5 y 20• al SE. El espesor aproximado de este nivel es de 150 m. 

Por su parte, los depósitos que forman parte del nivel superior cubren una mayor área 
que las lavas, se encuentran mejor expuestas en el sector de la Oda Cushipe (Sureste 
de Santa Cruz de Chuca). En la base consisten de depósitos de flujos pirodásticos de 
bloques y cenizas, oon una evidente alteración argilica. Con,ienen f.agmentos litioos 
juveniles meteorizados que miden hasta 20 cm de diámetro, que están incluidos dentro 
de una matriz de cristales de plagiodasa y anflbot Estos flujos están intercalados con 
flujos piroclástíoos de cenizas andesiticas que miden de 0.5 a 3 m de espesor. Están 
cubiertos por unos depósitos de flujos piroclásticos de 1bloques y cenizas, ·COhesivos, 

1~ 



Fig 4.15 SECUENCIA ANGASMARCA 
Sector Cushipe - Río Huaychoca (Santiago de Ch co) 

Lito logia Desorípc:ión 

Depósitos de flujos piroclásticos de bloques y cenizas andesiticos, y 
la ha res. 

Lavas andesfticas con fenocristales de .plagioolasa, anffbol y óxidos. 
Depósitos de lahar·es y brechas. 
Lavas andeslticas 

Depósitos de lahares. 
Depósitos de flujos piroclás.ticos de ceniZas y lltioos con alteración 
argllíca. Los fragmentos 11 icos mtden hasta 20 cm de diámetro. 

Lavas ande-siticas 

lntercalaoión de flujos p•roclásticos de bloques y cenizas, flujos de 
cenízas, y taha res. Los primeros contienen bloques juveniles de 
posición andesftica, porfirfticas, que miden hasta 40 cm de diámetro. 

Depósitos de flujos ptrocféstioos de bloques y cenizas, cohesivos. 
Los bloques juveniles son porfiñtfoos y contienen fenocristales de 
plagiocfasa, biotita, anftbol, óxido. Los anfíboles miden hasta 0.8 cm. 
Los espesor s de las capas son variables, miden entre 0.2 y S m. 

Depósitos de flujos ¡plroclástioos de bloques y oen ·s con fragmen
tos liticos juveniles andesfticos. Los bloques conttenen ·enocrista les 
de plagioolasa, biotfta y anfibol. los fenocrf tales de biotita miden 
hasta 16 mm. Los flujos se encuentran intercalados con flujos de 
cenizas que tieoen entre 0.5 a 3m de espesor. 

lavas andesftfcas, en cap:as medi8111as, conttenen fenocrístales de 
pfagloclasa, piroxeno y óxidos. En general se presentan cloritizados. 



dispuestos en capas que miden entre 0.2 a 5 m de ~espesor. Estos flujos contienen 
bloques juveniles porfíricos con fenoCiistales de ,plagioclasa, anfíbol, biotíta y óxidos. 

Sobre los anteriores depósitos yace una gruesa intercalación de flujos pirocfásticos de 
bloques y cenizas de composición andesrtica, ~con flujos de .cenizas andeslticas (Ca 446) 
y niveles de lahares, que en total miden más de 200 m de espesor (Foto 4.43). Estos 
depósitos están d'spuesto·s en capas de 1 a 3 m de espesor. Los flujos de bloques y 
cenizas presentan bloques juveniles andesftlcos de hasta 40 cm de diámetro, dentro de 
una matriz donde se distinguen tenocristales de plagioclasa y anffbol. Están cubiertos 
por una intercalación de lavas, depósitos de lahares y en menor proporción depósitos de 
flujos piroclásticos de cenizas con íticos. Las lavas son de composición andesftica y 
contienen fenocristales de plagíoclasa, anfíbol, biotita y óxidos. 

Al tope yace una secuencia de flujos piroclásticos de bloques y cenizas de composición 
andes1illica (Ca 4458), intercalados con depósitos lahares que en total miden más de 1'00 
m de espesor (Foto 4.43). Estos depósitos están dispuestos en capas de 1 a 4 m de 
espesor. Los flujos de bloques y ~cenizas presentan bloques juveniles andesUicos de 
hasta 30 cm de diámetro, dentro de una matriz donde se distinguen fenocfistales de 
plagioclasa, y anfibol. 

~En general la secuencia es cohesiva y poco soldada, y tiene una dirección de ·ftujo de 
15° a 20" al Suroeste. 

Foto 4.43. Al Sur del poblado de Santa Cruz de Chuca se distingue la secuencia 
Angasmarca, conformada por depósitos de flujos piroclásticos de bloques y cenizas (1 ), 
cubiertas por una intercalación de flujos de .lavas y /ahares .en capas gruesas (2). Al tope 
intercalación de flujos piroclásticos de bloques y cenizas de aspecto masivo (3), cortado 
por cuerpos subvolcánicos. 



la secuencia volcánica Angasmatca está intruida por cuerpos subvolcánicos de 
composición andesítica (stock os Angeles}. El espesor total aproximado para toda la 
secuencia es de .500 m. 

El emplazamiento de la secuencia volcánica Angasmarea posiblemente ocurrió en el 
Oligoceno superior - Mioceno inferior, dado que sobreyace discordante a la secuencia 
Tablactlaca del Eoceno. Además sus depósrtos cubren al cuerpo subvolcánico 

Pasachique datado en 35.2 ± 0.4 Ma (Tabla 1). 

4,22.1 PETROGRAFÍA 

Entre los productos analizados tenemos lavas, depósitos de tlujos de bloques y cenizas, 
flujos de cenizas y flujos de pómez y cenizas. 

a) Lavas 

Macroscópicamente, las lavas son masivas y presentan un color gris claro a gris oscuro 
(Ca 443). 

Estas rocas tienen una textura microlítica fluida!. El tamaño de los fenocristales varia 
entre 1 00 ~m y 2.0 mm. La paragénesis mineral de .estas lavas consta de fenocristales 
de plagioclasa que miden hasta 2 mm (Ca 443). Estos fenocristales son euhedrales a 
subhedra'les. También se distinguen fenocristales de clinopiroxeno presente en los 
términos más básicos y aparece en equilibrio con la matriz. Además se distinguen 
fenocristales de ortopiroxenos subhedrales y euhedra'les que miden menos de 1.5 mm. 
Los óxidos de hierro y títanio están pre.sentes en a matriz y miden menos de 1.0 mm. La 
matriz de la muestra es V1ítrea, la cual engloba mior·olitos de plagioc~asa , a veces en 
forma de agujas (Ca 443). Estas rocas son de composición andesítica. 

En algunas de las muestras son frecuentes minerales de alteración: arCillas y 
carbonatos. 

b) Depósitos de flujo p'l~ocléstico 

b.1 F•ujos de bloques y cenizas 

Estos depósitos están constituidos de bloques andesiticos juveniles de textura ,porfírica 
(Ca 445A) '1 fragmentos Uticos lávicos englobados dentro de una matriz fina, en la cual 
existe una gran cantidad de fenocristales fragmentados. 

los bloques juveniles presentan fenocristales de plagioclasa de forma subhedral que 
miden hasta 1.5 mm. También se distingue11 fenocristales de anfíbol, de forma 
subhedrat tos óxidos ferro-titaníferos están presentes como micr,ooristales en la matriz 
y en inclusiones en ciertos fenooristales de anfíboL En estas rocas a veces se distinguen 
clorita y cuarzo secundario. Estas rocas son de composición andesitica. 
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b.2 Flujos de cen·izas 

Corresponden a depósitos de flujos masivos y coherentes (Ca 446), que presentan una 
textura vítroclástica. Dentro del depósito se distinguen fenocristales fragmentados y 
fragmentos lfticos heterogéneos incluídos dentro de una matriz vitr-ea. 

Entre los fenocristales se distinguen a la plagioclasa de forma subhedral y anhedral, que 
miden hasta 1.5 mm. También se distinguen fenocristales de cuarzo de hasta 200 1Jm de 
fonna sub'hedral. Además se dist.inguen fenooristales de anflbol que miden hasta 1 mm, 
algunos están comp etamente ~remplazados en ~óxido . Cuarzo de hasta 200 ~m de forma 
subhedral. Los óxidos ferrcrtitaniferos están presentes en forma de microoristales en la 
matriz y miden menos de 300 IJm. Estos flujos son de composición dacitica. 

4.23 VOLCÁN CURURUPA 

Está localizado 13 km al Suroeste de la localidad de Santiago de Chuco. Cuadrángulo 
de Santiago de Chuco (17g)- cuadrante l. Coordenadas geográficas 78° 16' O, 8° 13' S. 
Altitud de 4356 msnm. 

Este volcán emitió variados depósitos distinguiéndose hasta tres niveles bien definidos. 
El nivel inferior e·stá conformado por una intercalación de flujos piroclásticos de cenizas 
andesaicas. rocas votcaniclásticas, niveles de Umol,ítas y limoa11ciHtas dispuestos en 
capas delgadas de 5 a 40 cm de espesor. Las Hmolitas presentan lamin.ación interna 
paralela. Este nivel alcanza un espesor total de 80 m. 

En el njvel medio se distinguen lavas andesfticas (Ca 117, 255, 256, 261, 322), con 

fenocristales de plagíoclasa, anfíbol, y óxidos, 'ntercaladas esporádicamente con flujos 
piroclásticos de cenizas andesfticas (Ca 257). En total alcanzan más de 300 m de 
espesor. En el sector de Suyarída, se recol·ectó una muestra de lava de este nivel que 
fue datada por el método Ar/Ar en 23.7 ± 0.3 Ma (Tabl,a 1). 

El nivel superior está constituido a la base por una gruesa secuencia de depósitos de 
flujos piroclásticos de bloques y cenizas (Ca 363), oon fragmentos juveniles que 
alcanzan hasta 60 cm de diámetro. Mientras que en la mat!fiiz se distinguen fenocristales 
de plagiodasa, anfíbol y biotita. Estos flujos son de aspecto masivo y están dispuesto.s 
en capas de 1 a 6 m de espesor. Encima están cubiertos por capas delgadas de oleadas 
piroclásticas y lahares, en niveles de 0.3 a 6 m de espesor. En total miden más de 100 
m de ·espeso (Fig. 4.16). Estos depósitos son visibles al sur de Santiago de Chuoo, 
Cota y y en ambas márgenes del rfo Huarán (Foto 4.44). Estos depósitos al Este yacen 
díscordantes a los depósitos del volcán Totora 1, mientras que al Oeste descansan sobre 
la secuencia volcánica Toritos (ca'ldera Calamarca). 



Foto 4.44. En la Quebrada Huaran se distinguen ,depósitos de flujos piroclásticos de 
bloques y cenizas, intercalados con depósitos ,de lahares de aspecto masivo (1), y 
cubiertos por flujos piroclásticos de cenizas en capas medianas a gruesas (2), 
pertenecientes al volcán Cururupa. Estas secuencias sobreyacen a lavas andeslticas 
(3). 

Encima están cubiertos por una capa de lava andesítica (Ca 263, 266, 327, 495) y flujos 
piroclásticos de cenizas andeslticos de color gris violáceo, cohesivos, con fragmentos 
llticos oentimétrico·s, que miden de 2 a 20 cm de espesor, alcanzando en total 30 m de 
espesor (Fig 4.16). Sobre estos depósitos yace una gruesa secuencia de ,depósitos de 
flujos piroclástícos de bloques y cenizas andesíticos, de más de 60 m de espesor (Foto 
4.45), con bloques juveniles de hasta 10 cm de diametro con fenocristales de 
plagioclasa, anflbol, biotita y oxidos. Concordante a este nivel yacen depósitos de flujos 
piroolásticos de pómez y cenizas soldados de color gris, dispuestos en capas de 1 a 8 m 
de espesor. las pómez son poco vesiculadas y miden hasta 8 cm. Encima yacen 
depósitos de lahares, que contienen bloques redondeados que miden hasta 3 m de 
diámetro, dentro de una matriz heterométrica. Están dispuestas en capas de 1 a 8 m, y 
en total miden más de 80 m de espesor. La dif,ección de flujo es de 1 O a 15° al NE. 

Al tope de la secuencia predominan los depósitos de flujos pirodásticos de cenizas (Ca 
318, 369) ,con fragmentos lfticos de tamanos oentimétricos, subangulosos, dispuestos en 
capas medianas de 0.5 a 4 m de espesor, alcanzando un espesor total de 40 m. 

Al Este de Santiago de Chuco, los flujos piroclásticos del volcán Cururupa infrayacen a 
fa secuencia volcánica Totora 111 , mientras que al Sur subyace a los depósitos del volcán 
Alto Dorado. 



Fig CENTRO VOLCÁNICO CURURUPA 
Se' tor Collpa - Suruvara (Santiago de Chuco) 

Utología Descripción 

Depósitos de llujo piroclástico de cenila con fragmentos ilicos lávioo.s de 
tamal'\os centimétricos. 

Depósitos de lahares, oon bloques redondeados que miden hasta 3m de 
diámetro, dentro de una matriz limosa. Dentro de os bloques predomi 
los de oomposición lávica. Cada depósíto mlde de 2 a 6 m de espesor. 

Depósitos de ftujos piroclástíeos de pómez y ceniza soldado, de color 
gris, dispuestos en capas de 1 a 8 m de espesor. Los pómez son poco 
veslculados y miden hasta 8 cm de diámetro. Además, se distinguen 
llticos lávioos. 

Depósitos de flujos plroctáslicos de bloques y cenizas, con bloques juve
niles que contienen fenocristales de plagioclasa, anfibol, biolita y óx dos. 
Depós¡to masivo con alta conoentraoión de ftagmentos llticos. 

Cuerpo subvolcánico (stock} de composición andesitica, con fl'l :r•~tí.!d~l~,:!'l 
plagioclasa. anflbol. biotita y óxidos. 

Depósitos de flujos piroclésticos de ceniza con fragmentos li1Jcos. Flujos 
soldados de color gris violáceo. -
L&va andesitica 

Depósitos de flujos piroclásfcos de bloques y cenizas. Los bloques juve
niles miden menos cte 20 ·Cm de diámetro y contienen fenocristales de 
plag'oclasa, anffbol, bio~ita . Estos flujos son masivos y están dispuestos 
en capas de 1 a 6 m de espesor, y fueron ·canalizados en paleo-relieves. 
Los flujos de la base presentan bloques juveniles que miden hasta 1 m 
de diámetro. 

Lava andesitica, en capas gruesas de aspecto masivo con fenocristal·es 
de p agioclasa y anflbol, interca·lado con algunos niveles de flujos de 
cenizas, se dataron en 23.7±0.3 Ma. 

Intercalación de flujos piroclástioos de cenizas andeslticas, depósitos 
volcanlclásticos, niveles de limo'litas y limoaroilitas di<Spuestas en capes 
delgadas de 5 a 40 cm. 



F.oto 4.45. Vista de .un depósito de flujo pltíOclástíco de bloques y cenizas perleneclente 
al volcán Cururupa, en el caserlo de Huaran. Este depósito posee fragmentos juveniles 
monomfctloos que miden hasta 1 O cm de diámetro. 

En Q.Janto a la edad de emplazamiento, según una datación I,(JArf9Ar realizado en una 
muestra de lava sobre anfibol, tomada de la base del volcán en el sector de Suyarida 
(9086986 N, 804404 ,E), reporta una edad de 23.7 ± 0.3 Ma (Tabla 1), es decir 
perteneciente al O igoceno super·ior. 

4.23.1 PET1ROGRAFIA 

Entre los productos analizados se tienen: lavas, depósitos de flujos de bloques y 
cenizas, y depósitos de flujos de oenízas. 

a)Lavae 

Macr~oscópicamente, las lavas son masivas y presentan un color gris claro a gris oscuro 
(Ca 117,255, 256,261 , 263,. 266, 322,327, 495), Anexo 1. 

Estas rocas tienen una textura porfírica, traqurtica a microlitica fluídal. El tamano de los 
fenocristales varia entre 100 ¡.Jm y 6.0 mm. En algunas rocas las plagioclasas llegan a 
medir hasta 6.0 mm (Ca 256). a paragénesis mineral de estas lavas está constituida de 
fenocristales de plagioclasas que son de formas euhedrales a subhedrales. A veces las 
plagioc asas están ópfcamente zonadas (Ca 255, 256}. Fenocrístales de anfibol son de 
color bruno y tienen forma .subhedrat Algunos cristales miden hasta 2.5 mm (Ca 11 7, 
255, 261 , 495). Algunas veces los anflboles se encuentran alterados y con bordes de 
óxidos (Ca 255, 261, .266). A veces se distinguen fenocristales de clinopiroxeno (Ca 255, 



256, 322 327). También se d 'stinguen fenocristales de ortopiroxeno que tienen formas 
.subhedrales y euhedrales, y miden menos de 600 pm ·(Ca 495). os óxidos ferro
titanfferos miden menos de 300 pm, y están presentes tanto en la matriz, ·como en ~orma 
de ·nclusiones en el clinopiroxeno, ortopiroxeno y anflbol. Estas rocas son de 
composición andesítica y andesitica basáltica. 

En algunas de las muestras (Ca 256, 263) son frecuentes minerales de alteración: 
arcillas, cloritas, calcita y epidota. 

b) Depósito de Dujo piroclástico 

b.1 Flujos de b'loques y cenizas 

Estos depósítos están constituidos de bloques andesiticos juveniles de textura poñiríca 
(Ca 363) y fragmentos liticos lávioos heterogéneos de tama~os centimétricos 
englobados dentro de una matriz vítrea. 

Los bloques juveniles presentan fenocristales de plagioclasa que :son las más 
abundantes. Estas so;n de forma subhedral y anhedral. También se distinguen 
fenocristales de antrbol de formas euhedrales a subhedrales. Algunos están 
comp'letamente desestabilizados en óxidos (Ca 363). Los óxidos ferro-titaníferos están 
presentes en la matriz y en inclusiones en ciertos minerales citados anteriormente. 
Miden menos de 2 mm (Ca 363). En estas rocas a veces se distinguen minerales 
secundarios como arcillas y carbonatos. Estas rocas son de composición andesítica. 

b.2 :Ftujos de cenizas 

Corresponden a flujos masivos ·que presentan una textura vitroclástica (Ca 257, .318, 
369). Estas rocas estan constituidas de fenocristales de plagioclasa, cuarzo, antrbol, 
óxidos y fragmentos Hticos lávicos. Las plagioclasas tienen formas tabulares y miden 
menos de 2 mm. También se distinguen fenocristales de cuarzo de forma anhedral (Ca 
257). Anfibol subhedral y anhedral que miden hasta 2 mm (369). Los óxidos ferro
titaniferos están presentes en forma de microcristales en la matriz y miden menos de 
400 pm. Además óx•dos están ¡presentes como inclusión en el anUbol. Estas rocas son 
de composición andesftica. 

4.24 C·OMPLEJO VOLCÁNICO PAYHUAL • CAUPAR 

Localizado a 16 km al Noroeste del distrito de Quiruvilca, en el cuadrángulo de 
Cajabamba (16g)- cuadrante 111. Coordenadas geográficas: 78° 25' O, 7° 53' S. Altitud 
de 3826 msnm. 

'En base a 'los estudios estra,igráficos y al cartografiado geológico se propone que el 
complejo volcánico •está conformado por dos volcanes superpuestos y erosionados, que 

,_ 



se ¡present·o .al menos ·ocho etapas evolutivas durante los cuales generó depósitos 
volcánicos (Fig. 4.17). 

E~ volc4n Caupa1r, es e'l más antiguo y se ubica hacia el Oeste del ·oomplejo, p·r-esentó al 
menos cinco etapas evolurvas. IE'I volcán Payhual, es el más joven, se ubica en la parte 
Este del complejo., sus depósitos lávicos y piroclásticos fueron empl.azados en tres fases 
evolutivas 11estantes, cubriendo ¡parda mente· al! volcán Caupar. 

Las ,lavas y los depósitos ¡piroclásticos del complejo volcánico Pa~hua Caupar que 
afloran en su piedemonte Norte y !Noreste cubren en discordanCia ang,ular areniscas y 
¡pelitas de las formaciones Huaylas y Farrat. 'Hacia el sector Sur, se interdigitan e 
infniyaoen a diferemes depósitos pirodásticos del volcán Quiruvilca. 

ILos depósttos que corresponden a 11a primera etapa evolutiva afloran en las 
inmediaciones del caserto Julgueda. Consisten en intercalaciones de lavas andes.fticas 
(Ca 247, 460, 42·8), atrricas, de ·coloración gris verdosa; flujos piroclásticos de ceniizas 
gns violáceos; flujos piroclástioos de pómez y oer:tizas que contienen a1istales de 
plagi' oclasa.. anffbo y biotita, y secuencias vo canoclá·sticas. Conformando un ·espesor 
conjunto· de 50 m. 

La segunda etapa eruptiva oons"ste en lavas andeslticas (Ca 423, 464), ¡por11ricas y 
afi11icas., de coloniciones gris verdosa a gris oscura, ·con fenocristales de plagioclasa, 
piroxeno y ó~os. Se les reconoce en las inmed·aciones del pueblo de Motil, donde 
rel enan un pa'leovalle del 1rio Moche; asi como en los taludes de la .carretera Julgueda -
Usquit. Conforman un espesor que vaña n~re 80 y 120' m 

Hacia ·el sector Sur del complejo ·volcánico se han emplazado los depósitos pirodásticos 
oo«espondientes a la ter<cera etapa evolutiva. Estos depósitos consisten en flujos 
p:jroclásticos de pómez y cenizas. gris ·cla11os. ~con fragmentos llt'cos ávicos pornricos. 
En la matriz se di.stinguen cristales de plagioclasa y anfibol. Las pómez son densas. Se 
intercalan a gunos depósitos de fluj·os de bloques y cenizas; cuyos bloques juveni es son 
porfirioos y monomrcticos. Estos t:Jioques ·COntienen fenocristales de plagioclasa y 

anf~bol. Sus afloramientos se les reconocen al fondo del rio Motil' y en la quebrada 
~unquia (a'l NE de Motíl). Conformando· un espesor de 250m. 

Conformando la cuarta eta,pa evolutiva se han identificado depósitos de flujos 
piroctásticos de pómez y cenizas riolítícos, .grís amarillentos, con cristales de 
plagioclasa, cua~ y bio~ita. 1Estos flujos presentan fragmentos llitioos ávicos porfi,ricos. 
Las pómez son densas y ·contienen tenocr1istate:s de ¡plagíoolasa y euar:zo . .Se inte~calan 

con depós'tos de flujos de ·cenizas grises (Ca 424, 534), oompue&tos ·esencialmente ¡por 
cristales de plagioclasa. Los afloramientos de esta etapa aftoran en el río Chota (al SIE 
de Otuzco). Tíene un espesor ap~O:Ximado de 400 m. 

Probablemente la quinta etapa eF1upti~a marca el fina1 de la actividad volcánica de'l 
vo cán Caupar. Consiste en la emisión de flujos llávioos andesítioos (Ca 462, 467, 486)., 
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Depósitos de flujos de pómez y ·cenizas ~dO. de coiOfaciones 
,grises. En ila matriz se distinguen oristales d'e plagloclas:a, anfíbOl 
,cuarzo y biotita. Las pómez son densas. Qe-t~ 
,coe-(pfomea~ w::: ) . los fragmentos llticos son llávioos. -
Fllujos de lava andesiUca de te:xtur......,..A!: """""" . ....,;.y atiir"ca. Tienen 
coloraciones gris verdosas .a rojizas. Contienen fenocñstales de 
plagloolasa "J)iroxeno y an~í bol. Se di~ponen en capas tabulares. 

Depósitos ·de flujos de pómez y ceniZas de colores gris blanque
cinos. 

Depósito de flujo pi ~odástioo de cenizas 1 )/':U? 

OepO~ujos de pómez y cenizas no soldado, de coloraoiOn 
gris b ~ ...... las pómez son densas, de tamal'lo centimétrloo 
(pwmedio 4 om). Muy poco fragmento litfoo lávicos menores de 
4 'cm. ~ -

--- -f ,.--------
Flujos de lava andesitloos afirioos (11acia la ba&e) y porll tíoos al 
·tope. Son de coloraciones gris verdO&as. Présentan feoooristales 
de plagioclasa y piroxeno, y una incipiente propilitizaolón. 

Dep6síto de flujos pifoclástioos de ¡pómez y :cEmizas rioliticos, de 
coloraciones gris amarillentos. las pómez son densas, de tama
ños oentimétrioos y contienen fenocristales de plagioclasa y 
cuarzo. 1 os fragmentos líticos son lávioos, y de tamaños ·centrmé
trioos. 

Depósito de ftujo de cenizas de ·color gris, masivo. 

Depósitos de flujos de pómez. y cenizas no soldado, tiene colora
ciones gris blanquecinas. En la matriz se distinguen ,cristales de 
plagioclasa, ooarzo, bi:olila y anflbol. Las pómez ·son densas, y 
tienen un amal\o promedio de 10 cm.). los tragmentos lilicos 
son lávioos y tienen tamar'los cenUmétricos. 

Depósito de tl:ujos de pómez y ceniza" L • de coloración glíi~ 
amarillento. En l'a matriz se disli.nguen cnstales de plagioclasa, 
cuarzo y blotita. las pómez. son densas y otras fibrosas, de 
tamal'los promedio de 8 cm. 

Depósitos de flujos de bloques y cenizas, cuyos bloques juveniles 
son porfiríticos, y contienen cristales de plagioclasa y anfibol. 

Depósitos de flujos :piroclástioos de pómez y cenizas, g11is claros. 
f!lr,esentan cristalles de plagioclasa. anfíbol. ·cuarzo y biotita. las 
pómez son densas y centimétnca~ . 

, :ü;~ .. .... Flujos de lava andesltica ~- , de coloraciones gris verdosa 
a ·gris oscura. con fenoclil&tales de plaglodasa y'1hroxeno, 
ligeramente cloñtiz.ados. v+"..,. ,... 
Intercalaciones de llava andesltica~jos de ceniza~ ifi! ;:.. 
vioiléoeo$., lilujos pirodésticos de pómez y cenizas ~uencias 
volcanoctasticas violáceas a la ba$e. 
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afiricos y poñíricos, de coloraciones gris verdosas, con fenocristales de plagioclasa y 
piroxena, y una incipiente :propi.litización. Sus afloramientos son reconooidos en 

inmediaciones del caserto de !Paraíso y en río Grande (a11 NE de Motil}. Conforrna1n un 

espesor ap~oximado de 180m. 

La sexta etapa evolutiva representa la reactivación de la actividad volcánica en el 
complejo volcán1íco con el emplazamiento de pr.oductos del Yolcán Payhual. El cual se 

ubica desplazado 2 1km al Noreste del volcán Caupar. los depósitos que conforman esta 

etapa eruptiva están constituidos en su base por flujos piroclástioos de pómez y cenizas 

daciticos (Ca 420}, gris claros, que contienen cristales de :plagioclasa, anfibol y cuarzo. 

Se han identificado poca presencia de pómez, pero abundantes fragmentos liticos 

lávicos porfirices de tamat'lo centimétrico a decimétrico. 

En su parte intermedia se distinguen depósitos de flujos piroclásticos de cenizas (Ca 

461 , 472, 489) compuestos ·esencialmente por cristales de plagioclasa, ·en capas que 
oscilan entre 3 a 5 m de espesor. En la parte superior se han depositado flujos 

piroclásticos de pómez y cenizas (Ca 465), gris blanquecinos, con cristales de 

plagioelasa, anfíbol y cuarzo; pómez densas; fragmentos líticos lávicos ,porfíricos y 
algllnos de areniscas ~ouarzo·sas . Sus afloramientos oubren discordantemente a :los 

depósitos del volcán Caupar, extendiéndose haoia el Norte y Sur del complejo volcánico, 

entre los caserios de Magdalena de Purruchaga, Peña Blanca (Foto 4.46) y Llauohán. 
Hacia .e'l Sureste (llauchán) están cubiertos por depósítos piroclásfcos del volcán 

Quiruvilca. Estos depósitos conforman un ·espesor aproximado de 350 m. 

Foto 4. 46. En el sector Peña Blanca se dístinguen depósitos de flujos piroc/ásticos de 
pómez y cenizas con fragmentos llticos porflricos. Las pómez son densas. Estos 
depósitos de 8 m de e~pesor afloran al Sur del complejo volcáníco PayhuaJ- Ca upar. 
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Conformando la séptima etapa evolutiva se reconocen lavas andes'iticas porfíricas (Ca 

474, 488, 630), de coloraciones gris verdosas a rojizas, conteniendo fenocristales de 
p'Jagioolasa y piroxeno. !Están di·spuestos en fonna radial all pr:;obable oen~ro de emisión, 

con direcciones de flujo de .20° a 25° al SO, SE, E y NE. Es 1ímportante señalar que en 

la zona del Cerro Caupar, estas lavas sobreyacen discordantemente a los flujos lávicos 

de la quinta etapa evolutiva del complejo volcánico Caupar- Payhual. Asimismo, otros 

afloramientos son reconocidos al Noroeste en el casarlo de La Morada, al Este en Minas 
Suara y Pargarape, al Sureste en Nancay {Foto 4.47), al Suroeste en Caupar. Tiene un 

espesor total de 200 m. 

La octava etapa evolutiva del compl~jo volcánico la conforman depós1itos piroclásticos 

de flujos de pómez y cenizas, de coloraciones grises a gris amarillentas, que contienen 

cristales de plagioclasa, anfíbol y cuarzo. Las pómez son densas y los fragmentos liticos 

son de naturaleza lávica y porflricos. Se encuentran principalmente en los sectores Este 

y Noreste del complejo volcánico, en inmediaciones de la localidad de Barro Negro y el 
Cerro Pileta. Su espesor es de 120 m. 

Foto 4. 47. En el sector de Nancay, sector Sureste del complejo volcánico, se observan 

los depósitos del volcán Payhual correspondientes a la séptima etapa evolutiva q.ue 
consisten en lavas andeslticas que muestran una dirección de .f/.ujo de 25° al Sureste (1 ). 

lnfrayacen flujos píroclástícos de pómez y cenizas pertenecientes a /as sexta etapa 

evolutiva (2). Ambos depósitos sobreyacen discordantemente a /as lavas andesiticas 
correspondíentes a la quinta etapa eruptiva y generados por el volcán Caupar; y que 

están intruldos por un cuerpo sub volcánico dacltico (4) . 

A los depósitos pertenecientes al volcán Caupar se les as:igna una edad del Oligoceno 
superior~ M'oceno temprano por su posicjón estratigráfica concordante sobre los Hujos 

piroclásticos de la Caldera Car:abamba. Los depósitos dell volcán Payhual son asignados 



~como parte del Miooeno !Inferior, deb:ldo a que sobreyaoen ~en d'soo:rdanoia angular a los 
depósitos l'ávicos del volcán Caupar. 

4.24.1 PETROGRAFfA 

Entre los productos estudiados tenemos lavas, depósito~s de flujo de cenizas, y flujo.s de 
pómez y cenizas. 

a) Lavas 

Mac11oscópicamente, las lavas son masivas y presentan un color gris claro a gris oscuro 
(Ca 247, 423, 428, 460, 462, 464, 467, 474, 486, 488, 630), Anexo 1. 

Estas roca·s tienen una textura porflr1ica a mjcrolítica ·fJIU!idal (Ca 247). El tamaño de os 
fenocristales varía entre 100 um y 2.5 mm. En estas rocas los fenocristales de 
,plagioclasa son ~las más abundantes; ~ellas son ~euhedrales a subhedrates. En algunas 
rocas llas plagíoclasas alcanzan a medir hasta 4.5 mm (Ca 460. 467, 468). A veces las 
plagioclasas están ópticamente zonadas (Ca 486) y en ·sus bordes se distinguen 
inclusiones de vidlliiO (Ca 261). Fenocristales de annbol subhedral de forma .al.argado ~que 

mide hasta 2.5 mm (Ca 462, 464, 467) . .AJgunos presentan bordes delgados de óxidos y 
la mayoría fueron completamente remp'lazados ~en óxidos (Ca 466). lEn allgunas ~ocas se 
distinguen tenocristales de clinopiroxeno (Ca 247, 423). También ortopiroxenos 
subhedraes y euhedrales que miden menos de 500 ~m (Ca 247, 423, 460, 462). 
Algunos fenocristales de ortopiroxenos p!iesentan 1inclusiones de plagioclasa. El olivino 
de forma subhedral está en menos del 1%. Los ~óxídos ferro-titaniferos que miden menos 
de 300 1-1m están presentes, tanto en a matriz, como en forma de inclusión en el 
clinopiroxeno. ortopir,oxeno y anfíbo . 1Estas rocas son de composición andesrtica. 

En algunas rocas se dist1inguen aglomerados de ,plagioclasa, piroxenos y 6:x1idos (Ca 
423, 486, 488). Asr como, aglomerados de anfíbol, plagioclasa y óxidos que 
interaccionan entre si (Ca 460). 

En algunas de las muestras (Ca 460) son frecuentes minerales de alteración: arcillas, 
cloritas, cuarzo seolJndario (Ca 462, 474). 

b) Depósitos de flujo piroclástico 

b.1 Flujos de cenizas 

Corresponden a flujos masivos (Ca 424, 461 , 472, 473, 489, 534) que presentan una 
textura ~eutaxitica y vitroclástica. Dentfio de ·estas rocas se distinguen minerales 
~ragmentados y tragmento.s Hticos incluidos al interior de una matriz v,ftliea. Se distinguen 
dos tipos petrográfico·s: dacítas y andesítas. 



1En las dacítas (Ca 424, 461), se distinguen fenoaristales de ¡pJagii<;,clasa :subhedral, a 
m nudo de· forma 'tabular que miden hasta 3 mm. Algunas está.n ópticamente ~onadas 
(Ca 424). También ex'sten fenocristales de cuarzo de fonna anhedral que miden ~entre 

100-300 ,IJm (Ca 461), y otras son menores de 2.5 mm (Ca 424). 1Biotlta de ~orma 
anhedral y subhedra'l ,están hasta en un 5% (C.a 424, 461) . . F.e,nocristales de anfíboles 
miden hasta 2 mm y están en aproximadamente 8%. Los óxidos de ihie11ro y titanio están 
presemes en fo11ma de microcrista11es en lla matriz y miden menos de 400 ~m . 

En las .andes ta·s (Ca 472, 47.3, 489, 534) además de pre-sentar tenocristales de 
p!lagioclasa se distinguen fenoa1istales de anfíbol que miden hasta 2 mm. Ciertos 
fenooristalles de anfibol en algunas muest~as (Ca ·489) están remplazados en óxidos. En 
estas rocas desaparecen el cuarzo y la lbiot ta. 

b.2 Flujo de pómez y cenizas 

Este tipo de depósito oontiene pómez blanq,uecinas, porfíricas y poco vesiculadas (Ca 
420, 465). Oen~ro de las pómez se distinguen fenocristales de pla.gioclasa, cuarzo, 
an~ibol y ~óxidos que miden menos de 1.5 mm, que en .su mayo11ía están fragmentados. 

Los fenocristales de plagioclasa anhedrales y subhedrales son de forma tabular, ciertos 
están zonados (Ca 420). Fenocristales de antibo:l miden hasta 200 ~m y están en menos 
del 2%. Cuarzo mide hasta 1 mm y es de forma anhedral CCa 420, 465). LOS óxido.s 
ferro~titaní1eros están p!'lesentes en forma de microc11istales en •a matriz y miden menos 
de 350 ~m . .Además se distinguen minerales de arcillas, ·carbonatos, y cuafZo 
secundario. Estos ffujos son de composición dacltica. 

4.:25 COMPLEJO VO CÁNIC·O URPILLAO RUSHOS 

Se localfza a 12 km al Noroeste de O~uzoo., ~en el cuadr.ángulo de Otuzco (1 '6f) -
cuadrante 11. Coordenadas geográficas: 78° 39' O, 1° 50' S. Altitud de ·4302 msnm. 

El complejo volcánico está oompuesto por dos estratovolcanes contig1uos y erosionados, 
alineados en dirección Noroeste a Sureste: Urp'llao (al Sur) y Rushos (al !Norte). Los 
aftoramientos de ambos volcanes hacia e:l Oeste sobreyacen a rocas intrusivas del 
Batolito de !la Costa y a rocas sedimentarias de la !Formación Punta Moreno CGrupo 
Chicama); all Nor:te y Este ~cubren a las rocas pe'lrticas del Grupo Goyllarisquizga del 
Mesozoico y a 11os conglomerados de la Formación Huaylas. Los depósitos lávicos y 
piroclásticos del estratovolcán Rushos infrayaoen a los del vOlcán Urpi!llao, a excepción 
de 1un, depósito de ftujo píroc,ástico de pómez y ~ceniza . 

Los depósitos emitidos por el volcán Ruahoa (Foto 4.48) atestiguan que este volcán 
tuvo ciflco etapas evolutivas (Fig. 4.18). 

La primer:a etapa está conformada a la lbase por ·fluj.os piroclásticos de pómez y cenizas 
(Ca 532, 533), y vn flujo de ava andesitíca muy altei1Jdo. En los primeros, las pómez 
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ig. 4.18- VOLCÁN RUSHOS 

[ 

Descripción 

Flujos de lava andesftica, affrica, de coloraciones gris 
verdosas, que contienen fenocristales de plagíoclasa y 
piroxena de tamatlos mllimétricos, con leve cloritización. 

Depósitos de flujos pJroclásticos de pómez y oenizas de 
... coloraciones blanquecinas. Presentan ctistales de cuarzo 
~~ag ocJasa y anfíbol. Las pómez son fibrosas, tienen 

tamaí'\os centímétrfcos (promedio 1 O cm), con cristales muy 
finos de plagioclasa y cuarzo. Los fragmentos llttcos 
son lávicos de tamal'\os miOmétricos a oenlimétrioos. 

Flu}os de ava andesílica de coloraciones gris verdosas, de 
textura porfirítica, con fenoaistales de plagioclasa y piroxe
no en una matriz vítrea. Los flujos se disponen en capas 
tabulares. 

Depósitos de flujos piroclásticos de ceniza:s de coloraciones 
grises, oon cristales mílimétrioos de plagiocilasa. Además 
se distinguern fragmentos líticos juveniles andesiticos de 
tamai\os centimé-tricos y milimétricos. Se intercalan dep6sí· 
tos de flujos de ceniza, de col:oraclones gris rojiZas. 

Depósitos de flujo ¡pil'oclastico de pómez y cenizas soldado, 
de oo!loraciones ,amarillentas a blanquecinas. En lla matriz 
presentan cristales de pla!Jioclasa y cuarzo. Se reconocen 
pómez completamente argilizadas. los fragmentos liticos 
son lávicos, de textura porfiritica, oxidados, de tamatlos 
milimélricos a oentimétñcos, también se reconocen 
fragmentos litiCQs de areniscas cuarzosas. lnfrayace un 
flujo de lava ande.sitíca fuertemente cloritizado 



son blanquecinas y están completamente argilizadas., por su parte los fragmentos IWcos 

~son portrrioos, milimét11ioos a centimétrioos. En la mat11iz se distinguen cristales de 
cuarzo, p'lagioclasa y anfíboL Estos de¡pósitos cubren en discordancia angular a las 

areniscas cuarzosas de la Formación Chimú y están cortados por stocks dioríboos. 

Dichos stocks fueron datados en 24 t 1 Ma. según la datación radiométrica KJAr 
efectuada por Stewart et al., (1974) en cristales de biotita. Los afloramientos de estos 

flujos son 11econo0idos ·en el poblado de San Ignacio y en la base del Cerro Orcó11. 
Conforman espesores máximos de 350m y m'nimos de 100m. 

Foto 4.48. Vista del sec~or Oeste del volcán Rushos (Caserlo de Rosas Suara), 
conformado a la base por depósitos de flujos piroclásticos de cenizas (1 ), infrayace a .un 
depósito de flujo piroclástico de pómez y cenizas (2); cubiertos por flujos de lava 
andesltica (3). Algunos stocks diorlticos co.rtan a secuencias piroc/ásticas de cenizas. 

En 11a segunda etapa se emplazaron depósitos de ·flujos pír-ocl.ástícos de cenizas ~~ca 

537) con cristales de plagioclasa, de coloraciones grises, con fragmentos líticos 
juveniles de tamafios centimé~rioos y milimétricos. Estos depósitos de flujo se 1intercalan 

·con flujos de ~ceniza de coloraciones gris ,rojizas, dispuestas en ca,pas de 0.6 a 0.8 m de 
espesor, cuyas ·capas muestran una dirección de flujo 30'0 al !Noroeste, en el Cerro 
Lugurur:o. Estos depósitos están cortados por vetas de cuarzo, visible en las 

inmediaciones del Cerro Oroón. Tienen un espesor promedio de 300m. 

La tercera etapa se emplazaron lavas andeslticas (Ca 398, 41.3), af ricas y de coloración 

·gris az1ulada. Estas lavas p¡resentan fenooristales de plag1ioclasa y piroXieno. Muestran 

una difección de flujo 25° al SE, y se intercalan con depósitos de flujos de ceniza. 
Conformando un espesor tota'l promedio de 150m. 

La cuarta etapa se inicia con 11a depositación de flujos piroclásticos de pómez y cenizas 

de oo'loraoiones blanquecinas (Ca 408, 412). Estos flujos contienen fragmentos Hticos 'Y 
pómez fibrosas.. Se extienden hasta la localiidad de Tambil 'o, distante 15 km al lEste. 
Conforman espesores que varlan entre 120 a 250 m. 

Fnalmente, a quinta etapa evolufva comprende lavas andesítieas (Ca 403, 409), 

afíliicas de coloraciones gris verdosas que confonnan los cerros Guanacorral y Tuanga. 



Estas lavas presentan renocri·stales de !Piagioclasa y piroxeno. En tota.l tienen un 
·espesor promedio de 200m. 

Por ~otro lado, depósitos v·olcánicos pertenecierttes al estratovolcán U~pillao (Fiig. 4.19) 
se les ocaliza ~en el piedemonte volcánico del sector Sur, sobre el cual está, asentado ·éll 

pueblo de Otuzco, y ~corresponden a novena etapa evolutiva (F,oto 4.49). 

la ¡primera etapa comprende de un flujo de !lava andeslica porfírica (Ca 402, ·411 ), 
donitizada, con fenocristales de plagioclasa y piroxeno, que cubre a una esporádica 
·secuencia volcanoclástica. Este depósito de !lava i11tra~ace a la ignimbrita de la ~caldera 

Carabamba. Tííene un ·espesor de 300 m y sobr;eyace a los depósitos de flujos 
pi~roclásticos 9r1is V:ioláceos del volcán Salpo {F,oto 4.50). Los afloramientos de estos 
depósitos ·se observan desde el denominado Puente Catarata hasta los alrededores de 
Otuzco. 

Foto 4. 49. Vista del sector Sureste del V<Olcán Urpillao, al ,pie se ,encuentra ubicado el 
pueblo de Otuzco. En la base del volcán se reconocen lavas andesíUcas (1). Los cuales 
·están cubiertos por intercalaciones de flujos piroclásticos y flujos de la'Lla (2). Hacia la 
cumbre se observan flujos de tav.a que COffesponde.n .a la última .fase eruptÍ'Lla {3). 
Asimismo, cortando la .secuencia piroclástica se observa un domo dacltico (4). El valte 
de Otuzoo. se asienta sobre flujos piroclásticos de la Caldera Carabamba (5). 



Descripción 

Flujos de lava andesítica afinca de coloraciones gris verdosa, 
con fenocnstales de plagioclasa y piroxena. Se di~ponen en 
capas tabulares. 

Depósitos de flujo pirocléstico de bloques y cenizas. Los u' IV\.jiJI:1t>l 

son porfirlticos y contienen cristales de plagioclasa y anfibol, 
probablemente pertenecen al colapso del domo Pollo. Se 
intercalan algunos depósitos de flujos pirooláslicos de ~nizas 
de es.pesores centimétñcos a decimétricos. 

Flujos de lava andes tica de coloraciones gris ·OSQ.J a a gris 
verdosas. Gontienen fenocnstales. de plagioclasa, piroxena., 
epldota. En algunas secuencias de lavas. se observan fenocris
tales de plaglocla.sa con tamaños ,promedios de 0.6 cm 

.':f/7 
Depósitos de flujo piroclástico de bloques y cenizas os frag· 
mentos juvews son porfirlticos co. n fenocr¡stales de plagi()Qa
sa y anfibo~'fMn monomfcticos, con tamatlos deoimétrloos 
(25 cm de pfomedio). Los cristales de anfíbol tienen •Un tamailo 
promedlo de 1 cm. 

~~~ 
Flujos de lava andesílicos, .afaru. s, contienen algunos feno-
erlstales de plagioclasa1y piroxena. Cada flujo tiene un espesor 
de 8 m en promedio. Tienen coloraciones rojizas caracteristica, 
generada probablemente por la lixiviación de los cristales de 
piroxena. 

-1 
Depósitos de flujo pirodástico de bloques y cenizas. Los blo
ques liticos juveniles son monomfcticos, y ang1ulosos. 
Corntienen cristales de plagioclasa y anflbol. Se aprecia ligera 
epidotización. 

Flujos de lava, con textura porfirltíca, de coloraciones gns 
verdosas. Contienen cristales de plagioclasa y piroxena, con 
ligera clorítizaclón. 

Depósitos de flujos piroclásticos de cenizas, de colorac·ones 
gris claras a gris amarillentas, que muestran un alto contenido 
de fragmentos líticos lávicos de tamaños centimétrioos a 
milimétricos. La matriz de cada depósito de flujo de ceniza 
contiene cristales de plagiodasa y anfíbol. 

p. ~ 

Aujos de lava andesltica . ttea de coloración gris verdosa, 
con fenoorlstales de ¡plagíoclasa y plroxeno, cloritiza-
ción. lnfrayaoe una secuencia vdlcanocléstlca contoonada por 
capas decimétricas de cenizas, de coloraciones violáceas. 

1 • 



Foto 4.50. En el curso superior del Río Moche (puente Catarata) se distingue el contacto 
ent¡-;e los ,flujos piroctástioos gris violáceos del volcán Salpo (1) y Jos fl,ujos ,de lava 
andesltica del volcán Urpillao (2). 

La segunda etapa consiste en una secuencia de flujos pirocJásticos de cenizas (Ca 416), 

con alto contenido de fragmentos llticos lávicos de tamanos centímétricos. En la matriz 
se reconocen cristales de plagioclasa y anflbol. Tiene un espesor mínimo de 80 m y 

máximo de 400 m. Son observables desde las cercanías del caserío de Sanohique hasta 
el paraje La Cortadera. 

En la tercera etapa, se ha identificado varias capas de lavas andesfticas ~Ca 536, 538) 

de coloraciones gris verdosas, conteniendo fenocristales de plagioclasa, piroxeno y 

clorita. Conforman espesores mínimos de 50 m y máximos de 150 m. Se les reconoce 

desde las partes altas del valle de Sanchique hasta las cabeceras del rlo Pollo (al Norte 
de Otuzco). 

La cuarta etapa está confonnada por flujos piroc:lásticos de bloques y cenizas que 

contienen fr.agmento·s litico,s Juveniles monomícticos. Estos fragmentos son 
subangulosos a angulosos, en algunos casos prismáticos, que contienen fenocristales 

de plagíoclasa y anfíbol. Se aprecia ligera epidotización. Conforman espesores que 
varia entre 70 y 220m. Son observables en el Cerro Tarcumarca y en las proximidades 
del caserio José Gálvez. 

Sobreyaciendo a los depósitos anteriores se reconocen lavas andesíticas. afaníticas con 
algunos fenocrístales de plagioclasa y piroxena. Cada capa tiene un espesor de 12 m en 

promedio. Tlíenen coloraciones rojizas. generada probablemente por la lixiviación de los 
·fenooristales de piroxena, en otros casos se observa una aureola de oxidación 

bordeando los orístales de piroxeno. Conforman un espesor que varfa entre 120 y 250 
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m. Se le reconoce entre los caseríos de Urmo y Pachfn Bajo. Estos depósitos conforman 
la quinta etapa evolutiva de'l volcán Urpillao. 

La sexta etapa consiste en depósitos de flujos piroclásticos de bloques y cenizas (Ca 

531 ). Los fragmentos juveniles son porfírioos con fenocristales de plagioclasa, anfíbol y 
cuarzo. Los fenocristales de anfíbol tienen un tamaño promedio de 1 em. Conforman un 

espesor que varia entre 100 y 300 m. Afloran entre los caserfos de Pachin AJto y 
Chugur. Estos depósitos representan la explosión o colapso gravitacional de domos de 

lava. 

En la séptima ~etapa se emplazaron lavas andesiticas afll'licas de color.aciones gr4s 
oscura a gris verdosas. Estas lavas contienen fenocristales de plagioclasa y piroxena de 

tamaños inferiores al millmetro, y epídota como mineral de alteración supérgena. En 
algunas lavas, se observan fenocristales de plagioclasa que miden hasta 0.6 cm. En 

total las lavas conforman un espesor mlnimo de 50 m y máximo de 250 m. Se le 
reconoce en los cerros Rogoday y Pena Azul. 

La octava etapa está conformada por depósitos de flujo piroolástico de bloques y 

cenizas. que presentan fragmentos juveniles porfkioos, con fractura prismáfca, 

probablemente perteneciente al colapso del domo de lava .Pollo, ubicado a 9 km al NO 
de Otuzoo. Se intercalan algunos depósitos de flujos piroclásticos de cenizas de 

espesores centimétricos. Conforman 200 m de espesor en promedio. 

El tope del volcán Urpillao forma parte de la novena etapa evolutiva y consiste en lavas 
andesiticas, afiricas, gris verdosas, con fenocristales de plagioclasa y plroxeno; dichos 

flujos cubren e'l sector Sureste del volcán Rushos, tienen un espesor promedio de 250 
m. Conforman los cerr~os Urpillao, Culantrillo y Loma 1lglesias (Foto 4.51 ). 

Foto 4.51 . Vista del sector Oeste del volcán Urpi/Jao (Cerro Loma Iglesias, 
ínmediaciones del Caserfo de Pum~pampa). En la cima se distinguen flujos de Java 
andes/Ucas ¡(1) .correspondientes .a la novena etapa evolutiva1 que sobr:eyacen a los 
flujos de lava (2) de la séptima etapa. Ambos depósitos del volcán Urpillao sobreyscen a 
los flujos de Java andesítica (3) pertenecientes a la tercera etapa del volcán Rushos. 
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las primeras etapas eruptivas de los volcanes Rushos y Urpillao ocurrieron durante el 
Oligoceno inferior, por estar 'ntruidos por un stock dioritico datado en 24 t 1.0 Ma. 
(Stewart at al., 1974) e in~rayacer a os depósitos de ftujos pirodlásticos de la Caildera 
Carabamba, respectivamente. Las siguientes etapas eruptivas de ambos volcanes se 
les asignan una edad del Oligoceno superior al Mioceno temprano por sobreyacer en 
discordancia erosiona! a los depósitos piroclásticos de la Caldera Carabamba. 

4.25.1 PETROGRAF(A 

Entre los productos estudiados se tienen: 11avas, depósitos de flujos ¡piroclásticos de 
bloques y cenizas., flujos de ·cenÍZ&s, y flujos de p6me.z y cenizas. 

a) Lavas 

Macroscópicamente. las lavas son masivas y presentan un color gris claro a gris oscuro 
(Ca 398 .. 400,402,403,409,411 , 413, 536, 538, 601). 

Estas rocas tienen una textura ¡porffrica a microlitica fluida!. El tamaflo de ,los 
·fenocristales varia entre 100 ¡~m y 3.0 mm. iLa paragénesis mineral de estas lavas 
consta de fenocristales de plagioclasa que miden hasta 3 mm (Ca 402, 403). Estos 
fenoeristales son las más abundantes. A veces algunas plagioclasas están óptimamente 
zonadas (Ca 409, 413). También en algunas rocas están presentes fenocristales de 
clinopiroxeno (Ca 538). Los ortopiroxenos son subhedrales y euhedrales, y miden 
menos de 1.5 mm (Ca 400). En algunas rocas los ortopiroxenos coexisten con el 
clinopiroxeno. Además se distinguen fenocristales de anfibol bruno de fonna alargado y 
subhedral (Ca 411 ), a veces se hallan desestabilizados en óxidos. En algunas muestras 
los anffboles presentan bordes de óxidos. tos óxidos ferro-titaniferos m den menos de 
1.0 mm y están presentes, tanto en la matriz, como en forma de indlusión en el 

·~ínopiroxeno, ortopiroxeno y anflbol. Estas rocas son de composición andesitica. 

En algunas de as muestras son frecuentes minerales de alteración: arcillas, cloritas (Ca 
400), carbonatos (Ca 409) y cuarzo secundario (Ca 402). 

La ma~iz de la mayoria de muestras es microlltica, constituida de minerales citados 
anteriormente, presentes en forma de microlitos, donde resalta principa mente 11a 
plagiodasa. En ciertas rocas las ¡plagioclasas están en forma de agujas (Ca 403). 

b) Depósitos de flujos piroclá ticos 

b.1 F1ujos de bloques y cenizas 

Estos depósitos están constituidos por una mezcla de bloques andesfticos juven'les de 
textura porfirica (Ca 406, 531 ), y fragmentos Uticos ilávioos, heterogéneos, de tama,f:los 
.centimétrioos inCluidos dentr·o de una matriz fina. Los bloques juveniles presentan una 
textura porffrica. Se distinguen dos tipos petrográficos: dacitas y andesitas. 



Las .andesitas presentan fenocnstales que miden menos de 1.,2 mm (Ca 404). en el que 
destacan fenocristales de 1plagioclasa de forma subhedral. También se distinguen 
tenooristafes de anfíbol subhedral a euhedral que están entre 20 - 30%. Estos 
fenooristales miden entre 100 - 300 ¡Jm. Los óxidos ferro--titanlferos están presentes 
como microcristales en la matriz y en inclusiones en ciertos minerales crtados 
anteriormente. En estas rocas se distinguen minerales secundarios como: arcillas, 
carbonatos y cuarzo secundario. 

En 11as dacítas (Ca 531) :se distinguen fenocristales de plagioolasa de formas 
subhedrales que miden hasta 2,5 mm. La gran mayoria se encuentran alterada:s .. 
También se distínguen fenocrístales de cuarzo de fonna sutlhedral que están en 
aproximadamente 2%. Además se distinguen óxidos y minerales de alterac ón: 
carbonatos y arcillas. 

b.2 Flujo$ de pómez y cenizas 

Estos flujos presentan pómez blanquecinas y poco vesiculadas (Ca 408, 412, 532, 533). 
Estas pómez ~ienen una textura eutaxltica. y vitroclástica. Las pómez pfesentan 
vesiculas de f<>lmas irregular-es que tienen un tamai\o promedio de 2 mm. 

Entre los fenocristales se distinguen plagioclasas que tienen formas subhedrales. Estos 
fenocristales miden hasta 4 mm (Ca 533). Tambíén se distinguen fenocristales de 
cuarzo de forma anhedral y miden hasta 3 mm. stos fenooristales están entre 10 y 30 
% (Ca 412). Además se distinguen cristales de biotita de forma anhedral, que miden 
hasta 1 mm, y está en apr,oximadamente 4%. Los óxidos ferro-títanfferos miden menos 
de 350 ¡.~m , y están presentes en f.orma de microcristales en la ma~riz y en inclusiones en 
ciertos minerales nombrados anterionnente. Además se distinguen minerales 
secundarios: arcillas y carbonatos. Estos flujos son de composición dacitica 

b.3 Flujos de cenizas 

Corresponden a flujos masivos que presentan una textura vitroclástica (Ca 416, 537). 
Estas rocas presentan vesículas que miden hasta 2 mm de diámetro .. Estas rocas 
presentan crista&es subhedrales y anhedrales que miden menos de 4 mm, 1incluidos 
dentro de una matf1iz vitrea. Se dístinguen dos tipos petrográficos: dacitas y andesitas. 

En las dacitas, los cristales de plagioclasa son de forma tabular, y miden hasta 2,2 mm 
(Ca 537). Tambíén están presentes cristales de cuarzo de forma anhedraJ que miden 
hasta 4 mm. Estos cristales de cuarzo están hasta entre 20 y 40% (Ca 537). Además se 
distinguen cristales de biotita de forma anhedral que miden hasta 1 ,2 mm y están en 
aproximadamente 4%. Los óxidos ferro-titaniferos están presentes en forma de 
microcristales en lla matnz y miden menos de 400 11Jm. En algunas muestras se 
distinguen minerales secundarios: arcillas y carbonatos. En llas andesitas (Ca 416} están 
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presentes fenocnstales de plagioclasa, biotita, óxidos y minerales secundarios (clorita y 
carbonatos}. 

4.26 SECUENCIA CALA·MARCA l1l 

Ubicada a 3 km al Este del poblado de Calamarca, en el cuadrángulo de Santiago de 
Chuco (17g) - cuadrante 111. Coordenadas geográficas: 78° 22' O, so 12' S. Altitud de 
3600 msnm. 

En 1los sectores de. Ba1nrQ Negro, Huambo y Chinohivara. se distinguen depósitos de 

flujos piroclásticos coherentes, emitidos en una tercera fase eruptiva. y./o .11eactivación de 

la caldera Calamarca. Estos depósitos al Oeste en los sectores de Barro Negro, 
Calamarca y Huaso yacen discordante a la secuencia volcánica Calamarca l. Mientras 
que al Este (sectores de Chinchivara y Chacarillas) sobreyacen discordante a la 

secuencia volcánica Toritos. 

En la base se distinguen principalmente depósitos de fluj-os piroclásticos de cenizas (Ca 

315, 493. 504) de color beige y rojo brunáceo, dispuestos en capas subhol"'izonta'les, que 

varian de 0.5 a 2 m de espesor. Contienen fragmentos Hticos centimétricos, 

siJbangulosos. 'Est.án cubiertos por depósitos de flujo·s pi!ioclásticos de bloques y cenizas 
de composición andesftica. La matriz presenta fenooristales de plagioclasa y anfíbol. 

Asimismo se observan depósitos de lahares en capas gruesas (Foto 4.52). 

Al tope se distinguen depósitos de flujos pirod ásticos de póme.z y cenizas (Ca 501 ). 
intercalados con flujos piroclástícos de cenizas. Estos product.os varían de composición 

desde andes 'tas a dacitas. Los flujos de cenizas son de color violáceo y están 
dispuestos ,en capas subhorizontales que varran de 1 a 8 m de espe·sor (IFoto 4.53). 

Presentan fiammes y fragmentos liücos. En inmediaciones de Chínchlvara la dirección 
de llos flujos es de 15° - 20 o al Oeste. En general toda la secuencia alcanza un espesor 
aproximado de 400 m. 



Foto 4.52. En inmediaciones del caserío de Chinchivara se distingue la base de la 
secuencia Calamarca 11 que consisten de flujos piroclásticos de bloques y cenizas (1) en 
capas gruesas, intercalados con n;veles de depósitos de lahares (2). 

Foto 4.53'. En inmediaciones del Poblado de .Baffo Negro se observan depósitos de la 
secuencia Calamares 11, conformados por flujos piroclásticos de cenizas (1 )r flujos 
piroclástioos de pómez y cenizas en capas gruesas, subhorizontales (2). 
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Al Norte en os sectores de Barro Negro y Sicchal, los depósitos piroclásticos están 
cubiertos por lavas andes'ltícas. de colo11es gris oscur.o a gris verdoso que contienen 
fenocristales de plagioclasa, piroxena y óxidos (Ca 210, 253, 254). A veces están 
ligeramente cloritizados. Estas lavas tienen una dirección de flujo al Oeste, 
intercalándose con delgados niveles de flujos de cenizas. Conforman un espesor total 
de 150m. 

Respecto a la edad, se sugiere una edad de emplazamiento ocurrido en el Mioceno 
inferior, puesto que yaoe discordante a los flujos piroclásticos del volcán Cururupa del 
Oligoceno supenior. 

4.26.1 PETROGRAFIA 

!Entre 1los productos emitidos durante ~la formación de la caldera Calamarca se dis~inguen 
lavas, depósitos de flujos de cenizas, y flujos de pómez y cenizas. 

a) Lavas 

Macroscópicamente, las lavas son afanlticas y de color gris oscuro (Ca 41 , 21 O, 253, 
254, 576). 

Estas 1rocas tienen una textura porfiríca a micro ftica fluídal. Ell tamaño de los 
fenooristales varía entre 100 1Jm y 3.0 mm. 

Se distinguen fenocristales de plagíoclasa que miden hasta 3 mm. También se 
distinguen fenocrístales de ortop'r,oxenos que miden menos de 1.2 mm. Además se 
distinguen fenOCfistales de anfibol bruno de forma alargado y subhedral. Estos 
fenocristales miden hasta 2 mm. AJgunos anflboles presentan bordes de óxidos. los 
óxidos ferro-titaniferos miden menos de 1 mm, y están presentes tanto en la matriz, 
como en forma de inclusión en el dinopir"Oxeno, ortopir~o~eno y anfllbol. Estas rocas 
corresponden a andesitas. 

En algunas de las muestras son frecuentes minerales de alteración: arcillas (Ca 210), 
cloritas (Ca 253, 254), carbonatos (Ca .253) y cuarzo secundal'iio (Ca 254, 576). 

b.1 Flujos de cenizas 

Corresponde a depósitos masivos. cohesivos (Ca 315, 493, 504). Pl'iesentan texturas 
eutaxltica y vitroclástica. Estas rocas contienen minerales fragmentados y fragmentos 
liticos lávicos incluidos dentro de una matríz fina. 

En todas estas 1rocas se dis~inguen fenocristales de plagioclasa subhedra'les a 
anhedrales, a menudo de forma tabular que miden hasta 3 mm (Ca 493). Algunas 
muestran inclusiones vltteas en sus bordes (Ca 493). En ciertas muestras las 



plagioclasas están zonadas (Ca 493). También en todos están presentes los óxidos 
ferro-titanrferos en forma de microoristales en la matriz y miden menos de 600 ~m. 

FenocristaJes de biotita son frecuentes (Ca 493·, 504). Anflboles que miden hasta 1.5 
mm (Ca 387, 493} y algunos han sido reemplazados en óxidos (Ca 493). En algunas 
muestras se distinguen moldes de anfíbol (Ca 383). Estas rocas corresponden a 
andesitas. 

En algunas de ·las muestras son frecuentes minerales de alteración: arcillas (Ca 504) y 
clorita (Ca 504). 

b.2 Flujos de pómez y cenizas 

Estas rocas presentan pómez blanquecinas, poco vesiculadas (Ca 501) de textura 
vitroclástica, cuyos fenocristales miden menos de 5.0 mm. 

Las pómez presentan fenoorista1es de plagioclasa de fonnas subhedrales, a menudo de 
forma tabular. Estos fenoeristales miden menos de 3 mm (Ca 501). Además contienen 
fenocristales de cuarzo de forma anhedral que miden hasta 3 mm (Ca 501). También se 
distinguen cristales de bjotita de fonna subhedral (Ca 501} ·que miden hasta 1 mm. Los 
óxidos ferro-titanrferos están presentes en fonna de microcristales en la matriz y miden 
menos de 350 ~m. Además, fenocristales de óxidos están presentes en forma de 
·nclusiones en ciertos minerales nombrados anterionnente. Estas pómez son de 
composición dacrtica. 

ETAPA 4: MIOCENO INFERIOR 

·4.27 V·OLCÁN A TO DORADO 

Estratovolcán localizado 17 km al Suroeste de Santiago de Chuco, aledal'lo al volcán 
Cururupa. Esté dentro del ouadréngulo de Sant~ago de Chuco {17g) - cuadrante l. 
Coordenadas geográficas: 78~ 15' O, 8° 17' S. Altitud de 4364 msnm. En la parte central 
y Este de la estructura volcánica se distíngue una zona de alteración silico-argrtica. 

Este volcán presenta tres niveles que sugieren tres etapas evolutivas: un nivel inter1íor 
.consbtuido de 11avas andesrtica:s (Ca 118, 192, 193, 251 , 319, 364), ~que presentan 
fenocristales de plagioclasa, anfíbo'l, dorita. Estas lavas el sector Oeste están intruidos 
por un cuerpo subvolcánico y domos de lava andesiticos. 

El nivel med·o Yiisible al oeste d '1 centro volcánico está constituido de flujos piroclásticos 
de bloques y cenizas andesitioos, oon bloques juveniles andesiticos que miden menos 
de 10om, incluidos dentro de una matriz fina. Están cubiertos por depósitos de flujos de 
cenizas (Ca 367). En general, estos depósitos son cohesivos, y están dispuestos en 
capas masivas de 0.5 a 3 m de espesor. 
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En el nivel superior se distinguen depósitos de flujos piroclásticos de bloques y cenizas 
de composición andesltica (Ca 318, .365, 366) que yacen a'l Sur del volcán, 
inmediaciones de la Ha~enda Calipuy (!Foto 4.54) y hacia el Sureste. Cada capa mide 
entre 2 a 14 m de espesor. , os depósitos de flujos presentan una coloración gris 
blanquecina a gris verdosa (Foto 4.55). Contienen fragmentos juveniles andesfticos que 
miden hasta 40 cm de diámetro, mientras que la matriz presenta fenocristales de 
plagioelasa y anfibol. Estos depósitos de flujos están intercalados con niveles de 
lahares. Fueron generados durante un estadio final del volcanismo. En los alrededores 
del poblado de Calipuy estos depósitos están intruidos por cuerpos subvolcánicos 
andesíticos. 

Foto 4.54. Al norte del poblado de Calipuy (Cerro Toril) se aprecia una secuencia de 
d9pósitos de flujos piroclásticos de bloques y cenizas cohesívas, y de aspecto masivo 
con dirección de flujo al Sureste (1), pertenecíente al volcán Alto Dorado. Toda la 
secuencia es cortada por cuerpos subv,olcánicos andeslticos (2). 

ilos depósitos del vo cán Alto Dorado, prindpalmente los flujos de bloques y cenizas, en 
el sector Norte descansan sobre ,fos flujos de:l volcán Cururupa, mientras que al Sur y 
Este yacen discordante sobre la secuencia volcánica Monyugo. 
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Foto 4.55. Detalle del flujo piroclástico de bJoq,ues y cenizas del volcán Alto Dorado en 
inmediaciones del cerro Toril (NE del poblado Calip.uy). Los fragmentos /fticos son 
monomfcticos, que miden hasta 40 cm, fa matriz presenta principalmente fenocrlstales 
de pfagioclasa y anfíbol. 

Una muestra de lava tomada en la Pampa Los Arrieros (9087843 N, 807 452 E) y en el 
Cerro Valeriana (9085039 N, 806781 E) fueron datadas por el método K/Ar sobre roca 
total reportando edades de 20.4 ± 1 Ma y 18.5 ± 0.8 Ma, (Tabla 2) por ,lo que se asume 
que este volcán tuvo fases de r,eactivación durante el Mioceno inferior - medio. 

4 27.1 PETIROGRAFÍA 

Entre los productos estudiados tenemos: lavas, depósitos de flujos de bloques y 
cenizas, y depósitos de flujos de cenizas. 

a} lavas 

Maor~oscópicamente, as lavas son masiva:s y p11esentan un color gris claro a gris oscur,o 
(Ca 118, 192, 193, 251, 31'9, 364). 

Estas rocas tienen una textura porfírica a microHtica fluida!. El tamaño de los 
fenocristales varia entre 100 ~Jrn y 3.0 mm. La paragénesis mineral está constituida de 
fenocri,stales de plagioclasa que llegan a medir hasta 3 mm (Ca 192, 319). Estas son 
euhedrales a subhedrales. A veces las plagiodasas están óptimamente zonadas (Ca 
118, 319, 364). En algunas r·ocas se distinguen fenocristales de cl.inopiroxeno (Ca 251 , 
.31'9, 364), el cua aparece easl siempre en ·equilibrio con la matriz. Los mtopiroxen,os 
son subhedrales y euhedrales y miden menos de 1.5 mm (Ca 251 , 319, 364). El anffbol 
bruno es de forma alargado y subhedral. Este mineral mide hasta 3 mm (Ca 118), y a 



veces se presenta desestabilizado y con bordes de óxidos (Ca 192). Todas .las rocas 

contienen óxidos de fierro-titanio que miden menos de 300 1Jm y están presentes, tanto 

en lla ma·tríz, como en forma de inclusión ·en el dinopiroxeno, ·ortop:iroxeno, anfibol, y 
raramente en la plagioclasa. Estas rocas son de ·composición andesitica. 

En algunas de las muestras son frecuentes minerales de alteración: arcillas, carbonatos 
(Ca 118) y cuarzo secundario. 

La matriz de la mayoría de muestras es vítrea, donde resalta principalmente la 
plagioclasa en forma de microlítos. 

b,) Depósito de flujos piroclástlcos 

b.1 Flujos de bloques y cenizas 

Estos depósitos contienen bloques andesíticos juveniles, de textura porfírica (Ca 318, 

365, 366) y fragmentos líticos heterogéneos de tamalios milimétricos y centimétrieos, 

incluidos dentro de urta matriz fina. tos bloques juveniles presentan una textura 

porfirica. Entre ·ellas se distinguen fenocristales de plagioclasa de forma :subhedral. En 
algunas rocas as plagioclasas ~están zonadas (Ca 318, 365). También se distililguen 

fenocristales de anfíbol subhedral a euhedral que miden menos de 2 mm (Ca 366). 

Algunos contienen inclusiones de óxidos y/o están completamente desestabilizados en 

óxidos (Ca 318}. También se distinguen cristales de biotita de forma subhedral. Los 

ortopiroxenos están presentes en las rocas más básicas. Estos son subhedrales y 
euhedrales, y míden menos de 400 ~m (Ca 365). Los óxidos ferro-titaníferos están 

presentes como microcristales en la matriz y en ~inclusiones en oiertos minerales citados 
ante11iomrente .. En estas roca:s a veces se dis~ínguen minerales secunda~ios como 

arcillas, carbonatos y cuarzo secundario. Estas r:ocas son de composición andesítica. 

b.2 Flujos de cenizas 

Corresponden a flujos masivos que presentan una textura vitrocJástica (Ca 367). Dentro 
del flujo se distinguen cristales fragmentados que en su gran mayoría miden menos de 2 

mm. Entr:e ellos cristales de .plagioclasa subhedrales, que tienen forma tabular. También 

se distinguen cristales de cuarzo de fonma anhedral (Ca 367). Además se disfnguen 

minerales de biotita de forma anhedral. Los óxidos ferro--titanlferos están presentes en 

forma de microcristales en la matriz y miden menos de 400 1Jm. Además se distinguen 

minerales secundarios: arcillas y carbonatos. Estas rocas son de composición dacitica. 

4.28 VOLCÁN QUIRUVJLCA 

Se encuentra .en inmediaciones de'l poblado de Quiruvilca (Foto 4.56), en el cuadrángulo 
de Santiago de Chuco (17g) -cuadrante IIV. Coordenadas geQgráficas: 78° 1·8' O, 8° 00' 

S. Altitud de 4115 msnm. El centro volcánico está constituido de lavas andesmcas. 
depósitos de flujos piroclásticos y lahares bastante alterados e hídrotermalizados, con 



alteración argrlica y propilítíca. Asimismo están cortadas por diques y vetas polimetálicas 
{Ag, Cu, Pb, Zn). 

De acuerdo a los estudios estratigráficos realizados se han identificado cuatro niveles 
probablemente ligados a cuatro etapas eruptivas (Fig. 4.20). 

En el primer nivel se distinguen flujos de lava andesítica a~irica (Ca 66), de coloraoión 
gris verdosa. con cristales de plagíoclasa y piroxena, observables en la base del Cerro 
La Huaca y en el río Shorey. Conforman un espesor total de 150 m. 

Foto 4.56. En la mina Quiruvilca afloran depósit,os de flujos piroolásticos y lavas 
andeslticas del volcán Quiruvilca que SfJ encuentran alterados y atravesados por 
numerosas vetas polimetálicas. En el centro del volcán está asentado el pueblo de 
Quiruvilca. 

os depósitos ,que constituyen el segundo nivel oons·isten en flujos piroclástícos de 
pómez y cenizas, de coloraciones gris amarillentas. En la matriz se distinguen 
fenocristales de plagioclasa, cuarzo, biotita y anfíbol. Además, estos flujos poseen 
fragmentos liticos lávicos porfiríoos y afíricos, y fragmentos sedimentarios {lutitas y 
aore!liscas cuarzosas). Las pómez son densas y de texh.Jras porfiricas. IEstos Huj.os de 
pómez y cenizas infrayacen a depósitos de flujos pirodásticos de bloques y cenizas 
(Foto 4.56), que contienen fragmentos líticos juveniles monomrcticos, de tamaños 
centimétricos. Estos Uticos contienen cristales de plagioclasa y anfíbol. Sus 
aftoramientos se ~es feconooe en los cerros San Lorenzo (Foto 4.57) y Palo Blanco (al 
NE de Quiruvilca) y en inmediaciones de los cerros Alto El Toro y Sango (al ENE de 
Motil). Conforman un espesor total de 350m. 

El ter·oer nivel está constituido por ~lujos de lava andesrtica porflrica (Ca 159, 470), gris 
verdosos, con fenocristales de plagioclasa y piroxeno. Conforman el sector Norte y Sur 
del volcán. Una muestra tomada en el Cerro Negro (9112648 N, 799122 E), carretera 
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Fig. 4.J · VOLCÁN QUIRUVILCA 
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Descripción 

Depósito de flujo de bloques y •ceni,¡as, de coloración gris 
clara, con fragmentos líticos juveniles porfirlticos, de tama
ño oentímétnco a decimétrico. Presentan cristales de 
plagloclasa, anfíbol y cuar,¡o. 

Depósito de flujo de bloques y cenizas, con poca presencia 
de fragmentos liticos juveniles, porfirltioos. El tamallo de 
los fragmentos lifcos es centimétñco a dedmélrioo. 

Oepósitos de flujos de bloques y ·cenizas que fueron 
generados ¡por el emplazamiento y destrucoión de domos 
dacltioos, que contienen cristales de plagiodlas.a y antibol. 
Su edad es de 12 ± 0.4 Ma. (Noble & McKee 1999) 

Flujos de lava andesftica, de coloraciones gris verdosa, que 
contienen fenocristales de plagiodasa y piroxena. Una 
muestra reporta una edad ArfAr en un cñstal de plagiQdasa 
de 20.3 ± 0.6 Ma. Noble & McKee, (1999) reportan una 
edad de 17.7 :1:0.6 Ma. 

Depósitos de flujo de bloques y cenizas de color gris viotá
ceo. Contienen fragmentos líticos juveniles porfiríticos, 
mooomictico.s, ·que tienen un tamai'lo centimétrico (prome
dio S cm). Estos fragmentos contienen fenooristales de 
plagioclasa y anftbol. 

Depósitos de flujo de póme,¡ y cenizas de color gris amari~ 
liento. Las póme,¡ son densas, miden hasta S cm, y están 
en- 40%. Estos pómez: contienen fenocristales de plagio
clasa, cuarzo. biotita, anfibol y óxidos. Los fragmentos 
l iticos son lávicos, y sedimentarios (llutitas y areniscas 
cuarzosas), tienen tamal'los centimétricos. El contenido de 
crista'les disminuye lhecia la base, llegando a - 35%. 

Flujos de lava andesítiC$, de coloraciones grrs verdosas. de 
textura porfirflica al tope y afiric& en la base. Estas 

~ contienen fenocristales de plagloclasa y piroxeno. 
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Quiruvílca - Santiago de Chuoo, datada por el método Ar/Ar en un cristal de plagioclasa 
reporta una edad de 19.8 ± 0.8 Ma (Tabla 1) es decir Mioceno inferior. Estos flujos de 
lav,a Uenen un ,espesor de 180 m. 

Foto 4.57. Detalle del flujo piroclástico de bloques y cenizas tomado en el cerro San 
Lorenzo. Los fragmentos Htioos en su mayoría son monomícticos. Estos tienen tamaf1os 
centimétrloos. 

El cuarto y último nivel consiste de varios depósitos de flujos piroclásticos de bloques y 
cenizas (Foto 4.58}, de colores gris claros a grís verdos·os, ligados probablemente al 
colapso grav:itacional o la ~explosión interna de varios domos de lava andesíticos 
localizados en el sector Oeste del volcán, a 4 km al Oeste de Shorey. Estos domos 
presentan estructuras tipo flow banding. Estos flujos contienen fragmentos juveniles 
porffricos, monomiciticos y con fractura prismática. Tienen un espesor aproximado de 
200 m. Cubren los sect,ores Norte y Noroeste de'l vo!l'cán, asi como también a los 
dep6sítos de flujos piroclásticos de pómez y cenizas pertenecientes al complejo 
volcánico Payhuai-Caupar, localizados en los cerros de Bandurria y Sombredaray. 
Asimismo, se encuentran rellenando el paleocauoe del río Constancia (Alto Moche). 



Foto 4.58. Depósito de flujos piroclásticos de bloques y cenizas masivos (Cerro Las 
Gordas); provenientes del colapso ylo exptosión .de domos de tava andesiticos 
localizados al Oeste del volcán Quiruvifca. 

En base a las dataciones radiométricas realizadas se alega que este centro volcánico 
prese·nto un reactivación de su activ1idad en el tiem,po. Presentó actividad en el Mioceno 
inferior. 

4.28.1 PETROGRAFiA 

Entre los productos estudiados de este volcán tenemos: flujos de lavas. 

a) Lavas 

Macroscópicamente, las 11avas son masivas y presentan un color gris (Ca 66, 159, 470). 

Estas rocas tienen una textura porfirica a microlítica fluídal (Ca 159). En estas rocas se 
distinguen fenocristales de plagioclasa que alcanzan a medir 2 .. 8 mm (Ca 470}. Los 
fenocristales de plagioclasa son las más abundantes; ellas son euhedrales a 
subhedrales. También se distinguen fenocristales de anfíbol bruno de forma alargado y 
subhedral que miden hasta 2.5 mm (Ca 66, 159). Algunos presentan bordes delgados 
de óxidos y la mayorra fueron 1remplazados com¡pletamente en óxidos (Ca 1'59}. En 
algunas rocas se distinguen fenocristales de ortopiroxeno de formas sub'hedrales y 
euhedrales y menores de 400 1Jm (Ca 470). Los óxidos ferro-titaníferos de tamaño 
inferior al 300 vm están presentes, tanto ·en a matriz, como en forma de inclusión en el 
ortopiroxeno y anffbol. En algunas de llas muestras son frecuentes minerales de 
alteración: aroillas, cloritas y cuarzo secundario (Ca 470). Estas rocas son de 
composición andesitica. 
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Además en estas rocas se distinguen aglomerados de microlítos de plagioclasa (Ca 
159). Así como aglomerados de plagiodasa, ortopiroxenos y óxidos que interaccionan 
entre sí {Ca 470). 

4.29 CENTRO VOLCÁNICO TOTORA 

Ubicado 12 km al Oeste de Santiago de Chuco, en el cuadrángulo de Santiago de 
Chuco (17g) - cuadrante l. Coordenadas geográficas: 78° 17' O, eo 08' S. Altitud de 
4200 msnm. 

Corresponde a un estratovolcán bastante erosionado. Restos de su cono volcánico está 
constituido por lavas vísíbles en el sector de Coipin, que se prolongan al Este hasta los 
sectores de Muycan y quebrada Chivatos. Este cono volcánico probablemente fue 
destruido durante la formación de la caldera de Calamar·ca, pues en a actualidad el 
extremo Oeste limita con flujos pirodásticos riolrticos (secuencia Toritos) ligados a 
formación de dicha caldera. 

Basado ·en. los tipos de depósitos, correlaciones estratig~áficas y dataciones 
radiométricas, se alega que este vo·Jcán ha mostrado signos de reactivación en el 
tiempo. Presento un periodo denominado Totora 1 (Fig. 4.21 ), durante el cual se 
emplazaron lavas andesíticas (Ca 247, 258) con fenocr.istales de plagiodasa. piroxena y 
óxidos, cubiertas por una intercalación de flujos pimclásticos de bloques y cenizas que 
conUenen bloques juveniles andeslticos que miden hasta 40 cm de diámetro, y niveles 
de la ha res y flujos de cenizas. 

Encima se distingue un nivel de ilava andesftica de 50 m de espesor. Le sobreyacen 
depósitos de flujos pirocJásticos de pómez y cenizas, y flujos de bloques y cenizas (Foto 
4.59). Estos últimos presentan bloques juveniles que contienen fenocristales de 
ptagioclasa, anffbol y biotita. Estos depósitos ·están dispuestos en capas que miden 
en~re 0.4 a .20m de ·espesor y se encuenttan distribuidas principalmente a lo Ja~go del 
rto Huaychaca (Sur, Este y Norte de Santiago de Chuco). Al tope se distingue una 
intercalación de depósitos de flujos piroclásticos de cenizas (Ca 260, 302) y algunos 
horizontes de lahares. Los flujos de ·cenízas son de color gris verdoso, dispuestos en 
•capas delgadas., y contienen fenocristales de plagioclasa y .antrbol, y liticos lávicos 
centimétricos (Fig. 4.21). 

La dirección predominante de los flujos es de 15 a 20° al Sureste. El espesor total 
aproximado es de 400 m (Foto 4.59). Estos depósitos infray.acen .a los depósitos. del 
volcán Cururupa. 

Durante una segunda etapa eruptiva denominada Totora 11 se emplazaron flujos de 
lavas y flujo·s piroclásticos (Fig. 4.21), que ·cubren los depósitos del V011cán Cururupa. 

/(. 
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. 1 SECUENCIA VOLCÁNICA DEL VOLCAN TOTORA 1, 11 
Sector Santiago de Chuco Suruvara .cerro Totora 

Lltorogl Descripción 

Depósitos de flujo plroclástico de bloques y ceniZas andesftioo, 
blanquecinos. 

Depósitos d·e ujos piroclásticos de pómez y cenizas de 
claro, masivos y col'lesiVQs. Las pómez hasta 
8 cm. y contienen fenocristal s de plagioclasa, anfibol, bíotita. 
Además se distinguen fragmentos lfticos lávicos afanft:icos, meno
res de 4 cm, hasta en un 40%. 

Subvolcánico andesítioo 

Depósitos de ujo piroclástico de bloques y cenizas de tonalidades 
ocre verdosos. Estos flujos presentan frogm ntos lfticos jweniles 
centimétricos que contienen fenoetlstales de plagioclasa, anflbol, 
cuarzo, óxido. Estos flujos se disponen en mveies de 1 a 8 m de 
esp&Sor. Se intercalan oon fllljOs plroc ástico de cenizas de composi~ 
ción dacftica. 

Lavas andeslticas con fenocr~istales de plagioclasa, piroxena, ó:lQdos. 
Cada flujo míde e11tre 15 y 4'0 m de espeso.r. lavas de este 11ivel 
fueron datados en 1 ±0.4 Ma. 

,,. "l 

Lavas andesfticas oon fenocristales de p1agioclasa, anffbol, piroxeno. 
Cada flujo mide entre 2 y 6 m de espesor. 1l.avas ,de este nivel fueron 
datados en 20.6±1 Ma. 

Depósitos de flujos piroclást1cos de cenizas y líticos. Estos 
son masívos. Presentan cristales de plagioclasa, óxidos. 

Depósito de flujo de pómez y oenlzas de color gr:is claro, masivo y 
,cohesivo. Las pómez no vesicu adas miden hasta 8 cm, y contienen 
tenocristales de plagioclasa, anflbol, cuarzo, biotita. Además se 
distinguen fragmentos liti.cos lávlcos menores de 4 cm. 

Depósitos de lahares. 
Depósitos de flujos piroclástloos de blo~ues y cenizas, oon fragmen
tos juveniles menores de 20 cm. Se distingllen varios niveles de 1 a 

: 6 m de espesor. Los bloques juvemles constan de fenocristales de 
plagioclasa, anffbol. 

rnt 1 

Lava andesltica con fenocristales de plagioclasa, anfíbol, óxido. 

Intercalación de flujos de bloques y ceniz s, níveles de Jahares y 
flujos de cenizas. Los nujos de bloques y cenízas contienen "'""'" ... " ' 
juveniles andesltioos que miden hasta 40 cm de diametro. Estos 
bloques contienen fenocristales de plag¡odasa, anflbol, óxidos. 

)~ 
lavas andeslticas obon fenoct:istales de plagíoclasa, piroxenas y 
óxidos, e111 capas gruesas a medianas. 



Las lavas son de composición andesrtica (Ca 259, 316, 618, 620) y contienen 
fenocristales de plagioclasa y piroxeno, son dist"nguidas en ·los sectores de Coipin, 
quebrada Chivatos, y Cerro Totora. Mientras, que los depósitos piroclásfcos 
corresponden a flujos de bloques y cenizas, soldados, de composición andesftica (Ca 
491) a dacitica (Ca 450), y de colores gris blanquecino. Estos últimos presentan bloques 
juveniles que contienen fenocristales de plagioolasa, anfíbol y óxidos de Fe-Tí. Se 
intercalan también fluj.os de cenizas (Ca 262, 360) con lfticos centimétricos inolu'dos 
dentro de una matriz de cristales de plagioclasa, anfíbol y cuarzo. Estos depósitos son 
mejor distinguidos en el sector de Suruvara, Lanvalle y Cerro Pupara. 

Al tope de esta unídad, se distinguen depósitos de tlujos píroclástioos de pómez y 
cenizas bastante cohesivos, cuyas capas miden hasta 1 O m de espesor y contienen 
fragmentos llticos que alcanzan hasta 1 O cm de diámetro. Las pómez son densas y 
contienen fenocristales de plagioolasa y anflbol (Ca 492) .. Estos flujos están cubiertos 
por depósitos de flujos piroolást4cos de bloques y cenizas. ;Estos oltimos flujos miden 
aproximadamente 80 m de espesor {Foto 4.60}. 

Esta secuencia está intruida por cuerpos subvolcánicos andeslticos, pr.esentando alguna 
de elllos alteración hidmtermal. 

Foto 4.59. Al Sur y Sureste de Santiago de Chuco se distinguen depósitos de la etapa 
Totora 1 que cortl!J:sponden a flujos pimc/á.sticos de bfoques y cenizas intercalados con 
cenizas y lahares en capas gruesas (1). Suprayace depósitos de flujos piroclásticos de 
bloques y cenizas del volcán Alto Dorado (2). 
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Foto 4.60. Al Norte de Suruvara (carretera Quiruvilca - Santiago de Chuco) afloran 
depósitos de la etapa Totora JI que corresponden a flujos piroc/ásticos de bloques y 
cenizas en capas gruesa y de aspecto masivo (1) . Subyacen depósitos de flujos 
piroclásticos de pómez y cenizas daclticas con fenoc-ristales de plagioc/asa. cuarzo y 
anffbol (2). 

Se ha datado un flujo de lava que yace ~en el sector de Coipin (9098880 N, 800825 E) 
por el método KIAr en roca total reportando una edad de 20.6 ± 1 Ma (Tabla 2). 
Asimismo, en la quebrada Chivatos (9101919 N, 810145 E) se ha efectuado una 
datación de una lava por el método Ar/Ar en un cristal de plagioclasa que reporta una 
edad 18.7 ± 0.4 Ma (Tabla 1). Por lo que se asume que la etapa volcánica Totora 11, se 
emplazo durante el Mioceno inferior, mientras que la etapa Totora 1, por infrayacer a los 
depósitos de la etapa Totora 11 se le asigna al Oligoceno. 

4.29.1 1PETROGRAIF[A 

Entre los productos estudiados tenemos: lavas, depósitos de flujos piroclásticos de 
bloques y cenizas, flujos de cenizas, y flujos de pómez y cenizas. 

a) Lavas 

Macroscópicamente, las lavas son masivas y presentan colores gris claro a gris oscuro 
(Ca 247, 258, 259., 316, 618, 620), Anexo 1. 

Estas rocas tienen una textura porflrica, traquitica a miorolitica fluidal dentro una matriz 
vltrea (Ca 247, 258, 259, 316, 618, 620). Los fenooristales de plagioclasa son las más 
abundantes; ellas son euhedrales a subhedrales. En algunas rocas las plagioclasas 
llegan a medir hasta 2.0 mm (Ca 258, 618). En ciertas muestras las plagioclasas 
presentan bordes con inclusiones vltreas (Ca 247, 258). También se distinguen 
fenooristales de anflíbol de ,color bruno, de forma subhedral, que miden hasta 1 mm (Ca 
247, 258,, 259). En ciertas muestras anfíboles se encuentran completamente 
desestabilizados en óxidos y/o presentan bordes de óxidos (Ca 247, 258, 259, 618, 
620). También está presente la biotita de forma subhedral (Ca 259). Además, se 
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distinguen fenocristales de clínopiroxeno (Ca 247). Los ortopiroxenos son subhedr.ales y 
euhedrales y miden menos de 400 1-1m (Ca 618}. Los óxidos ferro-tJtaniferos que miden 
menos de 400 11Jm y están presentes., tanto en la matriz como en forma de inclusión en 
el ,clinopiroxeno, ortopiroxeno y anfíbol. Estas rocas son de composición andesítica. 

En algunas muestras se distinguen minerales de alteración: arcillas, cloritas (Ca 618), 
calcita (Ca 259) y epídota. 

b) Depósitos de flujo plroelistico 

b.1 Flujos de cenizas 

Estos flujos son masivos (Ca 260, 262, 302, 360), presentan una textura vitroclástica. 
Dentro de estos flujos se distinguen minerales fragmentados y fragmentos líticos lávicos 
incluidos dentro de una matriz vitrea. 

Muestras de estos flujos presentan fenocristales de plagioclasa subhedrales y 
anhedrales, a menudo de forma tabular que miden hasta 2 mm. También se distinguen 
fenocristales de cuar.zo de forma subhedral que miden hasta 300 ¡Jm. Además se 
distinguen biotitas de formas subhedrales que miden menos de 350 ¡Jm. Anfibol que 
están completamente desestabilizado en óxidos. Los óxídos ferro-titaníferos están 
presentes en forma de microcristales en la matriz y miden menos de 400 ¡Jm. Estos 
flujos son de composición dacltica. 

En algunas de las muestras son frecuentes minerales de alteración: arcillas (Ca 260, 
302, 360) y cuarzo secundario (Ca 302). 

b.2 Flujos de bloques y oenizas 

Estos depósitos están constituidos de bloques juveniles daciticos (Ca 450) y andesiticos 
(Ca 491) de textura porlírica, y fragmentos líticos lávicos de tamaños centimétricos 
incluidos dentro de una matriz en la cual e.xiste una gran cantidad de fenocristales 
fragmentados. 

En los bloques juveniles dacíticos se distínguen fenocristalles de p11agioclasa de forma 
subhedral que miden hasta 1.5 mm. Algunas están ópticamente zonadas (Ca 450). Los 
óxidos están presentes como microcristales en la matríz y CQmo inclusiones en ciertos 
minerales. También se distinguen fenocristales de anffbol subhedral a euhedral que 
están entre 20-40%. Algunos presentan bordes de óxidos (Ca 450) y ciertos están 
completamente desestabilizados en óxidos. Además se distinguen fenocristales de 
biotita (Ca 450). El cuarzo está en menos del1 %. 

En los bloques Juveniles andesíti,cos (Ca 360), se distinguen fenocrístales de 
plagioclasas subhedrales que son los más abundantes. Estas tienen formas alargadas y 
miden hasta 3 mm. Algunas plagioclasas están zonadas. Otras muestran inclusiones 



vitreas y microlitos de apatita. También se distinguen fenocristales de anfíbol que están 
en aproximadamente 10%. Estos tienen forma subhedral y euhedral. Algunos 

fenocristales de anfilbol miden hasta 2 mm y presentan inclusiones de plagioc.lasas. 
Biotita está en aproximadamente 1%, y son de forma subhedral. óx,idos están presentes 
en la matriz y como inclusiones en los anfíboles. 

En algunas de las muestras son frecuentes minerales de alteración: arcillas (Ca 491 ), 
clorita (Ca 450), zeolitas y carbonatos. 

b.3 Flujos de pómez y cenizas 

Estos flujos presentan pómez blanquecinas y pooo vesiculadas (Ca 492). Dichas pómez 

presentan una textura vitroclástica. Las vesículas tienen fonna irregular y 
frecuentemente miden menos de 2 mm de diámetro. 

Las pómez presentan fenocristales de plagioclasas subhedrales y anhedrales de formas 

tabulares. Estos fenocristales miden hasta 2 mm, y ciertos están zonados (Ca 492). 
También se distinguen fenocristales de anfilbol que miden hasta 2 mm. Los óxidos ferro

titaníferos miden menos de 350 ¡~m y están presentes en fonrna de microcristales en la 

matnz. Óxidos también se distinguen en forma de inclusión en ciertos minerales 

nombrados anteriormente. Estos flujos son de composición andesftica 

4.30 VOLCÁN QUESQUENOA 

Vo cán poligenético con domos de lava asociados, parcialmente erosionado, localizado 

12 km al Este del distrito de Quiruvilca. Está dentr·o del cuadr.ángulo de Cajabamba 

(16g) - cuadrante U. Coordenadas geográficas: 78° 12' O, 7° 59' S. Altitud de 4204 
msnm. 

El volcán Quesquenda se caracteriza por presentar en su mayoría depósitos de flujos 

piroolástioos de pómez y cenizas, y flujos piroclásticos de bloques y cenizas asociados 

al crecimiento y destrucción de domos de lava. La parte central de la estructura 

volcánica está constituida por domos de lava que muestran estructuras del tipo flow 
banding. En base .a los depósitos encontrados en la zona, la historia eruptiva del volcán 

Quesquenda puede ser dividida en cuatro etapas evolutivas (Fg. 4.22). 

La p~ímera etapa involucra lavas andesíticas con fenocristales de plagioclasa y piroxeno 

que yacen en la parte central del volcán. Sobre estas lavas yacen depósitos de flujos 
pirodásticos de pómez y cenizas de colores gris claro, con contenido de fragmentos 

llticos (Foto 4.61 ). Estos flujos en la matriz contienen cristales de plagioclasa, cuarzo 'l 
biotita. Las pómez son densas y fibrosas, y contienen fenocristales de plagioclasa, 
blotita y cuarzo; mientras que los fragmentos ,líticos son de naturalleza lávica. Se 

intefcalan depósitos de flujos piroolástioos de ceniza gris blanquecina '(Ca 358, 468) con 
a'lgunos depósitos de lahafes, visibles ·en la quebrada del Agua donde confonnan un 

espesor total de 250 m. En esta quebrada del Agua se tomó una muestra de pómez del 
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Fig. 4.22 - VOLCÁN QUESQUENDA 

Descripción 

!Depósitos de flujos de bloques y cenizas cortados por numerosos 
stocks dacilloos, ouyas ·edades (K/Ar} oscilan ·entre los 18.2 t 0.6 Ma .a 
16.5 ;t 0:6 Ma. (Gauthier et al., 1999} 

Depósitos de oleadas piroclásticas, Que contienen cristales de plagio
crasa y anfibol, y flujos de cenizas. 

Oep6sítos de flujo de bloques y cenizas, de coloración gris verdosa, 
oon fragmentos juveniles porfirítioos y monomictioos que renen tama
ños oentimétrioos a decimétricos (promedio 40 cm.). Contienen 
fenocristales de plag'oclasa y anfíbol. 

Depósito de flujos de .pómez y cenizas no soldado, de coloración gris 
blanquecino. En la matriz presenta cristales de plagioclasa, biotita, 
anfiOOI, óxido y cuarzo. Las pómez son densas, de tamaño oentímétrico 
(promedio 4 cm.). Muy pOCQs fragmentos litioos lávlcos que están 
oxidados, de tamai'lo mili métrico a cent métrioo. 

Depósito de flujos de pó:mez y cenizas soldado, de coloración gris 
amarillento. En la ma~rlz se dístínguen cristales de plagioclasa, anfíbol. 
cuarzo, lbiotita y óxidos. !Las pómez son densas, de tamaño cen~imétri 
(promedio 8 cm.). Los fraQmentos líticos son .lávicos y están oxidados, 
su tamaño promedio es de 4.5 cm. 

Depósito de flujos de pómez y cenizas soldado, de coloración gris 
blanquecino a beige. En la matriz se distinguen cristales de plaglocla· 
sa, cuan:o, biotita y anflbot Las pómez son densas, de tamal\o 
decimétrico (promedio 12 cm.). Los fragmentos li leos son lávícos de 
tamaño centimétrico (promedio 5 ·cm). 

Depósitos de flujos pirodásticos de bloques y cenizas, de colores 
gris claro. Abundantes fragmentosllticos monomlctlcos. porfiritlcos. de 
tamaf\os centlmétricos a declmétricos, angulosos a subangulosos. Los 
mineraJes constituyentes son plagioclasa, anflbol, biotíta y cuarzo. 

Depósíto de flujos de pómez y oenizas cohesivo, de coiOfación gris 
amarillento. :En la matriz se distinguen plagioclasa, anflbol, biotita y 
cuarzo. Las pómez son densas y vesiouladas, :su tamaño es oenlimétri
co. los fragmentos lllioos son láviros afilñoos y porfiritioos oon tamailos 
promedlos de 5 om. 

Depósitos de flujos de cenizas de colores gri.s blanquecina, masivo. Se 
intércala con algunos depósitos d.e oleadas piroclásticas y lahares. 

Depósito de flujos de pómez y cenizas soldado, de coloración gris 
amarillento. En la matriz se distinguen cristales de plagioclasa, cuarzo y 
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biotíta. Las pómez son densas y miden menos de 25 cm. Oep6sJto ha 
sido datado en 19.5 :t 0.5 Ma. · 

lava andesltica con fenooristales de plagioc:lasa y piroxeno, de 
- O C91oraoiones f1is verdosa. Su aftoramiento es mu r-eslrin ido. 



flujo piroclástico de pómez y cenizas datada por el método .Ar/Ar en 19.5 :t 0.5 Ma, sobre 
un cristal de plagio~lasa (Tabla 1). 

Foto 4 .. 61. En al sector del Cerro Jaulabamba, se reconocen depósitos de flujos 
piroclásticos de pómez y cenizas intercalados con lahares correspondientes a los 
depósitos de la primera etapa evolutiva del volcán Quesquenda. Están cubiertos por 
depósitos de flujos piroclásticos de bloques y cenizas correspondientes a la cuarta etapa 
eruptiva (2). 

Sobreyacen los depósitos de la segunda etapa evo utiva que consJsten en flujos 
piroolásticos de bloques y cenizas ~Ca ~622) , de colores griis dar,os,; 'que contienen 
fragmentos Uticos juveniles, monomicticos, porfiricos, de tamaf\os centimétrioos a 
decimétricos (Foto 4.62). Estos Utioos presentan cristales de plagioclasa, anfíbol y 
cuarzo. Afloran en las cercanras del caserlo de Cushuro y los Alumbres, donde 
sobreyacen en fuerte discordancia angular a los depósitos sedimentarios de las 
formaciones Inca, Chulee y Pariatambo (Foto 4.63). Tienen un espesor aproximado de 
120m. 

En la tercera etapa se emplazaron depósitos de flujos piroclásticos de pómez y cenizas 
riolítioos, de coloraciones gris blanquecinas a beig:es. Estos depósitos contienen 
cristales de plagioclasa, cuarzo, anfíbol y biotita. Las pómez son densas, mientras que 
los fragmentos litioos lávicos porffrioos son de tamaflos centimétricos. Afloran en 
inmediaciones del cerro Alto Grande, confo.rmando un espesor aproximado de 300 m. 
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Foto 4.62. Depósito de flujo de bloques y cenizas, con fragmentos llticos monomícticos 
de tamaños decimétrícos, localizados en el Caserío La Ramada. 

Foto 4. 63. En el ca serlo de Corral Grande se distinguen depósitos de flujos píroclásticos 
subhorizontales generados en una segunda etapa eruptiva volcán Quesquenda (1 ). 
Dichos flujos subhorizontales sobreyacen en discordancia angular a la secuencia 
sedimentaria del Mesozoíco conformada por las formaciones Inca, Chulee y Pariatambo 
(2). 

La cuarta etapa evolutiva está asociada ~con el emplazamiento y destrucción de domos 
de lava dacíticos. los depósitos generados consisten de flujos piroclásticos de bloques y 
c~nizas (Ca 29, 621), de coloraciones gris verdosas, con fragmentos lfticos juveniles de 
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texturas porfrricas (Foto 4.64). Estos fragmentos son de tamaño centimétrico a 
decimétrico, y ,contienen fenoorístales de plagioclasa y anfibol. En~re los flujos de 
bloques y cenizas se intercalan alg.urtos depósitos de oleadas piroclásUcas (Foto 4 .. 65), 
que cont,íenen cristales de plagioclasa y anfíbol de tamaños menores al milimétro. Los 
afloramientos .correspondientes a esta etapa evo'lutiva cubren el sector Norte del volcán, 
conformando los cerros Culantrillo, Tirador. Balcón del Tirador y Piedra Parada. Tienen 
un espesor aproximado de 250 m. 

Foto 4.64. Detalle del depósito de flujo piroclástico de bloques y cenizas, que aflora en el 
caser/o de Quesquenda. Este depósito contiene fragmentos líticos porfíricos de tamaños 
centimétricos a decimétricos. 



Foto 4.65. En el sector de la Pampa de Ne.gro, se reconocen depósitos de flujos 
piroclásticos de bloques y cenizas (1) intercalados con un depósito de oleada 
piroc/ástica (2). 

Datación radiométrica Ar/Ar efectuada en plagioclasas de pómez de un flujo piroclástico 
generado en la primera etapa reporta una edad de 19.5 :t 0.5 Ma. (Tabla 1), y otra 
datación radiométrica K/Ar realizada en un cuerpo subvolcánico dacitico que corta a los 
depósítos generados en la cuarta etapa eruptiva reporta 18.2 ± 0.6 Ma. Por lo que se 
asigna a los depósitos de:l volcán Quesquenda como pertenecientes al Mioceno inferior. 

4.30.1 PETROGRAFiA 

Entre los productos estudiados tenemos: dep6sítos de flujos piroclásticos de cenizas, 
flujos de bloques y cenizas, y flujos de pómez y cenizas. 

a) Depósitos de flujo piroclástico 

a.1 Fllujos de bloques y ceni~as 

Estos depósitos están constituidos de bloques andesitlcos juveniles de textura porfirica 
(Ca 29, 621 , 622) y bloques líticos lávicos, de tamal'\os milimétricos y centimétrioos, 
incluidos dentro de una matriz en la cual existe una gran cantidad de fenocristales 
fragmentados. Se distinguen dos tipos petrográficos: andesitas y dacitas. 

Las andesitas {Ca 29, 621) presentan fenocristales que miden hasta 2.5 mm y miorolitos 
allargados, dispersos en la matriz. En ellas se distinguert fenooristales de ¡plagioclasa de 
forma subhedral y euhedral. Además se distinguen fenocristales de anffbol subhedrales 
y euhedrales, alargados que miden hasta 1.2 mm. Algunos fenocristales de anfíbol 



tienen bordes de óxidos y están :remplazados en óx.idos. Los óxidos ferro.titaníferos 
están presentes principalmente como microorista'les en la matriz y miden hasta 300 ~m . 

En las daciitas (Ca 622) se distinguen dos familias: los microlitos en la matriz y los 
fenocristales que miden hasta 4 mm. Entre los fenocristales se distinguen a !las 
ptagioclasas de formas subhedrales y euhedrales. También se distinguen fenoaistales 
de anflboles subhedrales que miden hasta 3 mm. Algunos presentan bordes oxidados y 
algunos están remplazados por óx1dos. Además se distinguen cristales de biotita de 
formas subhedral y euhedral. Algunas biotitas miden hasta 1,5 mm. Además se 
distinguen cristales de cuarzo de forma anhedral que miden hasta 1.8 mm. Finalmente 
los óxidos están pr;esentes .principalmente en la matriz y miden menos de 300 ¡.tm. 

a.2 Flujos de cenizas 

Estos depósitos son masivos y presentan texturas eutaxítica y vitroclástica (Ca 358, 
468). Estas rocas presentan veslculas poco alargadas que frecuentemente miden 
menos de 2 mm de diámetro. Se distinguen dos tipos petrográficos: andesitas y dacitas. 

En las andesitas se distinguen fenocristales de plag.ioclasa, anflbol y óXiidos. Los 
fenocristales de plagíoclasa son los más numeros,os. Ellos tienen formas subhedrales 
(Ca 358). También se distinguen fenocr~stales de anfíbol de forma subheclral y anhedral 
que miden hasta 1.5 mm. Algunos se encuentran desestabilizados en óxidos. Los óxidos 
ferrcrtitanrferos están presentes en forma de microcristales en la matriz y miden menos 
de 400 1Jm. En ciertas rocas (Ca 358) los minerales muestran un ligero alineamiento. 

lEn las daoitas se distinguen fenocristales de plagioclasa de formas subhedrales que 
miden hasta 1,5 mm. También se distinguen fenocristales de anffboll de forma euhedral, 
que miden hasta 2,2 mm. Crista:les de biotita de forma subhedral, y ,está en menos del 
2%. Los fenocristales de .anfíboles y biotitas están totalmente remplazados en óxidos 
(Ca 468). Cristales de cuarzo miden hasta 200 1Jm, y están en menos del 2%. Los 
óxidos están presentes en forma de microcristales dentro de la matriz. 

a.3 Flujos de :pómez y cenizas 

Estos flujos presentan ¡pómez. blanquecinas., porfilricas y poco vesiouladas (Ca 359, 447, 
469). Las vesículas frecuentemente son menores de 200 ¡Jm. Estas pómez son de 
composiciones andesftica y dacrtlca. 

En las pómez daciticas (Ca 359, 469) se distínguen fenocristales de plagioclasa de 
formas subhedrales y anhedrales que miden hasta 1.5 mm. Algunas están zonadas (Ca 
469). También se distinguen fenocristales de cuarzo de formas subhedra1es y menores 
de 200 1Jrn. Fenocristales de anflbol de forma tabular de hasta 2.0 mm. Algunos 
presentan inclus·ones de plagíoclasa (Ca 447). Biotíta de forma subhedral, mide hasta 
1.5 mm. Algunas presentan inclusiones de plagioclasa. os ,óxidos ferro-titaníferos están 
presentes en forma de microcristales en a matriz y miden menos de 350 tJm. 
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En las pómez andesfticas Ca 356 se distinguen fenocristales de plagioclasa que miden 
hasta 6 mm de diámetro. Algunos fenocristales están zonados. Además se distinguen 

fenocrista les de anffbol de formas subhedrales que miden hasta 1.5 mm. Algunos 

presentan bordes de óxidos, otros están desestab'lizados en óxidos. En ciertos 

fenocristales de anfíbol 'Se d~stinguen inclusiones de p'lagioclasas. 

4.31 VOLCÁN UROMALQUI 

Localizado en los alrededores del poblado de Uromalqui, al sur de Julcan (cuadrante IV). 
Este vo.lcán forma parte del complejo volcánico Paccha - 1Ur,omalqui, constituido de al 

menos tres estrato..conos alineados de SE-NO, par-cialmente erosionados. Cuyas 

coordenadas geográficas son: 78° 32' O, 8° 04' S, a una altitud de 4131 msnm. 

Este complejo volcánico ha mostrado una migración de su actividad en el tiempo hacia 
el SE. En efecto, el estratovo;lcán más antiguo Paccha está localizado al Norte de 

Carabamba, m1entras que el volcán Uromalqui está localizado al Sur de 1:a localidad de 

Julcan. Este último está constituido por flujos de lavas andesrticas y andesitas basálticas 
(Ca 237, 421 , 425, 426, 429, 432, 517, 518, 519, 523, 525, 526, 569, 606, 608), Fig. 4.6, 

que frecuentemente muestran disyunoion columnar {Foto 4.66). Pesentan fenocristales 

de ,plagloclasa, piroxeno (clino y ortopiroxeno), óxido y a veces olivino y anfíbol. Cada 

capa de ,lava mide entre 8 y 20 m de espesor, y muestran pendientes de 6° y 12° de 

inclinación. En total toda la secuenda mide aproximadamente 250 m de espesor. 

Foto 4.66. En el caserío de Galilea al/oran flujos de la\la andesitica dispuestas en capas 
de més de 1Om de espesor. Estas lavas muestran una marcada disyunción columnar. 
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lEn esta parte de los cuad~ángulos de Salav·el1ry y Santiago de Chuco el volcani~5mo 

suced'do fue esencialmente lávico bastante fluido. Las lavas recorrieron distancias 
meno,es a 10 km con respecto ,a sus centros de emisión. 

Muestras tomadas en el caserío de Galilea (9104206 N, 782794 E), Cerro Uliomalqui 
(9106824 N, 779586 E) y en el caserro de Candual lBajo (9100506 1N, 778361 E) #ueron 
datadas por el método KIAr sobre roca total reportando edades de 16.7 ± 1.2 Ma., 16.7 ± 
1.6 Ma. y 18.7 t 1.5 Ma respectiivamente; sugiriendo que este vol'cán estuvo activo ent el 
Mioceno Inferior. 

4.31.1 PETROGRAFÍA 

Entre los prOductos estudiados tenemos lavas andesíticas. 

a) Lav.as 

IMacroscópícamente, fas lavas son masivas, afaniticas y presentan un ·color gris oscuro 
~(Ca 237, 421, 425, 426, 429, 432, 511, 518, 519', 523, 525, 526, 569.,. 606, 608)., Anexo 
1. 

Estas rocas tienen una textura porfírica, tr.aquítica a miorolítica fiuidal. El tamaño de lo·s 
fenocristales var a •entile 100 ¡.~m y 4 mm. La paragénesis mineral de estas lavas está 
constituido de fenocristales de pl'agioolasa., que son 1las más abundantes; ellas son 
euhedrales a subhedrales, y algunas ·están .zonadas •(Ca 429, 517). 1En algunas rocas llas 
plag1ioclasas a11canzan a medir 4 mm (Ca 429, 523). Allgunas ptagioclasas JPresentan 
inclusiones vitreas en sus bordes e inclusiones de miorolitos de clinopirox·eno (Ca 429, 
523}. El clinopi~o~eno aparece •casi siempre en equilibrio ·oon la mab'iz (Ca 421, 517) y 
mide11 menos de 2 mm. En algunas rocas (Ca 421 , 432, 519} se distinguen fenocristales 
de anfíbol que miden hasta 4 mm. Algunos de estos an~íboles están desestabilizados en 
óxidos. En ·ciertas andesitas se distinguen tenocristales de olivino ~Ca ·432) de formas 
subhedrales. Los ó>Gidos ferro.-titanrferos miden menos de 1.0 mm, y están presentes eo 
la matriz, y co:mo inclusión en el clinopiroxeno, .artopiroxeno., y raramente en la 
plagioclasa. Estas rocas son de composición andesitica y andesftica basál~ica . 

En a gunas de las muestras se disbnguen minerales de alteraoión: arcillas (Ca 422), 
carbonatos (Ca 518}, cloritas. (Ca 425, 526), y cuarzo secundario (Ca 518). 

La matriz de la mayoria de las muestras es vitr·ea y miiorolitica constitu1ida de minera es 
cítados antefíiormente,. presentes en forma de microlitos, donde resalta principalmente la 
plagioclasa. En allgunas rocas andesíticas apar·ecen aglomerados de pir·o)llenos, 
plagiociasas y óxidos (Ca 421 , 237, 425, 429, 432, 523, 525, 526}. En ot~as se 
distinguen aglomerados de plagioclasa y óxidos (Ca .232, 517)·. 
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4.32 SECUENCIA PARUQUE AlTO 

Secuenc· a volcánica localizada a 6 km all' sureste del poblado de Julcan, en los 
alrededores del poblado de Paruque Alto. Está dentro del cuadrángulo de Santiago de 
Chuco (17g) - cuadrante IV. Esta representado por depósitos piroclásticos distinguidos 
solamente en esta parte del ár·ea de estudio. Se presenta erosionado, y yace 
rgeramente discordante a !l ~as !lavas del volcán Uromalqui (Foto 4.67). 

Utológicamente estos depósitos corresponden a flujos piroclásticos de póme:z y cenizas 
de composición dacítica, con líticos lávicos ce.ntimétricos. Estos flujos poseen colores 
blanquecinos y se presenta en ·capas gruesas de aspecto masivo que miden ~entre 5 a 
10 m de espesor, cohesivos. En la matriz se distinguen fenooristales de plag.ioclasa, 
anfíbol, cuarzo y biotita. Las pómez son densas subredondeadas y subagulosas que 
tienen hasta 8 cm de diámetro. Alcanzan en total 50 m de espesor apro~imado. 

Se ha datado un flujo de lava infrayaciente en el sector Uromalqui, por el método KJAr 
en roca total reportando una edad de 16.7 :t 1.6 Ma (Tabla 2). Por lo que se asume que 
la secuencia volcánica Paruque Alto, se emplazo durante el Mioceno superior, 
oonrespondiendo a uno de los productos finales del volcaniismo Cenozoico. Dada su 
limitación solamente a esta área no fue posible determinar el centro de emisión de la 
secuencia. 

Foto 4.67. Al Sureste del poblado de Jufcan se distinguen flujos de lavas andesiticos del 
complejo volcánico Paccha - Ummafqui (1 ). y los depósitos subhorizontales de flujos 
piroclásticos de pómez y cenizas pertenecientes a la secuencia Paruque Alto, 
ligeramente discordante (2). 
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4.33 VOLCANISMO MIOC,ENO- PLIOCENO: FORMACIÓN YUNGAY 

Corresponde a una secuencia volcánica de tipo p1iroclástica descrita inicialmente por 
Wilson (1967), ·en los alrededores de Yungay (valle del :rro Santa). 

Oen1ro del ár:ea de estudio esta formación aflora en el flanco Occidental de la Cordillera 
Blanca, dentl'io del valle del río Santa (Yungay e Carhuaz), y en :los alredédores de 
Caraz. Oda. Parón, Virg,en Chacane, Cochamarca y Santa Cruz. Sus afloramientos 
forman un relieve moderado, distinguiéndose llomadas disectadas por quebradas de 
¡paredes escarpadas. Es fácilmente l'ieconocible por su color b.lanquecino a gris, y por 
que es poco cohesivo. 

lEn la .zona de estudio se han diferenciado dos niveles: una inferior de composición 
dacitíca, semi consolidada con disyunción columnar. IEsta tiene un co or gris 
blanquecino, ¡pobremente estratificado, de aproximadamente 150 m de espe,sor (Foto 
4.68). Utológicamente, este nivel' está ~compuesto por depósitos de ~lujos pir,oclásticos de 
pómez y cenizas. En las pómez se distinguen fenocristales de plagíoclasa, cuarzo y 

- -

biotita. El nivel superior está constituido por depósitos de flujos piroolástioos 
retrabajados, 1rocas votcanoclásticas y ll'ahar,es inoonsolidados, de colores blanquecinos 
a brunáoeos (Foto 4.69). 

Foto 4.,68. Al Sureste de Cara.z (carretera Caraz - Santa Cruz) S·e disting.uen 
a"oromientos de ,depósitos de flujos de pómez y cenizas de color blanquecino de la 
Formación Yungay, de a~pecto masivo. 

En general, la F'orimación Yungay sobreyaoe una superficie de erosión desan,olllada 
sobre las fonnadones :sedimentarias del Cretá,oioo., Paleógeno y el Batolito de la 
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Cordillera Blanca. Los depósitos rellenan pa'leorelieves. Está cubierta por depósitos 
cuaternarios tipo aluvial, C011uvial y fluvioglaciar. 

Foto 4.,69. Al Sur de Caraz (carretera Caraz- Huata) se distinguen afloramientos de 
depósitos de flujos volcanoclástioos con una di<stribución ~caótica {1} y depósitos ~de 

lahares con fragmentos de hasta 50 cm (2}. 

Las datacíones ~r:adioméb"icas IK-Ar en bi~o~itas reportadas por Wilson (1975), dieron una 
edad de 6:9 Ma. También. otras dataciones K-Ar reportan edades de 6.4 t 0.2. 6.88 ± 
0.26 y 7.8 :t 0.2 Ma (Farrar & Noble, 1'9715; Cobbing et a'l., 1981), por lo ~que se 1le as:'gna 
una edad de Mioceno superior. 

4.34 ROCAS SUBVO CÁNICAS (STOCKS) 

lEn diversos sectores del área de estudio afloran cuerpos subvolcáni·cos de natu,raleza 
andesitica, dacítlca y riolítica (Ca 5, 32, .34 35, 38, 55, 75, 124, 147, 161 , 162, 167, 170, 
267, 270, 271 , 272, 355, 428, 438, 444, 448, 452, 457, 458, 4·66, 494, 503, 584,, 593, 
623, ~624 , 632). Las dimensiones de los cuerpos son variables, encontrándose cue1'1POS 
que m·den desde 100m hasta 5 km de diámetro. 

1En genera;l llos cuefipo,s subvolcánioos son de ~composición andesítica, dacií'üca y riolítica, 
predominando los de composición andesftica. stas presentan texturas porffricas con 
fenocristales de plagioclasa, anfíbol, óxidos, y a veces biotita, cuarzo (caso de dacitas y 
ri~otitas) . Se resalta la presencia frecuente de gruesos fenocflistales de biotlita y annbol 
que miden a veces más de 1 cm de diámetro. 

ILos cuerpos ·subvolcánicos íntruyen secuencias volcánicas del cenozoico y rocas 
sedimentarias del Mesozoico (Grupo. Chicama y Formación Chimú). Dataciornes 
radíométricas realizadas ~en este estudio y en base a la literatura se alega q 1 e estos 



cuerpos al menos en el área de estudio se emplazaron ~entre aproximadamente 35 Ma a 

15 Ma (T.ablas 1 y 2), y :se establece también como pertenecientes al magmatísmo 
Eoceno - Mioceno. 

Allgunos ejemplos de ellos tenemos: 

En el sector Este del cuadránguto de Santiag·o de Chuco, en los sectores de IPasachique 
(Foto 4.70), Paballocla, Carhuachique y Pajillas, se distinguen cuerpos subvolcán'cos 
(stocks) y domos de lava ~que se alinean en una orientación NO-SE. Una muestra del' 
stock de IPasachique ~(9088186N , 820686 E) datado por el método ArfAr ~en un ~cnsta11 de 
anf~bol reporta una ·edad de 35.2 * 0 .4 M'a. 

Foto 4. 70. En la margen derecha del rfo Tablachaca, se 'distin,gue al cuerpo 
subvolcánico Pasachlque (1) de composición dacitica que corta a la secuencia 
volcanoclástica Tab.lachaca ,(2). 

Al Sur de Salpo (9107226 N, 766458 E) en el ce~nro Quinga (cuadrángulo de Salaver;ry) 
se reconoce un stock dacitico por:firico (Foto 4.30) ~que corta los depósi~os de flujos 
piroclásticos y lávíoos del complejo vo'lcánico Paocha - Uromalqui. Una muestra tomada 
del ~stock (91 07226 N, 766458 E) y datada por e'l método Ar/Ar sobr• un cristal de anflibol 
fieporta una edad de 27.0 ± 0.4 Ma. 

A 3.5 km al Norte del Cerro Quinga., se localiza un stock dacítico ~que conforma el Cerro 
L agamasha. Una muestra tomada del cuerpo (9109908 N, 764320 E) datada por el 
método IK/Ar en roca total reporta una edad de 27 .. 3 ± 0.9 Ma., muy similar all stock del 
cerro Quinga. Ambos cuerpo subvotcáníoos están cortando flujos láv,ioos del compilejo 
volcánico Paccha- Uromalqui. 



Ail sur del ár~a de estudio, en la Cordillera Negra, se recono~cen numerosos cuerpos 
subvolcánicos, uno de ~elllos corr,esponde al Cer~o Jatuncunca, el cuail consiste ~en una 
dacita portrrica que corta las secuencias piroclásticas Jatuncunca (!Foto 4.71,). 

Foto 4. 71. Cuerpo subvoJcánico Jatuncunca (1}, que corta a tos depósitos de flujos 
pirocl.ásticos de bloques y oenizas (2) pertenecientes a la secuencia Jatunounca 
Ubicación: Cerro Jatuncunca. 

En la ~olla de Angasmarca, se d'stingue uno de los ~cuerpos subvolcánioos más 
extensos (stock) que mide aproximadamente 4 km de longitud por 1 a 1.5 km de anoho, 
cuya parte cen~ra presenta alte~ación argíl.ica. La parte alta del cuerpo subvolcáníoo 
está bastante silicificada. Asimismo en sus extremos se distinguen brechas y estructuras 
de bandeamiento producto del ascenso y emplazamiento del cuerpo. 

Al NO de Angasmarca, en el sector de Huacasoorral1 aflora un cuer1po subvolcánioo 
,(91 02686 N, 825589 E) datado por el método Ar/Ar ~en un c11istal de biotita que reporta 
una edad de 13.7 :1:: 0.2 Ma. En el Cerro Uamo, Noble & McKee (1999) dataron ·este 
s~ock por el método IK!Ar ~en cristales de plagioclasa, reportando una edad de 8.8 :1:: 0.4 
IMa, oonsíderado como el último evento magmátioo registrado en lla zona. 

All Norte de la Ha~cienda CaJipuy se observan rocas subvolcánicas andesíticas (stocks 
Camish y IPertil as) oon fenooristales de annbol y p11agioclasa. Este cuerpo intruye y 
arranca parte de las ·gnimbritas soldadas que yacen en esa zona. 

lEn la Quebrada Cayhuama:rca (~ouadrángulo de Santa Rosa) se distingue un 
afloramiento de roca subvo'lcánica de aproximadamente 6 km de longitud. Corresponde 
a un1 stock de ~composición andesfti.ca. Esta ~oca consta de tenocristales de plagioclasa, 
anfíbol, piroxeno y óxidos. En ciertos sectores los anfíboles llegan a medir hasta 2.5 cm. 
En la confluencia de la Quebrada Cayhuamarca y Queb~ada Peña Dorada e'l. ouerpo 
subvolcánico presenta brechas ~ormadas al momento de ascens~o y emplazamiento. En 
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esta parte hay evidencias de asimi ación y mezcla de magmas. Correspondiendo a una 
cámara magmática de un volcanismo que emitíó flujos de llava al Este. 

Al Norte del Cerr~o Las Viza~dhas (cuadrángullo de Cajabamba), en el sector conocido 
como Tres Cerros, afloran tres cuerpos dacfticos, porfíriicos, conformados por 
fenocnstales de plagiocl.asa, anfibol ·y cuarzo. Se encuentran cortando a las secuencias 
silico-clásticas de llas formaciones Carhuaz y Farrat (Foto 4. 72). !Relacionada a estos 
cuerpos subvolcán.icos se ha reconocido una zona de alteración hidrotermal. 

Foto 4. 72. En la zona conocida como Tros Cerros se dístíngue un cuerpo subvo.lc8nico 
(1) que corr:esponde a una dacda porfírica, que está cortando a las formaciones Camuaz 
y Farrat. 

En el sector Norte del volcán Quesquenda (cuadrángulo de Cajabamba) se localizan 
'Varios cuerpos subvolcánioos da~cíticos que cortan a 'los depósitos de flujos pirocl.ásticos 
de bloques y centzas de este volcán. !la edad de dichos stocks está comprendida efl el 
periodo de 16a 18Ma. (G.authiieret.al., 1999)-. 

Hacia el Noreste del volcán ~Quesquenda . afl·oran stocks andesíticos que han cortado a 
las areniscas de la F~ormaoión Chimú y que reportan edades comprendidas entre los 24 
a 26M a (Gauth'er ,et al. , 1999). 

4 .. 34.1 PETROGRAFIA 

Maorosoópicamente, las rocas subvolcánicas son masivas y presentan un color gris 
daro. Estas rocas presentan textura. porfíríea (Ca 5, 32, 34, 35, 38, 55, 75, 124, 147, 
161 , 162, 167, 17•0, 267, 270, 271 , 272, 355, 428, 438, 444, 448, 452, 457, 458, 466, 
494, 503, 584, 593, 623, 624, 632), Anexo 1, se distinguen dos tipos petrográficos: 
andesitas y dadtas. 



En todas las rocas se distinguen fenooristales de ,plagioclasa, que son llas má·s 

abundantes; ellas ·son euhedrales a subhedrales, algunas están zonadas (Ca 32, 34, 

167, 355, 444, 466, 593) lEn a'lgunas rocas. las ,plagioclasas llegan a medir hasta 3 mm 
~Ca 32, 35, 55, 457). Los óxídos ferro-titanrteros miden menos de 700 ¡Jm, y están 

presentes tanto en la matriz, como en forma de indlusión ~en el anflbol. 

Particularmente, en las andesitas (Ca 35 38, 124, 161 , .270, 271, 355, 428, 444, ·448, 

458) se distinguen fenocristales de anfíbo'l que miden frecuentemente hasta 2 mm, y 

excepcionalmente hasta 5 mm (Ca 147, 438). Estos son de formas subhedrales y 

euhedrales. A!lgunos están desestabilizados y reemplazados en ólddos (Ca 34, 35, 38, 

147, 161, 428, 438, 444, 458, 466, 623, 624). 'Otros pre&entan gruesos bordes de óxidos 
(Ca 55, 124, 428, 452, 624). Algunos a111fiboles poseen inch.u;iones de micrortos de 

plagioclasa (Ca 124, 452, 456, 466). También se distinguen fenocr1istales de lbiotita de 
forma subhedrall a anhedral que miden hasta 1 mm (Ca 35, 162, 448), y 
excepcionalmente hasta 4 mm (Ca 5, 34, 124, 147, 1:62, 167). Alg.unos presentan 

inclusiones de microlitos de plagioclasa de 200 .. 300 lJm (Ca 162, 270 438). En algunas 

.andesitas ·(Ca 584, 593, 632) se distinguen. fenocfiistalles de ortopiroxenos de formas 
suljhedrales y euhedrales, meno~es de 1.8 mm. 

p,o:r ·otro lado, en las dacitas, además de presentarse e'l anfibo11: y a veces la biotita, 
aparece el cuarzo (Ca 5, 32, 34, 55, 147, 162, 167, 355, 438, 457, 494) de forma 

subhedral que miden menos de 2 mm. En a:lgunas muestras (Ca 32) apar·ece el cua~o 

al,go oorroido en forma de xenocristal que evidencia un proceso de mezcla de magmas. 

En algunas de las muestras ·son frecuentes minerales de alteración: arcilllas (Ca 55, 1-47, 

170, 426, 457), carbonatos (Ca 38, 584), cloritas (Ca 270, 428), cuarzo ·secundario (Ca 
38, 55, 147, 167, 435, 452, 584) y epidota (Ca 270). 

La ma1ríz de la mayoría de las muestras es vltrea, que engloba minerales citados 
anteriormente en forma de micliolitos, donde resalta principalmente la pJagioclasa. 1En 

algunas rocas andesíticas aparecen aglomer.ados de plagioclasa, biotita y anfiíbol (Ca 
32). 

4.35 ROCAS EXTRUSIVAS: DOMOS DE LAVA 

Las rocas extrusivas están 1repr~sentadas por domos de lavas. Estos se evidencian 

claramente por su mayor elevacíón topográfica. su morfología ·Ova:lada caracteris,ica, y 

por e'l d~enajoe radial centr1ifugo. A confnuación se describen los p:rinoipales. domos 
reconocidos: 

1En ·el borde Nore·ste de la cima del volcán Urp:illao (·cuadrángulo de Otuzco) se disting1ue 

un domo de lava dacltico denominado ·como Cerro Po'llo (Foto 4.73). Este domo de l.ava 
tíene textura ¡porfilrica, ·COn cristales de plag1i·oclasa, anfíbol y ouar:zo. Esta rodeado por 
sus propios depósitos piroolás~icos de tjloques y cenizas, producidos por el colapso 
gravitacional de'l domo cuando este estuvo en crecimiento. 



Foto 4.73. Cerca al caserío de Pedernal se reconoce el domo de lava dacltico Pollo (1), 
rodeado por sus propios depósitos consistentes en Dujos pirocfásticos de bloques y 
cenizas (2). 

!En la zona de lechal (Foto 4.74) ·se distiingue un domo de lava dac1itico oon textura 
porfirica, con una altura superior a 1-40 m de altura. 

Foto 4.74. Afloramiento del domo de lava dacftico lechal en el caserio Coñachugo (1) . 
.Las flechas amarillas sugierren la d;rección de crecimiento del domo de lava. Este domo 
corta aJos d&pósítos piroclásticos subhorizontales del volcán Quesquenda (2) . o;chos 
depósitos pirocJásticos al parecer se .han canalizado en un pafeovalle ~ormado en rocas 
silico--clásticas de fa Formación Chimú (3) . 



lEn el volcán Quesquenda (cuadr.ángulo de Cajabamba) se distinguen varios domos de 
lava erosionados de ·composición dacitica (Foto 4.75). El crecimiento está atestiguado 
por la presencia de estructu1ras tipo tJow banding que están dispuestos vertica mente, 
direccionando el sentido de ascenso de los domos (F·oto 4.76). Estos domos han 
colapsado originando lo·s depósitos de ftujos de bloques y cenizas descritos 
anteriormente, que se prolongan hasta 12 km al Norte del volcán. 

F.oto 4. 75. Afloramiento del domo Quesquenda, localizado en el centro del volcán 
Quesquenda. Se observan las estructuras típicas de now banding que atestiguan la 
dirección del crecimíento del domo. 

Al Oeste del volcán QuiruVIilca (ouadrángulo de Cajabamba), se han reconocido al 
menos b'·es domos de lava dacítloos (Foto 4.77). Estos tienen textura porfíl'lica, con 
fenocristales de plagioclasa, anfibol, biotita y cua~o. Estos. domos han generado 
depósitos piroclástioos de bloques y cenizas. Una datación radiométtica efectuada en un 
cr1istal de b'iotita por el método K/Ar reporta la edad de 12 ± 0.4 Ma (N.oble .& Mc'Kee, 
1999). 
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Foto 4. 76 . .Detalle de los .flujos magmáticos ascendentes que posibilitaron el crecimiento 
de un domo de Ja~a ·dentro del volcán Ques.quenda. 

Foto 4.77. A 4 .km al NE del poblado de Shorey (sector Oeste del volcán Qui'ruvilca) se 
reconocen tr:es domos de lava.s dacítícos (1) que están cOttando flujos ·de lava andesltica 
(2) de la primera etapa evolutiva. Se observan las fJstructuras tipo now banc/ing que 
evidencias .ef crecimiento de los domos, esquematizado por las flechas .amarillas. 

Cortando a los depósito:s del volcán Quiruvi1ca y del complejo volcánico IPayhuaii·Caupar 
(cuadréngulo de Cajabamba) se han reconocido .al menos cuatro domos daciticos, de 



tedura porfírica, con cristalles de plagioclasa y fenocristales de anfibol; denominado·S 

como cerros Sango Campana Chico, Campana Grande y Pilatos (Foto 4 .. 78}. 

Foto 4. 78. En las inmediaciones del ca serlo de Pueblo Ubre se reconoce el domo de 
lava dacftioo "Pilatos" (1}, que muestra estructuras tipo "flow Banding" que atestiguan el 
ascenso y crecimiento del domo. Este domo corla a los depósitos pirocJásticos del 

complejo volcánico Payhuai-Caupar (2) correspondientes a .la quinta etapa eruptiv:a. 
Hacia ·el Sur se reconoce otro domo dacftico que conforma el Cerro Sango {3). 

En la carretera Julcán - Carabamba ~(cuadrángufo de Salaverry) sé distingue un domo de 
lava rioniCQ "Chugo", que se ·encuentra cortando a los depósitos pertenecientes al 

complejo volcánico Paccha ~ Uromalqui (Foto 4. 79). 



Foto 4.79. Domo de lta,va Chug.o, de composición riolítica con una malicada textura tipo 
flow banding. Ubicación: Cerro Chugo. 

Al Oeste del rlo La Vega '(C0 El !Pucho) se distingue un domo de lava andesltico de 
aproximadamente 200 m de altura y ,600 m de diámetro. 

4.35.1 PETROGRAFÍA 

Maoroscóp'camente, estas focas son masivas y presentan un color ,gris (Ca 37, 66, 370, 
449, 562, 578, 581). Se distinguen dos tipos petrográficos: rio itas y dacítas. 

Todas ,estas rocas presentan una textura porfíl'iica. El tama,ño de aos fenocristales varía 
entre 100 IJm y 5.0 mm. En todas las rocas se distinguen fenoclistalles de plagioclasa, 
que son las más abundantes; el as son euhedrales a :subhedrales, y algunas están 
zonadas (Ca 449, 576, 581). Frecuentemente las p'lagioclasas miden hasta 2 mm (Ca 
370, 562, 578}, y ,excepcionalmente a'lcanzan a medir 5 mm (Ca 66, 449, 370). A veces 
en los fenooristales de plagi·oclasa (Ca 370) se distinguer~ inclusiones de anf~bo'l. 

También se distinguen óxidos de hierro y titanio que :miden menos de 600 1Jrn, y están 
¡presentes, tanto en la mati'U, como en forma de inclusión en el anfíbol y raramente en la 
¡plagioclasa. 

Particularmente, en las tiio'litas (Ca 37,. 449) además de los fenocristales nombrados 
anteniormente se disUnguen fenocl'iistales de anfibol que benen forma ·euhedral a 
subhedral. El cristal más grande alcanza a med·r 2.5 mm (Ca 66, 449, 561.). Algunos 
~enocristales de anfíbol están siendo reemplazados en óxidos (Ca 37. 449., 578). Otros 
presentan bordes de óxidos (Ca 37, 66, 449, 578). La lbiotita mide hasta .3,5 mm (Ca 66)·. 



Además se distinguen fenocristales de cuarzo de forma subhedral (Ca 37, 66, 449) que 
miden hasta 1,5 mm. 

Por su parte, en las dacitas la mineralogía es casi similar a las riolitas, pero el porcentaje 
de cuarzo disminuye (Ca 66}. Mientras que en las andesitas desaparece el cuarzo, 
biotita y a veces el anfibol (Ca 370, 562, 578, 581 ). 

En algunas de las muestras son frecuentes minera'les de alteración: arcillas (Ca 562, 
578), cloritas (Ca 578) y cuarzo secundario (Ca 562). 
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En una segunda etapa de manera sucesiva se emplazaron las siguientes secuencias. Y 

centros volcánicos (Fig. 5.2) que yacen ·en discordancia angular a la secueneta 

Tablachaca: 

Secuencia Huaripampa. L.<ocalizada en ambas márgenes del río Santa y carretera 
Caraz e Cañón de.l Pato, al sur del área de estudio. Presenta tres niveles generados por 

la actividad de uno o más volcanes actualmente completamente erosionados, 

probablemente localizados en el sector de Santa Cruz y/o cauce del Rio Santa, que 
presentaron una actividad eruptiva variable: erupciones efusivas y explosivas. a) El ~ivel 
inferior conformado por depósitos de flujos piroclásticos de bloques Y cemzas 
intercalados con flujos piroclásticos de cenizas andesiticas, que miden 
aproximadamente 120 m de espesor. ligados al crecimiento y des~ruoción de domos de 

- _. • 1 ' · - - - ~- __ ¡; _ 

Por su parte Soler (1987), basado en la recopi lación bibliográfica y en la ejecución de 
dataciones radiométricas de rocas del Grupo Calipuy del norte de Lima afirma que eJ 
volcan1ismo cenozoico se desarrollo entre 42 y 11 Ma. (Eoceno - Míoceno superior). 

Dataciones radiométricas de rocas volcánicas del Grupo Calipuy y cuerpos 
subvolcánicos efectuadas por Farrar & Noble (1976) y Noble et aL , (1999) brindan 
edades comprendidas entre 22 y 17.7 M.a. 

En base a las relaciones estratigráficas de campo, apoyados en los resultados de 
dataciones radiométricas Ar/Ar y KJAr realizadas durante el presente estudio se 
establece que el vo.lcanismo cenozoico ocurrió en cuatro etapas: Eoceno, Oligoceno 
infeñor, Oligoceno superior - Mioceno inferior y Mioceno inferior. Es decir entre 

aproximadamente 45 a 16 Ma. Dichas etapas se hallan separadas por ligeras 
·discordancias ligadas posiblemente a perjodos de deformación. 

A continuación, basado en el estudio litoestratigráfico y relaciones entre los tipos de 

depósitos estud1iados se propone una interpretaci-ón de la ,evolución volcánica ocurrida 
en la zona. 

·ETAPA 1: EOCENO(- 45 • 40 Ma) 

Secuencia volcánica Tablachaca. Esta secuencia aflora en ambas márgenes del rio 
Tablachaca, parte centro oriental del ár-ea de estudio. Está constituida por depósitos de 
flujos .piroclásticos, lavas andeslticas y depósitos volcánoclásticos (Foto 4.1, 4.4}. 
Intercalándose en su parte media y superior con secuencias lacustrinas: limolitas y 

lodolitas. Esta secuencia representa uno de los episodios más antiguo asignado al 
volcan1ismo cenozoico, registrado en el área de estudio. Presenta pliegues abiertos y 
tumbados. la disposición y espesor de os depósitos sugieren que los probables centros 
de emisión que presentaron erupciones efusivas y explosivas estuvieron localizados al 
Noroeste u Oeste del sector La Ga!gada (rlo Tablachaca), y que posteriormente fueron 
erosionados y/o se encuentran cubiertos por el volcanismo del Oligoceno- Mioceno (Fig. 

- - ~ ···' ---- -- .... ~~,..,~ ....... bnom Qc: n 1:=-nns donde los orodudos 
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Capítulo V 

EVOLUCtÓN VOLCÁNICA 

El estudio estratigráfico, cartografiado ·g.eológioo y las dataoiornes radiométricas {Ar/Ar, 
K/Ar} permiten reconstruir ·1a sucesión de eventos vo'lcánicos desde el Eoceno hasta el 
Mioceno inferior. Estos episodios de tipos efusivos y explosivos originaron el 
•emplazamiento de v.ar:iados flujos de lavas y depósitos piroclásticos, con la consecuente 
edificación de centros volcánicos. Asimismo en este intervalo de tiempo se generaron 
dos calderas ligadas a erupciones explosivas ignimbríticas de gran magnitud. 

Además, la actividad volcánica generó secuencias volcánicas cuyos centros de emisión 
no fueron posible localizar, ya que en la mayorfa de los casos estos fueron 
completamentamente erosionados y/o cubiertos por secuencias posteri·ores. Sin 
embargo, basados en datos del volcanismo plio-cuatemario debemos enfatizar que 
dichas secuerncias se localizan a pocos kilómetros de los centros de emisión. 

Es necesario mencionar que las erupciones ocurridas en el Cenozoico debieron ser 
relativamente cortas, es decir posiblemente duraban semanas, meses o años; ·esto 
basado en la ocurrencía del volcanismo actual registrado en el sur peruano, y ·en otras 
partes del mundo. Por esta misma razón, las erupciones volcánicas principalmente 
explosivas de baja magnitud a veces depositan secuencias de flujos y/o carda de 
cenizas de poco vo·lumen que son pooo cohesivas, por ende son fácilmente 
erosionadas, pudiendo actualmente no tener registros de estos tipos de erupciones. 

ETAPAS Y EDAD DE EMPLAZAMIENTO 

En cuanto a la edad de ·emplazamiento aún no hay un consenso para establecer los 
limrtes precisos de edad del volcanismo cenozoico, denominado como Grupo Calipuy. 
Cossío ( 1 964) denominó como Formación Calipuy a una secuencia volcánica que aflora 
al sur de la localidad de Santiago de Chuco, asignándole una edad comprendida entre el 
Cretáceo Superior- Terciario inferior, basado en la posición estratigráfica de las rocas 
volcánicas. 

Posteriormente, Sirvas & ollister ( 1979) efectuaron algunas dataciones radíométricas 
de rocas de este volcanismo cuyos resultados fueron publicados parcialmente, 
mostrando que ·el Grupo Calipuy se emplazó entre 10 y 33 Ma., es decir durante el 
Oligoceno-Mioceno. 

Cobbing et a'l., (1981) en base a dataciones radiométricas KJAr efectuadas en la zona de 
Tapacocha (sur de Huaraz} proponen que el Grupo Calipuy se emplazo entre 53.9 y 
14.6 Ma. (Eooeno-Mioceno). 



explosivas. Esta secuencia descansa en discordancia angular sobre rocas 
sedimentarias de las formaciones Chimú, Santa y Carhuaz. 

SecuenC'ia Bellavista. Esta secuencia es reconocida en ambas már;genes del río 
Huangamarca, a 3 km al Noreste de Otuzco. Los depósitos consísten principalmente en 
flujos píroclásticos de cenizas intercalados oon depósitos volcanoclásticos generados 
por un oentr:o volcánico durante erupcíones explosivas. No ha sido posible establecer la 
ubicación del centro, debido a que la secuencia se restringe sólo a este sector. IEI 
espesor total de la secuencia Bellavista es mayor a 320 m. Estos depósitos infrayacen a 
los flujos piroclásticos de la Caldera Carabamba (Foto 4.11), y sobreyace areniscas 
~ojízas de la Formación Huaylas. Se le asigna una edad correspondiente al Oligoceno 
inferior por infrayaoer a los depósitos piroclástioos de la Caldera Cara bamba. 

Secuencia San José. Ubicada a 10 km al Oeste de Carabamba, en los alrededores del 
caserío de San José. Esta secuencia sobreyace discordante rocas intrusivas del Batolito 
de la Costa. Mientras, que al Este la secuencia inwayace disco~dante a los depósitos de 
flujos piroclásticos de la Caldera Carabamba (Fotos 4.13, 4.14). Presenta en la base 
lavas andesfticas, cubiertas por depósitos de flujos piroclásticos de cenizas que en total 
miden 60 m de espesor, generados durante erupciones efusivas y explosivas 
presentados por un volcán, el cual no fue posible determinar su ubicación por estar 
erosionado. Segu·damente cubriendo a lla secuencia an erior se aprecian fluJos 
plroclasticos de pómez y cenizas dacíticas, ligados a erupciones explosivas, 
probablemente plinianas. En total miden más de 100m de espesor. 

Esta secuencia está intru'da por cuerpos subvolcánicos dacíticos datados ~en más de 27 
Ma, e lnfrayace en discordancia a la secuencia piroclástica de la caldera Carabamba, 
por lo que se le asigna una edad Oligocena. 

Volcán IMatala. Ubicado a 15 km al Noroeste de la localidad de Chuquicara, al sur del 
área de estudio. Corresponde a un volcán erosionado, que en una etapa inicial!, presentó 
una actividad de tipo efusiva durante el cual emitió lavas andesíticas que rellenan una 
paleosuperficie labrada en rocas intrusivas del Batolito de la Costa. A la vez descansan 
en discordancia angular a la secuencia Tablacllaca (F-oto 4.15). Posteriormente, ·en la 
etapa final presentó en.tpciones de ~ipo efusiva y explosiva que emplazaron varios 
niveles de lavas andesfticas cubiertas por depósitos de flujo de cenizas no soldados 
visibles en las inmediaciones del Cerro Chugures. 

Se le asigna una edad correspondliente al Oligoceno lnfer;ior por so'breyaoer a la 
secuencia Tablachaca y a rocas intrusivas del Batolito de la Costa. 

Secuencia Huaraday. Se localiza en los alrededores del caserio de Huaraday, oeste de 
la parte central del área de estudio. Esta secuencia fue generada probabl·emente por un 
centro volcánico, el cual no fue posible localizarlo debido a que fue erosionado y/o 
cubierto por secuencias posteriores. La base consiste de depósitos de flujos 
piroclásticos de cenizas andesfticas. generados durante erupciones explosivas. 
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Cubniendo se observa una intercalación de depósitos ·de flujos de cenizas, y flujos de 
bloques y cenizas soldados, visibles en la Qda. Huashquis (Foto 4.16). Al tope de la 
secuencia, en el seotor del Cerm Pachagón se distinguen lavas andesfticas que 
alcanzan un espesor aproximado de 80 m, generadas durante un volcanismo de tipo 
efusivo. 

Esta secuencia en el sector oeste sobreyace en discordancia angular a rocas intrusivas 
del Batolito de la Costa, mientras que en ambas márgenes del rio Oyón (cuadrángulo de 
Satiago de Chuco) infrayace ligeramente discordante a la secuencia volcánica 
Calamarca. 

Secuencia Pajillas. Ubicada a 12 km al• Sur del poblado de Calipuy inmediaciones de 
la pampa Paibal. Esta secuencia fue generada durante erupciones provenientes de uno 
o pocos centros volcánicos los cuales fueron probablemente erosionados. La base 
consiste en depósitos de flujos piroclásticos de cenizas, y flujos de bloques y cenizas 
daciticas, soldada.s, que en total alcanzan aproximadamente 50 m de espesor, 
generadas durante erupciones explosivas. Está cubierta por una alternancia de 
depósitos de flujos piroclásticos de cenizas emitidas durante erupciones explosivas. Al 
tope de la unidad se distingue una interca·lación de rocas volcanoclásticas y limolitas 
rojizas dispuestas en capas delgadas a medianas (Foto 4.17). 

Hacia el Norte, la base de esta secuencia yace en discordancia erosiona! a la secuencia 
Ta'b'lachaca, mientras que hacia e'l Suroeste yace ltgeramente discordante a la 
secuencia Huaraday. Por otro lado .infrayace rocas del volcán Cururupa por lo que se 
infiere una edad Oligocena. 

Secuencia Monyugo. Está localízada al Suroeste y Este del poblado de Calipuy 
(pampa Monguyo). Esta secuencia presenta dos nrveles: El nivel inferior yace en 
discordancia angular a la secuencia Pajiillas y consiste de depósi os de flujos 
píroclástioos de cenizas violáoeas a gris ver~osas, generadas durante erupciones 
explosivas por un centro volcánico cuya ubicación no fue posible determin.ar, debido a 
que este fue totalmente erosionado. Estos flujos están cubiertos por una intercalación de 
·lavas andesíticas, depósitos de flujos de cenizas y capas delgadas de lodolítas rojizas. 

En los sectores de la quebrada Chorobal y cerro To,rtolas (NE del poblado de Calipuy), 
aflora el nivel supe~ior, que consiste en una intercalación de depósitos de fahares, flujos 
piroclásticos de cenizas y niveles delgados de limolitas y lodolitas, ligadas a erupciones 
explosivas moderadas, y luego formación de un medio lagunar. Al tope de la secuencia 
se distinguen rocas volcánoclásticas {Foto 4.18). El espesor aproximado para toda fa 
secuencia es de 250 a 400 m. En general la secuencia muestra un plegamiento abierto. 

Debido a que yace a fa secuencia Tablachaca del Eoceno e infrayace a los depósitos 
del volcán Cururupa datada en 23.7.± 0.3 Ma, se le asigna una edad Oligoceno. 



Secuencia Sogopegan. Ubicada 8 km al Este del poblado de Huata (Carhuaz). Dentro 
de esta secuencia se han identificado 4 niveles: Sogopegan 1, 11, 111 y IV, que podrían 
corresponden a etapas evolutivas de un centro volcánico ya erosionado el cual no fue 
posible determinar su ubicación. 

El nivel Sogopegan 1 corresponde a una gruesa secuencia de lavas andeslticas (Foto 
4.19) ,distinguibles en el cerro Sogopegan y la Laguna Yanacocha (Este de Huata), 
donde sobreyacen rocas intrusivas del Batolito de la Costa. ligadas a una actividad 
principalmente efusiva. 

El nivel Sogopegan ti consiste de depósitos de flujos piroclástioos de cenizas cubiertos 
por una intercalación de depósitos de flujos piroclásticos de bloques y cenizas, y lahares 
ligados al crecimiento y explosión interna de domos de lava, y erupciones explosivas. 
Estos depósitos son distinguidos al Nor,oeste del poblado de :Huaylas, entre las lagunas 
Cancahua y Huinco (Foto 4.20), donde yacen en discordancia angular a la Formación 
Huay1as. En total este nivel alcanza un espesor de 300 m. 

El nivel Sogopegan 111 corresponde a depósitos de flujos de bloques y cenizas rioliticos 
generados durante el crecimiento y destrucción de domos de lava. En su conjunto esta 
secuencia alcanza un espesor aproximado de 600 m. Los productos son visibles al 
Suroeste de Huaylas (Laguna Manyacocha, Cerros Yanayaou y Pucara), Foto 4.22. 

El nivel Sogopegan IV que yace en ligera discordancia al nivel Sogopegan 111, visible en 
l ~os cerros Pucapun~ta , Carhuacocha, Laguna Matarcocha y Cerro Pampa Cancha 
(Suroeste de Huata). En estos sectores se distinguen depósitos de flujos plroclásticos de 
cenizas intercalados de flujos de bloques y cenizas, flujos de cenizas, ligados al 
crecimiento y destrucción de domos de lava, asf como a erupciones explosivas. 

Según su posición estratigráfica y las relaciones de campo se estima una edad 
Oligooena para la secuencia Sogopegan. 

Volcán Salpo. Localizado a 3 km al Sur del poblado de Salpo. Se encuentra 
parcialmente cubierto por depósitos de flujos piroclásticos de la Caldera Carabamba, 
aflorando solamente los depósitos del sector Norte (Foto 4.23). 

Según el estudio estratigráfico se alega que el volcán Salpo presento tres etapas 
evolutivas: en la primera etapa mostro una actividad efusiva durante el cual emitió lavas 
andesn,icas que afloran en la localidad de Chanchacap. En la segunda etapa presento 
erupciones explosivas que depositaron flujos piroclásticos de pómez y cenizas soldados, 
visib'les en inmediaciones del poblado de Cotra y en la carretera de Chanchacap - Salpo. 
Seguidamente, se emplazaron domos de llava que crecieron y colapsaron generando 
depósitos de Hujos de bloques y cenizas. Estos depósitos conforman un espesor total de 
400 m. lEn la tercera etapa presento erupciones efusivas que emitieron 'lavas andesíticas 
de más de 60 m de espesor, que luego fueron cortados por vetas de cuarzo. 



Se le asigna una edad correspondiente al Oligoceno Inferior por sobreyacer 
discordantemente a las rocas intrusivas del Batoilito de la Costa; e, infrayacer a los 
depósitos piroclásticos de la Caldera Carabamba. 

Votcán San Pedro. Está locailizado 12 km al SE del poblado de Uningambal, en la parte 
centro occidental del área de estudio. Es un estratovolcán cuyo cono ha sido 
parcialmente erosionado. En una p 'mera fase ha presentado erupciones de tipo efusiva 
y algunas veces explosivas, que emitíemn lavas andesfticas que miden entre 30 - 40 m 
de espesor (Foto 4 .25}, intercaladas con algunos niveles de flujos piroclásticos de 
cenizas andesfticas. 

En u a segunda etapa presentó ~erupciones de tipo mixta: explosiva y efusiva, durante el 
cual emitió depósitos de flujos piroclásticos de cenizas, intercalados con flujo de pómez 
y c-enizas, flujos de bloques y cenizas, y algunos niveles de lavas andesfticas gris 
oscuras. En total esta secuencia mide más de 120 m de espesor. 

En una tercera y final etapa el volcán San Pedro fue intruido por domos de lava que 
probab emente colapsaron depositando flujos de bloques y cenizas, y flujos de cenizas 
que cubren a toda la secuencia anterior. Estos depósitos tienen ~un espesor aproximado 
de 200 m (Foto 4.26) y son visibles en el sector del Cerro Coca ida. 

Los depósitos del volcán San Pedro sobreyaoen rocas intrusivas del Batolíto de la Costa 
al Oeste y a la secuencia volcánica Huaraday e infrayace a las ignimbritas de ~la caldera 
Carabamba emplazada hace más de 27 Ma, por lo que se fe asigna una edad Eooena. 

Secuencia Pachachaca. Se localiza en ambas márgenes del río Pachachaca. Esta 
secuencia se genero debido a la emisión de productos provenientes de un centro 
volcánico erosionado el cual no fue posible determinar su ubicación. Se distinguen tres 
niveles: en la base lavas andesiticas., ¡intercaladas con algunos nive1les de depósitos de 
flujos de cenizas que tienen aprox.imadamente 150m de espesor (Foto 4.27), ligados a 
erupciones de tipo efusiva y explosiva. En la parte media se distinguen flujos 
piroclásticos de oeniza·s generados durante erupdones de tipo exp1osivas. Estos 
depósitos yacen en ligera discordancia al primer nivel. Posteriormen e se produJo la 
intrusión de domos de lava que posteriormente colapsaron generando depósitos de 
flujos de bloques y cenizas. Al tope presenta lavas que a'lcanzan más de 200 m de 
espesor, ligadas a e.rupciones efusivas. La presencia de lavas andesíticas sugieren que 
el centro de emisión estuvo en un área cercana, probablemente a pocos kilómetros. 

La secuencia Pachachaca infrayace discordante a la Secuencia Calamarca 1, mientras 
que al sur del área (curso inferior del rro Pachachaca) están cubiertas por los flujos 
pirocl'ástícos de la caldera Carabamba emplazados hace más de 27 Ma, por lo que se 
estima una edad Oligooona. 

Caldera Carabamba. Localizada 6 km al Suroeste del pueblo de Carabamba, parte 
centro occidental del área de estudio. Corresponde a una de las calderas más antiguas 



y erosionadas distinguidas dentro del área. Por Jos tipos de depósitos piroclásticos 
emitidos se alega que esta caldera es el producto de una erupción explosiva ignimbritica 

de gran magnitud que ocasionó el colapso y destrucción de un antiguo estratovolcán. 
Los depósitos consisten de flujos piroclásticos de cristales y pómez, riolítícos soldados 
que cubren un área visible mayor a 280 km2 y un volumen inferido mayor a 60 km3

. 

En la zona de C0 Mollepuquio, ·la confluencia de las Quebradas Motilón y Cortadera, y 
Quebrada la Vega, se distinguen megabloques de rocas sedimentarias pelíticas y 
areniscas cuarzosas del substrato ¿Formaciones Chimu, Chicama?, y lavas andesiticas 
y tobas soldadas ¿Grupo Casma?, englobados dentr·o de una matr.iz de flujos 
piroclásticos riolíticos {Foto 4.28). Esta zona correspondería a la parte central de la 
caldera . 

.AJI Sur y Sur·este de Carabamba (sector de Cuyquin) yacen depósitos de flujos 
piroclásticos de cristales soldados distales que en total miden más de 350m de espesor. 
Por el Noreste los depósitos de flujos piroclásticos riolíticos se prolongan hasta la zona 
de Julgueda (aproximadamente 30 km de su fuente), en donde decrecen hasta un 
espesor de 50 m. En este sector sobreyacen areniscas y conglomerados de a 
Formación Huaylas. 

La edad que se le asigna es Oligoceno, debido a que es intruida por un cuerpo 
subvolcánico datado en 27.0 :t: 0.4 Ma. y otro cuerpo subvolcánico datado .en 27.3 ± 0.9 
Ma (Tabla 2). Además infrayacen secuencias del volcán Paccha datadas en 32 Ma. 

Complejo volcánico Paccha - UromaJqui. Esté constituido de al menos tres estrato
conos erosionados, localizados a 3 lkm al Suroeste de Julcán. Este complejo volcánico 
ha presentado una migración de su actividad hacia el SE. En efecto, el volcán 
Urumalqui, el más reciente está localizado al Sur de la localidad de Julcan, mientras, 
que restos del cono más antiguo, Paccha, están localizados al Norte de Carabamba. 

El volcán Paccha presento tres etapas evolutivas: a) una .etapa inicial de tipo explosiva 
que emitio flujos piroclásticos de cenizas andesíticas. Parte de los productos 
retrabajados fueron dar a un medio lagunar donde depositaron limoarcilitas y limolitas en 
capas delgadas, alcanzando un espesor no mayor de 50 m. b) Seguídamente presentó 
una actividad mixta: explosiva y efusiva, caracterizado por emitir flujos piroclásticos de 
cenizas. flujos de bloques y cenizas, 'lavas y Jahares •en capas gruesas. e) Una etapa 
final presento una actividad netamente efusiva durante el cual emitió lavas andeslticas. 

Muestras de lavas y flujo piroclástico perteneciente al volcán Paccha tomadas del sector 
de San Nicolás y Cerro Pan de Azúcar {noroeste de Carabamba), datadas por el método 
KJAr sobre roca total reportan edades de 30 ± 1.2 y 34.1 ± 0.6 Ma (Tabla .2), 

respectivamente, que sugieren una edad de emplazamiento ocurrido en el Oligoceno. 

Volcán Ulto Cruz - Ticas. Localizado a 14 km al Este-Noreste de la localidad de Santa 
Ana (Foto 4.31). Corresponde a un volcán bastante erosionado que ha presentado una 
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actividad principalmente efusiva durante el cual emitió lavas evidenc,iado en sus más de 

tres etapas evolu ivas: En la primera etapa emitió lavas andesiticas que yacen en la 

base del volcán. Estas lavas están ·Cubiertas por depósitos de flujos piroclásticos de 

ceniza que descansan en los alrededores del caserío de Callhuas. Conjuntamente los 

afloramientos conforman un espesor total de 200 m. 

En una segunda etapa evolutiva emitió lavas andeslticas localizadas en el sector de 

Quihuaypunta. Tocas, y Tambar. El espesor total de estas lavas es 320m. En la tercera 

etapa se emplazaron lavas andesiticas Viisíbles en los cerros Ventanilla y T1icas, que 
sobreyacen en tigera discordancia erosiona! a los depósitos de la segunda etapa 

eruptiva. En estos sectores las lavas re llenan un paleorelieve labrado en rocas del 

Bato lito de la Costa. 

l as lavas del volcán Ulto Cruz - Ticas sobr.eyace rocas intrusivas del Batolito de la 

Costa, y sobre secuencias sedimentarias mesozoicas al lEste (Foto 4 .32). Una muestra 
de lava del, nivel inferior reporta una edad Ar/Ar de 27.6 Ma ( abla 3). 

IETAPA 3: OUGOCENO SUPERIOR · IMIOCENO INFERIOR (-26- 23 Ma) 

n una tercera etapa de manera sucesiva se emplazaron las siguientes secuencias y 
centros volcánicos: 

Volcán Macón. Ubicado a 10 km al Oeste del distrito de Macate. Sus depósitos 

consisten en flujos piroclásticos y lavas reconocidos en los sectores Sur y Oeste (Foto 
4.33} que sobreyacen a rocas intrusivas del Batolito de la Costa. 

En el volcán Macón se han reconocido varios depósitos emplazados en cinco etapas 

evolutivas: La primera etapa eruptiva fue mixta, es decir de tipo explosiva y efusiva 

durante el cual emitió variados depósitos de flujos de cenizas soldados, lavas 

andesít·icas y depósitos de lahares. Sus afloramientos son reconocidos en el sector 

Norte del volcán. Tiene un espesor aproximado de 400 m. La segunda etapa fue de tipo 

efusiva, durante el cual emitió lavas .andesíticas que se les reconoce en el Cerro Pil'ia 

Pampa, Peria Caballo y Huacas. En total tienen 350 m de espesor. 

La tefcera etapa fue de tipo explosiva durante el cual se emplazaron de¡pOsítos de flujos 

piroclásticos de pómez y cenizas. Sus afloramientos conforman la parte superior del 

Cerro Piñapampa y se les reconoce en la localidad de Conocuarmi. 

Una cuarta etapa fue de tipo efusiva durante el cual emitió lavas andesiticas, que yacen 

al tope del volcán, reconocidos en los cerros Macón Norte y Sur, extendiéndose hasta 
las cercan las de Tocas. Conforman un espesor aproximado de 200 m. 

La última ·etapa se produjo el colapso gravitaoional del sector Este del volcán Ma.cón, 
generando depósitos de avalanchas de escombros. Estos depósitos rellenan e'l actual 
valle del río Santa, entre Macate y Shacsha (Foto 4.34) , reconocidos hasta 16 km al 
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Fig. 5.3 MODELO ESQUE.MÁ TICO DE EVOLUCIÓN 
Etapa Ul: Oligoceno superior - Mioceno inferior 



Noroeste, cerca de la locaHdad de Chuquicara (Foto 4.35}. lEn la loca idad de Es'labón 
los depósitos de avalanchas tienen un espesor máximo de 650 m. 

Se le asigna una edad correspondiente al Oligoceno por sobreyacer en ligera 
discordancia erosiona11 a 1la secuencia Tablachaca y a las rocas intrusivas del Batolito de 
la Costa. Una muestra de lava andesitica reporta una edad Ar/Ar de 24.9.t 0.5 Ma 
(Tabla 3) . 

Volcán Piedra Grande. oca liza do 1 O km al Noreste del distrito de Huaranchal {Foto 
3.36). Su estratocono fue completamente erosionado, preservándose solo el sector 
Oeste. Según los estudios estratigráficos este volcán presento cinco etapas evolutivas: 
la primer.a etapa fue de tipo efusiva durante el cual emitió lavas andesfticas, visibles en 
el sector de Tres Piedras. Posteriormente presentó erupciones explosivas que 
emplazaron flujos piroclásticos de cenizas reconocidos en el Cerro Pena Chivo (NE de 
Huaranchal) . El espesor total es aproximadamente de 150 m. la segunda etapa 
evolutiva fue predominantemente efusiva durante el cual emitió lavas andesíticas 
reconocidas en inmediaciones del Cerro Peña Chivo, donde conforman 90 m de espesor 
en promedio. 

En una tercera etapa eruptiva ha presentado erupciones explosivas que emitieron flujos 
piroclásticos de cenizas visibles en los cerros Piedra Grande y Cajamarca. Constituyen 
un espesor total de 250 m. La cuarta etapa evolutiva fue predominantemente efusiva 
durante el cua11 emitió lavas andes ticas intercaladas con algunos depósitos laháricos 
distinguibles en inmediaciones del Cerro , os Fraylones. y 1la Laguna Prieto (Foto 4.37), 
conformando aproximadamente 250 m de espesor. Finalmente, en una quinta etapa 
eruptiva ha presentado erupciones explosivas que emitieron flujos piroclásticos de 
cenizas, localizados en inmediaciones de los cerros Derrumbo y Moneada. Estos 
depósitos tienen un espesor promedio de 200 m. 

Debido a que sobreyace en ligera discordancia angular capas conglomer.ádícas de la 
Formación HuayJas del Cretáceo superior - Paleógeno inferior, y por no presentar 
plegamiento se establece que corresponderla al Oligoceno. 

Secuencia Santa Rosa. Corresponde a una secuencia volcánica poco extensa 
localizada al Oeste del poblado de Carabamba. Esta secuencia debe su origen a una 
erupción pliniana de gran magnitud presentada por un centro volcánico ya erosionado, 
cuya localización no fue posible determinar debido a que restringe solamente a esta 
área. La erupción generó depósitos de calda de lapilli pómez y cenizas, cubiertos por 
lahar,es, y depósitos de caída de cenizas. En total mide aproximadamente 50 m de 
espesor. 

Posteriormente continuaron erupciones explosivas que emplazaron depósitos de flujos 
piroclásticos de cenizas dacfticas. Que luego fueron cubiertas por una secuencia 
volcanoolástica y limo'litas violáceas díspuestas en capas delgadas a medianas (Foto 
4.38), emplazadas en un medio lagunar. Cubriendo a la secuencia anterior, se 
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distinguen depósitos de flujos piroclásticos de bloques y cen'zas, y flujos de pómez y 
cenizas, dispuestas en capas gruesas y masivas. 

La edad que se le asigna a la secuencia Santa Rosa es Oligoceno, debido a que yace a 

la secuencia volcánica Carabamba datada en más de 27 M a. 

Caldera Calamarca. En el sector Suroeste del cuadrángulo de Santiago de Chuco 
{sector Toritos) se distinguen restos del borde NE de una caldera de colapso. Esta 

caldera posiblemente ha presentado varias fases de reactivación que generaron varias 

secuencias de flujos piroclásticos emplazados en los sectores de Calamarca, Huaso y 
Uningambal. Los tlujos piroclásticos cubren un área de más de 240 km7. 

En una pr:imera etapa deposlitó la Secuencia Calamarca 1, que aflora en los sectores de 

Calamarca, Huaso (Foto 4.40). Uningambal Canraz y Shulgan. Corr·esponde a una 

gruesa secuencia de flujos piroclásticos de cenizas, flujos de pómez y cenizas, y 
depósitos de lahares, ligeramente ¡plegados. Estos flujos de composición andesitica y 

dacltica alcanzan un espesor total aproximado de 400 m. Al sur yacen en discordancia 

sobre flujos piroclástícos de la Caldera Carabamba y secuencia Huaraday, mientras que 

al Oeste los Hujos yacen discordantemente a la secuencia Pachachaca. Al Este 

infrayace ligeramente discordante a la secuencia Toritos. 

'En una segunda etapa probablemente ocurrió la reactivación de la actividad volcánica 

que depositó la Secuencia Toritos, ubicada en la Pampa Los Toritos, Cushurpampa, 

Cerro Choloque, y los Gargachos (Foto 4.42}, 15 km al Suroeste de Santiago de Chuco. 

Esta secuencia consiste de flujos piroclásticos de cenizas y lavas andeslticas basálticas, 

que miden en total 80 m de espesor. Parcialmente cubiertos por depósitos de flujos 

piroclásticos de cnistales y pómez riotrticos, soldados visibles en los sectores Los Toritos 
donde alcanzan un espesor aproximado de 150 m, ligados a una activ'dad explosiva 

ignim britica. 

La secuencia Toritos infrayace a los depósitos del volctln Curu11upa data,dos en 23.7 Ma, 

por lo que se le asigna una edad de emplazamiento de Oligoceno Term·nal. Asimismo 

yace a la secuencia volcánica Carabamba de más de 27 Ma. 

En una tercera fase eruptiva y/o reactivación de la caldera Calamarca se generó la 

Secuencia Calamarca 11, visible en los sectores de Barro Negro, Huambo y 
Chinchivara. Esta secuencia consiste principalmente de depósitos de flujos de cenizas, 

ligados a una actividad explosiva. Estos depósitos están cubiertos por depósitos de 

flujos de bloques y cenizas, y lahares (Foto 4.52). Al tope se distinguen flujos de pómez 

y cenizas (Foto 4.53). En ·general toda la secuencia alcanza un espesor total de 400 m. 

En los sectores de Barro Negro, Calamarca y Huaso yacen discordantes a la secuencia 

Calamarca l. Mientras que al Este (sector de Chacar.illas) sobreyaoen discordante a 'la 
secuencia Toritos. Respecto. a su edad, se sugiere una edad de emplazamiento ocurrido 
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en el Mioceno inferior, puesto que yace discordante a los flujos piroclásticos del volcán 
Cururupa datado en aproximadamente 23 Ma. 

Secuencia Angasmarca. Localizada 4 km al Oeste y Suroeste del poblado de 
Angasmarca (Foto 4.43). Corresponde a una secuencia volcánica generada por un 
centro volcánico ya erosinado. Esta secuencia presenta dos niveles: un nivel inferior 

conformado por lavas andesíticas ligadas a erupciones efusivas visibles en los poblados 
de Cruzpampa y Quillupampa, donde yacen en discordancia angular a las formaciones 
Chimu y Carhuaz. Un segundo nivel constituido por depósitos de flujos piroclásticos de 
bloques y ·cenizas y lahares expuestas en el sector de !la Oda Cushipe (SE de Santa 
Cruz de Chuca), ligados al crecimiento y destrucción de domos de lava. Están cubiertos 
por una alternancia de flujos de cenizas, flujos de bloques y cenizas, y lahar.es que en 
total mide aproximadame te 200m de espesor. 

Debido a que las secuencias han sido afectados por la actividad tectónica las capas 
buzan actualmente 5 - 20° al SE, no siendo posible determinar la ·ubicación de la fuente. 
Sin embargo por el tamaño de los fragmentos que constituyen los flujos piroclásticos y •la 

presencia de lavas andesíticas se alega que el centro de emisión pudo estar al Suroeste 
del poblado de Angasmarca, inmediaciones del sector de Cruzpampa. 

El emplazamiento de la secuencia volcánica Angasmarca posiblemente ocurrió en el 
Oligoceno, dado que sobreyace discordante a la secuencia Tablachaca del :Eoceno, y 

cubre al cuerpo subvolcánico Pasachique datado en 35.2 0.4 M a. 

Volcán Cururupa. Está localizado 13 km al Suroeste de la localidad de Santiago de 
Chuco. Este volcán, como la mayor:fa de centros volcánicos en una primera etapa 

presento erupciones efusivas que emi~ier~on lavas que fueron cubiertos por una 
intercalación de flujos piroclásticos de cenizas andesí~icas, depósitos volcanoclásticos, y 
delgados niveles de limolitas y limoarcillitas. En una segunda .etapa se emplazaron lavas 

datadas en 23.7 ± 0.3 Ma, ligadas a erupciones efusivas. En una tercera etapa fue 
intruido por domos de lava que colapsaron y depositaron flujos piroclásticos de bloques 
y cenizas, oleadas piroclásticas y lahares que tienen más de 300 m de espesor, 
distribuidos al sur de Santiago de Chuco (Cotay) y en ambas már;genes del río Hu.arán 
(Foto 4.44}. Finalmente presentaron lavas andesfticas y flujos piroolásticos de cenizas 

ligados a erupciones efusivas y explosivas. 

Al Este de Santiago de Chuco, los flujos piroclásticos del volcán Cururupa infrayacen a 
la secuencia volcánica Totora '11 , mientras que al Sur infrayacen a los depósitos del 
volcán Alto Dorado. En cuanto a la edad de emplazamiento, según una datación por er 
método 40Arf'9Ar realizado en una lava que yace en el sector de Suyarida sobre antrbol 
reporta una edad de 23.7 ± 0.3 Ma, es decir perteneciente al Oligoceno superior. 

Complejo volcánico Payhual - Caupar. Gocalizado 16 km al Noroeste de la localidad 
de Quiruvtilca. Está conrormado por dos aparatos volcánicos superpuestos y 
erosionados: Caupar y Payhual. El volcán Payhual, es el más joven, y cubre 



parcialmente al volcán Caupar, por su sector Este. Según los estudios estratigráficos el 
volcán Caupar se ha desarrollado en al menos tres etapas evolutiv.as: la primera etapa 
fue de tipo efusiva durante el cual emitió lavas andesíticas, seguido de erupciones 
explosivas que emitieron flujos de cenizas, flujos piroclásticos de pómez y cenizas, y 
lahares. Los depósitos que corresponden a esta etapa evolutiva afloran en las 
inmediacjones del caserlo Julgueda. 

La segunda etapa eruptiva fue de tipo efusiva que emitió lavas andesíticas, visibles en 
1inmedíaciones del poblado de Motil, donde conforman un espesor total de 120 m. En 
una tercera y cuarta etapa el volcán presentó un comportamiento explosivo durante el 
cual se emplazaron depósitos de flujos piroclásticos de pómez y cenizas, ·intercalados 
con algunos depósi~os de flujos de bloques y cenizas visibles ·en el cauce del río Moti! y 
en la quebrada lunqu'a (al NE de Motíl). Conf·ormando un espes·or de 250m. 

Finalmente, la quinta etapa eruptiva del volcán Ca upar fue de car.écter efusivo durante el 
cual se emplazaron lavas andeslticas, reconocidas en inmediaciones del caserío de 
Paraíso y en río Grande (al NE de Motil). Conforman un espesor aproximado de 180m. 

l a sexta etapa evolutiva representa el emplazamiento del volcán Payhual. Este volcán 
inicialmente, presentó erupciones explos.ivas que generaron depósitos de flujos 
piroclásticos de pómez y cenizas daciticos, y flujos de cenizas, visibles en al Sureste 
(Uauchán). Estos depósitos conforman un espesor aproximado de 350m. 

En una séptima etapa evolutiva presento erupciones efusivas que emitieron lavas 
andesí~icas reconocidas al Noroeste del poblado La Morada, al Este en Minas Suara y 
Pargarape, y al Sufeste en Nancay (Foto 4.47). Tiene un espesor total de 200m. 

En su etapa final ·el complejo volcánico pr·esentó erupciones explosivas que depositaron 
flujos de pómez y cenizas, que afloran principalmente en inmediaciones de la localidad 
de Barro Negro y el Cerro Pileta. Su espesor total es de 120m. 

A los depósitos pertenecientes al volcán Cau,par se les asigna una edad del Oligoceno 
Superior al Mioceno Temprano, debido a que cubren flujos piroclásticos de la caldera 
Carabamba. Los depósitos del volcán Payhual se emplazaron durante el Mioceno 
inferior, debido a que sobreyacen en ligera discordancia angular a las lavas del volcán 
Caupar. 

Complejo volcánico Urpillao - Rushos. Está localizado 12 km al Noroeste de Otuzco. 
Está compuesto por dos estratovolcanes contiguos y erosionados: Urpillao (al Sur) y 
Rushos {al Norte). l os depósitos lávicos y píroclásticos del estratovolcán Rushos 
ínfr.ayaoen a los del volcán Urpillao. 

Según la estratigrafia estudiada el volcán Hushos (Foto 4.48) probablemente presento 
cinco etapas evolutivas: en una primera etapa ha pres·entado erupciones explosivas y 
efusivas que emitieron flujos píroclásticos de pómez y cenizas, y lavas andesfticas que 
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yacen en la base. Estos depósitos cubren en discordancia angular a las areniscas de la 
Formación Chimu. También están cortados por stocks dioritico:s que reportan una ·edad 
de 24 t 1 Ma (Stewart et al., 1974). los afloramientos de estos flujos son reconocidos 
en el poblado de San Ignacio y Cerro Orcón. 

En una segunda etapa presento erupciones explosivas que generaron depósitos de 
flujos piroclásticos de cenizas que en total tienen un espesor de 300 m, visibles en el 
Cerro lugururo. En una tercera etapa el volcán Rushos tuvo un carácter mixto: efusivo y 
explosivo, durante la cual emitió lavas andesíticas y flujos piroclástlcos de ceniza que 
tienen un espesor total de 1:50 m. En una cuarta etapa presentó erupciones explosivas 
que depositaron ~ujos piroclásticos de pómez y cenizas que en total miden 250 m de 
espesor y se extienden hasta la localidad de Tambillo. Finalmente, en una quinta etapa 
evolutiva uve un carácter efusivo durante el cual se emplazaron lavas andeslticas 
visibles en los cerros Gu.anacorral y Tuanga. 

Por otro lado, los depósitos volcánicos pertenecientes al estratovolcán Urpiltao se les 
localiza en el sector Sur sobre eJ cual está asentado el pueblo de Otuzco, y presento al 
menos nueve etapas evolutivas (Foto 4.49). la primera etapa fue de tipo efusiva durante 
el cual se emplazaron lavas andesíticas que tienen un espesor total de 300 m y 

sobreyacen depósitos del volcán Salpo (Foto 4.50). Afloramientos de estos depósitos se 
observan desde el Puente Catarata hasta los alrededores de Otuzco. 

Una segunda etapa fue de carácter explosiva durante el cual se generaron flujos 
piroclástícos de cenizas, observables en los sectores de Sanchique y La Cortadera, 
donde miden hasta 400 m de espesor. La tercera etapa fue de tipo efusiva, durante el 
cual se emitieron variados flujos lávicos que tienen en total 150 m de espesor, 
reconocidos en Sanchíque hasta las cabeceras del río Pollo (al Norte de Otuzoo). En 
una cuarta etapa se produjo el crecimiento y destrucción de domos de 'lava Que 
generaron ·depósitos de tluj.os pirocl.ásticos de bloques y cenizas que tienen espesores 
que varían entre 70 y 220 m. Estos son observables en el Cerro Taroumarca y en las 
proximidades del caserío José Gál.vez. 

Posteriormente, se produjo una activ:idad de tipo efusiva durante el ou.al se generaron 
flujos lávicos andesfticos que tienen un espesor total de 250 m distinguibles entr·e los 
caseríos de Urmo y Pachín Bajo. 

En una sexta y octava etapa se produjo el crecimiento y destrucción de domos de lava 
que depositaron flujos píroclásticos de bloques y cenizas que afloran entre los caseríos 
de Pachfn Alto y Chugur. Conforman un espesor que varia entre 100 y 300m. En una 
séptima y novena etapa el volcán Urpillao presento un actividad efusiva durante el cual 
emitió lavas andesiticas, que en total miden entre 50 m y 250 m de espesor. Se le 
reconoce en los cerros Rogoday, Peña Azul. Urpillao. Culantrillo y loma Iglesias (Foto 
4.51). 



A las primera etapas eruptivas de los volcanes R1.1shos y Urpillao se les asigna una edad 
Otigocena inferior por estar intruidas por un stock diorJtico datado en 24 ± 1.0 Ma. 
(Stewart at al., 1974) e infrayacer a los depósitos de flujos piroclásticos riolrticos de la 
Caldera Carabamba. Las siguientes etapas eruptivas de ambos volcanes se les asignan 
una ,edad del Oligoceno superior - Mioceno temprano por sobreyacer en discordancia 
erosiona! a los depósitos piroclásticos de la Caldera Carabamba. 

ETAPA 4: MIOCENO SNFER,IOR (-20 ·16 Ma) 

En esta etapa de manera sucesiva se emplazaron las siguientes secuendas y centros 
volcánicos: 

Volcán Alto Dorado. Estratovolcán localizado al Suroeste de Santiago de Chuco, 
aledaño al volcán Gururupa. En un,a primera etapa pr;esentó ·erupciones efusivas que 
emitieron lavas andesítlcas que yacen en la base del volcán. Posteriormente se produjo 
el crecimiento y destrucción de domos de lava que depositaron tlujos píroclásticos de 
bloques y cenizas andesíticas, y lanares que yacen inmediaci-ones de la Hacienda 
Calipuy (Foto 4.54). En el sector Norte sus depósitos descansan sobre los tluJos 
piroclásticos del volcán Cururupa, mfentras que al Sur y Este yacen discordante sobre la 
secuencia volcánica Monyugo. 

Muestras de lavas fueron datadas por el método KJAr sobre roca total en 20.4 ± 1 Ma y 
16.5 ± 0.8 Ma, por lo que se asume que este volcán se emplazo durante el Mioceno 
inferior y medio. 

Vol·cán Qulruvilca. Se encuentra localizado en inmediaciones del poblado de Quiruvilca 
(Fot,o 4.56). Estudios estratigráficos realizados muestran que este volcán presento 
cuatr.a etapas eruptivas: La primera etapa ~ue de carácter efusivo durante el cual emitió 
lavas andesíticas observables en el Cerro La Huaca y en el río Shorey, confonnando un 
espesor total de 150 m. 

En una segunda etapa presentó erupciones explosivas que generaron flujos 
piroclásticos de pómez y cenizas, seguida de ,la intrusión de domos de lava que 
posteriormente colapsaron y depositaron flujos piroclásticos de bloques y cenizas (Foto 
4.56), cuyos afloramientos son distinguidos en los cerros San Lorenzo {Foto 4 .57), Palo 
Blanco (al NE de Quiruvilca) y en inmediaciones de los cerros Alto El Toro y Sango (al 
ENE de Moti!). 

En una tercera etapa ha presentado erupciones efusivas que emplazaron lavas 
andeslticas visibles ~en el sector Norte y Sur del volcán, que en total tienen un espesor 
de 180 m. Una muestra de lava tomada en ,ef Cerro Negro, carretera Quiruvi'lca -
Santiago de Chuco, datada por el método ArfAr en un cristal de plagioclasa reporta una 
edad de 19.8 ± 0.8 Ma (Tabla 1). 
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La cuarta y ultima etapa eruptiva fue de carácter extrusiva, duran e el cual se registró el 
emplazamiento de domos de lava dacíticos, localiza-dos en el sector Oeste del volcán (.a 
4 km al Oeste de Shorey), que generaron la depositación de flujos de bloques y cenizas 
(Foto 4.58). 

!En base a las dataciones realizadas se alega que este centro volcánico presento 
actividad durante el Mioceno inferior. 

Centro volcánico Totora. Corresponde a un volcán erosionado localizado 12 km al 
Oeste de Santiago de Chuoo. Su cono vo'lcánico probablemente fue destruido durante la 
fonnadón de la caldera de Calamarca, pues en la actualidad el extremo Oeste limita con 
flujos piroclástioos riolíticos (secuencia Toritos} ligados a formación de dicha caldera. 

Basado en los estudios estratigráficos y dataciones radiométricas, se alega que este 
volcán ha mostrado signos de reactivación en el tiempo. Presento un periodo 
denominado Totora 1, durante el cual generó erupciones efusivas que emplazaron lavas 
andesíticas. Luego se pr()dujo el crecimiento y destrucción de domos de lava que 
generaron depósitos de flujos de bloques y cenizas. Estos se encuentran distribuidos 
principalmente a lo largo del rro Huaychaca (Este y Norte de Santiago de Chuoo). El 
espesor total aproximado es de 400 m (Foto 4.59). lnfrayace a los depósitos del volcán 
Cururupa. 

Durante una segunda etapa eruptiva denominada Totora 11 presento erupciones 
e~usivas que emp'lazar,on lavas andesíticas, seguido del crecimiento y destrucción de 
domos de lava que emplazaron flujos de bloques y oenízas dacítioos y riolfticos que 
cubren depósitos del volcán Cururupa. Las lavas son distinguidas en los sectores de 
Coipin, quebrada Chivatos, y Cerro Totora. Al tope se dis~inguen flujos piroclásticos de 
pómez y cenizas l'gadas a una posible erupción pliniana {Foto 4.60}. 

Se ha datado una lava que yace en el sector ~de Coipin en 20.6 ± 1 Ma. Asimismo, en la 
quebrada Chivatos se ha efectuado datación de una lava, la cual reporta una edad 18.7 
± 0.4 Ma. Por lo tanto la fase volcánica Totora 11, se emplazo duran e el Mioceno inferior, 
mientras que la fase Totora 1, por la relaciones estratigráficas infrayacientes se ~le asigna 
al Oligoceno. 

Volcán Quesquenda. Volcán poligenético con domos de lava asociados, localizado 1.2 
km al Este de Quiruvilca. La historia eruptiva de este volcán comprende cuatro etapas 
evolutrvas: la primera etapa presento un comportamiento efusivo que emplazo lavas 
andesíticas que yacen en la parte central del volcán. Posteriormente presento un 
comportamiento explosivo, durante e'l cual generó flujos piroclásticos de pómez y 
cenizas (Foto 4 .61 ), flujos de ceniza y algunos depósitos de lahares. Estos depósitos 
son visibles en la quebrada del Agua, donde un depósito de flujo piroclástico de pómez y 
cen·zas fue datada en 19.5 ± 0.5 Ma. 



En una segunda etapa eruptiva se generó el crecimiento y destrucción de domos de lava 
que emplazaron depósi os de flujos piroclástic<Js de bloques y cenizas (Foto 4.62) que 
tienen un espesor de 120m. Estos depósitos afloran inmediaciones del caserlo Cushuro 
y Los Alumbres, donde sobreyacen en discordancia angular a las formaciones Inca, 
Chulee y Pariatambo (Foto 4.,63). 

En una tercera etapa mostró una erupción explosiva ·gnimbritica la cual generó flujos 
piroclásticos de pómez y cenizas riolíticos que afloran en ,Inmediaciones del cerro Alto 
Grande, conformando un espesor aproximado de 300m. 

Finalmente en una cuarta etapa evolutjva continuo el crecimiento, ·explosión interna y/o 
destrucción de domos de lava que emplazaron depósitos de flujos piroclásticos de 
bloques y cenizas (Foto 4.64), y depósitos de oleadas piroclásticas (Foto 4.65) que 
tienen un espesor de 250 m y conforman los cerros Culantrillo, Balcón del Tirador y 
Piedra Parada. 

En base a as dataciones realizadas, la primera etapa ocurrió hace aproximadamente, 
19.5 ± 0.5 Ma. y la cuarta etapa eruptiva se produjo hace 18.2 ± 0.6 Ma. por lo que se 
asigna a los depósitos del volcán Quesquenda como pertenecientes al Mioceno infe.rior. 

Vo'lcán Uromalqui. Forma parte del complejo volcánico Pacoha-Uromalqui localizado aJ 
Suroeste del poblado de Julcán. Es el volcán más reciente del área de estudio, y está 
constituido por ,lavas andeslticas y andesitas basált,icas (Foto 4 .. 66). Este volcanismo es 
netamente efusivo y poco básico, único registrado en el .área. de estudio. en total toda la 
secuencia mide aproximadamente 250 m de espesor. 

Muestras de lavas tomadas en el caserío de Galilea, Ce ro Uromalqui y en el caserío de 
Candual Bajo fueron datadas por el método K/Ar sobre roca total reportando edades de 
16.7 :t 1.2 Ma., 16.7 ± 1.6 Ma. y 18.7 ±: 1 . .5 Ma, respectivamente; la cual sugiere que 
este volcán estuvo activo en el Mioceno inferior. 

Secuencia Paruque Alto. Secuencia volcánica localízada 6 km de Julcan, en los 
alr·ededores del poblado de Paruque Alto. Esta secuencia yace ligeramente discordante 
a los depOsitas del volcán Uromalqui (Foto 4.67). Corresponden a un depósito de flujo 
pirocl.ástico de pómez y cenizas de composición dac tica. Por el volumen del ~depósito se 
alega que estarla ligado a una erupción explosiva posiblemente ignimbrltica, cuyo centro 
no fue posible ubicar dado que aflora solamente en esta ár-ea. 

Se ha datado un Rujo de lava infrayaciente en el sector Uromalqui, por el método K/Ar 
en roca total reportando una edad de 16.7 ± 1.6 Ma (Tabla 2). Por 1lo que se asume que 
la secuencia volcánica Pa.ruque Alto, se emplazo durante el Mioceno superior, 
correspondiendo a uno de los productos finales del volcanismo cenozoico, en esta parte 
de'l área de estudio. 
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ROCAS .EXTRUSIVAS: DOMOS DE LAVA 

Las rocas extrusívas están dispersas dentro del área de estudio, y están representadas 
por domos de lavas, cuyo crecimiento está atestiguado en la mayoria de los casos por la 
presencia de estructuras tipo "flow Banding" que indican el sentido de ascenso de los 
domos {Foto 4.76, 4.77. 4.80). l a mayoria de estos domos han co'lapsado originando 
depósitos de flujos de bloques y ceniz.as descritos anteriormente, y/o probablemente 
explosionaron generando flujos de cenizas. El emplazamiento de los domos estaría 
ligado a la presencia de fracturas, planos de estratificación, eje de pliegues y fallas que 
facilitaron su ascenso, caso de Angasmarca, donde los cuerpos subvolcán icos 
aprovechafiOn los ejes de pliegues. 

Domos se distinguen en forma aislada y dentro de los centros volcánicos. Los que yacen 
en forma aislada son aqueUos como los que se encuentran en lechal {Foto 4.76), .la cual 
corresponde a un domo dacítíco. Tamb'én al Oeste del rro La Vega (C0 El Pucho) se 
distingue un domo de lava andesítico de aproximadamente 200 m de altura y 600 m de 
díámetro. Mientras que otros tipos de domos andesfticos y dacíticos están localizados 
dentro de los centros volcMicos, como aquellos que afl·oran en los vo!lcanes: 
Quesquenda (Foto 4.77), Quiruvi.lca, complejo volcánico Payhuai--Caup.ar y Urpillao. 

2. 1 c. 



Capítulo VI 

ESTUDIO GEOQUÍMICO 

6.1 RESULTADOS DEL ESTUDIO PETROGRÁFICO 

Un total de 820 muestras de rocas de los centros volcánicos y s,us productos fueron 
recolectadas y posteriormente han sido analizadas. Cada muestra fue asignada a su 
respectivo centro volcánico (ver Anexo). Los productos iniciales en la etapa de 
edificación de los centros volcánicos, son esencialmente constituídos de flujos de 1lava; 
mientras que los productos generalmente finales son representados por depósitos 
piroclásticos ligados a erupciones explosivas y/o crecimiento y destrucción de domos de 
lava. 

A continuación se presentan los principales resultados obtenidos en el estudio 
petrográfico efectuado: 

Los productos del volcanismo cenozoico muestran una variada composición 
petr.ográfica desde andesitas basálticas a ,iolítas. 

La mayorla de las muestras de 1lavas y de flujos piroclásticos del volcanismo 
cenozoico, así como cuerpos subvolcánicos que las intruyen tienen composición 
andesítica. Estas rocas se caracterizan por presentar una .paragénesis constituida de 
± clinopiroxeno., ± ortopiroxeno. plagioclasa, óxidos de Fe-TI, anfíbol! y 

ocasionalmente _ olivino y ± biotita. Tambíén se distinguen minerales secundarios: 
clorita, cuarzo secundario, carbonatos. arcil las. 

Las muestras de depósitos de flujos p'roclásticos ligados .al crecimiento y 
destrucción de domos de lava, y a erupciones explosivas (plinianas) tienen 
composiciones andesfticas y dacltica. Estas rocas tienen texturas vitroclásticas y 
eutaxíticas, y son caracterizadas por presentar una paragénesis constituida de 
óxidos de Fe-Ti, plagioclasa, _ biotita, ± anfibol y ocasionalmente cuarzo. 

Las muestras de domos de lava tienen composición andesítica, dacftica y riolftica. 

Los depósitos de flujos piroclásticos ligados a l·a formación de la caldera Carabamba 
son de compos,ición riolítica. Estos flujos contienen cristales de plagioclasa, cuarzo. 
hiotita y a veces fenocristales de anfíbol· y feldespato alcalíno. 

En el volcan.ismo cenozoico, los productos volcánicos de composición andesita 
basáltica son los menos numerosos. Estos corresponden a ,lavas emitidos por los 
volcanes: Uromafqui - Paccha, Cururupa, y la caldera Calamarca. Estas rocas 
presentan esencialmente una textura porfirJca, traquítíca y microlftica, y son 



carac erizadas por presentar una paragénesis constituida de: olivino, ó)(idos de Fe
Ti, clinopiroxeno, plagíoclasa y ocasionalmente ortopiroxeno y anfibol. 

Dado la antigüedad de los depósítos, exposición a los age tes atmosféricos, etc., la 
mayoría de las muestras presentan minerales secundarios: cuarzo secundario, 
arcil'las, carbonatos, clorita, etc., formados por procesos supérgenos de 
meteorización, alteración, etc. 

Según lo·s tipos de minerales presentes en los diversos tipos de rocas la 
cnistalización rraccionada parece haber jugado un importante rol en la evo'lución de 
los magmas del volcanismo cenozoico y rocas subvolcánicas asociadas. 

A grandes rasgos, la composición pe:tro-mineralógica observada en el ~iempo y entre 
los dversos centros volcánicos no ha var:iado, l·o que sug·ere que no hubo otros 
procesos geodinámicos y/o tectónicos que hayan modificado el contexto y 
condiciones de desarrollo del magmatismo durante el cenozoico. 

En ciertas rocas de la mayorla de centros volcánicos, calderas y cuerpos 
subvolcánioos las plagioclasas muestran zonaciones, que podrian ser ligadas a 
grandes variaciones de las condiciones físicas y/o químicas ocurr:idas durante su 
crecimiento en una cámara magmática. Ellas pueden explicarse ya sea por 
descompresión sin perdida de volátiles, o por modificación de la composición del 
!liquido debido a un proceso de mezcla (aporte de magma más básico) , o por 
aumento de la temperatura del sistema por inyección de magma más básico, o por 
aumento del porcentaje en agua al magma durante su cristalización por 
descompresíón del 'liquido. Obviamente, el control de la composición de las 
plagioclasas es principalmente térmico (Cran~n . 1996). Este tipo de perturbaciones 
magmáticas puede influir sobre la activJdad de un volcán y desde luego generar 
eventos volcánicos explosivos. 

En todas las rocas del voJcanismo cenozoico la fase mineral predominante es el 
feldespato plagioclasa tanto como fenocristales y microlitos. Estos son de 
considerable tamaño, frecuentemente milímétricos. Estos son euhedrales .a 
subhedrales y a veces contienen inclusiones finas de a patito, piroxena y óxidos. 

En cuanto a los piroxenas, estos están presentes en todas las rocas andesfticas y 
andesíticas basálticas analizadas. Se observa la asociación ortopiroxeno
clinopiroxeno en ciertas andesitas (ej . volcanismo Paccha - Uromalqui, volcán 
Quiruvilca, Ultu Cruz-Ticas). Cuantitativamente, durante la evolución, el 
clinopiroxeno ~iende a desaparecer progresivamente comparado al ortopiroxeno, que 
es menos representado en los términos más 'básicos. En cambio, en todas ras 
·dacitas, así como en las riolitas los piroxenas han desaparecido. 

En cuanto a los anflboles, estos .aparecen kecuentemente como fenocristales en las 
andesitas, dacitas y a veces en las riolítas. Ciertos cristales de anfibo'les 
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pertenecientes a lavas y pómez sometidos a un enfriamiento brutal muestran un 
borde constituido de minera.les opacos debido a un proceso de desestabifzación. 
Esta inestabilidad puede traducirse por ras variaciones de .las condiciones fisico
químicas del magma en el interior de un reservorio. Por otro lado, las formas 
alargadas "en agujas" sugieren un crecimiento rápido en un medio brutalmente 
enfriado durante el ascenso del magma (Stewart, 1975). 

Los magmas calco-alcalinos son clásicamente considerados como líquidos ricos en 
agua; es está riqueza en agua la responsable de 'la abundancia de productos 
piroclásticos en el volcanismo calco-alcalino cenozoico, así como la abundancia de 
minerales hidratados en 1los pr.Qductos calco-alcalinos. La presencia del agua en los 
magmas volcanismo cenozoico en considerable cantidad es sugerida por la 
abundancia de anfiboles que indican un porcentaje en agua superior a 2-3% 
(Holloway, 1973). 

La mayorla de lavas y rocas piroclásticas del volcanísmo cenozoico parecen haber 
evolucionado con alta presión de agua; en efecto la aparición temprana de los 
minerales opacos, la presencia de los anfiboles desestabilizados, la .aparición del 
clinopiroxeno antes de la plagioclasa, favorecen la hipótesis de PH20 elevada 
(Green, 1972). 

6.2 P~ESENTACIÓN Y ANÁLISIS DE DATOS QUÍMICOS 

Un total de 136 análisis qufmicos por elementos mayores han sido realizados en el 
Laboratorio de Química del INGEMMET, mientras que 126 análisis químicos por 
elementos trazas han sido realizados en los !laboratorios de SGS en Canadá. Todos los 
elementos mayor·es: Si, Al , Ti, Mn, Ca', Mg, K y Na, fueron analizados por Absorción 
Atómica - Flama, H20 105 °C, PxC, por el método clásico - Gravimétrico, Fe (11) por el 
Método Volumétrico- Titulación con K2 CI'Ü? y el P por el Método espectrofotométrico 
UV-VIS. Mientras que los elementos trazas han sido analizados por ICMS90 y por 
fluorescencia de rayos X. La calibración ha sido establecida en base a los estándares 
internacionales, as! como por referencia intema de los laboratorios. Los resultados de 
los análisis químicos son presentados en anexo. 

Loa análisis químicos han sido realizados en productos volcánicos: lavas, pómez, 
bloques juveniles (caso de flujos de bloques y cenizas) y rocas lntrusivas que no están 
alteradas, provenientes de los centros volcánicos, secuencias volcánicas y cuerpos 
intrusivos. 

Para una mejor descripción y tratamiento de los datos químicos, y posterior 
interpretación de la génesis y evolución de los magmas del volcanismo cenozoico 
(Grupo Calipuy} se ha creído conveniente separar rocas de centros volcánicos 
(estratovolcánes y ·calderas). de las rocas intrusivas (subvolcánicas, Batolito de la Costa , 
incluido domos de lava) que afloran en el área, que en la mayoría de los casos son 
contemporáneos. en edad. 
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6.2.1 Clasificación de la señe 

Los resultados de los análisis químicos son presentados en algunos diagramas clásicos 
de clasificación de rocas volcánicas (Fig. 6.1), como por ejemplo en el diagrama TAS 

("Aicalis Total vs. Sílice") de Le Bas et al., (1986). En este diagrama se distingue que la 

totalidad de rocas provenientes de ola mayoria de los centros volcánicos: volcanes Ulto 

Cruz - Ticas, Macón, San Pedro, Alto Dorado, Cunurupa, Totora, Quesquenda, 
Quiruvilca, Paccha - Uromalqui, Salpa, Payhuai-Caupar, Urpillao-Rushos; y calderas 
Carabamba, y Calamarca son constituidos de basaltos, traquiandesitas basálticas, 
traquiandesítas, traquidacitas, andesitas basálticas, andesitas, dacitas y riolftas (Si02: 
51 .42 - 73.97%), Fig. 6.2. 

Mientras que las rocas subvolcánícas. domos de lava y sills que afloran en el área de 
estudio son de composición andesitas basálticas, traquiandesrtas, andesitas, daoitas y 
riolítas {Si02: 55.20 - 68.35%), Fig. 6.2. 

La naturaleza calco-alcalina de todas las rocas del volcanismo cenozoico, rocas 
intnusivas (subvolcánicas, Batolito de la Costa) y extrusivas (domos de avas} es 
claramente mostrado en el triangulo AFM de Kuno (1968; Flg. 6.3), donde se observa 
una linea de enriquecimiento en álcalis, clásico de la serie ca rco~alcalina . De otro lado, 
en el diagrama K20 en función de Si02 de GiH (1981; Fig. 6.4), se observa que las lavas 

y rocas piroolásticas asignados al volcanismo cenozoico, rocas intrusivas y extrusivas 
son mediana a altamente potásicas. 

Estas caractertsticas muestran que las rocas del volcanismo cenozoico pert·enecen a la 
serie calco-alcalina mediana a altamente potásica, como lo habla sugerido Atherton, et 
al., (1985) en los estudios efectuados en la zona de Huarmey {suroeste del área de 
estudio). 

6.2.2 Evolución de los elementos may·ores 

Los análisis de los elementos mayores de todas las muestras del volcanismo cenozoico, 
rocas intrusivas y extrusivas han sido recalculados en base anhidra y al100%, mientras 

que el Hierro es expresado en forma de hierro total (Fe20 3). 

Para visualizar el tipo de evolución de las rocas y estudiar el efecto probable del 
fraccionamiento de ros diferentes tipos de minerales en las rocas, se utilizaron los 
diagramas de Harker que relacionan elementos mayores con respecto a la Si02 {Fig. 6.5 
y 6.6). En estos diagramas la sllice ha sido uti'lízada como fndioe de diferenciación, ya 
que estas muestran un variado rango de composición y permite inferir las variaciones 
ocurridas. 

Por otro lado, la simbologfa presentada en los primeros diagramas (Figs. 6.1; 6.2) será 
utilizada de la misma manera para todos los demás ·diagramas 
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En cuanto a tos productos lávícos y pirocléstícos emitidos por los centros volcánicos, 
estos son de composición ácida e intermedia, cuy.o porcentaje en Si02 varia de 51 ,99 a 
73.83 % y el porcentaje en ~O de 0,56 a 5,66% ( ig. ·6.5). Mientras que las rocas 
intrusivas (subvolcánicas, Batolito de la Costa, incluido domos de lava) son de 
composición ácida e intermedia, cuyo porcentaje en Si02 v.aria de 51 ,99 a 73,83 % y el 
porcentaje en ~O de 0,56 a 5,66% (Fig. 6.6). 

Se han elaborado dos diagramas de Har.ker, uno para rocas de los centro·s volcánicos 
(Fig. 6.5) y otra para rocas .intrusivas (subvolcánicas, BatoHto de la Costa, incluido 
domos de lava) Fig. 6.6, con la finalidad de discernir con mayor claridad la evolución de 
la serie. 

En los diagramas elaborados para las rocas de centros volcánicos (Fig. 6.5) se 
distinguen que la ·evolución es marcada por una disminución de CaO, MgO, AI203, 

F~03, Ti02, P205, la estabilidad del Na20 y el aumento de K20 a medida que aumenta 
la Si02. Según estas relaciones la tendencia general de Jos principales óxidos en las 
andesitas basálticas hasta las riolítas parece compatible con un proceso de 
cristalización fraccionada. 

Por otro lado, una disminución y/o aumento de los porcentajes de óxidos sugiere un 
fraccionamiento de los diferentes tipos de minerales en las rocas. Por ende, la 
disminución de los porcentajes en MgO y Fe20 3 con el aumento en Si02 puede estar 
ligada al fraccionamiento temprano del olivino y piroxeno, seguido del anffbol y la biotita. 

También el conjunto de rocas muestra una relación decr·edente de CaO en función de 
Si02. Esta caracterfstica puede corresponder a la cristal'zadón temprana de los 
clinopiroxenos y ,plagioclasas, seguido del anffbol ·en los términos más evolucionados de 
la serie. Igualmente las rocas muestran una relación decreciente de A'li OJ en función de 

Si0 2 que puede corresponder a la crista'lización de •la plagioclasa. En este diagrama una 
primera 'nflexión de pendiente tiene lugar a 65% de Si02, lo que podrfa marcar el 
fraccionamiento de la plagioclasa y el paso de 11a asociación clinopiroxeno + plagioclasa 
a pJag,iocl·asa + anfibol. 

El porcentaje en P205 disminuye a medida que el porcentaje en Si~ aumenta, lo que 
puede ser ligado al fraccionamiento de apatita durante la diferenciación. También los 
porcentajes de Ti02 y Fe20, disminuyen en toda la serie indicando el fraccionamiento de 

los óxidos de Fe-Ti, y en menor medida de la biotita. 

Por otro lado, en los diagramas elaborados para las .rocas intrusivas (subvolcánicas, 
Batotito de la Costa, sills, incluido domos de lava) se distinguen que la evolución es 

marcada por una disminución en CaO, MgO, AI20s, Fe203, TI02, P20:r.. la estabilida-d del 
Na20 y el aumento de K20 con eJ aumento de la Si02• La tendencia general de tos 
princípales óxidos e las andesítas básicas hasta las r:lo lítas parece compatible con un 
proceso de cristalización fraccion.ada. 
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Por otro lado, ra disminución de los porcentajes en MgO y Fe20s con el aumento ·en SliOz 
puede ser ligada al fraccionamiento temprano de los piroxenas, seguido del anfíbol y la 
biotita. 

El oonj.unto de rocas muestra una relación decreciente de CaO y Alz0 3 en función de 
Si02. que puede corresponder a la cristalización de las plag'oclasas, seguido del antrbol 
en los ténninos más evolucionados de .la serie. 

El porcentaje en PzOs disminuye a medida que aumenta el porcentaje en Si01, lo que 
puede estar ligado al fraccionamiento de apatita durante la diferenciación. El porcentaje 
de Ti02 y Fe203 disminuye en toda la señe indicando el fraccionamiento de los óxidos de 
Fe y Ti, y en menor medida de la biotita. 

6.2.3 Evolución de tos elementos trazas 

En estudios de petrogénesis de magmas es indispensable el uso de los elementos 
trazas por que permiten discriminar el origen de los magmas mejor que los elementos 
mayores. Su distribucíón en las rocas magmáticas es una función compleja del estado y 
composición de la fuente, asf como los procesos magmáticos que .intervinieron. Con 
ellas se pueden caracterizar las rocas modernas y asignar una afinidad a las series 
magmáticas antiguas. 

Según su grado de distribución en las fases minerales durante la evolución de los 
magmas los elementos trazas se dividen en: compatibles e incompatibles. 

Elementos incompatibles: 

Tanto en las rocas provenientes de ,los ·centros volcánicos oomo en las rocas intrusivas 
se distingue que el Rb, Th, la y Nb tienen un comportamiento incompatible durante la 
diferenciación. Ellos presentan correlaciones positivas con respecto a los porcentajes en 
Si~(Figs. 6.7 y 6.8). 

Elementos compatibles: 

El Se, Sr, Sm, Ni, V, Cr, Co, Eu, Nd, Yb e Y son fuertemente incorporados en ,los 
minerales que fraccionan. Por ende, ellos presentan correlaciones negativas a medida 
que aumentan 'los porcentajes en Si02 (Figs. 6.7 y 6.8). 

Tanto en las rocas de los centros volcánicos como en las rocas intrusivas 
(subvolcánicas, Batolito de la Costa, sills, incluido domos de lava) el rubidio (Rb) 
muestra un comportamiento fuertemente incompatible durante la di erenciacíón y una 
gran gama de variación; este elemento es escogido como lndice de diferenciación para 
discutir la evolución de los porcentajes de 11os elementos incompatibles (Figs. 6.7 y 6.8). 
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En las rocas provenientes de los centros volcánicos los elementos compatibles 
presentan las siguientes características: 

Los porcentajes en escandia (Se), vanadio (V) e itrio (Y) muestran una buena relación 
negativa con relación al Rb (Fig. 8. 7). ~1 escandio e itrio son más o menos incorporados 
en los anfíboles. En cambio, el vanadio traduce el rol preponderante del fraccionamiento 

de 11os óxidos de Fe - Ti durante la evolución de los magmas del volcanismo cenozoico. 

El estroncio (Sr) muestra un carácter compatible durante la diferenciación. La 
disminución de este elemento en el Hquido residual es más acentuada al comienzo. El 
carácter compatible del estroncio durante la diferenciación puede ser atJibuido al 
fraccionamiento de la plagioclasa. 

Por otro lado, en rocas intrusivas (subvolcánicas, Batolito de la Costa, si!ls, incluido 
domos de lava} se distinguen .las siguientes caracteristicas: 

Los porcentajes en escandia {Se). vanadio (V) e itrio (Y) muestran una buena relación 

negativa con relación al Rb. El escandia e itrio son probablemente incorporados en los 
anfíboles (Fig. 6.8). En cambio, el vanadio traduce e.l rol preponderante del 
fraccionamiento de los óxidos Fe-Ti durante la evolución de las rocas intrusivas. 

Et estroncio (Sr) muestra un carácter compatible durante la diferenciación. El carácter 
compatible del estroncio durante la diferenciación puede ser atribuido al fraccionamiento 

de la p!lagioclasa. 

·6.2.4 Las T erras Raras (REE) 

Las propiedades ffsico-químicas de las Tierras Raras varian sistemáticamente en 
función de su radio iónico que es decreciente del Lantano al Lutecio. Los espectros de 
Tierras Raras del conjunto de rocas volcánicas del volcanismo cenozoico y rocas 
i trusivas (subvolcánicas y Batolito de ;la Costa) han sido normaliZados oon relación a 
las Condrilas (valores de Sun & McOonough, 1989) {Figs. 6.9 y 6.10). Se han elaborado 
dos diagramas: uno que muestra los espectros de las rocas menos dife11enciadas de 
cada centro volcánico, y otro para fas rocas intrusivas. 

En ambos casos, tanto los espectros de rocas de los centros volcánicos del volcanismo 
cenozoico y rocas intrusivas son subparalelas (Figs. 6.9 y 6.10). El enriquecimiento con 
re ación a las Condrttas aumenta a medida que acurre la diferenciación. El 
subparalelismo de los espectros confirma la importancia del proceso de cristalización 
fraccionada en la evolución de los magmas tanto de los centros volcánicos como las 
rocas intrusivas. 

En el caso de los espectros de los centros volcánicos, la presencia de una ligera 
anoma!ra negativa en Eu de ciertas lavas pertenecientes a los volcanes: Totora, 
Cururupa y Macón indica que este elemento fue in·corporado en la plagioclasa durante la 
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cristalízación del magma. Por otro lado, también se distingue para algunos productos 

volcánicos la ausencia de una anomalia negativa en Eu que puede indicar que este 
elemento no fue L corporado en la plagioclasa y puede re~ ejar fuertes condiciones de 
oxidación donde todo el Eu está en forma de Eu3

• (Davidson et al., 1990). 

Por su parte, los espectros de rocas intrusivas, a excepción de las rocas del Batolito de 

-la Costa .. muestran una ausencia de anomaHa negativa en Eu que puede indicar que 
este elemento no puede ser inoorporado en la plagioclasa y reflejaría fuertes 

condiciones de oxidación donde todo el E u está en forma de E u . 

En este estudio también se han elaborado espectros multielementos de 'las rocas de los 
centros volcánicos y rocas intrusivas (subvolcánicas y Batolito de la Costa} para inferir el 

tipo de fuente de los magmas. Estos diagr.amas han sido normalizados con relación al 
MORB de tipo N (Basalto de Rift Medio Oceánico), Figs. 6.11 y 6.12. Los valores de 

normalización son de Sun & McDonough (1989). Las rocas que figuran son las menos 

diferenciadas de cada centro volcánico (andesitas basálticas y andesitas) y rocas 

intrusivas (gabros). 

En ambos diagramas: rocas de los centros volcánicos y rocas intrusivas se distingue un 
fuerte enriquecimiento en LILE (K, Rb, Ba, Th) y Tierras Raras Ugeras (LREE) con 
relación a las Tierras Raras Pesadas (HREE). El enriquecimiento de estos elementos 

incompatibles es característico de un manto fuente de tipo enriquecido y/o una 

contaminación por la corteza continental (Wilson, 1994). 

Por otro lado, la existencia de anomalías negativas en HFSE (principalmente en Ti y 
Nb), es clásico de la serie calco-alcalina de zonas de subducción y puede ser 
interpretada como debido a una estabi idad de 1las fases residuales {óxidos de Fe - Ti y/o 

.anfíbol) en el sólido residual du(ante la fusión pardail (Wilson, 1994}. Sin embargo el 
enriquecimiento en K, Hb, Ba y .la anomalra negativa en Ti sugier,en un importante rol 

jugado ,por la titanomagnetita y Ja mica durante la difer,enciacíón . La fuerte disminución 

en Tierras Raras 1 termedias (MREE) y Tierras Raras Pesadas (HREE) durante la 

diferenciación puede ser atribuida al fraccionamiento del anfíboL 

A manera de comparación se presenta un diagrama de espectros multielementos de 

rocas de la Zona Volcánica Central de los Andes (ZVC), normalizado con relación al 

MORB de tipo N (Fig. 6.13 y 6.14). Los tenores de los elementos trazas de las rocas de 
la ZVC han sido tomadas de Vatín~Pérignon et al, 1992 (volcán Solimana), .Rivera, 2000 
(volcán Ubinas), Rivera & Mariño, 2004 (volcán Yucamane) y Suni, 1999 (volcán MisU), 

Fig 6.13. Los espectros del volcanísmo cenozoico son casi similares en sus 

car-acteríst•cas a estos de la Z:VC. Las conclusiones serán discutidas más adelante. 

6.2.6 isótopos Sr/Sr, Nd/Nd 

Rolin D. (2005) efectuó algunos analisis isotópicos 87Sr/86Sr y 143Nd1144Nd de rocas 
del volcanismo cenozoico en el Centro de Pesquisas Geocronológicas - Instituto de 
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Geociencias de la Universidad Sao Pao.lo (ver Tabla 4). Los resultados muestran que la 
composición ·isotópica en Sr de algunos volcanes del volcanismo cenoz,oico: Totora, Alto 
Dorado y Paocha Urumalquí, es alta (87Sr/86Sr = O. 70419 - O. 70493), mientras que la 
composición isotópica en Nd es baja (143Nd/144Nd = 0.512666- 0.517746) lo que 
refleja procesos de contaminación de los magmas sufridos durante su ascenso por la 
corteza continental en un tramo que en aquel entonces probablemente debió ser mayor 

a 50 km hacia ,la superficie. 

6.3 EVOLUCIÓN PETROGENÉTICA 

La presente discusión será efectuada sobre dos aspectos: 
1} E'l proceso de diferenciación magmática de las rocas del volcanismo cenozoico: la 

cristalización fraccionada y mezcla de magmas de la serie, puesto en evidencia por el 
estudio petrográfico eféctuado anteriormente. 

2) Fuente mantélica: la naturaleza de la fuente de los magmas de rocas volcánicas y 
rocas intrusivas (subvolcánicas, Batolito de la Costa, incluido domos de lava) que ha 
dado orígen a los Ilíquidos calco-alcalinos. 

6.3.1 La cristalización fraccionada 

El estudio geoqufmico de los elementos mayores y trazas muestra que .la evolución de 
las rocas de los centros volcánicos y rocas intrusivas (subvolcánicas, Batolito de la 
Costa, incluido domos de lava) es principalmente controlado por la crista'fización 
fraccionada, como la petrografía lo había dejado entrever. Los argumentos en favor de 
una evolución por cristalización fraccionada son la relación directa que eX!iste entre el 
orden de aparición de los minerales en las rocas, y las variaciones de los elementos 
químicos correspondientes en los líquidos residuales. 

A grandes rasgos ·el estudio petrográfico ha mostrado que el orden de clistalización de 
los mineraJes es el siguiente; el primero en cristalizar ·es el oiJivino, después ,el 
±clinopiroxeno, ± plagioclasa, óxidos, :t orto,piroxeno, anfíbol, bíotita, feldespato 
potásico y cuarzo. 

La cristalización fraccionada es también puesta en evidencia por otros criterios 
geoquímicos: 

- Los espectros de las Tierras Raras son subparalelas en el conjunto de rocas del 
volcanismo cenozoico y rocas intrusivas {Figs. 6.9 y 6.10). 

- Las ibuenas r·elaciones hneares exlstentes entre los elementos incompatibles. En 
efecto, en los diagramas de elementos trazas (Fiig . 6.15) relacionando dos elementos 
incompatibles (Rb y Th), el conjunto de rocas del volcanismo cenozoico y rocas 
intrusivas muestran un ligero alineamiento sobre una recta de correlación que pasa por 
el origen. Este comportamiento sugiere un origen cogenético de los magmas y su 
evolución por cristalización fraccionada. 
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Tabla 4. Resultados de anélisia isotópicos Sr/Sr y Nd/Nd efectuados en el Centro de Pesquisas Geocronológlcas 
nstituto de Geoclencias - Universidad Sao Paulo 

~ 

11 
cent11o 

1 

.1 fSm/Nd No. Volcánico Lito logia Material S m Nd 147Sm/ Error t43Ndl Error T DIPitOI!o 

Muestra (ppm) 1 (ppm) t44Nd 1 
144Nd (Ga) 1 

CA·32 Subvolcénica S ubvolcánica Roca Total 3.131 15.621 0.1212 0.()()04 0.512702 0.000009 -o.38 0.6 
CA-431 CV Urumalqui Lava Anctesllica Roc::a Total 5.683 26.654 0.1289 0.0004 0.512666 0.000009 -0.34 0.7 
CA-432 CV Urumalqui U!va Andesrlica Roca Total 4.043 18.312 ·-

0.1335 0.0004 0.512695 0.000009 -0.32 0.7 
1 CA--458 Stlbvolcánica 1 Sub volcánica Roca Total 3.254 14.543 0.1353 0.0004 0.512746 0Jl00009 -0.3'1 0.6 

CA-610 CV UromaJqul Lava And8$ltiea Roca Tólal 4.175 16.491 0.1531 0.0005 0.512739 0.000008 -0.22 0.8 

1 CA-635 
~ 

CV Alto Dorado lava Andesltica' Roca Total 4.407 ' 20.923 0.1274 1 0.0004 0.512713 1 0.000009 -0.35 0.6 
CA-637 CV Alto Dorado Lav_a Andesitica Roca Total 3.826 19.4-45 0.1190 0.0004 0.512731 0.000007 ..().40 0.5 
CA-639 CVTotora Lava Andesitica ' Roca Total 3.673 18.237 0.1218 0.0004 0 .. 512687 o.oooóoa ·0.38 0.6 

Centro 
'No. Votc6nico Material Material Rb Sr 1/Sr Sr87/Sr86 Rb87/St'8·6 T(Ma) ~Sr87/S·r86)0 

Muestr_a (pp_m) (ppm) (Y) {X} A..c:z1 .42 ,pfT(Ma}_ 

CA-32 SubvoJOánica Subvolc-bniea Roca Total 1 38.93 633.26 0.00157912 0.70459 o 20 0~70459 

1 

CA-431 CV Urumalqui Lava Andesítica Roca Total 35.51 637.36 0.00156897 0.70493 o 16.3 0.70493 1 

CA-432 CV Urumalqui Lava Andesftica Roca Total 51.37 370.93 OJX>269595 0.70440 o 16.7 0.7044() 1 

CA-458 Subvoleánica Subvnlcánica .Roca T t:Jtal 30.30 542.02 0.00184495 0.70449 o 20 0.70449 1 

CA-610 CV Urumalqul lava Anc:tesltica Róeá Total 22.93 358.45 0.00278982 0.70419 o 30.2 0.70419 
CA--635 CV Alto Ooradó lava Anoesilica: Roca Total 35.83 545.67 0~.0018326 0.70433 o 20.4 0.70433 
CA~7 CV Alto Oorado1Lava Andesflica Roca Total 50.18 609.19 0.00164153 0.70436 o 18.5 0.70436 
CA-639 CV Totora 1 Lava Andesrtica Roca Total 44.76 609.94 0.0016395 0.70417 o~ 20.6 0.70477 

Referencias: Rolim (2005) 

~.. 1 

1.25 
0.54 
1.12 
2.11 
1.98 
1.4-5 1 

1.82 
0.96 
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- En los diagramas geoqulmícos donde se r·elacionan los elementos oompatibles (tales 
oomo: Sr, Se, V, Co, Cr, Ni} e incompatibles (Rb, Th}, se muestra que los porcentajes de 
elementos compatibles disminuyen a medida que disminuyen los elementos 
incompatibles, característica de un proceso de cristalización fraccionada (Figs. 6.16 y 
6.17). 

Según estos argumentos petrográfioos y geoqulmicos una evolución por cristalización 
fraccionada del conjunto de rocas del volcanismo cenozoico y rocas intrusivas fue muy 
probable, los cuales pudieron haber evolucionado ·en cámaras magmáticas superficiales. 

Por otro lado, las relaciones La/Sm versus Sm!Yb y LaJSr versus Sm/Yb (Figs. 6.18 y 
6.19} de rocas provenientes de los centros volcánicos y rocas intnusivas muestran que la 
evolución de la serie fue principalmente controlada por el fraccionamiento de plagioclasa 
y ligeramente por el fraccionamiento del p.iroxeno, anflbol y/o titanomagnetíta . El anffboi 
tíene un efecto moderado sobre SmiYb pero puede al menos parcialmente explicar el 
rango presentado en la/Sm_ 

Igualmente las rocas intrusivas (subvolcánicas, Batolito de la Costa, incluido domos de 
lava) han evolucionado por cristalización fraccionada, posiblemente en amplias cámaras 
o reservonas magmáticos. Principalmente las rocas subvolcánicas según su 
composición qurmíca han cristalizado en cámaras magmáticas y no pudieron provenir 
directamente del manto pues no tienen oomposiaión qulmica inicial de manto. 

6,3.2 Proceso de mezcla magmatica 

Los estudios petrográfioo y geoquimioo efectuados evidencian procesos de mezclas de 
magma ocurridos en ciertos eventos eruptivos, presentados por los centros volcánico.s: 
Uromalqui, la Caldera Calamarca, otros; as{ como rocas subvo'lcánicas. En efecto, 
numerosas reacciones y/o desequilfbrios mineralógicos han sido observados en ciertas 
rocas: presencia de xenocristales, plagioolasas que muestran un borde periférico (rico 
en inclusiones vitreas) y zonaciones, fenocristales de anflbol desestabilizados parcial o 
totalmente en óxidos, ·COexistencia de fenocristales de cuarzo y xenocristales de 
píroxe os. Estas caracterlsticas sugieren la intervención de otro proceso petrogenético 
secundario oomo es la mezcla magmática_ Además, un proceso de mezcla podría 
aumentar sensiblemente los porcentajes en elementos de transición de ciertos volcanes, 
como es visualízado en los diagramas muiHelementos. 

6.3.3 Naturaleza deJa fuente 

El estudio geoquím'co de los elementos mayores efectuado anteriormente ha puesto en 
evidencia la naturaleza calco-alcalina del conjunto de rocas del volcanismo cenozoico y 
de las rocas intrusivas (subvolcánicas, Batotito de la Costa, sills, incluido domos de lava) 
como lo hablan mostrado anteriormente Atherton et al. , (1985) en un estudio de estas 
rocas en la zona de Huarmey, localizado al sur del área del proyecto. Por su parte el 



vo•canes y calderas 

50 

40 

30 

Co 
20 

10 

'O 

350 

300 

250 

200 
V 

150 

100 

50 

o 

• 

o 

o 

50 1<00 

• 

50 100 

Leyenda: 

1\ Totora 
0 Tablachaca 
..P l Salpo 

50 

40 

1 . 

30 

Se ,, 
* 

... 
\ 

:ti 
20 + ,. « 

• 
4 

10 • A A 
..... • ' . o • ....... ..: ____ 1'). -----

o 
150 200 250 o 50 100 150 

Rb Rb 
1400 

1200 

1000 
r 

eoo • 
Sr 

eoo · • • 
400 

• 
200 --.:.-· • 

o 
150 200 250 O· 50 100 150 

Rb Rb 

. 
f.!..... Macón -l Calamarca Cururupa 
~ Ques.quenda 
[]] QuJI\Ivilca 

W Alto .Dorado .,_,l San Pedro 
~ Pacoha-U~omalqui 
1 ti Ultocruz - Ticas 
~ PayhuaJ - Caupar + Urplflao-Rusos [i] Carabamba 

Fig. G.t6Diagramas de los porce,ntajes en elementos trazas en función de Rb 

200 

200 



40 1200 

30 , 
1 rJ 
1 

1 
1 e 
1 

Sc.20 1 
\ o 
\ 
\ 

' + 

... ... 
10 '(( ~ ................ _ + #+ o '¡'------~ o -----------~ ---Ll.. ~ • + 

o o o 50 100 150 200 250 300 o 50 100 150 200 250 300 
Rb Rb 

350 40 

300 
o 

30 
250 

1 
1 

200 1 
\ Co20 

+ 
V ' \ ' e 

150 o 
' 

o o 1) O ¡ 
100 ....... 

10 
• 'li' .. 

o :---. .. o * ...... ........... ___ +--~--- o o ---- • o 
50 + ------B----~ o 

Cl ., 
00 50 100 150 200 250 300 00 50 100 150 200 250 300 

Rb IRb 

Lellenda: 

!:tD oomo [±] .Batolito efe la Costa [ . Silfs 

ro Subvolcánlcos 000 ique 

Fig. 6.ll0lagramas de los porcentajes en elementos trazas en función de Rb 



Fuente enriquecida 

10 

8 
PI 

o • 

• ... 6 

6 o 1). 
6 

E \ o o ~ l::l * ..J x• * 4 • 

2 
Incremento de presión 

Px Hb 
o ~--~----~--~----~--~----J---~~--~ 
o 1 

Fuente ennquecida 

2 
Sm/Yb 

3 4 

0.3.----r----r---~----~--~----~--~----. 

0.2 

0.1 

e~enda: 

~ Totora 0_ Maoón 
0 Tablachaca LQ.. Quesquenda 
-º Salpo [I) Ouiruvllca 

o 

o 

1 2 
Sm/Yb 

3 

[Q_ Calamarca 
[!] Alto Dorado 

Cururupa 

1 Paccha-Uromalqui 
ltr UltooiUZ - 1iicas 

v 1 Payhual - Caupar 

* 

4 

IIl Urpillao 
Cara bamba 

!]] San p,edro 

Fig. 6.18 Diagrama Th en función de Rb de rocas del volcanismo cenozoico 

.. 



Fuente enriquecida 
10 

8 
PI 

o 

+ 
6 o o 

E o o en 
fa Do _. 4 o o 

2 Incremento de presión 

PI Hb 
o 

o 1 2 3 4 5 6 

Sm/Yb 

Fuente enriquecida 
0.3 r------.----.------.-~--r----.,-------. 

PI + -
0.2 

o 
Do 

ct + 
0.1 

o 
o o é! 

o no :J + 

0.0 '-------'---------L-------1---..L.------'---~ 
o 1 2 3 4 5 6 

Sm/Yb 

Leyenda: 

o l Subvolcanicos @] Domo de lava l =--> Dique 

Fig. 6.19Diagrama Th en función de Rb de rocas subvolcánicas, domos de 
lava del vulcanismo cenozoico 



estudio geoqufmico de los elemen os trazas confirma la existencia de una fuente 

mantélica en 'la génesis de los magmas calco-a!lcalinos del volcanismo cenozoico. 

Según las características petrológicas y geoquímicas de las rocas del volcanismo 
cenozoico y rocas intrusivas (subvolcánicas, Batolito de la Costa, sills, incluido domos 
de lava) descritos en este estudio, la generación de magmas estuvo ligado a procesos 

de subducción. 

La génes·is de magmas en zonas de subducción es considerada como un proceso 
complejo. Las hipótesis actuales pueden ser resumidas de la siguiente manera: (1) 
cristalización fraccionada a partlr de un magma basáltico primario; (2) fusión parcial de 
la corteza continental 1inferior; (3) fusión pamial de la cuña del manto situada encima de 
la zona de subducción por fluidos liberados de la deshidratación de !a placa subducida; 
o (4) fusión parcial de lla corteza oceáni•ca subducida (cuyos productos son magmas 
calco-alcalinos con caracterfsticas adakíticas). Además .. otros procesos posteriores de 
contaminación y/o asimilación por la corteza durante el ascenso y emplazamiento de los 
magmas; asi como mezcla magmática hacen más complejo el modelo de génesis de 
estos magmas (Wilson, 1989). 

Para comprender sobre la génesis de magmas del volcanismo cenozoico es necesario 
visualizar el modo de génesis y emplazamiento de los magmas calco-a'lcalinos que se 
vienen produciendo en la actual Zona Volcánica Central de los Andes - ZVC (sur del 
Perú. norte de Chile y oeste de Bolivia) , del Plio-Cuatemario, cuyo contexto geodinámico 
es casi similar a lo presentado durante e'l Eoceno - Mioceno en el norte peruano. Las 
rocas calco-a lcalinas de la ZVC resultan esencialmente de la fusión parcial de la cuña 
del manto metasomatizado por fluidos derivados de la de·shidratación de la corteza 
oceánica subducida. Estos magmas sufren una contaminación y asimilación por la 
corteza durante su ascenso hacia la superficie o al momento del almacenamiento, 
debido a la presencia de una corteza contínental muy espesa (- 70 km, James, 1971 , 
Lefevre, 1979). 

A manera de comparación se efectuó un diagrama multielementos normalizados con 
relación al MORB de tipo N de las rocas calco-alcaHnas de la ZVC (Fig. 6.13). 
Comparando con el diagrama multielementos del volcanismo cenozoico (Fig. 6.14) 
vemos que los espectros de los elementos trazas del volcanismo cenozoico se 
diferencian de las rocas de la NC por sus porcentajes 11igeramente más bajos en Ba, 
Nb, Ti, LREE (Tierras Raras Ligeras) y MREE (Tierras Raras Medianas). Por su parte 
los espectros de la ZVC muestran un empobr·ecimiento en Tierras Rar.as Pesadas 
(HREE) e Y, mientras que las rocas del volcanismo cenozoico están en ·quecidas, 
sugiriendo que hay muy poco granate o anfibol en la fuente que retienen las HREE. 

Por otro lado, en los diagramas multielementos y de Tierras Raras (Figs. 6.9; 6.10; 6.11 
y 6.12) los productos del vo'lcanismo cenozoico presentan similares caracte( sticas 
geoquimicas que las rocas del Batolito de la Costa. Los espectros de estas últimas 



rocas muestran sim'lares caracteristicas, con anomalias negativas en Nb y Ti, 
sugiriendo un mismo proceso de generación de magmas. 

El estudio geoquímico efectuado muestra que el emplazamiento de magmas del 
volcanismo cenozoico estaría ligado al proceso de subduccíón de la Placa de Nazca 
debajo de la Placa Sudamericana que al menos durante el Eoceno - Mioceno en este 

sector tenía - 300 de inclinación y generaba la fusión parcial de la cu"a del manto. Esta 
subducción igualmente genero el acortamiento y levantamiento de la Cordil lera 
Occidental de los Andes. 

Estudios de geodinámica basados en anomalías magnéticas y cambios de dirección en 
la oonver·gend a de la Placa de Nazca (anteriormente Faralllon) efectuados en el norte 
del Perú argumentan que al menos durante el Oligoceno - Mioceno (30 a 12 Ma.) ocurrió 
una subducción rápida en la zona norte del Perú (Pílger, 1983, Pardo Casas & Molnar, 
1987; Soler & Bonhomme, 1990). Dataciones radiométricas y estudios estratigráficos 
demuestran que en este tiempo se habrían generado magmas del volcanismo 
cenozoico. Si hubiese ocurrido tal proceso ·de subducciOn rápida la placa subducida 
hubiese sido parcial o totalmente ~usionada , lo cual podrla ser visualizado en los tipos de 
magmas generados o emitidos: por ejemplo se tendría magmas adakíticos y/o TIG 
arqueanas (magmas pobres en HREE e Y, con relaciones Sr/Y elevadas) en el norte 
peruano, tal como los descnitos por Defant & Drummond (1990); Martín (1'999). Para 
resolver esta interrogante análisis químicos de rocas de los centros volcánicos han sido 
plateados en algunos diagramas clásicos de Adakitas (Fig. 6.20 y 6.21). En estos 
diagramas se distinguen que estas rocas tienen afinidad ca'lco-alcalina "norma['' y no 
adakftica. 

Entonces, esto nos lleva a pensar, que ha pesar que la placa oceánica que subducfa en 
aquel entonces (Oiigooena-Miooeno) era relativamente joven y por ende poco caliente 
no produjo su fusion parcial, que hubiese dado lugar a la presencia de magmas 
adakfticos en el volcanismo cenozoico (Grupo Calipuy). 

Considerando las características geoqufmicas de llas rocas del volcanismo cenozoico 
presentados anteriormente y el contexto geodinámico p esentado durante el Eoceno
Mioceno en la margen occidental del norte peruano existe una hipótesis que hace 
meno16n la proveniencia de los magmas producto de la fusión parcial de la cuf'la del 
manto metasomatizado y su posterior emplazamiento en varios reservarlos. En efecto, 
durante el Eoceno - Mioceno, la Placa de Nazca (anterionnente Placa Farallón) en el 

norte peruano tenía -30° de inclinación y el proceso ·de subducción generaba la fusión 
parcial de la cufia del manto, esto a la vez producía magmas andesfticos emítidos 
durante el volcanismo cenozoico. En este proceso, el fuerte grado de enriquecimiento en 
elementos incompatibles (Rb, Th, K) de las r-ocas del volcanismo cenozoico podría 
provenir de un manto enriquecido. o bajo grado de fusión parcial yfo una contaminación 
por la corteza. Este último proceso ha sido vis·ualizado según los :resultados de análisis 
isotópicos de Sr/Sr y Nd/Nd efectuados es este estudio. En efecto la composición 
isotópica en Sr der volcanismo cenozoico es alta (87Sr/86Sr = 0.70419-0.70493), 
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mientras que la composición isotópica en Nd es baja (143Nd/144Nd = 0.512666 -
0.517746) lo que refleja procesos de contaminación de los magmas sufridos durante su 
ascenso hacia la superficie (Fig. 6.22). 

De otro lado los elevados porcentajes en Mg, Ni y Cr de la mayorfa de las muestras del 
volcanismo ,cenozoico puede ser explicada también por una contaminación de corteza o 
por fusíón de materiales basálticos de arcos más antiguos, probablemente MORB 
metamorfizados por ascensos de magmas del manto, porque existen fragmentos de 
corteza oceánica acrecionadas en la base de la corteza (Maury et al., 1996). 

La pobreza en olivino y la rareza de basaltos, indican que los magmas que arriban a la 
superficie son evolucionados y ,esto se debió posiblemente a que existe uno o más 
reservarías y/o cámaras magmáticas, algunas en la corteza continenta l inferior y otras 
cámaras cerca a la superficie. A grandes rasgos, la evolución de las composiciones 
geoquímicas sugiere que la composición de llos magmas inyectados en los reservorios 
magmáticos ha restado relativamente homogéneos en el tiempo. 

La presencia de magmas evolucionados !ligados a a ,existencia de uno o más 
reservarías magmáticos localizados tanto en la corteza continental inferior como cerca 
·de la superficie hace pensar que la corteza durante el EocencrMioceno era ya gruesa 
(posib emente tenía entre 40 - 50 km) y rígida. En efecto, el diagrama La/Yb versus 
La/Sm (Fig. 6.23) muestra la existencia de una alta razón LaJYb que indica la presencia 
de una fase de alta presión {granate, ± anfibol) en la fuente. Esto a la vez sugiere que 
!los magmas del volcanismo cenozoico se habrían emplazado en una zona de alta 
presión y gran profundidad, en una corteza engrosada, cuyo espesor podría haber 
tenido entre 4Q-50 km. Actualmente el espesor en esta parte del continente 
sudamericano v.arfa entre 40-45 km de ancho (Beck et al. , 1996). 

Los magmas que resultan de los procesos deso 'tos anteriormente ascienden por el 
interior de la corteza continental y vienen acumularse en reservorios magmáticos 
superficiales, donde evolucionan por cristalización fraccionada. Por otro lado, los 
estudios petrográficos muestran 1la existencia de minerales que presentan zonacíones 
(plagioclasas), minerales desestabilizados y xenocr¡stales. La existencia de estas fases 
sugiere un reequilibrio químico seguido a una ligera mezcla de magma y un grado de 
diferenciación en el interior de cámaras magmáticas superficiales. En efecto, cámaras 
magmáticas conteniendo frecuentemente magma, fueron regularmente alimentadas por 
magmas básicos más calientes. En el interior, el magma se enfrfa y sufre una 
cristalización fraccionada. Las cámaras periódicamente fueron parcialmente vaciadas 
durante las erupciones. 
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CAPiTU OVIl 

YACI lENTOS 1 ERALES 

En el Norte del Perú, desde el departamento de Ancash, atravesando La libertad y 
Cajamarca, por los Andes Occidentales y extendiéndose hasta el Ecuador se reconoce 
la existencia de una franja metalogenética que tiene entre 40 a 75 km de ancho. En 
ella se encuentran un importante número de yao'mlentos minerales de oro, cob~-oro, 
y en menor proporción plata-oro..cobre-~no-plomo (Kihien, 1997). 

En el área de ~estudio (departamentos de La Libertad y sector norte del departamento 
de Ancash) los yacimientos están albergados en centros volcánioos erosionados del 
volcanísmo cenozoico (Grupo Calipuy), en rocas sedimentarias del Mesozoico, y en 1 
contacto de rocas sedimentarias o volcánicas con cuerpos subvolcánioos. En esta 
zooa la actividad magmática ~generó depósitos con caracterlsticas epitennales de alta 
y baja sutfuración, pórfidos, polimetátioos y zonas de alteración hidrotemlal. 

A principios de la década de los ochenta en la zona Norte del área de estudio se 
descubrió el yacimiento diseminado de Au-Ag de Yanaoocha. Sus depósitos minerales 
se encuentran alojados en secuencias piroclásticas miocén'cas asignadas al 
volcanismo cenozoico. Hab' ndo registrado una producción de 3.3 Moz/Au en el2005 
y con AtServas de 20 Moz/Au t oayza, comunicación oral), considerando sólo los 
depósitos alOjados en óxidos. En la década de os noventa en el, departamento de 
Ancash se ocaliza un yacimiento con similares caracterlsücas a Yanacocha: Pierina. 
Este yacimiento se encuentra alojado también en secuencias pirodásticas miocénicas 
pertenecientes al volcanismo ~cenozoico. En el ano 2004 su producción fue de 0.65 
Moz/Au. Para ef at\o 2005, se estimó una producción ~entre 0.61 y 0.62 Moz/Au. Pie ·na 
tiene ~setvas estimadas en 2.5 MozlAu (Barrick Gotd Corporation, 2005) 

Los yacimientos de Yanacocha, Sipán, Pierina y Tantahuatay se encuentran 
relacionados a la actividad de centros volcánicos tales como voJcanes, calderas o al 
emplazamiento de domos de lava (VIdal & Cabos, 1983; Candiotti & Guerrero, 1997; 
Klein et al, 199~. ble et al., 1997). Los yacimíentos se han desarrollado 
generalmente en las ,intersecciones de fallas y fracturas con direociones Noroeste y 
Noreste. Estos yacimientos se caracterizan por tener bajas leyes en Au, las cuales 
oscilan entre 1 a 3 gfT Au, albergadas en rocas piroclásticas y l~vlcas. Los mayores 
valores de Au se encuentran asociados a zonas de silice residual (vuggy silica, 
massive sílica, granular si/ioa). Por lo tanto, afloramientos del volcanismo cenozo'co 
(Grupo Ca ípuy), desde el punto de vista económico, constituyen un metalotecto 
principalmente auf1ífero muy importante en et Norte del Perú. 

Estudios recientes llevados a cabo por INGEMMET, corre~ondientes al Proyecto GR-
4 '"Volcanismo Cenozoico (Grupo Calipuy) y su asociación con los Yacimientos 
Epitermales, Norte del Perú" han identificado q , e los yacimientos minerales, como 
Machacala. Sulcha, Ummalqui, Q , iruvilca, Tres Cruces, étc-, ~están localizados dentro 
y en las inmediaciones de centros volcánicos y/o cuerpos subvolcánicos. 

Las principales estructuras que ~corresponden a faltas y pliegues, tienen direcciones 
principales NO-SE y secundarias de E-0, cortadas casi perpendiourannente por fallas 
menores que tienen rumbos NE-SO y N.S. Los factores litoestratigráficos, consistentes 
en las propiedades favorabJes de as rocas para albergar la mineralización y los 
factores mineralógicos que perm'ten la reacción química ~en~re los fluidos ascendentes 



y los componentes de las roca.s, han permitido a depositación de los minerales 
económicos. 

Según los factores antes mencionados, sumados a la caraoterízación mineralógica ·de 
cada oourrencia, es posible agrupar los distintos depósitos minerales en los siguientes 
tipos de yacimientos: epitermales en ambiente volcán·co, en ambiente sedimentario, 
pórfidos y pórfido--epitennal. 

7.1 PROVINCIAS ETALOGENÉTICAS 

Las Prov· cías Metalogen leas son áreas caracterizadas por la agrupación de dos o 
más yacimientos minerales que guardan .relación de génesis, mineralogía, etc., entre 
si, formados por uno o varios ep"sodios de mineralización. 

En anexo se presentan las principales caracterlsticas de los yacimientos minerales 
distinguidos en el área de estudio. 

En base a las caracteristicas similares que presentan los depósitos minerates en el 
área de estudio, estos pueden ser agrupados en los siguientes tipos de yacimientos: 

7.1.1 YACIMIENTOS EPITERMALES EN AMBIEN"fE VOLCANICO 

Estos ·pos de yacimientos son producto de la actividad hidrotermal. La depositación 
original tiene fugar a pooos kilómetros de profundidad, a bajas temperaturas 
comprendidas entre 50° y 300° C. Se localizan en inmediaciones de los centros 
volcánicos: sea en las partes centrales o laterales, cuellos volcánicos, en los bordes de 
una caldera volcánica y/o en los ftancos de los domos volcánicos. 

Entre los depósitos más representativo que conforman esta provincia metalogenética 
tenemos: 

- QuiruvHca, yacimiento explotado desde época colonial y caracterizado por la 
extracción de plata, se aloja en la parte central del volcán Ouiruvilca. Esttl constituido 
por numerosas vetas de dirección N 60°-70°, que tienen de 0.3 a 2.5 m de espesor y 
~contienen principalmente Zn-Pb-C~. con algunos valores de Au (Bartos, 1987). 

- Machacala, !localizado al noroeste de Carabamba. Está constituido de un stockwotk 
mineralizado que contiene Ag, .Au, Cu y trazas de meta,les base. Las venillas son 
subverticales y miden entre 1 a 4.5 m de espesor. 

- Salpo-Mil uachaqui, ocalizado en el sector NO deJ centro volcánico Sa,po, de 
probable edad Oligocena. las estruct ras mi.nerafizadas corresponden a vetas con 
contenido de Au (ley promedio de 4 - 6 grfTm) y plata (tey promedio de 1S - 20 
onzas/Tm). 

- San Pedro, este yacimiento se hospeda en lavas que conforman el sector Oeste del 
centro volcánico San Pedro. La mineralización se presenta en forma de venillas de 
cuarzo bandeado que tienen entre 3 cm a 5 m de espesor, con una dirección principal 
N 1609

• Se distinguen zonas de alteración ar:gfr ca. 

- Tres Cruces. se ubica al Sur del centfío volcánico Quiruvilca, y probablemente 
relacionado con la formación de una fuente geotennal, ahora extinta, atravesada por 
vetas de cuarzo con contenido de Au y sulfuros diseminados. 



- Urumalqui, se encuentra hacia el Este del complejo volcánico 1Paocha-Ur:ornalqui, 
consiste en vetas de cuarzo, baritina, y óxidos con contenido de oro, empJazadas en 

~~avas de edad Miocena. 

Además se han Identificado otros y cim· ntos como Huacamarcang.a y Las Princesas, 
los cuales están caracterizadas por presentar vetas de cuarm con halos de 
argilización. 

La caracterización de estos depósitos y os tipos de minerales que presentan ,nos 
sugieren que los yacim"entos epitermales son del tipo baja sulfuración. 

Del mísmo modo. se han reconocido varias zonas de alteración ,hidrotelmal con 
alteración propílitica, argílica, argílica avanzada y filica, como por ejempjo en 
Andaraca, Aventura, Cerro ,Blanco, Cushcanday, Cushuro, Cnocday, Chual, Chugures, 
Huacha Grande, Huasmíruque, La Bandera, La Cap·lla, La Noemla, Los Goitos, 
Llauchán, Macón, Monchacap, MoUepampa, Mulaya, Mulmalca-Mungurial, Paja 
Blanca, Perla Blanca, Pichuanrumi, Pucapunta, Ruecas, Saquipampa, Saucara, San 
Feipe, Sogochan, Sulcha, Suruvara, Tomancapampa, T.erra Amarilla, Toritos, Tres 
Cerros, Tres Rios, entre otras. 

7.1.2 YACIMIENTOS EPITERMALES EN AMBieNTE SEDIMENTARIO 

Las condiciones favorables para la generación de este tipo de yacimientos epítermales 
son el factor estructural. mineraJógjco y litológico. Entre los factores estructura s, los 
pliegues (generalmente anticlinales) en capas sed·mentarias, conformadas por 
areniscas cuarzosas, además del atto grado de fracturamiento de la roca ha permitido 
el entrampamiento de los ffuidos hidmtermales, con la consiguiente precipitación de ta 
mineralización, tanto en forma diseminada y en forma de pequel\as ven·llas alojadas 
en las fracturas. 

los yacimientos más representativos de este tipo de mineralización &an: 
Lagunas Norte (Alto Chicama) con 9.1 Moz Au de reserva, Santa Rosa {con leyes 
promedio en Au de 1 grffm); La Virgen (reservas probadas y probables en Au 
estimadas en 16 MTm, con una ley promedio de 0,7 grAuffm), CaJiurlín, fgor, 
Shahuindo y C8bana. -

7.1 .3 YAC1MtENTOS TIPO PÓRFIDO 

Estos tipos de yacimientos se localizan hacia el Este del área volcánica, confonnando 
aparentemente dos franjas, las cuales sin embargo tienen edades relativamente 
similares que oscilan entre los 16 a 16 Ma. Siendo principaJmente el ensamble 
mineralógico oobllHTiolibdeno con enriquecimiento de oro o plata. La principal roca 
encajonante de estos yacimientos fa constituyen seruencias sedimentarias del 
Mesozoico. 

los principales yacimientos de este tipo de mineralización son: ~íishpap, Pachagón, 
San José, los Latinos y El Toro. 

7.1.4 YACIMIENTOS TIPO PÓRFIDO~ EPITERMAL 

Se ha optado por diferenciar a este tipo de yacimi ntos deb·do a que posiblemente 
presentaron varios eventos hiQrot' rmales, ígados probab'emente a reactiwoión de 
estructuras magmáticas, posibilitando la coexistencia de fases epitermaies. de ~jas 
temperaturas (200 - 300 OC), con fases de p{)rffdos de 8' as temperaturas(> 400 OC), 
de modo ta'l que su mineralización principalmente es oro y cobre-oro. 



Los yacimientos que presentan esta característica son: Alto Dorado, con sus zonas 
epitermales Ana y Toril , y el pórfi'do Olla; La Arena, Magistral y Sayapu'llo. 

7.2 FRANJAS ETALOGE ÉTICAS 

Para el establedm·ento de las franjas metalogenéticas se ha tomado en cuenta los 
factores litológico, estructural y la asociación de los eventos magmáticos sucedidos a 
partir del Eoceno a'l Mioceno, los cuales han condicionado el emplazamiento diversos 
tipos de yacimientos descritos anterionnente, y que son deta lados , n ane~o. 

En el presente estudio se presenta un mapa metalogenético del área de estudio, que 
fue elaborado tomando en cuenta los factores litológico, estructural y tipos de 
yacimientos que exis en en la zona (fig . 7.1). El mapa metaJogénético destaca las 
características relevantes de la mineralización, con una simbologia apropiada para 
'ndicar la forma. y tipo de mineralización, cuyo propósito es de proveer un aporte base 
para Jas exploraciones mineras regionales. Oe esta n18nera se han estableddo tres 
franjas metalogenéticas: Epiterma'l Volcánica Audfera, Epitennal Sedimentaria Aurifera 
y Pórfido Cuprffera con enriquecimiento de Au y/o Ag. 

La itoJogia en ef área de estudio es variada. l os d pósitos vo1cánicos que consisten 
en depósitos de flUjos piroclásticos (son los que predominan), tavas y domos lávic:os, 
son muy buenos hospedantes de minerales diseminados, debido a su porosidad y 
permeabilidad. En estos depósitos se a·lojan los yacimientos epítennales de alta y baja 
sulfuración. 

Las capas de areniscas cuarzosas de la Formación Chimú, constituyen otro buen 
hués d de minerales uñferos diseminados, debido at atto grado de fracturamiento 
que presentan siendo el principal ,receptor ,de fluidos mineralizantes, alojando así 
yacimientos epitennales sedimentarios. 

Def, mismo modo, eJ emplazamiento de los diferentes cuerpos subvolcánicos y domos 
lávicos de composiciones ,intermedias a ácidas ha permitido ef ascenso de los 
diferentes fluidos mineralizantes, depositándose tanto en ras rocas que ·ntruyen oomo 
en e los mismos, generando halos de minera · ción p· rmal y tipo pórfido. 

El factor estructural también ooncfcionó el emplazamiento de depósitos minerales en 
rocas de! volcanismo cenozoico. Las principales estructuras reconocidas corresponden 
a sistemas de fall·as de direcciones NQ-SE, NE-SO y E-0, que son el resultado de la 
compresión desarrollada en ei ,Eoceno debido a la subduoción de la Placa de Nasca 
(antes Farallón) debajo del continente sudamericano. E sistema de fallas, posibi · 
el emplazamiento de cámaras magmáticas, y la posterior generación de estructuras 
volcánicas entre el Eoceno al Mioceno. para fina1knente permitir el ascenso de fluidos 
m·neralizantes que formando vetas. 

Otro importante factor estructural corresponde a ·os plegamientos desarrollados por 
efectos compresivos sucedidos antes y durante el Paleoceno, especialmente aq llos 
que afectaron las capas sí icoclástieas de la Formación Chímú. ~ paAKJer los 
antidinales cerrados y fracturados que se originaron en esta formacíón, posibilitaron el 

~entrampamiento de fluidos mineralizantes. 
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Figura 7 .1. Mapa Metalogenético del área de estudios 

7.3 "POCAS METALOG NÉTICAS 

Las épocas metalogenéticas representan periodos de tiempo geológico durante las 
cuales se diei"Oll condiciones favorables para la depositación de fluidos hidrotermales 
y/o depósitos minerales. Están representadas por una agrupación particular de 
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depósitos minerales, os cuales en una misma área pueden corresponder a varios 
pufsos mlneralízantes. 

Según as edades de mineralización reportadas en la zona de estudio comprendidas 
deSde 18.8 Ma hasta 14 'Ma, se establece una gran franja mineralizante ocurrida en el 
Mioceno (Noble & McKee, 1999; Nobte et al. , 2004), la cual puede dividirse a su vez 
en cuatro subfn~njas (Fig·. 7.2). 

7 .3.1 SUBFRANJA .EL TORO MICHIQUILLA Y 

Esta subfranja se localiza en la zona Este del área de estudios, cuyas edades de 
mineralización oscilan entre 18.1 y 20 Ma, reportados en Michiquillay (Noble et al., 
2004). Comprende principalmente depósi os tipo pórfido de cobre y cobre.oro de El 
Toro, Michiquillay, Galeno y se ,prolonga al Norte peruano (Cajamarca), incluyendo 
muy .probablemente los yacimientos de Minas Conga y La Carpa. 

7.3.2 SUBFRANJA MAGISTRAL - ALGAMARCA 

Se bica hacia el Oeste de la subfranja Et Toro - Michiquillay. Enmarca la 
mineraiÍZación ocurrida entre - 17 y 15.3 Ma, la cual corresponde a .los yacimientos de 
Algamarca La Virgen y Magistral, que comprenden depósitos tipo póifldos de cobre 
como epiterrnales aurfferos de alta sulfuracíón alojados en rocas sedimentarias y 
volcánicas. 

7.3.3 SUBFRANJA QUIRUVILCA - PIERINA 

Está ubicada hacia el Oeste de Ja zona de estudio (F~. 7 .2). Corresponde a ,la 
mineralizadón principalmente epitennal aurifera, tanto de alta y baja sulfuración, 
alojada en rocas volcánicas, reconocida en Pie · a y Quiruvilca, además se tiene el 
depósito ·po pórfido de cobre de Pashpap y Sayapullo. tas edades de mineralización 
de estos yacimientos están comprendidas entre aproximadamente 14 y 15 Ma. 

7 .3.4 SUBFRANJA PACHAGÓN- CASCABAMBA 

Se ubica hac · el Oeste de la subfranja Quiruvi - Pierina, está conformada por un 
depósito tipo pórfido de cobre-pfata oomo es el de Pachagon. La edad reportada es de 
18.8 Ma. 

7.4 RELACIÓN MAG ATISMO CENOZOICO, FASES TEC~ 6 teAS Y 
INERALIZACJÓN 

Conskferando que el emplazamiento de aserpos intrusivos en los departamentos ~ 
la L"bertad y sector norte del, departamento de Ancash (a partir de 1los 'go de latitud 
Sur), dentro de la Co"fllera Occidental se ha pfOduoido durante ·45 - 25 Ma, 23 - 18 
Ma, los cual s coindden con los eventos tectónicos Inca 11 (45 a 42 a), Inca Uf (30 a 
27 Ma), Jnca IV (25 a 24) y Quechua 1 (17 Ma} descritos por Benavides (1999), 
además, de las etapas del volcanismo cenozo·co (Rivera et al., 2005) comprendidos a 
partir del Eoceno (> 35 Ma) al M"oceno inferior (18- 1'6 Ma), del m' mo modo las 
diferentes épocas de minen~lización presentes solo ~en el Mioceno 1inferior (Fig. 7.3}, se 
determina que ·en la zona de estudios durante el Moceno inferior a medio es el 
principal periodo para la prospección de nuevos yacimientos epitermales aurfferos y 
del ·po pórfido de cobre y cobre--oro, alojados en rocas volcánicas y sedimentarias. 
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Figura 7.2. Mapa de Épocas Metalogenéticas del área de estudio (modíficado de 
Noble et al., 2004) 



El magmatismo del cenozoico (Eoceno ~ Oligoceno), ha generado el emplazamiento 
de numerosos centros volcánicos, cuerpos subvolcánicos, domos ávicos. sin embargo 
la actividad hidrotermal asociada fue muy débil, debido probablemente a procesos de 
fuerte erosión. 

Finalmente se han identificado cuatro subfranjas de mineralizacíón, localizados entre 
70 y 140 km de distanda desde la rrnea de costa, evidenciando una ligera migración 
de Este a Oeste de la mineralización, a excepción de la subfranja Pachagón -
Cascabamba, la cual es contemporánea con la subfranja El Toro - Michiquíllay. 
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CONCLUSIONES 

1. El estudio estratigráfico y dataciones radio métricas "0 Arfl Ar de productos 
volcánicos que afloran en los departamentos de la Libertad y Ancash (ro 45'-8° 
25' S; 78° 00'-78° 40' 0), muestran a grandes rasgos la presencia de cuatro 
etapas de volcanismo sucedidos entre ~eiiEoceno y Mioceno, las ouales se hallan 
separadas por ligeras discordancias ligadas probablemente a periodos de 
deformación. Durante estas etapas se han producido episodios efusivos y 
explosivos que han contribuido con la formación de dos calderas: Carabamba y 
Calamarca, y la construcción de al menos trece volcanes de naturaleza calco
alcalina. Nosotros hemos reconocido de sur a norte los siguientes centros 
volcánicos: Ultu Cruz 1icas, Macón, Mata'la, San Pedro, Alto Dorado, Quiruvilca, 
Cururupa, Totora, Paccha-Uromalqui, Payhuai-Caupar, Quesquenda, Urpillao
Rushos y Piedra Grande. 

2. Depósitos del Eoceno corresponden a secuencias volcano--sedimentarias: flujos 
piroclásticos, lavas, niveles de limollitas, limoaroilitas; que en su conjunto están 
plegados o deformados debido a la actividad tectónica , entre la que destaca la 
secuencia Tablachaca (cuadrángulo de Santiago de Chuco). 

3. En una segunda etapa ocurrida en el Oligoceno inferior se emplazaron las 
secuencias: Huaripampa (cuadrángulo de Corongo); Pucacoto y Jatuncunca 
(cuadrángu'lo de Carhuaz); 6ellav,ista (cuadrángulo d'e Otuzco), San José 
{cuadrángulo de Salaverry); Huaraday, Pachachaca. Monyugo y Paj illas 
{cuadrángulo de Santiago de Chuco), Sogopegan (cuadrángulo de Carhuaz) , :la 
ca11dera Carabamba (cuadrángulo de Salaverry); los volcanes Matala y Ultu Cruz
Ticas (cuadrángulo de Santa Rosa); Salpo, Paccha,Uromalqui y San Pedro 
(cuadrángulo de Salaverry). 

4. En una tercera etapa, durante el Oligoceno superior - Mioceno inferior se 
emplazaron las secuencias Angasmarca y Santa Rosa (cuadrángulo de 
Salaverry); los volcanes Macón (cuadrángulo de Santa Rosa); Piedra Grande y 
Payhuai-Caupar (cuadrángulo de Cajabamba), Cururupa (cuadrángulo de 
Santiago de Chuco), Urpilllao-Rushos (cuadrángulo de Otuzoo) y la caldera 
Calamarca {secuencias Toritos, Calamarca 1 y Calamares 11) en el cuadrángulo 
de Santiago de Chuco. 

5. En la cuarta etapa, la más joven, ocurrió durante el Mioceno, en esta etapa se 
emplazaron los volcanes Alto Dorado, Quiruvilca y Totora (cuadrángulo de 
Santiago de Chuco); Quesquenda (~cuadrángulo de Cajabamba) y Uromalqui 
(cuadrángulo de Salaverry); y la secuencía Paruque Alto. 

6. Los vo11canes han mostrado diversos tipos de dinamismos ~eruptivos , y sus 
productos muestran características petrológicas variadas. la mayoría de los 
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volcanes presentaron actividad efusrva durante sus fases iniciales y actividad 

netamente extrusiva y explosiva en los últimos estadios de su ·evolución. En la 
mayorra de los casos, la actividad extrusiva estuvo marcada por el crecimiento y 
destrucción de domos de lava que originaron depósítos de flujos pirocláslicos de 
bloques y cenizas. 

7. Secuencias de flujos piroclásticos de pómez y cenizas, flujos piroclásticos de 
·cenizas estuvieron ligados a erupciones explosivas (ignimbrlticas, plinianas, 

subplinianas, etc.), similar al volcanismo reciente sucedido en el sur peruano, 
esto sumado a la cristalización fraccionada que sufrieron las magmas del 
volcanismo cenozoico, sugieren la presencia de cámaras magmáticas 
superficiales donde evolucionaron los magmas (a más ácidos), de donde 
posterionnente fueron emitidos. 

8. En general los productos lávicos y piroclásticos emitidos varían en composición 
desde andesitas basálticas a riolítas, predominando las andesitas. La 
mineralogla observada es caracterizada por la presencia de fenocristales de 
feldespatos plagioclasas, piroxenos (clino y ortopíroxeno), anfíbol, óxidos de Fe

Ti, ± biotita, ± cuarzo y ± feldespato alcalino. A grandes rasgos la composición 

mineralógica obseNada no ha variado entre los diferentes centros volcánicos. ni 
en el transcurso del tiempo. 

9. 1 estudio geoquímico de los elementos mayores muestra el carácter calco-
alcalino medianamente potásica, de la serie. Por su parte el estudio de los 

elementos trazas (incluido las Tierras Raras) muestra que los magmas emitidos 
provienen de la fusión parcial de la cuña del manto ligados al p oceso de 

subducción de la Placa de Nazca debajo de la Placa Sudamericana que al 

menos durante el Eoceno - Mioceno en este sector tenfa -300 de inclinación y 
generaba la fusión parcial de ·la ·cuña del manto. los productos presentan 
similares características ,geoquímicas con las rocas del Batolito de la Costa y con 
rocas volcánicas plio-Cuaternanias de la Zona Volcáníca Central de los Andes 
(ZVC) provenientes de ,fa fusión del manto. Estas últimas r·ocas muestran 

espectros casi similares a las rocas del volcanismo cenozoico, con anomalias 
negativas en Nb y Ti. Sin embar:go las rocas de la Z:VC muestran un 

empobrecimiento en Tierras Raras Pesadas (HREE}, mie~tras que las rocas del 
volcanísmo cenozoico están enriquecidas, sugiriendo que hay poco granate o 

anfíbol en la fuente que retienen las HREE. 

10. La evolución de los magmas del volcanismo cenozoico (Grupo Calipuy) no puede 
explicarse por simples procesos de cristalización fraccionada en sistemas 
cerrados, a partir de un liquido basáltico. Otros procesos tales como mezcla 
magmática y contaminacion por la corteza continental durante su emplazamiento 
son igualmente sugeridos. El ro'l de la cristal ización fraccionada es sin embargo 
fundamental que explicarla una evolución progresiva de las composiciones de 



los minerales desde las andesitas basálticas hasta riolltas, a partír de magmas 
derivados de una misma fuente. 

11. los procesos de mezcla de magma son sugeridos por la existencia de fases 
mineralógicas en desequilibrio: presencia de zonaciones en las pfagioclasas, 
presencia de xenoaristales, y desestabilización de ciertos minerales (anffbol), 
ligados pr-obablemente a realimentaciones suoesivas de magmas básicos y 
calientes en cámaras magmáticas superficiales. P.or otro lado, •los pr·ocesos de 
contamínación son sugeridos por los altos valores de isotópos de Sr {87Srl86Sr = 
0.70419--().70493), y bajos valores isotópicos de Nd (143Nd/144Nd = 0.512666-
0.517746}, lo que refleja procesos de contaminación de magmas sufridos 
durante su ascenso hacia la superficie yfo almacenamiento. 

12. El emplazamiento de los productos del volcanismo cenozoico fue acondicionado 
por el acortamiento y levantamiento que sufrió la Cordillera de los Andes durante 
el Eoceno- Mioceno, la cual contribuyo en la generación de fracturas y fallas por 
donde ascendieron los magmas. En este periodo la Placa de Nazca (antes 
Farallón) que subducía al continente Sudamericano en este sector tenia 

probablemente -30° de inclinación y la subducción producía la fusión parcial de 
la cuña del manto generando magmas calco-alcalinos. 

1·3. En cuanto a !los depósitos minerales, en el área se distinguen yacimientos 
metálicos reconocidos y zonas de aJteración. Entre los yacimientos metálicos 
reconocidos, •la mayor a fueron trabajados o continúan en etapa de explotación 
{ej. Quiruvilca, Salpo, etc). Estos fueron generados entre 15 - 20 Ma. y 
probablemente se formaron simultáneamente y/o en los últimos estadios de la 
evolución de los volcanes. En cuanto a las zonas de alteración, estas son 
principalmente del tipo silico-argflica con óxidos de Fe, como Alto Dorado, San 
Pedro, ,Quesquenda, Andaraca, Urumalqui, entre otros. la mayoría de las zonas 
de alteración no desarrollaron importante actividad hidr.otermal con posterior 
ascenso de gases y/o flu idos mineralizantes. Si fue el caso, estos fueron 
erosionados. 

14. En cuanto a 11a mineralización. el factor estructural también condicionó el 
emplazamiento de los depósitos minerales. Las principales estructuras 
reconocidas corr·esponden a sistemas de fallas de direcoiones andinas {NO-SE), 
ligadas al proceso de subducción. Este sistema de fallas, también posibilitó el 
emplazamiento de cámaras magmáticas y la generación de estructuras 
volcánicas entre el Eooeno al Mioceno. Otro importante sistema estructural 
corresponde al plegamiento desarrollado por efectos compresivos en las capas 
silito-clásticas de ta Formación Chimú. Al parecer, los anticlinales cerrados y 
fracturados que se originaron en esta formación, sirvieron como un sello que 
posibílitaron el entrampamíento de fluidos mineralizantes. 



15. Por lo tanto, luego de haber realizado la caracterización de las ocurrencias 
minerales que afloran en el área de estudios y tomando en cuenta los factores 
antes mencionados, los yacimientos pueden ser agrupados en los siguientes 
tipos: epitermales en ambiente volcánico, epitermales en ambiente sedimentario, 
pórfido, y pórfido-epitermal. 

16. Segdn las edades de mineralización reportadas en la zona de estudio, se puede 
argumentar que entre 18.8 hasta 14 Ma (Mioceno}, se ha establecido una franja 
mineralizada en el área . .Dado la variedad de yacimientos. esta franja puede 
subdividirse en cuatro sub-franjas: Sub franja El Toro - Michiquillay, formado 
entre los 18. 1 a 20 Ma en la margen Este de la faja mineralizante principal; Sub 
franja Magistral ~ Algamarca cuya mineralización ocurrió aproximadamente entre 
17 y 15.3 Ma; Sub franja Quiruvilca - P.ierina, cuya edad de mineralización 
ocurrió entre 14 ~ 15 Ma; y Sub franja Pachagon - Cascabamba cuya edad de 
mineralización ·ocurrió hace 18 M a. 

17. El magmatismo generador de los volcanismo cenozoico (Grupo Calipuy} se 
produjo al menos en cuatro etapas: Eocena (-45 - 40 Ma), Oligocena Inferior 
(-34 - 27 Ma), Oligooena supenior- Miocena Temprana (-26- 23 Ma) y Miooena 
Inferior (20 - 16 Ma). Precisamente esta última etapa, es la que tiene felaci6n 
directa con 'la mineralización reconocida tanto en el volcanismo cenozoico como 
en las roca·s del substrato. 

18. Es durante el Mioceno que se generan los p 'ncipafes yacimientos en el Norte del 
Perú. Tales depósitos fueron agrupados, según sus características geológicas y 
minearalógicas, en franjas (sub franja E,l Tor·o - Michiquillay; sub franja Magist al 
- Algamarca; sub franja Quiruvilca - Pierina; y sub franja Pachagon -
Cascabamba) y épocas metalogenétícas. Se han identificado cuatro sub franjas 
localizadas entre 70 y 140 km de distancia desde la linea de costa. 
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YAClMIENTOS EPITERMALES EN AMBIENTE VOLC.ÁNICO 

OCURRENCIA 

UBICACIIÓN 
DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
DISTRITO 

COORDENADAS UTM 
NORTE: 9104118 
ESTE 

TIPO DE DEPÓSITO 

SUSTANClA 

FASE ACTUAIL 

ESTiRUCTURA ASOCIADA 

: HUACAMARCANGA 

: LA LIBERT ~O 
: SANTIAGO DE CHUCO 
: QUIRUVILCA 

: 799713 

: Epiterma• {BaJa sulfuraclón) 

:.Au 

: Exploración 

: Vetas e-o 

OBSERVACIONES : Se ubica 90 km al Este de Trujillo, donde se dístinguen vetas 
oon dirección E-0, 'que miden entre 30 a ~so cm de potenoia y más de 300m de longitud, alojadas 
en, depósitos de flujos piroclá·sijcos bastante alterados del centro volcánico Totora 111. 

Presenta una zona de alteración sillca ar~gmca ~con sulfuros diseminados que cubre un área de 2 
x 1.5 km. El análisis PIMA de una muestra. reporta ·sericlta, sugiriendo una alteración n!ica. 
ILas vetas y el tipo de alteración permiten clasíficar'lo como un depósito epitermal de baja 
sulfuración. 

!REFERENCIAS : Este es~udio 

Vetas trabajadas en el depósito de Huacamarcanga. 

1 J 



OCURRE,NCIA 

UBICACIÓN 
DEP.AJRT AMENTO 

PROVINCIA 
DISTRITO 

COORDENADAS UTM 
NORTE 
ESTE 

TIPO DE DEPOSITO 

SUSTANCIA 

FASE ACTUAL 

ESTRUCTURA ASOCIADA 

: LAS PRINCESAS 

: LA LIIBERTAD 
: SANTIAGO DE CHUCO 
: QUIRUVILCA 

: 9119200 
: 796900 

: Epitermal (Baja sulfuraoión} 

: Au 

: 8cploraci0n 

: No distinguida 

OBSERVACIONES : Se localiza a 10 km al NO del pueblo de Quiruvilca, alojado 
en depósitos de flujos píroclésticos de bloques y cenizas generados por el crec4miento y colapso 
de domos volcánicos. La alteración parece corresponder a una débil argili:zaciOn, debido a que ;se 
observan aún los oristales de plagioctasa pasando a caQl(n, además se reconocen sulfuros 
diseminados de Fe y Cu. 

Se ha analizado una muestra mediante dffr:actometrta. reportando calcita y musoovita, sugiriendo 
un halo de alteración propilltica. 

No se tiene muchos argumentos para caracterizar este depósito, sin embargo por su cercania 
con el yacimiento de Quiruvilca, puede ser un epítetmal de baja sulfu ación. 

REFERENCIAS : Este estudio 

Alteracíón argllica oo('11Jspondiente al depósito Las Princesas. 



OCURREN'CIA 

UBCACIÓN 
OEPART AME,NTO 

PIROVINCIA 
DISTRITO 

COORDENADAS UTM 
INORTE 
ESTE 

TfPO DE DEPÓSITO 

SUSTANCIA 

IFASE ACTUAl 

ESTRUCTURA ASOCIADA 

: MACHACALA 

: LA LIBERTAD 
: JULCAN 
: CARABAMBA 

: 9099000 
: 758500 

: Epitennal (Baja suffuraoión) 

: Au 

: Ex¡ploración 

: Vetas oon dirección N 135•, inclinación subvertical 

OBSERVACIONES : Se localiza a 12 km al Oeste de Carabamba, en el borde 
oeste de la caldera Carabamba. Este de,pósito está constituido por vetas que contienen valores 
de Ag, Au, Cu y trazas de metales base, con direcciones NO, subYertíca'les, subparalelas y oon 
potencias de 1 a 4.5 m, confofmando un stockwork de 40 m de diámetro. En base al trabajo 
efectuado ante$ del 2004 POI ·Gold Hawk Resouroes. se ha determinado· que existen 0:635 
m Iones de toneladas con leyes 1promedio de 7,153 gft Au y 216.6 glt Ag. 

No se tienen más ar·gumentos que la zona de vetas para clasificarlo como un de,póslto epitermal 
de ibaja sulfur.aoión, ·sin emba!flgo las ·características de stockwork son propias de un pórfido, 
siendo neceaa11io realizar 1más estudios para precisar el tipo de depósito. 

REFERENCIAS : Gola Hawk Resouroes, 2004 {reporte interno) 

~ets de cuarzo con dlrf!Jccl'ón N 130• en el depósíto 'de .Machaca/a. 

' 



OCURRENCIA 

UBICACIÓN 
DEPARTAMENTO 

PROV:INCIA 
DISTRITO 

COORDENADAS UTM 
NORTE 
lESTE 

TlPO DE DEPÓSITO 

SUSTANCIA 

FASE ACTUAl 

ESTRUCTURA ASOCIADA 
90° al so. 

: MIL UACHAOUI 

: LA LIBERTAD 
: JULCAN 
: SALPO 

: 9114786 
: 764729 

: Epitermal (Baja Sulfuración) 

; Au, Ag {Pb-Zn) 

: Exploración 

: La veta tiene una dirección N 145° con buzamientos de 45" a 

~oBSERVACtONES : La veta Milluachaqui posee espesores variables de 0.6 a 1.0 
m y longitudes de 5 y 6 km (Tumlalén, 1982). Contiene abundante cuarzo. galena, esfa1erita, 
m·nerales de Ag y minerales de metamorfismo como rodoníta y fengita. Esta veta es 
principalmente argentifera. Tienen leyes promedio de 4 ~ 6 gr/Tm de Au y 15- 20 onzasiTm de 
Ag. 

Una muestra tomada en la zona de alteración de lla veta Milluachaqui (La Esperanza), reporta 
illlta y fengita; caracterizando la alteración filica en este sector. Ademés si consideramos 'la 
pc'esencia de minerales de plata, como la argentita; se puede asumir a este yacimiento como fpo 
epitermal de baja sulfuración. 

REFERENCIAS : Tumial:.tn, 1982 

Zona de alteración fllica en el sector La Esperanza. A la izquierr:la se distinguen las instalaciones 
de una chancadora primaria. 



OCURRENCIA 

U81CACt0N 
DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
DISTRITO 

COORDENAO.AS UTM 
NORTE 
ESTE 

TIPO DE DEPÓSITO 

SUSTANCIA 

FASE ACTUAL 

: QUIRUVlLCA 

: LA LIBERTAD 
: SANTIAGO DE CHUCO 
: QUIRUVlLCA 

: 9114046 
: 796084 

: Epitermal Baja sutfuración) 

: CU·Ag.PtrZn, Au 

: Expansión 

ESTRUCTURA ASOCIADA : Conesponde a un centro volcánico del Mioceno. Está 
constituido por numerosas vetas de dirección N 60" • 709

, rellenadas en fallas sinestrales 
tranversales. Las vetas tienen 0.3 a 2.5 m de espesor y contienen principalmente Zn-Pb..Cu~Ag, 
con algunos valores de Au (Bartos, 1987). 

OBSERVACIONES : Es e yacim'ento se encuentra albergado en lavas andestticas, 
depósitos de flujos píroclflsticos y rocas volcanoclflsticas del volcfln Quiruvilca. Relacionado ·COn 
la intrusión de stocks y diques porllliicos de cornposici6n dacltica y andesltica. Las vetas estfln 
rodeadas por aureolas de alteración hidrotennat En el contacto ·con las 1rocas volcánicas se ha 
•Observado alteración fllica (sericita). Hacia tas zonas exteriores se tiene argililación y 
propífltización. 

La zonificaoión de la mineralización sugiere que la acidez y la sulfuración de los fluidos 
minerallzantes disminuyeron con el tiempo y que los fluidos se mezcJaron en los estados finales 
con aguas subterráneas (Bartos, 1990). Según Kihlen {1997), corresponde a un yacim ento 
filoniano de plata-zinc-plomo-cobre de origen mesotermal a epiterma.l. 

R -F -RENCIAS : Bartos, 1990; Kihien, 1997 

Flanco Norte del centro volcánico Quiruvilca, donde se distinguen numerosas vetas con 
contenidos de mínerales polimetálicos 



OCURRENCI1A 

UBICACIÓN 
OEPART.AMENTO 

PROVlNCIA 
DISTRITO 

COORDENADAS UTM 
NORTE 
ESTE 

TIPO DE DEPÓSITO 

SUSTANCIA 

FASE ACTUAL 

: SALPO 

: LA LIBERTAD 
: OTUZCO 
: OTUcOO 

: 9114786 
: 764729 

: E,pitermal (Baja Su'lfuraoión) 

: Ag. Au (Zn·Pb-CU) 

: Exploración 

ESTRUCTURA ASOCIADA : lla veta Salpo •está en el sector NO del volcán Salpo. Tiene 
un rumbo N145", y bula entre 46" 'ª 90" al SO. Es el resultado de relleno en una~ la nonmal de 
rumbo andino. Esta veta ha suflido luego, probablemente en e11 Mioceno, un desplazamiento 
h cfa el Sur, a través de una falla de cizalla. También se r·eoonooen pequet\as ·fallas 
transversales. que deben corresponder a un teroer evento compresivo, estas estructuras están 
rellenadas ,por vetmas que sugieren una n·ueva etapa de IMinerafizaclón (Tumlalán, 1'982). 

OBSERVACIONES : Se ubican a 70 lkm al Este de Truj.illo. 1En el yacimiento se 
observa cuarzo, limonita, pirita, esfalerita, ·Qal'ena. calcopil1ita, oovelita y c:alooQina. Esta veta es 
polimetálica ~ aurr~ra. -

REFERENCiiAS : Tumialan., 1982 

La veta SaJpo tiene una .dirección N 146•. Actualmente 8stá 8ft 8Xplotación tJttesanaf. A la 
·derecha se f!M;a el pueblo de Salf)O. 



OCURRENCIA 

U&JCACIO:N 
DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
'DISTRITO 

COORDENADAS UTM 
NORTE 
ESTE 

TIIPO DE DEPÓSITO 

SUSTANCIA 

FASE ACTUAL 

: SAN PEDRO 

: LA LI.BERTAO 
: JULCAN 
: HiUASO 

: 9077106 
: 779227 

: Epltermal ('Baja sulfuración) 

: Au 

: Exploración 

ESTRUCTURA A~SOCtADA : El ·yacimier~to está atravesado por fallas que fonnan parte del 
alineamiento Quiruvilca - Huamachuco, el cual tiene una dlreoolón N 50". 

OBSEIRVACIONES : El yacimiento se aloja en lavas del volcán San !Pedro que 
fUeron intruldas por stocks diorlticos y granodiorftioos. La mineralización se presenta ·en fon:na de 
venillas de cuarzo bandeado que tienen entr:e 3 cm a 5 m de espesor, con una dirección principal 
N 160•. Se di,stingue .zonas de alteración argmca. Este yacimiento es considerado como epitennal 
de baJa sulfuraclón. 

!REFERENCIAS : Este estudio 

Zona de alteración argllica en el ,prospecto San Pedro. 



OCURRENCIA 

UBICACIÓN 
OEPARTAMENTO 

P,ROVIINCIA 
DISTRITO 

COORDENADAS UTM 
NORTE 
ESTE 

TIPO DE DEPÓSITO 

SUSTANCtA 

FASE ACTUAL 

: TRES CRUCES 

: LA U:BERTA'D 
: SANTIAGO DE CHUCO 
: QUIRUVILCA 

: 9111140 
: 799650 

: Epitermal (Baja suffuraclón) 

: Au 

: Exploración 

ESTiRUCTURA ASOCIADA : Las estructuras regionales (fallas y fracturas) tienen 
direcciones NO-SE. La falla principal Quiruvilca-Huamachuco es vertical , con rumbo N 50°. 
También se reportan sobreescurtimlentos con vergencla aJ Es1e (lngemmet. 2001). La presencia 
de afloramientos del mesozoico ubicados al Noreste del yacimiento, sugieren un levantamiento a 
través de una talla regional de dirección NO (Heyt & Uvingston, 1998). 

OBSERVACIONES : El yacimiento se encuentra alojado en depósitos pirodásticos 
del volcán Quiruvilca y sinter generados por la presencia de fuentes geotermales extintas. Stocks 
andesfticos cortan las secuencias volcánicas. En la zona se distingue una alteración fllica, 
caracterizada ¡por el ensamble CYarzo-lllita:t adularia. Dicha alteración es cortada po venOias de 
cuarzo y ·carbonatos y algunas áreas se encuentran cubiertas por srnter sillceo. Se ha registrado 
la presencia de sulfuros como estibina , cinabrio, pirita, marcasita: entre otros. Por ello, se define 
a ·este yacimiento como de baja sulfuración. Sus reservas son de aproldmadamente 1.9 millones 
de oz/Au con una ley de 2 glt. 

REFERENCIAS : Heyl & Llvlngston, 1998 

Zona de alteración hidrotennal Tres Cruces conformada principalmente por depósítos de slnter. 



OCURRENCIA 

UBICACIÓN 
DEPARTAMENTO 

PROV!INCIA 
DISTRITO 

COORDENADAS UTM 
NORTE 
ES11E 

TIPO OE DEPÓSITO 

SUSTANCIA 

FAS:E ACTUAl. 

ESTRUCTURA ASOCIADA 
1209

) . 

: URUMALQUI 

: LA liBERTAD 
: JULCAN 
: JULCAN 

: 9107446 
: 776342 

: Epitermal (Baja sulfuración) 

: Au 

: Exploración 

: Las venlllas de cua~o tienen una tendencia general NO (N 

OBSE'RVACtO:NES : El pro$pecto Urumalqul está emplazado ~en el sector Este del 
complejo volcánico Paccha-Uromalqui. Corre~ponde a un depósito epitennal de baja sulfuraclón, 
caracterizado por contener numerosas vetas, algunas de las cuales mlden entre 3 y 6 m de 
ancho. Estas vetas se encuentran dentro de una zona de alteración snico-arglnca, con mucha 
oxidación, la cual tiene un diámetro aproximado de 2 km. ~ambién se han observado brechas 
sillceas y vetas dispuestas en forma de stockwork. Una de las vetas principales es visible en 
superficie a o lal'lgo de 1.5 km. 

REFERENCIAS : Tumiattm, 2002 

Zona de alteración hiárotermal y WJta de cuarzo .que corta las Jattas del complejo volcánico 
Paocha - Urumafqul 



YACIMIENTOS EPITERMALES EN AMBI NTE SEDIMENTARIO 

OCURRENCIA 

UBICACIÓN 
DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
DISTRITO 

,COORDENADAS UTM 
NORTe 
ESTE 

TIPO DE DEPÓSITO 

SUSTANCIA 

FASE ACTUAL 

: ALGAMARCA 

: CAJAMARCA 
: CAJABAMBA 
: CACHACHI 

: 9158953 
: 804369 

: Epitermal en sedimentario 

: Au 

: Expansión 

ESTRUCTURA ASOCIADA : Antidinal C\JYO eje tiene una dirección N165" -130", afectado 
por fallas paralelas (Aigamarea), transversal (Santo Cristo, La Oruz) y dbliouC~s (Los AJisos), las 
ouates controlar'On ,ef emplazamiento de lo& cuerpos lntrusivos de Cau,pur, San José y La Oruz. El 
rumbo de las vetas es NE y buzan verticalmente. 

OBSERVACIONES : La mina Algamarca esté localizada sobre el flanco Oeste del 
al"!tidinal. Su producción en 45 anos fue apro~madamente de 1.5 MT Cu (2.0%)., 680 glt Ag de 
vetas polimetálicas. El ,cuerpo de Caupur (pórfido de cuarzo monzonltico) es el mineralizante, 
generó vetas dextrales y sinestrales por compresión perpendicular al ,eje del anticlinal. El 
yacimiento está sericitizado, caolinizado y !imonitizado. Las vetas tienen rumbos N 30"-75• E. 

REFERENCjAS 

OCURRENCIA 

UBICACIÓN 
DEPARTAMENTO 

IPROVINCIA 
DIStRITO 

COORDENADAS UTM 
NORTE 
ES11E 

liPO DE DEPÓSITO 

SUSTANCIA 

FASE ACTUAL 

: Tumlalén et al. , 1982 

: CABANA 

: ANCASH 
: PALLASCA 
: CABANA 

: 9069745 
: 829529 

: Epltermal en sedimentario 

: Au 

: ExpiOf'aoión 

ESTRUCTURA ASOCIADA : Las estructuras principales son dos antlcllnales y un sinclinal 
que tienen rumbos N-S; fallas andinas y transversales. las vetas tienen dírecclon.es N so• con 
buzamiento de 48' NO. 

OBSERVACIONES : El yacimiento 'está empilazado ,en pizarras y areni~$ de la 
:Formación Chicama. Estas rocas están intrufdas por stocks dioriticos y diques andeslticos. 
conformando el Cerro Pashias. La mineralización se presenta en vetas y mantos, y 
excepcionalmente en el contacto con las pfzarras. Es tlpicamente de relleno. El oro está asociado 



oon 'el cuarzo. pilita, limonita y cailoopirita (T,umialán, 2003). La alteración e:s filica, oon serioita y 
sulfuros diseminados O>inta). 

REFERENCIAS 

OCURRENCIA 

UBICACIÓN 
!DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
DISTRIT10 

COORDENADAS UTM 
NORTE 
ESTE 

nPO DE DEPÓSITO 

SUSTANCIA 

FASE ACTUAL 

: Tumialá1n, 2003 

: CALL:ULLIN 

: lA LiiBERTAD 
: SANT:IAGO DE CHUCO 
: ANGASMARCA 

: 9105843 
: ea~ 161 

: Epltermal en sedimenta® 

:Au 

: Exploración 

ESTRUCTURA ASOCIADA : La's estructuras del y cim·ento comprenden fallas y plt gues. 
Las fallas conforman dos sistemas: Andino (N 130•} y Transversal (N 40 .. y N-S), oon 
buzamientos subverticales. Los pliegues OQnforman anticlina es y sinclinales volcados oon 
direcciones N 130 . 

OBSERVACIONES : el yacimiento se· localiza 200 km al lEste de Trujillo. Eslá ,emplazado 
en la secuenCia silioocléstica :inferior de 11a IFormaciOn Chim(! y en lla ,parte superior del Grupo 
Ctllcama. Los minerales predominantes son óxidos e hldróxidos ,d,e fierro: limonita. hematita, 
goethíta, jarosita y turgita. Estos se encuentran rellenando fas fracturas <1esar1rolladas en llas 
areni&eas cua~osas. También se 1reconoeen vetillas de cuatzo lledhoso y calcedonia bandeada. 
8 Au está asociado oon los óxidos de fierro 'Y cuarzo, y se encuentra principalmente en llas fallas 
de dirección andina (Vicha:rra, 2003). Las alteraciones l'eoonocidas en el yadm ento son: a) 
Siilioificación que forma de vetillas irTegvlares em:pt~das en las fallas andinn y transversales; b) 
doritizaoíón y arrgilizacióo 0011 un ensamble mineral de aroi'l as. caotln, cuarzo y pirita. 

Ri FER NCIAS : Vioharra, 2003 



OCURRENCIA 

UBICAClÓN 
DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
DISTRITO 

COORDENADAS UT 
NORTE 
ESTE 

TIPO DE DEPÓSITO 

SUSTANCIA 

FASE ACTUAL 

: .IGOR 

: LA LIBERTAD 
: OTUZCO 
: HUARANCHAL 

: 9153556 
: 762253 

: Epitermal en sedimentario 

: Cu-Ag (Au) 

: E~loracíón 

ESTRUCTURA ASOCIADA : La principal estructura la constituye un anticlinal alongado 
NO-SE, denominado "Bola de lgor", con dirección N 135° y bu~amientos 32" al NE y SO. Las 
estructuras asociadas corresponden a fallas de cizalla con rumbos N 175", fallas longitudinales 
paralelas y fallas tensionales perpendiculares al anticlinal respedivamente. 

OBSERVACIONES : La mineralización se encuentra en vetas que siguen el control 
estructural de'l área, brechas mineralizadas y mantos, alojados dentfo de areniscas, lutitas y 
imonitas de las formac ones Chimú y Santa, que son intrufdas por un cuerpo dacítico que aHora 
hacia ·el Suroeste del depósito. La mineralización corre~ponde a cuarzo1pirita, electrum. 
arsenopinta, galena, esfalerita y óxidos de fierro enriquecidos ·en Au y Ag. Sillcifícación, 
argllizaclón y plrítlzaci6n constituyen los principa s tipos de aJteración en lgor. 

REFERENCIAS : Guadalupe, 1997 

Zona de alteración foca/izada en el .naneo Suroeste del anticfinal Bofa de /gor (Fuente: 
Guadalupe, 1997). 



OCURRENCIA 

UBICACIÓN 
OEIPARTAMENTO 

IPROVINCIA 
:OIST'RITO 

OOORDENA!DAS UTM 
NORTE 
ESTE 

SUSTANC1IA 

IFASIE ACTUAL 

: LAGUNAS· ORTE 

: lA UIBERT AD 
: OTlUZCO 
: USQUIL 

; 9120843 
: 803357 

: Epitermal en sedimentario 

: Au 

: EXiplotaoión 

ESTRUCTURA ASOCl..tJDA : Las capas 1mesozoicas han sufrido varias etapas de 
deformación, lo cual han generado plegamientos y fracturam·entos. Se reconoce un antlálnal 
volcado de djfeoción N 1206

, oon buzamientos y fallas 1inversas de .alto éngulo. 

OBSERVACIONES : La mine~ali~ación es de tipo alta sulfuración. Está dísem nada 
y a:loj da en brechas ·sedimentarias, rocas plroclástlcas y óxidos de fierro. Cubr;e un á:rrea 
aproximada de 1600 m de largo x 750 m de ancho y más de 300 m de profundidad. IEI Au se 
enouentra diseminado en lo,s óxidos de fierro. Las reservas son de 9.1 millones de onzas (Barriclc 
Gotd Corporation. 2005). Se espera una producción anual de 800 mil ,onzas por ario, con una ley 
de 1.8 gr/Tm. También 1se tienen valores de Ag y Cu. Las alteraciones hidrotermales existentes 
son argllica avanzada y sflicificación pervasiva (vuggy sllica). 

REFERENCIA : Barriok Gold Corporation, 2005 

Flanco sureste <dál yacimiento Lagunas Norte. 



OCURRENCIA 

UBICACIÓN 
DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
DISTRITO 

COORDENADAS UT 
NORTE 
ESTE 

TIPO DE DEPÓSITO 

SUSTANCIA 

FASE ACTUAL 

: LA VIRGEN 

: LA LIBERTAD 
: SANTIAGO DE CHUCO 
: CACHICADÁN 

: 9117500 
: 822000 

; Epitermal en sedimentario 

: /W 

: Explotación 

ESTRUCTURA ASOCIADA : La estructura principal constituye un sistema de fallas de 
rumbo N-S y buzamientos verticales. Existen también fallas transver$éiles de direcciones NE. Las 
rocas sedimentarias se encuentran plegadas, cuyas capas tienen un rumbo principal N-NO. 

OBS'ERVACIONES : El yacimiento se aloja en areniscas cuarzosas fracturadas de 
la Fonnación ChimO y en rocas volcánicas, limitado por dos fallas (Gauthler et al. , 1999) que 
generan un graben. la mineralización aurlfera está asociada con los óxidos de Fe (hematíta, 
jarosita, goethita). Los minerales reconocidos son p'rita, enargita, calcopirita, .oro, casiterita, 
tetraedrita (INGEMMET, 2001 ). 

Las alteraciones caracterlstlcas son a) Silicificaclón pervasiva con vuggy sflica y alunfta; b) 
Arglflca avanzada con ·cuarzo, pirofilita, dickíta y alunita; c) Argflica con illita, esmectita, aluníta; d) 
Propilitizaolón con calcita , epldota, clorita y pirita (Gauthier et al. , 1999). El yacimiento es 
genéticamente de tipo epitermal de alta su1furacl6n. En el2004 obtuvo una producción de 52000 
·Onzas de Au. Sus reservas probadas y probables se estiman en 16 MTm. con una ley promedio 
de 0,7 grAu/Tm (Cia. Minera San Simón, 2005) 

REFERENCIAS : Gauthieret al., 1999; Cia. Minera San Simón, 2005 

Instalaciones y desarrollo del yacimiento minero La V. rgen - Sector Norte. 



OCURRENCIA 

UBICACIÓN 
IOEPART AMENTO 

PROVINCIA 
DISTRITO 

COORDENADASUTM 
NORTE 
ESTE 

TIPO DE DEPOSITO 

SUSTANCIA 

FASE ACTUAL 

: SHAHUINDO 

: CAJAMARCA 
: CAJABAMBA 
: CACHACHI 

: 9158433 
: 807421 

: Epltermal en sedimentario 

: Au 

: Explotación 

ESTRUCTURA ASOCIADA : La estructura principal .es el anticlinal abierto Atgamarca, que 
tiene rumbo N13o• y buz.am entos de 75• E y 10• O. 

OBSERVACIONES : La mineralización de Au-Ag está alojada en areniscas de la 
Formación Chimú, en los flancos pronunciados del anticlinal. La secuencia esté intrulda por 
cuerpos hipabisales intermedios a félsicos. espacialmente relacionados a la mineralización, y 
dispue&tos paralelantente al ,eje del anticlinal. 

Las zonas de mineralización son epitermales de bajo grado, siendo el control estructural más 
Importante que el estratigráfico: 1). La zona principal (San José) está localizada a 1.'8 km a'l NE 
del anticllnal, en el contacto brechado de un pórfido cuarzo-teldespético 2). La zona Este (Pampa 
de Arena) conformada por dos subz.onas: una paralela al antiollnal y a la orientaCión de las capas 
sedimentarias; la segunda tiende N..S y aparenta ser un techo para su propia mineraliZación; ·en 
ambos casos se alojan en areniscas. 3). La zona Sur consiste de mineralización alojada a lo 
1largo del contacto llf"eohado deJ ·subvolcánlco porflrico y limolitas y areniscas. Las reservas 
estimadas son de 25.8 MT de 1.07 glt Au y 23.97 glt Ag, para un total de 1.14 Moz. Au y 26.1 
Moz, Ag. Otra zona de interés es la antigua mína de Shahuindo, localizado 2 km al Norte de la 
zona principal, cuya mineralización están en venas delgadas de Au-Ag dentro de fallas inversas. 

REFERENCIAS : Sulllden Exploration lnc., 2006 

Zona de alteración de Shahuíndo localilada en el NOffJste del antic!Jnal asimétrioo de Algamarca 
(Fuente: Sulliden Exploraüon). 
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TIPO DE DEPÓSITO 

SUSTANCIA 

FASE ACTUAL 

1 
YACIMIENTOS 'TIPO PÓRFIDO 

: EL TORO 

: LA LI6ERT AD 
: SÁNCHEZ CARRION 
: HUAMACHUCO 

: 9134797 
: 829970 

: Epitermal en sedimentario 

: Au 

: Exploración 

ESTRUCTURA A.SOClADA : Las estructuras predominantes son pliegues cuyos ejes 
tienen direcciones NO, cortados y rellenados por vetas y mantos angostos de aproximadamente 
0.5 m de espesor, en promedio y mineralizados con cuarzo hialino y lechoso, y limonitas. Esta 
mlnera1lzaclón es pñncipalmente aurlfera diseminada de baja ley (Tumialán, 2003). 

OBSERVACIONES : El yacimiento está alojado en areniscas cuarzosas y limolitas 
de la Fotmación Ch:imú, lntruidas por cuerpos subvolcánioo dacfticos. 

REFERENCIAS : Tumialán, 2003 

Zona de explotación informal en el yacimiento El Toro. 
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TIPO DE DEPÓSITO 

SUSTANCIA 

FASE ACTUAL 

: LOS LA TI NOS 

: ANCASH 
: YUNGAY 
: SHUPLUY 

: 8969651 
: 850210 

: Pórlido 

: Cu~Mo (Au-Ag) 

: Exploración 

ESTRUCTURA ASOCIADA : En la que'bracla 1Ushco &e distingue una estructura 
semicircular NE·N. Mientras que en las quebradas Cashma y Mangan, &e distinguen lineamientos 
de dirección NE. aprovechados por cuerpos diorlticos para su emplazamiento. Además se 
distingue un sistema de fallas N 105'" a E·O en Pucacocna. 

OBSERVACIONES : El yaomiento se encuentra alojado en rooas mesozoicas 
plegadas (Fm. Ch.imu-Pariahuanca), cubiertas ,por rooas volcánicas del ceno~oico (Grupo 
Callpuy). Stool<s, domos de lava y diques básicos y ácidos cortan las secuencias. Corresponde a 
un prospecto minero que comprende las siguientes zonas de interés: Chuntapunt&-Pallca y 
Mangan·Ushoo. 

Chuntapunta - Pallca tienen caracteñsücas epitermales. Chuntapunta corresponde a un sistema 
freatomagmétlco emplazado en tobas andesfticas-.daclticas. y lavas, intruldas por stOQks 
granltioo..cu ~o diorftioo.s-dloríticos que generaron alteración h drotennal distal tipo pórfido 
(presencia de un halo argllico y seriQitico, Au>Mo). Además presencia de vetas paralelas de Ag· 
Au en cumbres (roca caja fresca). Por su ,parte, Pallca corresponde a un 1p6rfido granitléo 
sericitizado.oxidado (cuarzo-sericita-muscovita-adularia-1 monita-jarosita), con fuerte stockWor1< y 
venillas tipo •O". La roca caja esté constituida de piroclastos alterados y lavas fre$C8s del 
volcanismo ·oenozoioo. El halo serieítico es tlpico de !pórfidos. 

Alteraciones presentes: cua~sericita-adularia <(Pallca), arglfica,.propílltica (Chlltntapunta), fnioa 
(ambo$) y fuerte stockwork son tiplcas de la p rte media a baja dellíthocap de un pórfido Cu (Au~ 
Mo). EnMangan se distinguen vetas de plata alojadas en roca.s volcánicas y débil mineraflzaci6n 
diseminada de Au~oAg . En Ushco alteración cua~o-sericita y propilltica en rocas pirodé.sticas 
ligadas probablemente a intryslones diorfticas. En esta ~ona se ven indicios de alteración 
potásica, estas caracterlstic::as son de sistemas de pórfido de Co-Mo. 

REF6RENOIAS : INGEMMET, 2001 
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FASE ACTUAL 

: PASHPAP 

: ANCASH 
: HUAYL.AS 
: HUAYlAS 

: 9026917 
: 831498 

: Pórfido 

: c.u .. Mo 

: Exploraoi6n 

ESTRUCTURA ASOCIADA : Presencia de fallas de dirección N 150" - 130~ (dirección 
andina) v N 40" - 60" E (transversal), actOan como controles estructurales. La dirección E-0 es 
secundaria pero con relación dírecta al stockworik. Asl como pliegues N-NO. 

OBSERVACIONES : La·s I'•Ocas que afloran varlan desde pelitas del Grupo 
Chicama (Titoniano) hasta los conglomerados y areniscas de la Fm. Huaylas. intruidos por .rocas 
1invusivas. Estas últimas se emp azaron ·en varios eventos magmáticos y comprenden desde 
tonalitas-granodioritas, lntruidos por monzonitas,. y finalmente por un granito que ha desarrollado 
un fuerte stockwOrk. Se han reconocido cinco cuerpos intrusivos que controlaron la 
mineralización tipo pórfido Cu-Mo: E Sronce, Huacacuy Norte y Sur, Loma Blanca y 12 de 
Octubre. 

La alteración hidmtermal es zonada, tlpica de pórfidos. Por ejemplo en el Bronce: g~aoias a a 
erosión profunda, se puede aprec;ar el centro de alterac ón que correspon<:ten a silicatos 
potásicos, caracterizados por la presencia de biotita tlidrotermal y fenos de ortosas. Envolviendo 
a esta alteración, se r-econoce una zona mixta, con pl'edominio de alteración flfca (sericJta) con 
relictos de la alteración potásica. 

REFERENCIAS : Cinits, 2003 
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FASE ACTUAL 

: PACHAGON 

: LA LIBERTAD 
: GRANCHIMU 
: MARMOT 

: 9140880 
: 762986 

: Pórfido 

: Cu-Mo (Ag) 

: 'ExploJ'; ción 

ESTRUCTURA ASOCIADA : Las estructuras predominantes ·son anticlinales y sinclinales 
con direcciones E -O. Las ·intrusiones se locaJtzan ·en el flanco de un anticlinal, cerca de un 
corredor NNE. afectadas por fallas sJnestrales. 

OBSERVACIONES : El yacimiento se encuentra alojado en capas delgadas y 
plegadas de pelitas parduscas y areniscas de las fonnaciones Santa y Carhuaz; intruldas por 
stocks y diques de composiciones granodiorfticas; y diques ,post minerales de compo iclón 
dacftica. .Las alteraciones hidrotermales incluyen tres principales asociaciones: Ensam.bles de 
cuarzo-sericita, teración a¡gfllca (coarzo-señcl1a--dorita) y alteración potás.ica (cuarzo-bfotita 
secundaria). 

En Pachagón se ha desarrollado un perfil supérgeno olásico: una capa lixiviada oonten endo 
jarosíta, goethita y hematita; zona de rnt!Wa con limonita y sutruros: .zona de enriquecim·iento 
supérgeno Irregular dominada por calcita y covelita, albergando el principal contenido de •CObre y 
plata; y finalmente la zona primaria caracterizada por pirita, calcopirita y pirrotita (Pereló et al.., 
2003). Se tienen dos dataciones radiQmétricas realizadas en la mineralízactón de Pachagón. Una 
sericita hidrotermal reporta una edad I<JAI de 18.8 ±: 1.6 Ma, y otta realizada en molibdeníta, 
brinda una ·edad Re/Os de 18.15 i: 0.06 Ma (Perelló et al, 2003 & Noble et al, 2004). 

Rf:FERENCIAS 

OCURRENCIA 

UBICACtóN 
DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
OISTRIITO 

COORDENADAS UTM 
NORTE 
ESTE 

TIPO DE DEPóSITO 

SUSTA CtA 

FASE ACTUAL 

: PereJió et al, 2003; Noble et al, 2004 

: SAN JOS.!: 

: CAJAMARCA 
: CAJASAMBA 
: CACHACHI 

: 9158187 
: 807232 

: Pórfido 

: Cu-Mo (Au) 

: Exploración 

ESTRUCTURA ASOCIADA : Se d'stinguen fallas paralela$ a la falla pñncipal Allgamar<:a (N 
130"), que posibilitaron el craquelamiento del cueq>o .intrusivo, y generaron un stockwork con 
venillas predomin ntes E-O, las cuales contienen Cu. 



OBSERVACIONES : la mineralización está aloJada principalmente dentro del 
pórfido alterado (cao inlzado, limonitizado), y muy poca en la brecha sedimentaria. Su geometrla 
es una capa delgada cercana a la superfioie que tiene una extensión aproximada de 0 .. 1 x 0.05 
km. 

REfiERENCJAS : Tumialán et al. 1982., Sulllden Exploratlon lnc., 2006 

YA·CIMIENTOS MIXTOS TIPO PÓRFIDO- EPITERMAL 

OCURRENCIA 

UBICACIÓN 
DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
DISTRITO 

COORDENADAS UTM 
NORT1E 
ESTE 

TIPO DE DEPÓSITO 

SUSTANCIA 

FASE ACTUAL 

: ALTO DORADO 

: LAL BERTAD 
: SANTIAGO DE CHUCO 
: SANTIAGO DE CHUCO 

: 90821.84 
: 807595 

: Pórfido - Epitermal 

: Au 

: Exploración 

ESTRUCTURA .ASOCIADA : Se distinguen fall'as con direcciones NO y NE que han 
controlado la mineraUzación. Candente Re~urce Corporation (2005) reporta una estructura de 
colapso eJe caldera, a cual ,no ha sido 'reconocida en el campo. 

OBSERVACIONES : La mineralización en Alto Dorado está emplazada en tll!s 
zonas: la zona denominada como Olla, donde la minera'lizaclón es tlpica de un pórfido de Cu-Au. 
Esta zona l'eporta valores de Au, Cu, Mo y Ag, con m nerales de calcqpirita y calcoctta c:omo 
diseminados y en stockwori<. 

lEn Toril, se reconocen ensambles ti picos de alta $Uifuraci6n: silioificación tipo vuggy sllica, smce 
granular y calcedonia; y argflica avanzada con alunita, natroalunita, dicklta, pirofillta, colinlta, 
jarosita (Candente Resouroe Corporation, 2005).. Cubre un área .aproximada• de 2.4 ,km x 1.8 km. 

Ana es una :segunda zona de alta &ulfUración. Se ubica 3 km al NO de Toril. Cubf\e un áf'ea de 2.7 
km x 1 km. la alteración y mineralización está oonfomlada por alunita, ópalo y vuggy slfica; en 
las ~onas con control estructural se reportan hematita y limoníta. 

Se ha tomado una muestra en la parte central de Ja zona de alteración de Ana ·Obteniéndose por 
difractometrla valores de alunita y pirofihta, sugiriendo conjuntamente con los datos publicados 
por Candente Resources que se trata de un depósito epltermal de alta sulfuraci6n. 

REFERENCt.AS : Candente Resources Corporation, 2005 



Zona de alteración cuyo protolíto corresponde a depósitos de flujos piroclásticos del centro 
volotmico Atto Dorado. 

OCURRENCIA 

UBICACIÓN 
DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
DISTRITO 

COORDENADAS UTM 
NORTE 
ESTE 

TIPO DE DEPÓSITO 

SUSTANCIA 

FASE ACTUAL 

: LA ARENA 

: LA LIBERTAD 
: SANCHEZ CARRIÓN 
: HUAMACHUCO 

: 9126000 
: 816000 

: Pórfido - Epitermal 

: Cu-Mo (Au) 

: Exploración 

ESTRUCTURA ASOCIADA : Las estructuras principales presentes en La Ar-ena .son fallas 
de alto ángu'lo, de rumbos NO-$E, lntetsectados por estructuras menores de direcciones 
transversales NE-SO, E-0 y N-S, que posibilitaron un fuerte control estructural del yacimiento. 
Asimismo se observa un anticlinal con dirección andlna en las capas mesozoicas. 

06SERV~CrONES : El yacimiento se encuentra albergado en rocas silico-c4ástlcas 
de la Formación Chímú y en algunos hori¡ontes de lutitas carbonosas de la Formación Oy6n. Las 
cuales se encuentran intruldos por stoOks daclticos, cubiertos por los depósitos piroclástloos del 
volcán Quesquenda. 

En la Arena se distingue un sistema hidrotermal ,con dGs tipos de mineralización: un pórfido Cu
Au (Mo) en profundidad dentrG de los primeros 350m, y un epitennal diseminadG de Au en las 
areniscas cuarzosas brechadas . . La razón por la cual este yacimiento ·es sui géneris es que 
ambas mineralizaciones provienen de una misma fuente magmátlca, relacionada directamente al 
stock dacltioo emplazado a lo largo de una e·structura prlnolpal NO~SE. 

El Pórfido Cu-Au (Mo). es un cue11po mineralizado alongado con direcdón NO-SE, de 1400 m de 
largo x 400 m de ancho. La mineralízación es básicamente de sulfuros en forma de p'rita, 
calcopirita, diseminados en veniltas de sfllce; el Au está en las venillas de cuarzG con sulfuros. La 
alteración asociada es fílica y argllica (cua!4o, illlta-esmectita, anker.lta, siderita); y propllica 
(clorita, epfdota, pirita) . En el epitennal se observa una sllicificadón intensa con alunita, diáspora, 



ilfita y serioita. La m neralizac'ón aurlfera se encuentra en las fracturas y br·echas de los 
sedimentos clésticos. El Au se encuentra como electrum y en los óxidos: limonlta, goethita, 
jarosita, hematita y relictos de pirita. Se ha estimado reservas por 14 millones de TM con una ley 
promedfo de 1 gr/Tm de Au. 

REFERENCIAS : Gauthier et al , 1999; INGEMMET, 2001 

Yacimiento La Arena emplazado en areniscas cuarzosas de la Formación Chimú (1). Se 
observan los trabajos de exploración reafilados por Cambior lnc. 
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AS!EACTUAL 

: MAGISTRAL 

: ANCASH 
: PAUASCA 
: CONCHUCOS 

: 9090314 
: 856338 

: Pórfido - Epitermal 

: Cu-Mo 0/V) 

: Exploración 

ESTRUCTURA ASOCIADA : Las estructuras predominantes consisten en fallas y 
sobreescunimientos que tienen direcciones N-S, con buzamientos de 40• al O. Es Importante 
sel'lalar que el yacimiento se encuentra precisamente en la deflexión menor de Conchucos 
(Torres & Enrlquez, 1996) y en el lineamiento Casma- Pasto Bueno de direccón NE - SO 
(Núl\ez, 1995). 

OBSERVACIONES : La mineralización se presenta en dos ambientes bien 
definidos: stockwork con cuarzo, pirita y molibdenita; asociada a un skarn con calcopirita, pirrotita 
y magnetita. Con leyes que varlan desde 0.5- >1 .0% Cuy 0.04- 0.06 %Mo. Este pórfido, tiene 
algunas vetas epitennales de alta sulfuracíón con minerales de Cu-As y de baja sulfuraolón con 
vetas de cuarzo-adularia~calcita (INGEMMET, 2001). 

)G. r 
,.._ \ o 
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UBICACIÓN 
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DISTRITO 

COORDENADAS UTM 
NORTE 
ESTE 

nPQ :DE DEPÓSITO 

SUSTANCIA 

FASE ACTUAL 

: SANTA ROSA 

: LA LIBERTAD 
: SANTIAGO DE CHUCO 
: ANGASMARCA 

: •9099267 
: 825799 

: Epltermal en ·sedimentario 

: Au 

: Explotación 

.ESTRUCTURA. ASOCIA!DA : Las estructuras predominantes son pliegues suaves y faUas 
con direcciones N 165°- 160°, ligadas a estructuras menores transversales, de direcciones N 30• 
-50° y E-0. 

OBSERVACIONeS : La mineralización estuvo controlada por el fallamlento y fue 
·generada en varias fases: una fase temprana producida ,por un intenso fracturamlento con 
formación de bredhas. seguido por otra tase durante el cual ascendieron los fluidos 
mineralizantes posiblemente desde un cuerpo subvolcánico (stock) emplazado en profundidad. 
Posteriores procesos de oxidación (variaciones del nivel freático, etc.) afectaron el yacimiento. 
Los minerales que rellenan las fracturas son jarosita, goethita y hematita con oro libre presente 
en las dos primeras. El Au se encuentra asociado a la pirita y arsenoplrlta y con leyes promedio 
de 1 glt. 

Los minerales que conforman la zona de alteración son pirofílits, caolinlta y alunita, propios de la 
argflíca avanzada, caracterizando al yacimiento como un epitermal de alta sulfuración alojado en 
rocas sedimentarias. 

IREFIERIENCIAS : Mor1toya, 2000 

Sector Este del yacimiento de Santa Rosa, emplazado en rocas sedimentarias 



La alteración está zonada respecto a los cuerpos intrusivos. En la parte central es del , 'po 
pórfido: potáSiica y argllica intennedia. En la zona de contacto está caracterizada por la fase endo 
y exosl<am. En este sector es visible depósitos de mármol (contacto con las calizas Jumasha). 

Un cri.stal de biotita hidrotermal del cuerpo San Ernesto, datado por el ·método KIAr reporta una 
e<lad de 15.3 + 0.3 Ma. Asimismo otro cristal de biotita del stock Sara también datada por el 
método KJAr reporta una edad de 15.0 + ·0.5 Ma. Por to tanto, se asume que la edad del 
yacimiento pertenece al Miooeno medio. Magistral, se ubica dentr:o de la franja .metalogénica del 
Mioceno que viene desde el Penl Central, y-que comprende yadmientos como Cerro de Paseo, 
Piel'lina, Pashpap, Qu ruvilca, Cerro Corona y La GranJa {Perelló, 2001 ). 

REFERENCIAS 
INGEMMET, 2001 
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SUSTAHCIA 

F.ASE ACTUAL 

: Núnez. 1995; Torres & Enriquez, 1996; Perel6, 2001; 

: SAYAPULtO 

: LA UBERTAD 
: GRANCHIMU 
: SAYAPUL""O 

: 9160027 
: 779531 

: Pórfido - Epitennal 

: Ag, Zn, Pb, Cu (AU) 

: J:)(ploración 

ESTRUCTURA ASOCIADA : La estructura principal consiste en un sinclinal inclinado al 
SO. cuyo eje es N 115•. El faUamiento pre~mineral es inverso con dirección N 105° al SO, 
paf81elo al rlo Sayapullo. La falla post·mineral es sinextral. Los esfuerzos tectónicos fueron de 
compresión NE-SO, perpendicular al eje de los afloramientos (Tumialán et al., 1991). 

OBSERVACIONES : El y~m ento se aloja en areniscas de la Formación Camuaz, 
intruldas por stock$ daciticos y diques que forman mantos slngenétioos y vetas polimetárcas. La 
mineralización consiste en cuarzo, pirita, molibdenita, arsenQpirita, luzonita, enargita, tetrahedrita, 
esfalerita, galena. 

Como minerales de enr1quecimiento secundario se .reconocen calcocina, ,bQmita y covelita. Las 
alteraciones del yacimiento son silidficaci6n, argllización y potásica en profundidad. En Sayapullo 
se ·conocen dos etapas metalogenéticas: Cretéoeo ,inferior y medio durante el cual se formaron 
los mantos ~imetálico.s singenéticos. En el Mlooeno medio, se formaron las vetas polimetáflcas 
meso a epitermales (Tumialán et al., 1991). 

REFERENCIAS : Tumialán et al., 1991 



OCURRENCIA 

UBICACJÓN 
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PROVINCIA 
DISTRITO 

COOROENAOASUTM 
NORTE 
,ESTE 

TIPO DE ALTERACIÓN 

FAS ACTUAL 

ESTRUCTURA ASOCIADA 

ZONAS DE ALTERACIÓN 

: ANDARACA 

: LA 'LIBE.RT AD 
: JULCAN 
: HUA$0 

: 9080693 
: 788254 

: Argrlica 

: No explorada 

: No di$\ingulda 

OBSERVACIOHE.S : Se ocaliza en el oerro Andaraca, ubicado 4.5 km al Sur de 
Uningambal. Corresponden a una zona de alteración argflica con óxi<:Jos de Fe y zonas de 
silioificaaón. Cubre un área ellptica de aproximadamente 2 krn2

. Se emplaza en flujos 
piroclásticos de oenizas dacfticos de rla Caldera Calamarca, intruldos por un cuerpo su·bvolcánico 
ubicado al Oeste. Una muestra tomada ha reportado minerales de dickita y caolinita 1ras el 
análisis PIMA, confirmando la zona de alteración argllica. 

REFERENCIAS 

UBICACIÓN 
IOEPART ~MENTO 

PROVINCIA 
'DISTRITO 

COOROENADASUTM 
NORTE 
,ESTE 

TIPO DE ALTERACIÓN 

FASE ACTUAL 

ESTRUCTURA ASOCIADA 

: Este estudio 

: AVENTURA 

: LA 'LISERT AD 
:01\JZCO 
: AGALLPAMPA 

: 9122356 
: 766183 

: Argllica 

: Exploración 

: Empla2:amlento de diques andeslticos 

OBSeRVACIONES : Se ha reoo.nocicto numerosas ·vetJIIas de cuarzo, que ~están 
cortando a los depósitos de ftujos piroclástlcos de cenizas riCQS en cristales correspondientes a la 
Caldera Carabamba, En la zona de alteración se han reconocido cristales de plagioelasa que se 
encuentran muy alterados, sugiriendo una alteración argllica. Se ha analizado una muestra 
tomada en e1 borde de la alteración obteniéndose por difractomeb1a albíta y clorita, sugiriendo 
una zona propilftica. 

REFERENCIAS : Este estudio 



OCURRENCIA 

UBICACIÓN 
DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
DISTRITO 

COORDENADAS UT;M 
NORTE 
ESTE 

liiPO DE ALTERACIÓN 

FASEACliUA 

ESTRUCTURA ASOCIADA 

: CERRO BLANCO 

: LA LIBERTAD 
: JULCAN 
: HUASO 

: 9086950 
: 795580 

: Siliolficación • Atgllica 

: ExptoraciOn 

: No distinguida 

OBSERVACIONES : Se localizél 7 km al Este de la localidad de Uningambal. 
Consiste ·en una zona de alteración siliarargllica, que .cubre un área aproximada de •6 k~. Se 
encuentra alojada en depósitos de flujos piroclésticos de la Caldera Calamarca. Hacia el Norte 
aflora un cuerpo subvolcánico porfírftioo de composición daoftica que intruy·e la secuencia 
volcánica. 

REFERENCIAS 

OCURRENClA 

UBICACIÓN 
DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
DISTRITO 

COORDENADAS UTM 
NORTE 
ESTE 

nPO DE ALTERACIÓN 

FASE ACTUAL 

ESTRUCTURA ASOCIADA 

: Este 8$tudio 

:CUSHCANDAY 

: LA LIBERTAD 
: JULCAN 
: USQUIL 

: '9128086. 
: 782439 

: Silicfficación- Arglllca 

: No explorada 

: No distinguida 

OBSERVACIONES : Se localiza 18 km al Este de Otu~oo • . cercana al bOfde norte 
del complejo volcánico Payhuai-Caupar. Corresponde a una zona de alteración 
predominantemente sílrcea, con algunas trants de óxidos y arcmas. Una muestra analizada por 
difractometrla reporta va·lores muy altos de ouarzo y trazas de caolinita, diéspora, hematita y 
jarosita. · 

REFERENCIAS 

OCURRENCIA 

UBICACIÓ 
:DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
DISTRITO 

: Este estudio 

: CUSHURO 

: LA LIBERTAD 
: SANCHEZ CARRION 
: HUAMACHUCO 



COORDENADAS UTM 
NORTE 
ESTE 

nPO DE ALTERACIÓN 

FASE ACTUAL 

1ESTRUCTURA ASOCIADA 

: 9123939 
: 830626 

: Arglllca 

: Exploración 

: No distinguida 

OBSERVACIONES : Se localiza a 12 km aJ Sureste de Huamachuco, 
correspondiendo a una zona de alteración donde se distinguen vetas de cuarzo que cortan a las 
areniscas de la Formación Carhuaz, originando una zona de stockwo;rl(, con sulfuros de Fe 
diseminados en la vetas. La alteración predominante es argrtica. 

REFERENCIAS 

OCURRENCIA 

UBICACIÓN 
DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
DISTRITO 

COORDENADAS UTM 
NORl1E 
ESTE 

TIPO DE ALTERACtÓN 

FASE ACTUAL 

ESTRUCTURA ASOCIADA 

: Este estod'lo 

: CHOCDAY 

: LA LIBERTAD 
: OTUZCO 
: OTUZCO 

: 9129060 
: 769110 

: Silicificación- Argflica 

: Exp oración 

: Cuerpo subvolcánico dacltico 

OBSERV.ACIONES : Está emplazada en depósltos de flujos piroclástioos del 
centro volcánico Urpillao. La alteración consiste en arglliZación y oxidación moderada, sül 
embargo en .algunas alln se reconocen crilsta:les de ptagioolasa. La secuencia ptroclástioa está 
intrulda por un cuerpo subvoJcánioo porfirltlco de composíción dacitica. 

REFERENCIAS 

OCURRENCIA 

UBICACIÓN 
DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
DISTRITO 

COORDENADASUTM 
NORTE 
ESTE 

TIPO OE AlTERACIÓN 

FASE ACTUAL 

!ESTRUCTURA ASOCIADA 

: Este estudio 

: CHUAL 

: LA LIBERTAD 
: OTUlCO 
: AGAILLPAIMPA 

: 9119612 
: 767·600 

: Silicificación 

: Exploración 

: No disUngulda 



OBSERVACIONES : Se localiza 6 km al Suroeste de Otuzco 1.ma zona de 
arteracíón hidrotermal atravesada por numerosas vetillas y venillas de cuarzo lechoso y diques 
andesltioos afanítioos, los ouales tienen pirita diseminada. Estos diques cortan a los depósitos de 
flujos pirocl~stioos ricos en cristales de la Caldera Carabamba. Asimismo, se han identificado 
algunas zonas figeramente ·siliciflcadas. 

REFERENCtAS 

OCURRiENClA 

UBICACIÓN 
DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
DISTRITO 

•COORDENADAS UTM 
NORTE 
ESTE 

TIPO DE ALTERACIÓN 

FASE ACTUAL 

ESTRUCTURA ASOC·IADA 

: Este estudio 

: CHUGURES 

: LA LIBERT A!D 
: SANTIAGO OE CHUCO 
: SANTIAGO DE CHUCO 

: 9056987 
: 800150 

: Sillcificación • Argilización 

: iN o explorada 

: Centro volcánico Mata la 

OBSERVACIONES : Se localiza 85 km al Noreste de ChimbQte. emplazada en 
flujos de lava que conforman •la parte central del erosionado centro volcánico Matala, cubriendo 
un área aproximada de 8 km2

• Se han ;mali<tado varias muestras por difractometrfa, reportando 
contenidos muy altos en cuarzo y did<ita, con trazas de hematita, goethi1a, caolinita y jarosita, por 
lo cual se .le asigna oomo una .z.ona de alteración silroea - argllica. · 

REFERENCIAS : Este estudio 

Zona de alteración Chugures, 



OCURRENCIA 

UBICACIÓN 
DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
DISTRITO 

COORDE·N.ADAS UTM 
NORTE 
ESTE 

TIPO DE AL TERACJÓN 

FASE ACTUAL 

ESTRUCTURA ASOCIADA 

: HUACHA GRANDE 

: LA LIBERTAD 
: OTUZCO 
: ,lJSQUIL 

: 9127441 
: 785922 

: Argflic.a 

: No explorada 

: Complejo volcánico Payhuai..Caupar 

OBSERVACIONES : Corresponde a una zona de alteración principalmente argflica 
con .algunos vestigios de S!l'licificaoión. Está alojada en depósítos de flujos pirocléstlcos de'l 
complejo volcánico P.ayhuai~Caupar. Una muestra analizada por difractometria ,reporta caolinita, 
ratificando la alteración argllica. 

REFERENCIAS 

OCURRENCIA 

UBICACIÓN 
DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
DISTRITO 

COORDENADAS UTM 
NORTE 
ES'fiE 

T'IPO DE ALTERACfÓN 

FASE ACTUAL 

ESTRUCTURA ASOC.ADA 

: Este estudio 

: HUASMIRUQUE 

: LA LIBERTAD 
: SANTIAGO 'DE CHUCO 
: QUIRWILCA 

: 9119899 
: 792860 

: Arglllca 

: Exploración 

: No di-st¡nguida 

OBSEJRVACIONES : Esta 'localizada 5 km aJ Noroeste del yacimiento de 
Quiruv' ca, alo\ada en depósitos de flujos piroclásticos del volcén Quiruvilca. Co"'prende dos 
áreas de 3 km en Huasmiruque y 7 1<m2 en Tambo. Se observan algunas vetillas de cuarzo y 
sulfuros de Fe diseminados. El ,análisis por difractometrla realizado a varias muestras reportan 
caolinita, sugiriendo una zona de alteración argllica. 

:REFERENCIAS 

OCURRENCIA 

UBICACIÓN 
DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
DISTRITO 

: Este estudio 

: LA BANDERA 

: LA LIBERTAD 
: SANTIAGO DE CHUCO 
: QUIRIWILCA 



COORDENADAS UT1M 
NORTE 
ESTE 

TIPO DE ALTERACIÓN 

FASE ACTUAL 

ESTRUCTURA ASOCIADA 

: 9115400 
: 805600 

: AJgllica 

: No explorada 

: No distinguida 

OBSERVACIONES : se local'za 4 km al Sur del yacimiento de Lagunas Norte 
alojada en depósitos de flujos pirooJásticos de pómez y cenizas del centro volcánico 
Quesquenda. Estos depósitos están cortados por numerosos cuerpos subvolcán cos dacltico-s. 
La zona de alteración cubre un rea de 6 km2

• 

Una muestra sometida a difractometrla ha reportado valores de pirofilita y diáspora, permitiendo 
catacteriz:ar1a como una zona de alteración argflica avanzada. 

REFERENCIAS 

OCURRENCIA 

UBICACIÓN 
O.EPARTAMENTO 

PROVINCIA 
D'ISTRlTO 

OOORDENADAS UT,M 
NORTE 
ESTE 

TIPO DE AL TERAC ÓN 

FASE ACTUAL 

ESTRUCTURA ASOCIADA 

: Este e$tUdlo 

: LA CAPILLA 

: LA LIBERTAD 
: SANTIAGO OE CHUCO 
: QUIRWILCA 

: 9120000 
: 809420 

: Silicmcación 

: Exploración 

: No distinguida 

OBSERVACIONES : Se localiza a 8 Km al NE del yacimiento Lagunas Norte, 
alojada en depósitos de flujos plrodlésticos de bloques y cenizas del centro volcánico 
Quesquenda. Está secuencia volcánica está intruida por un cuerpo subvolcánioo andesltico que 
reporta una edad KJAr de 17.6 ± 0.6 Ma (Gauthier et al, 1999). La zona de .alter.acfón cubre un 
área aproximada de 3 km2

, y se le consjdera como una anomalla aurlfera (Quinta & Gauthier, 
2000). 81 anátisis por diftactome1rla de una muestra reporta altos valores en sllice, sugiriendo 
una zona de alteración siHcea. 

REFERENCIAS 

OCURRENCIA 

UBICACIÓN 
DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
DISTRIITO 

,COORDENADAS UTM 
NORTE 
ESTE 

: Gauttlier et al, 1999, Ou rita & Gauthier. 2000 

: LANOEMIA 

: LA LIBERTAD 
: OTUZCO 
: OTUZOO 

: 9130076 
: 759420 



TIPO DE ALTERACIÓN 

FASE ACTUAL 

ESTRUC'TURA ASOClADA 

: Argmca 

: .Exploración 

: Complejo volcánico Urpillao-Rushos 

OBSERVACIONES : Se ubica 10 km al Noroeste de Otuzco, en el flanco Noroeste 
del complejo volcánico Urpillao-Rushos. Consiste en una zona de alteración arglr.ca a argifca 
avanzada debido a la mineraJogla consistente en alunita, caolrnita, plrofilita y trazas de 
musoovita. Se han realizado dataolones por el método de KJA1 sobre alumta, reportando edades 
entre 11 .5 t 0.7 a 13.3 :t 0.4 Ma. 

REFERENClAS 

OCURRENCIA 

UBICACIÓN 
DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
OISffiiTO 

COORDENADAS UTM 
NORTE 
ESTE 

TIPO DE ALTERACIÓN 

FASE ACTUAL 

ESTRUCTURA ASOCIADA 

: DiU et al., 1997 

: LOS GOITOS 

: LA LIBERTAD 
: OTUSCO 
:

1USQUIL 

: 9133 ~ 29 
: 801247 

: Argilica 

: Exploractón 

: No distingu da 

OBSERVACIONES : Consiste en una zona de alteración emplazada en el contacto 
de arenis-cas y lutitas de la Formación Carhuaz y las arenlsca.s ouarzosas de la Formación 'Farrat 
Ambas seoueneias son intruldas 1~r un cuerpo subvolcánioo dacltioo. La zona de alteración 
cubre un a\rea aproximada de 6l<m . 

. REFERENCIAS 

OCURRENCIA 

UBICACIÓN 
DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
DISTRITO 

COORDENADAS UTM 
NORTE 
ES líE 

nPO DE AL Tf!RACIÓN 

FASE ACTUAL 

ESTRUCTURA ASOClADA 

: Este estudio. 

: LAUCHÁN 

: LA LIBERTAD 
: SANTIAGO OE CHUCO 
: OUIRWILCA 

: 9120847 
: 785593 

: Sil cifi~ón - Atgflica 

: No explorada 

: Fuente geotennal extinta 



Zona de alteración hidr:otermal Llauchán, oonsislent.e en capas de sfnter sil/ceo. 

OBSERVACIONES : Está localizada 13 km al 'Noroeste del poblado de Ouiruvilca . 
. Está caracterizada por presentar capas de sfnter smceo, cortadas por venillas de cua!'lo echoso. 
Las capas de sinter corresponden a una fuente geotermal extinta. Es similar al depósito epíter:mal 
reconocido en el prospecto Tres Cruces. La zona de alteración cubre un área aproximada de 2 
M112. Los depósitos de sínter se encuentran cubriendo a depósitos de ftujos piroclésticos del 
complejo volcánico Payhuai-Caupar. 

REFERENCIAS 

OCURRENCIA 

UBICACIÓN 
DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
•DISTiRITO 

COORDENADAS UTM 
NORTE 
ESTE 

TIPO OE ALTERACIÓN 

FASE ACTUAL 

EST•RUCTURA ASOCIADA 

: Este estudio 

: MACÓN 

: ANCASH 
: HUAYLAS 
: MACATE 

: 9027386 
: 814173 

: Argrtica 

: No explorada 

: Centro volcánico Macón 

OBSERVACIONES : Se ubica a 60 km al Noreste de Ch mbote, en el sector Oeste 
del volcán Macón. Se caracteriza por presentar vetlllas de cuarzo y áreas argllizadas. Algunas 
muestras sometidas a diftactometrra han reportado albita, dorita para un halo propilltioo y dickita, 
caolfnlta para un halo argflico. 

REFERENCIAS : Este estudio 



Zona de alteración Macón, ubicad en el sector Oest9 del volcán Macón. 

OCURRENCIA 

UBICACIÓN 
!DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
DISTRITO 

COORDENADAS UTM 
NORTE 
ESTE 

nPO DE ALTERACIÓN 

fASE ACTUAl 

ESTRUCTURA ASOCIADA 

: MONCHACAP 

: LA LIB'ERTAO 
: OTUZCO 
: USQUIL 

: 9130432 
: 777411 

: Silicificación 

: No explOrada 

: No distin9uida 

OBSERVACIONES : Se ocaliza 13 km al Noreste de Otuzco. Corresponde a una zona de 
alteración que comprende &e.Ctores predominantemente siliciticados, como en el paraje El Vado. 
Se aloja en los depósitos de flujos piroclásticos rioo en cristales de la Caldera Carabamba. Una 
muestra anaJizada por difractometrla reporta altos valores de sllice. 

REFERENCIAS ; Este estudio 



Zona de alteración sfficir~eada, emplazada en los depósitos de flujo$ piroclástioos de fa Caldera 
Car:abamba. 

OCURRENCIA 

'UBICACIÓN 
DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
DISTRITO 

COORDENADAS UTM 
NORTE 
ESTE 

TIPO DE Al. TERACIÓN 

FASE ACTUAL 

ESTRUCTURA ASOCIADA 

: MOLLEPAMPA 

: LA ILIBERT AO 
: SANTIAGO DE CHUCO 
: ANGASMARCA 

: 9099506 
: 821533 

: Argflica 

: Exploración 

: No distinguida 

OBSERVACIONES : Se localiza 4 km al Oeste de Angasmarca, en el Cerro Palball. 
Consiste en una zona de .atterac ón argllica con presencia de óxidos de Fe. Emplazada en 
depósitos de flujos piroclástlcos de cenizas correspondientes a la Secuencia Angasmarca. 
Dichos depósitos, se enouentran cortados por un cuerpo subvolcánico dacltico. Cubre un área de 
aproldmada de 2 km2

• 

Una muestra analizada por PIMA, reporta caolinlta, sugiriendo una zona argllica. 

REFERENCIAS : Este ·estudio 



OCURRENCIA 

UBICACIÓN 
DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
DISTRITO 

COORDENADAS UTM 
NORTE 
ESTE 

npo DE ALTERACIÓN 

: MULAYA 

: LA LIBERTAD 
: GRANCHIMU 
: SAYAPULLO 

: 9156100 
: 783600 

: Siliclficaoión • Arglllca 

Zona de alteración Mula ya. Se observan labores de m;neros artesanales. 

FASE ACTUAL : Explotación artesanal 

ESTRUCTURA ASOCIADA : Anticlinal con dirección N 135° 

OBSERVACIONES : Consiste en una 210na de alteración sillcea-argrtica, 
atravesada por numerosas vetillas de cuarzo con oontenido de bajas leyes de Au. Se ha 
emplazado peritas y caliZas de la Formación Chulee. Actualmente está siendo explotada por 
1informales. La zona de alteración cubre un érea aproximada de 3 km2. 

REFERENCIAS 

OCURRENCIA 

UBICACIÓN 
DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
DISTRITO 

COORDE,NADAS UTM 
NORTE 
ESTE 

: Este estudio 

: MU MALCA- MUNGURIAL 

: LA LIBERTAD 
: JULCAN 
: HUASO 

: 90n114 
: 788509 



TIPO OE ALT•ERACION 

FASE ACTUAL 

ESTRUCTURA ASOCIADA 

: Argllica a Argilíca avanzada 

: No e:x,plorada 

: Lineamiento de dirección N 140° 

OBSERVACIONES : Se localiza a 6 km al Este del oen1ro vOlcánico San 'Pedro, en 
inmediaciones del Cerro Pelón, emplazada en depósitos de flujos piroclástioos de bloques y 
cenizas correspondientes a la Secuencia Huaraday y en rocas íntrusivas de un oue~po intrusivo 
de edad Oligocenica. Cubre un área de aproximada de 12 km2

• 

Se han tomado varias muestras y han sido· analizadas por difractometf'lla reportando 'hacia tos 
bordes de la zona de alteración albita sugiriendo propilitización, haca la parte lntema se tiene un 
zonamlento a partir de caolinita, caollnita - illita y caolinita- diaspora, sugiriendo una argilización. 
La zona de alteración en su parte central tiene asociaciones de pirofilrta y pirofilita - zvnyita y 
seriolta - pirofl ita, cocrespondiendo a una arg'ilización avanzada con 'ncfioios de alteración fllica . 

REFERENCIAS 

OCURRENCIA 

UBICACIÓN 
DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
OISTRITO 

COORDENADAS UTM 
NORTE 
ESTE 

TIPO OE .AL ERACIÓN 

FASE ACTUAL 

ESTRUCTURA ASOCIADA 

: Este estudio 

: PAJA BLANCA 

: LA LIBERTAD 
: OTUZCO 
: AGALLPAMPA 

: 9116579 
: 778532 

: smcificación - Argflica 

: No explorada 

: No distinguida 

OBSERVACIONES : Se local za a 16 1km al Sureste de Otuzco. Corresponde a una 
zona de alteración silico-argílica que se enoo ntra alojada ·en flujos lávioos y flujos pirodástíco~; 
del complejo volcánico Payhuai.Caupar, que fueron intruidos por pequenos stocks daclticos. 

Se han tomado dos muestras que fueron anal~das por difractometrfa reportando mucha sllice, 
acampanada de caolínita y trazas de goethita. 

REFERENCIAS 

OCURRENCIA 

UBJCACJÓN 
DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
DISTRITO 

COORDENADAS UTM 
NORTE 
ESTE 

: Este estudio 

; PEr:4A BLANCA 

: LA LIBERTAD 
: OTUZCO 
: OTUZCO 

: 9134536 
: 767974 



TIPO DE ALTERACIÓN 

FASE ACTUAL 

ESTRUCTURA ASOCIADA 

: Argfllca 

: No explorada 

: Complejo volcánico Urpillao-Rushos 

OBSERVACIONES : Se localiza a 9 km al Norte d Otuzco. En el área se 
reconocen brechas hidrotermales con fuerte oxidación, alojada en depósitos de tlujos 
p rocléstioos del Complejo volcánico Urpillao-Rushos. Aunque la argilización es Intensa se 
observan alln cristales de ouarzo ,primario. 

REFERENCIAS 

OCURRENCIA 

UBtCACIÓN 
DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
DISTRITO 

COORDENAOASUTM 
NORTE 
ESTE 

TIPO DE ALTERACIÓN 

F.ASE ACtuAL 

ESTRUCTURA ASOCIADA 

: Este estudio 

: PICHUANRUMI 

:ANCASH 
: SANTA 
: MACATE 

: 9026642 
: 831793 

: Argilica 

: No expiOfada 

: AntiCillnal con dirección N 15()9 

08SERVACIONES : Se localiza a 85 km al Noreste de Chlmbote. Corresponde a 
una zona de alteración fuertemente argi&zada, emplazada en un anticUnal de la Formación 
Camuaz. Estos depósitos son "ntruldos por ouerpos slibvolcánicos andesrticos y por plutones 
granodiorlticos a tonallticos. la mineralización está ~constituida por algunas veniDas de ólddo de 
cobre. Cubre un •rea aproximadamente de 61<m2

• 

REFERENCIAS 

OCURRENCIA 

U8fCACIÓN 
1DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
DISTRITO 

COORDENADAS UTM 
NORTE 
ESTE 

TIPO DE ALTERACIÓN 

FASE ACTUAL 

ESTRUCTURA ASOCJAOA 

: Este e&tudro 

: PUCAPUNTA 

:ANCASH 
: HUAYLAS 
: SUCRE 

: 9007475 
: 836369 

: Argflica 

: No explOrada 

: No distinguida 

3 



OBSE,RVACIONES : Corresponde a una ~ona de alteración argflica con óxidos de 
fierro, emplazados en flujos lcMcos andeslticos de la Seouencia Sogopegan. Cubre un área 
aproximada de 0.2 km2

• 

REFERENCIAS 

OCURRENCIA 

UBICACIÓN 
DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
DISTRITO 

COORDENADAS UTM 
NORTE 
lESTE 

TIPO DE ALTERACIÓN 

ESTRUCTURA ASOCIADA 

: Este estudio 

Zona de alteración Pucapunta 

: RUECAS 

: LA LIBERTAD 
: SANTIAGO DE CHUCO 
: QUIRUVILCA 

; 9118329 
: 811510 

: Sil'cificación • Argflica 

: No distinguida 

OBSERVACIONES : Se encuentra alo~da en los depós•itos de flujos pirocléstlcos 
de bloques y cenizas del centro volcánico Quesquenda (flanco Este), ocupando un sector del 
Cerro Piedra Parada. 1Estos depósitos están lntruídos por un cuerpo subvolcéníco dacitico. La 
alteración es sllico-argflica, con veníUas de óxido de F,e y su1lfuros. de Fe y Cu. Las venillas miden 
entre 3 y 8 cm de espesor. Cubre un área aproximada de 4 km2

. 

REFERENCIAS 

OCURRENCIA 

UBICACIÓN 
DEPARTAMENTO 

PROV.NCIA 
DISTRITO 

COOROEHADAS UT 

: Este estudlo 

: SAQUIPAMPA 

: ANCASH 
: HUAYLAS 
: MACATE 



NORTE 
ESTE 

TIPO DE ALTERACIÓ.N 

FASE ACTUAL 

ESTRUCTURA ASOCIADA 
por 1intrusivos granodiorlt cos. 

: 9014850 
: 828000 

: Argllica 

: Explorac 6n 

: Anticlinales y sincllnales armónicos, los cuales son intruldos 

OBSERVACIONes : Se 'ocal za a 55 l<m al Nor·este de Chimbote. Corresponde a 
una zona de alteración argllica, alojada en areniscas de la Formación Carhuaz. Comprende un 
área de aproximadamente 2.5 km2

• 

REFERENCIAS : Este estudio 

Zona de alteración de Saquipampa, emplazada en secuenaas siUco-clásticas plegadas de le 
Formación Carhuaz. 

OCURRENCIA 

UBICACIÓN 
DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
DISTRITO 

COORDENADAS UTM 
NORTE 
ESTE 

TIPO DE ALTERACIÓN 

FASE ACTUAL 

ESTRUCTURA A:SOCIAOA 

: SAUCARA 

: LA LIBERTAD 
: SANCHEZ CARRIÓN 
: HUAMACHUCO 

: 9116000 
: 814600 

: Silicificación • Arglllca 

: Exploración 

: No distinguida 



OBSERVACIONES : Se llocaliz:a a 10 km al Este del yacimiento de Lagunas Norte, 
alojada en depósitos de ftujos piroclástioos de bloques y cenizas ,pertenecientes al centro 
volcánico Quesquenda, conformando el Cerro Saucara. Una muestra analizada pOf difraotometrla 
reporta altos valores de silioe, con muy poco contenido de caollnita. 

REFERENCIAS 

OCURRENCIA 

UetCACIÓN 
DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
Di'STRlTO 

COORDENADAS UTM 
NORTE 
ESliE 

TIPO DE ALTERACJÓN 

FASE ACTUAL 

ESTRUCTURA ASOCJADA 

: Este estudio 

: SAN FELIPE 

: lA LIBERTAD 
: SANTIAGO DE CHUCO 
: QUIRUVILCA 

: 9114682 
: 791805 

: Silicificación 

: Exploración 

: No distinguida 

OBSERVACIONES ; Se localiZa a 6 km al Oeste del yacimiento de Quiruvilca. 
Consiste en una zona de siliáficación, caracterizada por presentar vetas de cuarzo aoompal\adas 
de sulfuros de Fe y Cu. Se aloja en depósitos de flujos piroclástioos del volcán Ouiruvilca. Una 
muestra analizada por difractometrla ha r,eportado altos valores de ouarzo, aoompat\ado por 
trazas de jarosita y caº'lnita. 

REFERENCIAS 

OCURRENCIA 

UBICACIÓN 
DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
OISTRI'TO 

COORO NADAS UTM 
1NORTE 
,ESTE 

TIPO DE ALTERACIÓN 

FASE ACTUAL 

ESTRUCTURA ASOCIADA 

: Este estudio 

: SOGOCHAN 

: LA LIBERTAD 
: OTUZCO 
: OTUZCO 

: 9130355 
: 763666 

: Sllicificación - Argllicª 

: Exploración 

: No distinguida 

OBSERVACIONES : Se localiza a 71<m al Noroeste de Otuzco. Col'responde a una 
zona de alteración alojada en lavas y depósitos de flujos plroclásticos del Complejo volcánico 
Urprllao - Rushos. Dentro de ,esta zona se distinguen vetas de cuar.zo, argilización y mucha 
oxidación. 

REFERENCIAS : Este estudio 
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OCUR1RENCIA 

UBICACIÓN 
OE.PARTAMENTO 

PROVINCIA 
DISTRITO 

COORDENADASUTM 
NORTE 
;ESTE 

TIPO DE A Tf:RACtÓN 

FASE ACTUAL 

ESTRUCTURA ASOCIADA 

: SULCHA 

: tA UBERT.AO 
: JULCAN 
: CARABAMBA 

: 9099363 
: 765700 

: Silioificaoión 

: Exploración 

: Vetas con dirección N 45q 

OBSERVACIONES : Se encuentra 7 km al Sureste de Carabamba. Se encuentra 
alojada en ,los depósitos de flujos pir.oolástJcos rioltticos deJa caldera Carabamba. se. reconocen 
varias vetas de aproximadamente 1 km de longitud y de 5 m de potencía. 

Se ha realizado un análisis PIMA a una muestra, reportando sericita. 

REFERENCJAS 

OCURRENCIA 

UBtCACIÓN 
IDEPAATAMENTO 

PROVINCIA 
DISTRITO 

'COORDENADAS UTM 
NORTE 
ESTE 

nPO DE Al T"ERACIÓN 

FASE ACTUAL 

ESTRUCTURA ASOCIADA 

: Este estudio 

: SURUVARA 

: LA LIBERTAD 
: SANTIAGO DE CHUCO 
: SANTIAGO OE CHUCO 

: 9094542 
: 806460 

: Argflica 

: No explorada 

: No distinguida 

OBSERVACIONES : Se localiza a 7 km al Suroe-ste de Santiago de Chuoo, 
cubriendo un érea de apro~lmadamente • km2 alojada en depósitos de flujos plrodlásticos de 
bloques y oenlzas correspondientes a tos centros volcánicos Totora 11 y Cururupa. 

Se ha reaHzado análisis por difractometrla, reportando oaolinita, sugiriendo una zona de 
argllizaci6n. 

REFERENCIAS : Este estudio 



OCURRENCIA 

UBICACIÓN 
DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
OISTRITO 

COORDENADAS UTM 
NORTE 
ESTE 

TIPO DE ALTERACIÓN 

FASE ACTUAL 

ESTRUCTURA ASOCIADA 

:TOMANCAPAMPA 

: ANCASH 
: HUAYLAS 
: PUEBLO liBRE 

: 8980379 
: 844885 

: Siflclflcaci6n - Argllica 

: No explorada 

: No distinguida 

OBSERVACIONES : Consiste de una zona de alteración sitico-argllica emplazada 
en depósJtos piroclésticos ·correspondientes a la Secuencia Pucacolo. Estos depósitos están 
cortados por veta de cuarzo de potencia irregular, las cuales presentan óxidos de Fe. Asimismo, 
cerca de la zona de alteración se observa un cuerpo subvolcánico dacltic"O. Cubre un área 
aproxlm da de 0.5 Km2. 

REFERENCIAS : Este estudio 

Detalle (Je las vetDias de cuarzo que cortan a los depósitos plrcx;ltlsticos 



OCURRENCIA 

UBICACIÓN 
DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
DISTRITO 

COORDENADAS UTM 
NORTE 
ESTE 

TlPO DE ALTERACIÓN 

FASE ACTUAL 

ESTRUCTURA ASOCIADA 

: TIERRA AMARI LA 

: LA LIBERTAD 
: OTUZCO 
: AGALLPAMPA 

: 9116326 
: 776748 

: Siliciflcaci6n- ArgiNca 

: Exploración 

: No distinguida 

OBSERVACIONES : Se 'localiza a 13 Km al Sureste de Otuzoo, emplazada en 
depósitos de flujos de lava pertenecientes al complejo volcánico Payhual-Caupar, los cuales 
están íntruldos por cuerpos subvolcánicos de composición dacrtica. Se han anaHzado pot 
difractometria algunas muestras que reportan mucha sllice de cuarzo y valores menores de 
diáspora y caollnita, caracterizando a la alteración como argllica. 

REFERENCIAS 

OCURRENCIA 

UBICACIÓN 
DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
DISTRITO 

COORDENADAS UTM 
NORTE 
lESTE 

TIPO O ALT·ERACIÓN 

FASE ACTUAL 

ESTRUCTURA ASOCIADA 

: Este ·estudio 

: TORITOS 

: LAUBERTAD 
: SANTIAGO lOE CHUCO 
: SANTIAGO OE CHUCO 

: 9092633 
: 797336 

: Argllica 

: No ex¡plorada 

: No distinguida 

OBSERVACIONES : Corresponde a una zona de alteración aparentemente 
argRica, ,con óxidos de fierro. Se encuentra al~ada en depósitos de flujos piroclástioos de la 
caldera Calamarca. cubriendo un área de 6 km . Se han tomado muestras en los bordes de la 
.zona de alteración para ser analizadas por difractometrfa, reportando calcita ... albita y algo de 
caolinita, sugiriendo una zona propilltica. 

R FERENCIAS : Este estudio 



OCURRENCIA 

UBICACIÓN 
DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 
DISTRITO 

COORDENADAS UTM 
NORTE 
ESTE 

TIPO DE ALTERACIÓN 

FASE ACTUAL 

ESTRUCTURA ASOCIADA 

: TRES CERROS 

: LA LIBERTAD 
: SANTIAGO OE CHUCO 
: QUIRUVILCA 

: 9130918 
: 803743 

: Silicfficaolón - Arg flica 

: ElC_ploración 

: No distinguida 

OBSERVACIONES : Se localiza· a 7 Km al Norte del yacimiento de Lagunas Norte, 
emplazado en rocas sedimentarias Mesozoicas, las cuales están intruldas por varios ouerpo 
daclticos, generando una zona de attera·ción siUoea, oon halos argníoos, además de una fuerte 
oxidación. Cubre un área aproximada de 2 km2

• 

REFERENCIAS 

OCURRENCIA 

UBICACIÓN 
DEPARTAMENTO 

PRO~lNCIA 
DISTRITO 

COORDENADAS UTM 
NORTE 
ESTE 

TIPO OE ALTERACIÓN 

fAS,E ACTUAL 

ESTRUCTURA ASOCIADA 

: Este estudio 

: l1RES RIOS 

: lA LIBERT AO 
: OTUZCO 
: USQUIL 

: 9124971 
: 7·81813 

: Silicificacion- Argllica 

: No explorada 

: Complejo volcánico Payhual - Caupar 

OBSERVACIONES : Se localiza a 15 km al Este de Otuzco. Corresponde a una 
zona de alteración sillcea ubicada en la probable parte central del complejo volcánico Payhuat
Caupar. Consiste en áreas completamente silidficadas, alojadas en flujos ptroclástioos y távicos. 
Estén intn.lldas por stocks dacltíoos y por un pórfldo cuarolfero. El anélisis de una muestra por 
difractometrla reporta contenidos elevados de sil lee y trazas de goethita, caolinlta y $iderita. 

REFERENCIAS : Este estudio 



Zona de alteración Tres (1 ), generada por la intrusión de un cuerpo dacltloo 
(2). También se observan flujos de lava (3) que conforman el sector Sureste del complejo 

v:oJcáníco Payhuai~Caupar. 



FOTOGRA ÍA D SECCIO ES 
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FOT,OS DE SECCIONES DELGADAS DE MUESTRAS DE ROCAS 

Fig . 7.1 -Muestra Ca 348a Fig. 7.2 - Muestra Ca 857 

Toba dacítica de la secuencia Tablachaca, donde se Lava andesitica del Sogopegan donde se distinguen 
distinguen fenocristales de plagioclasa, cuarzo, y fenocristales de plagioclasas, ortopiroxeno y óxidos. 
óxidos. La mayoría de fenocristales de encuentran Esta roca pr;esenta textura traquíti,ca con abundantes 
fragmentados. microlitos en la matriz. Xenocristal de ortopiroxeno que 

Fig. 7.3- Muestra Ca 853 

Toba andesftica de la Secuencia Sogopegan, donde se 
distinguen fenocristales de plagioclasa, cuarzo, y 
óxidos. La mayoria de fenocristales de encuentran 
fragmentados. 

reacciona con la matriz. 

Fig. 7.4- Muestra Ca 788 

Lava andesitica del volcán Matala donde se distinguen 
fenocrístales de plagioclasa, ortopiroxeno y óx.dos. 
dentro de una matriz miorolltica, donde predominan las 
p'lagiodlasas. 
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FOTOS DE SECCIONES DELGADAS DE MUESTRAS DE ROCAS 

Fig . 7.5- Muestra Ca 759 Fig. 7.6- Muestra Ca 295 

Lava andesitica del volcán Macón, donde se distinguen Lava andesitica del volcán San Pedro, donde se 
fenocristale·s de plagiocasa, ortopiroxeno, óxidos distinguen fenocristales de plagiocasa, ortopiroxeno, 
incluidos dentro de una matriz mic~oJitica . clinopiroxeno y óxidos incluidos dentro de una matriz 

afanftica vítrea. 

Fig. 7.7- Muestra Ca 209 Fig. 7.8 · Muestra Ca 213 

Muestra de lava andesitica del volcán San Pedro. Muestra de •lava andesítica del V·olcán San P·edro. 
Lava meteorizada donde se distinguen Lava donde se distinguen fen·ocrista11es de 
fenocristales de plagioclasas, piroxenas alterados plag,ioclasa, ortop·roxenos y un fenocristal de 
incluidos dentro de una matriz microlltica. anfibol pare· almente desestabilizado en óx.ido. 



FOTOS DE SECCIONES DELGADAS DE MUESTRAS DE ROCAS 

Fig. 7.1 O - Muestra Ca 239 

Flujo riolltico de la Caldera Carabamba, donde se Flujo riolítico de la Caldera Carabamba, donde se 
distinguen fenocristales subhedrales y anhedrales díst'nguen fenocristaJes de formas subhedrailes y 
de cuarzo, plagioclasa, óxidos y fenocristal de anhedrales de cuarzo, plagioclasa, óxidos. 
biotita alterado. ~ 

Lava andes(tica de la Caldera Cala marca, donde 
se distinguen fenocristales de plagioclasa, óxidos 
y ortopiroxeno incluidos dentro de una matriz 
microlítica. 

Lava andesítica de 11a Caldera Calamarca, donde 
se distinguen fenocr,istales de plagioclasas y 
ortopiroxeno incluidos dentro de una matriz 
microlltica vitrea. 



FOTOS DE SECCIONES DE GADAS DE MUESTRAS DE ROCAS 

'=ig. 13 - Muestra Ca 226 Fig. 7.14- Muestra Ca 255 

Toba andesítica de 1la Caldera Calamarca que presenta Lava andesítica del centro volcánico Cururupa 
fenocristales de plagioclasa, óxidos, y esferulttas donde se distinguen fenocristales de plagioc,lasas, 
incluidos dentro de una matriz vitrea donde abundan ortopiroxenos, anfíbol con bordes de óxidos. 
fenocristales fragmentados. 

Fig. 7.15- Muestra Ca 247 

t ava andesitica del volcán Payhuai-Paucar donde 
se distinguen fenocristales de plagioclasas, 
piroxenos y óxidos. 

Fig. 7.16- Muestra Ca 258 

Lava andesftica del volcán Totora donde se distinguen 
fenocristales de plagioclasas, anfíbol, piroxenos y 
óxidos. Esta roca presenta textura porfirítica con 
abundantes microlitos en .la matriz. 
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FOTOS DE SECCIONES DELGADAS DE MUESTRAS OE ROCAS 

Fig. 7.17 ~ Muestra Ca 24 7 

Lava andesitica de textura porfiritica de~ centro 
volcánico Totora donde se distinguen fenocristalles 
de plagioclasas, piroxenas y óxidos que miden 
menos de 200~m) ,. 

Fig. 7.19 - Muestra Ca 429 

Muestra de lava andesitica del volcán Oromalqui. Se 
distinguen fenocristales de plagioclasa, ortopiroxenos 
y óxidos dentro de una matriz microlftica. 

Fig . 7.18 - Muestra Ca 237 

Lava andesitica de textura traquítica del centro 
volcánico Oromalqui donde se distinguen 
fenocristales de plag ioclasas, piroxenas y óxidos. 

Fig. 7.20 - Muestra Ca 267 

Roca subvolcánica donde ·se distinguen fenocristales de 
plagioclasa. anfibol, biotita, piroxenos y óxidos. 
Fenoclistal de biotita de hasta 5 mm con .inclusión de 
plagioclasa. 
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ANÁLISIS QUÍMICOS DE ROCAS 



ANAUSIS QUIM.ICOS DE ROCAS: PROYECTO VOLCANISMO CENOZOICO (GRUPO CALIPUY) ......... C.1 ea• Ca 18 Ca~4 Ca2S Ca28 Ca S2 Ca33 Ca$4 Ca37 C.39 Ca41 Ca45 Ca"'7 

Cociito To-1 To-2 T•1 T•2 Ta-3 Ta-4 Sv-1 Ang-1 Sv-2 Que&-1 QuiV-1 Cal-1 Ald-1 Ald-2 

~ 80071 .. 8017211 8158G3 81n..o 1 8:21 .. 92 &2Hi02 821698 8:20610 110691 812600 79'3744 807401 807550 UblcKI6n 
et01642 ~ 110571<46 11074178 11075878 toe2H6 80192974 ~ eoen64 11113110 9106132 9088180 9084198 9071342 

Centro 
TOIDnt Toan T•bl'lld'll(a 't~ T~ T~ S~lco 1 ~ 1 S~ Ol.ltlquencla Quii'IIVilc:B C.l111'118ro11 Alto Dorado Alto OQredo 

Vo~n-~. . . 

1 1102 e u 58-20 él .S 60,!5 7tJB $4.8 1 eo~3 1 n.d. 1 60.4 61 .1 $4.3 52.4 56 '!54.9 
no2 O. M o.eo 0,6 o.81 0.32 0 .74 0 .$8 1 n.d. 1 0.52 0,5:) 0.75 1.7 0 .7$ 0.88 

-~ 16.2 18.70 15.10 15 11_..4 14.$ 1S.S nA. 1 18 15.2 1•4.7 1<1 ,9 17.3 16 ... ,..203 2.52 5.31 3.88 553 3,72 6,49 ... 78 n..d. 4.72 4.37 7..69 6.71 ue 8 .23 ,.o 2.04 

MriO 0.14 0.11 0 .12 0 .14 0.08 ·o..oe 0 .16 n.ct CU t 0.13 1).17 0.18 0 .12 ().2 

ligO 2.38 2AG 1.69 0 ,78 u 2.8i 2.3 n.d. 1.5$ 1A7 4.65 4.02 3 .51 2.2 
CaO 7.29 6.90 3 .73 4 .$4 1.53 $.22 7 .01 n,cs. 1 .2 7.1 !5.12 8.94 8.1 4 .15 -- -

Na20 3.35 •m 3.70 ..... 2.08 S.26 4 .43 n.d. 4.62 4.19 4.72 3.59 3,86 5 .81 
K20 U5 1.52 2.14 2.89 5.66 2.44 U2 n.ct .2.35 2.27 1.63 1.78 1.58 2.59 
1"205 0.13 

. w,o ... 0.63 0.311 0.24 0 .411 0 .46 0.39 0~9·1 ;;,,d t.01 10.87 0 .86 1;51 l.IM 0 .59 

~ 0.82 1.08 0.03 4.85 1,84 8.34 11&4 1n.d. .2.33 2.28 5,3$ 1.32 0.8 3.83 .. 

ILIOI .. 

TOTAl. 99.81 W .21 '19.112 •IIU3 ·IIUS flé,87 99.82 n.d. 9~H9 IIU1 S19.1M 1 99,08 99.74 99.18 1 

pt)ll\ 

Rb 55.2 26 113 85.9 82 62.1 80.4 53 29 se 
sr 5112.9 722 303 478 241 M 7.0 633.0 $63 771 335 -. 

8a 581 6$4 146 655 238 88-4 858 698 519 1446 
Se 12 12 12 e 
V 109 81 104 <n 92 a. 
Cr 22 42 ae 32 419 4G 61 39 
•Co 12.<1 1 18 5 .1 8 .8 20 10,7 e.e 9 .9 l2 20 
NI 1 ll 1 16 .~ 13 111 17 28 17 16 1 14 .. 

Zr 1 11$.1 1 162 J. 1ll7 79.8 111 .0 ev 1 

'( 14.3 1 23..9 1 28 11 .6 15.1 11 
INb 6 11 11 1 ~o 16 7 1 6 1 

1 ¡ : 
1 

-
•C$ 11.2 10 12.5 1.7 u 2.4 

·-

la 2U ¡ 26,41 1 ao.s 17.9 19.8 22-6 -
c. 43.3 54.2 - 1 59.2 34.1 33.8 39.7 
Pr U3 6 .47 1 7.22 4 .~ 4 .4t Ull 
Nd 20.3 24.8 2Hl 16.9 19.3 18.7 

sm 4.2 ! u 3.3 3.6 3 .7 

~ 1,15 1.29 U2 0 .97 1.11 1.03 

Gd 3.75 S.A 6 .26 3.07 3.7-4 2.84 
1lb 0 ,54 0 .82 0 .118 0 .<12 o.5 I.U2 

~- 2.73 4.$8 ! .M 2.07 2.46 U3 
Ho 0 .52 0 .89 u CA$ 0 .49 0 .42 
~, 1.64 2.71 3.011 1 1.28 1.-46 U2 1 

1'111 0 .19 0 .37 C.-46 0.111 0 .22 0 .16 

Yb 1.5 2Jl 3.3 1.3 1.5 t .1 
LU 0.24 0.36 0 ,67 0.20 0.24 0 .22 

-. 

Ga 18 1.4 \8 16 17 20 
Ht 4 5 5 3 4 a 
Ta 0 .5 0 .7 ().8 <0.6 <0.5 ()..5 

& '"' 8.1 11.8 11.9 8.1 !U 4.9 

n.d. No Cletil!rlrllt*' 
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C04lt0 

Ullilcee1611 

I,IWiided 

$102 

TI02 
AI10J 
Fd'OS 

Feo 
MilO 

lilaO 
CeO 
NdO 
K20 
P20S 

tt20 
PPI\ 
LOi 

TOTAL. 
JII)CII 

ftb 
$1' 

ea 
Se 
V 
c.-
co 
NI 
l.t 
y 

Nll 

01 

1.11 c.-
Pf 
Nld 
S m 
E u 
Gd 

'lb 

Dr 
!1'10 
Ir -
Tm 
Yb 
Lu 
Oa .. 
Ta , 

IUI. 
---

ea~• Ca$1 

Ta--5 Be-1 
112971 m2IIIS 

9014424 11088312 

f~ Bélllo 

63. t • 64:& 
OM 0 163 
f3..3 14:9 
4.18 5.28 

0.2 0.14 

o• 2.03 
4.18 4.5 

tL09 3.18 
2.39 3..12 

0.12 0 .2 
3.G6 Q.44 

88:38 911.32 

!2.o r 129 

1120 1 263 
382 se9 

23 1 
es 

2.1 18 
1& t7 

252..0 
3U 1 

13 1 u , 
25.8 
51.7 
6..60 

28.0 
6 .3 

1.36 1 
6.3 

1.01 
&.98 1 

1 

1.31 1 

4..00 
G.61 
4 .3 
0.83 

14- 1 
1 

0.8 1 
11.45 ' 

No~ 

CIIS Cll&6 Ca 58 Ca5t 

Sv..3 Ald-3 Ald~ 
1 To-3 

808173 801574 eo4072 8t1se9 
1107-4480 8017324 8017120 9100474 ---

~leo : AIID Oor.ro Alliooar.dll Toecr. 

$7,4 n.o. 11..4. 55.2 

o.9 ll..d. n.d. o.~ 
14 .. 7 n ,d. n.cS. 18,11 

7.12 ft.d. n.cS. &.88 

0.1? M . n.d. 0.11 
3.111 n.d. n.d. 4,71 

6 .1 n.d. n,cf. ••• --•. n n.d. n.d. 3..51 
iA1 n.d. n.o. 1.65 

J 

•0..41 n.d. n ,cs. 
' 1.111 

2.:55 n_cL ll1éL 4~ 

98, 78 n.d, n.d. 99.811 

38.4 25.9 30..2 !2 
589 787.tJ 628.0 1593 
~9 5119 779 507 

'11 
115 115 125 
111 4 t 

13.9 12.2 1 10.7 22 

17 18 1 14 5 
54.1 103.0 86.2 
t2.1 16.0 1-4.1 .- 8 7 

0.7 1.0 0 .<4 
t9.2 16..7 17.0 

37.1 35.3 34.1 
4,74 4.82 4.34 
18.2 20.1 18,4 -
3.5 u 3.9 
1.21 1.29 1 .2~ 

3.75 3.83 3 .152 
0 .5 o.se 0 ,&1 

-
2.62 :ue 2.75 
0..47 0 .67 o.ss 
1.37 1.78 __ 1.72 

1 

0 .18 0 .24 0.23 1 

1,4 t .7 u 
0.2 0.28 0.24 
18 19 18 
2 3 3 

<O.,$ <0,5 <0.5 
2.8 u 3.0 

--

eaeo Cat1 C.l3 Ca U Ca67 Ca70 Ca71 Cai1 

T~ To.s To-1 To-7 Orm-1 Satp..1 Ba-2 Onn-2 
---

105915 1SI73t3 788219 ?87667 7'78160 7&5801 787147 173453 
8097!196 9100804 910MIW $107·65& 9106214 t1222S6 11083002 i112930 

T<*ra Totorl Tokn Tokn "'· S.~ e.ot•o ~ -ilC 
~- 1 

56.5 54.7 $8.5 56!9 52.5 1n.cl 62.9 1 51.7 
0 .71 0 .88 0 .111 o.n 0,82 1n.c:l. 0 .63 1 0.8 

' 
1e.11 17.7 18 17.5 t iUI n.cl 14.7 17.7 -
6 .17 U& 5M Ull 8..28 n.cl 5.97 7.20 

0 .17 Q_.14 0 .12 0 .2 0.15 n.d. 0.14 0 .17 
3.011 2.18 2..51 3.37 4.1! 1\.d. 2.n 3.01 
8.5 U5 8.11 7 .1 9 tl-d. 5.1 7 

2.95 3.29 3.]¡ 3.82 U2 M . 3.22 3 .511 
u 2 1.91 1.37 0.91 n.d. 3.06 1.(16 

1 

Q,ll5 0 .7 0 .94 0,61!1 1.28 n.d. 0.11 OA 
3.81 5.31 1.93 0 .13 1 0.87 n.d. 0.23 1.24 ' 

1 ' 
llt.82 98.83 IMUIO 99.-41 99..&4 n.d. 1 9_9.03 ·119m 1 1 

35 70 53.1 26 20 70.0 125.0 89.7 
IS2S -~ 587 192 339 ::108,0 221.0 35&.9 
530 506 S31 472 509 4811 450 496 

12 20 

' 122 179 12-4 
73 43 34 81 64 1111 28 
111 16 13.5 23 29 18 .-4 22 1S,S 
19 ~ 1 22 20 18 24 22 17 

1 107 156.0 150.3 
' -

14A 25.0 25,6 

1 5 7 1 7 

1.2 2.1 ! 7.2 
22..1 1U 21.2 

•u 3U 43.7 
6.3 4.88 6 .64 
20.5 21.1 21.8 --
:u 4.1 5 
1.16 t.05 1.3 
3.1111 4.94 5 
0.! 1 0.77 0.8 
2.8 ! 4.23 4.39 

O.M '~92 1 0 ,9:2 -. -
1.54 2.91 1 2.84 
0.22 ' 0 .43 0.34 
1.8 2:9 2.8 

0.28 0 .42 o.At 
18 18 15 
3 5 4 

c(),5 ..O .S 0 .8 
- -

6.2 10.8 9.7 
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Ublced6n 

Unldllcl 
1 

SI02 ~ 1 

TJOl 

A12'0! 
F~ 

F.O 
MilO 
Mg() 
_c.o 
•Na20 
K20 
P208 
H20 
ppe 
ILOI 

TOTAl 
ppm 
l'tb .,. .. 
&e 
V 
cr 
C<l 
NI 
:zr 
'( 

N» 
Ot 
L.l 
ce 
Pr 
Nd 

sm 
E u 
Gel 
lb 

~-
H"o 
Er 
Till 
Yb 
Lu 
Ga 
Ht 
Te 

Tll 

n.cl 

ea as 
Orm-3 

77'1067 
t104714 

' 
1 

57 
O.M 
16,6 

6.15 

·0.18 
&.16 
$ ,8 

3.59 

2m 

0.66 
3.43 

-- -
99.29 

55 

SOl 
5611 

116 
23 
3t 

1 

1 

1 
J 

1 

No~O 

Can Cat2 

Orm-4 Onn-5 

117'945 77804$ 

t10SM4 91025&15 

ncd. 56.:2 
n.d. 0._8 
n.d. 18..9 
n.d. 7..88 

11.4. o.18 

_fl,cl _3,88 
n.cl. 7.73 

n.cl.. 2.92 
1\,d. 1.16 

~ 

n,d. 0,43 
ñ .d. 1.:23 

n.CI. 98.U 

34.9 53.8 
443,0 451 .0 

293 ~ 

Zl8 182 

25..0 22.0 
32 32 

8(),1 96.8 
17.-4 18"1 

4 6 
t.5 3.1 

10.9 17.0 

21.8 ~-· 2.113 4.<49 

13,1 18.1 

3.0 4.0 

o.~ 1.1 

3.30 3.84 
0 .53 0 .57 
2.116 3.72 
0 ,84 0,7 

2.04 .2.15 . 
0.28 0 .00 

1.9 2 
0 .27 0.:3 
16 11 

3 a 
~ 

~.5 ó.5 
3..7 5.7 

Ca 101 11 Cl102 Ca f104 Cl105 

Orm-6 Orm-7 Onn-8 Orm-9 

7'81013 111m 7'85375 78$471 
91080~4 9109800 81<»43:2 t1078H 

~ ·"" ·-·--
86.8 82.8 1 su 50.8 
0.81 0.8 1.02 0:94 

1U 18.9 17.t 11lc.1 
4..27 5 .50 e,-46 9..25 

--
0..211 0.15 0 .18 0.11 

1 0.:31 1.4 1.2 4 .82 

3.14 3.7 ·U1 9.$3 

3.45 4.49 3 .113 2.81 

3.32 u 2..41 Q.$19 

o . .e O.e& 0 .56 o~ 
1 1..5 1 1.7e 2..55 1.53 ---

!le.ot 118.86 6.22 9Q.82 

a2 26 $6 22.2 

183 229,0 271 458 
751 5C8 &2:3 a23 

28· 
2-43 

?6 45 28 8t 
14 5.0 13 15 

21 4..5 4 ,5 .Cf 
85 
uu 
4 

7,4 
·1:u 

211.8 

1 3.$5 

1 16.4 
1 3.8 1 

1.:21 
<4..21 
0 .84 
3~18 
0.75 
2.12 
0.:3 

2. 1 

0..3 
17 

1 3 
<0()..5 

1 &.1 

Ca f06 Ca1ot Cl112 1C.1117 ~ca118 Ca124 C.121 1 

CaJ-2 Cal-a To-8 
1 

AICI-6 Ald-6 Sv~ 1 Ald-7 
787.0. 787818 1102089 íiJió4404 807900 ~ !IOS6a1l 
~ t103128 11105418 9Qeeaee eoeneo 9053092 9071314 

Calamlilrca : Clllarnan:8 Tetona Nto ~Ocncto NtoOcndo Slbloteanico Alio Dorado 

n,ca. 1 57.:3 57.2 54.1 58.5 1 R¡ll 53.5 
n.d. 1,1 0.73 0.78 0 .~ 1 1\.d, 0.83 
n.cs. 18.1 17.:3 17.é 18.9 n.d. te 
rtcl. 8 .56 6..64 7.38 1.08 1\.d, 8.02 

n,d. 0 .18 0 .2 0-13 0.18 n.d. ¡ 0.:24 
n.d. 2.87 3A 1 3.3 2.83 n.d. 1 

1 4.7 
R;d. 8 .58 5.75 7.81 1 8 n.d. 7,64 
n.d. 3,84 3.82 l.!l 3.61 n.cs. 2.83 

~ -
ft.d. 1.94 1.7 t.:2<C 1.81 n.ll. 0.58 

1\.d, 0 .6 ·0.8 1.22 0.69 n .d. 0.45 ---
1 n.-d. 1 0.77 0J62 1 3.89 ~t>d. 3.85 

-~ 
~ 

M. 811.83 118.8& 98.<16 9U2 n.d. 98.82 

31.8 56.4 33 32.5 3!.5 47.:2 8 
468.(1 423 5116 no.o 662.0 522!0 402 
374 ~3 530 556 857 894 644 

~ 

187 232 113 113 92 
21 ... 172 

16.0 22 21 12.8 11.4 13 .1 34 
15 t9 4..5 .29 17 16 66 

88.9 1n 97.2 94.0 118.0 
23.3 35.2 H .t 12.5 1 12-8 

5 8 7 
' 

·8 5 
1.3 1.5 0.6 0.1 - 0,8 

12.9 27 17.3 18.0 15.2 
27.1 !í& .. e 33.4 34.4 2i.3 

~~5 1:85 4.15 4 .14 3.60 
17.1 33.4 17;6 t8:9 14 .9 

u 7.4 3.4 3.2 a. o 
1.:31 U l5 1.11 1..()4 0.95 
U3 8..27 3.31 3.02 3.08 
0.72 1.22 0.48 O. <Ce D..46 
4.1 7.14 2.<42 2.22 ; 2.32 
0.89 1.-41 0.62 1 0.48 0.47 

_2.1 . i 3.-113 1 1 1.« 1.39 u o 1 

0.37 1 ~ 
1 0.22 0.21 0 .20 

2.6 3,8 1..5 1..4 1..5 
0.:38 ' 0.64 0.2.4 0.22 0 .22 
17 19 11 18 18 
3 !i 3 3 .. 

1 <!Ui OJI «0.6 -<0.5 -<0.5 
3.4 8 lUt 4.5 4.9 
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~ 
03 
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Ubleloc:i6n 

Unklild 

510.2_ 
TlC)l 

All<» 
fel<» 
FeO 
MnO 
MaO 
oao 
Ne20 
K20 

P2.05 
¡tU() 

ppc 

LOI 
TOTAL 

lltb 
St 

~ 
Se ~-
V 
Cr 

e o 
NI 

'lit 
y 

fjl) 

c. 
u 
c. 
Pt 

Hd 
:s;m 
e:u 
Gd 

Tb 
Dy 

HO 

IEf 

Tm 
VD 
Lu 

Ga 

"" ,. 
111 

1\,d, 

~ 

Ca142 

Ald-8 
r-..a. 

110118Ze 
1 

Mo Do!1lc:IO 

6U 
0.152 
1U 
5.:26 

0 .19 

2.07 
3,11 

:S.CJT 
3.S3 

0.21 
0.67 

Sle.72 

116 
3011 

~ 

m 1 

56 
111 
15 

1 

1 

1 

No~o 

C.1'4S 
1 

Ca147 

AJd.t Sv..S 
8Q2SI81 808132;.: 
11078024 801447ar.) 

~:DotaltO SlíiMIIclnkxl 

57,5 ~57 . 1 

0 .73 0 .111 
17.11 17.4 

7.77 1.11 

0.29 0.17 
2.n 3.0& 
U4 5.2 
3..21 4.111 

0.76 t .SS 

0..24 0..23_ 
2.23 2.U 

~.24 99,63 

13 3U .. 

586 521.0 
357 564 

119 
39 
16 1$,A 

5 17 

1 9~.8 

U .3 
7 

0..7 
16.0 

31.2 

3.89 
tU 
3.4 
1.03 
3.11 
0.44 
2.!11 

~~ 

us 
U8 
0.~ 8 

1.A 
0.19 
16 
3 

«0.5 

u 

ca 1151 Ca153 1 Ca154 Ca157 

S v-á SY..7 Qulv~2 Do-1 

784217 7'ln463 799078 111oe87 
811491~ 1114210 911$698 9113544 

S~ ~ Qdruvllea Domo 

5a.8 64!11 ruS. ~StA 

0 .1 0..<17 ruS. ().~ 

11l.2 17.2 n~d. 17.9 
11.78 5.17 n.d. 4.11 

' 
0,18 0.14 •ñ.cl o_.J 
3.4 u 1n.d., 1.62 

6.5$' 1 5.12 n.ct. 5~6 

2,81 3.02 n.d, 4 
1,-46 2.23 n.d. 2.08 

0.~ 1.6<4 n.d. 0.47 
4.55 7.116 n.d. 1.29 

~. 1 5 ~.65 ft.CI. H .01 

29 57 80.1 73.2 
C3 277 760.0 6811.0 
398 404 ·663 710 

1311 92 
18 15 
2$ 17 13.3 9.2 
1 < 5 21 16 

103.0 108.0 
t U 12.5 .. 

6 7 
1.1 3.7 

19.6 20.2 
311.4 39_,3 
4.!11 4 .84 

1 20.3 111.6 

! 3JI a..e 
1.11 1.03 
3.37 3.33 
0.-46 0.44 
2.33 U1 

1 0..44 0.45 
1. U1 1.27 

0.16 0.111 
1.2 u 

0.17 0.21 
17 17 

; 3 3 
<U ~.S 

5.5 u 

1 Ca 159 Ca162 Ca166 C.1$7 c. t70 Ca175 Ca177 
1 

Qulv-3 Sv-8 Ba-3 Sv-.9 sv--10 Our•1 Cal-4 
7'99122 E' 823106 lln9~2 &22182 8205á6 1'99614 ~ 
9112&48~ ~1146.2 91019$0 8105440 80881116 8092022 90850311 

Quii\MICI ~ ·BIIIXllllo Subwlc**:o ~1 CUwupa Cel~ l 

6518 158.6 n.d. 57.5 80 57.4 1 $0.6 
0.511 0~53 ruS. 1 G..47 0.511 0..7 1 0..811 
17,1 17,6 tbd. 1U 16.1 18.1 14.7 
us 5.13 n.d. 4.99 3i1 5.89 7.33 

1.03 
·0.1$ O.lli n.d. 0.13 0.1 O~ 11 0.23 

1 2.29 2.34 n.d. 2.25 u 2.1 :2.89 
6.~9 8 .19 n.CI.. 5.4 8 .3 

~ 

7J.7 11 .2 
" 

3.11 3.53 n.a 3:12 3.ª' 3.82 3.41 
1.$0 l.92 n.d. 2.1 2.12 1-45 1.92 

0.32 
0.~ 0 .;88 fUI OJ51 1.34 0.81 1..24 
3.1 218 n.d. 6.7<1 2 .25 2.3 3.67 

99.90 99.83 ft.CI. 99.&1 99.89 9U5 98.17 

70.3 57 40.6 99.0 58.2 30.7 37 
585.0 555 438 .. 0 &42.0 &04.1 135 521 
&12 sso 

' 
545 1780 69$ 631 '913 

1 Hl 15 
'96 114 83 87 2-46 

29 2S 37 184 
9.7 15 15.2 II.A 10..2 17.3 23 
20 a 18 t -4 10 2S 60 

115.0 79.1 118~0 67.S 83,8 
13,9 12.11 34,& 1U U.2 

7 $ 9 6 9 
2.2 4.3 5.2 u 1..5 
21-4 12.9 30.5 2U 11il.1 
42.0 25.1 .a.e 44.6 35.5 

1 5 .2$ 3.16 6.68 5.n 4.34 

1 2U 1 13--4 2!1..2 22..8 11 
:ua 3.0 5.7 4.& 3..2 
1.18 1.03 1.6$ 1..21 1.13 
3.66 3.04 6.31 4.-46 3.35 

-~ 

0.50 0.-46 0.85 O. &e 0.44 
2.44 2.38 1 4.23 1 3,26 2.22 ' 
0.49 0.-46 0.110 ' 0 .66 0.41 
1,$3 1.37 2,64 1.!18 1.22 
0.21 0.21 ~ 0.23 0 .17 
1.5 u 2.0 1.8 1.2 

0.2! 0..22 0.29 0.2'7 0.16 
17 15 17 111 18 
4 3 4 2 2 . ~ 

«0.5 <0.5 0..5 9_,5 <U 
e.a 3.2 6.8 4:8 3 .11 1 



... ..,..... cateo Ca185 Ca 1M Ca202 Ca20t Ca 212 c. 215 cano Ca 221 Ca226 c. na Ca%32 Ca234 Cal.M 

Codtgo Cal-6 Sp.1 Spe-2 Sv-11 1 Spe-3 Spe.-4 Spe-6 CaJ-5 Cal-7 Cal-8 Cal-9 Onn-10 C•r-1 Qulv ... 
-

IIJblced6ñ 
781132 77etl63 784817 185980 71&'207 782136 7789&4 774728 ~ 7Q2908 784431 780324 1632S6 7'841$4 

8015301 9011882 S085390 9013319 9077804 ~~ 8082738 tC$2179 ¡ ·1093163 8069310 9él8&e$2 901111542 9100i&8 $HS002 

I.Midtd StnPWcto SanPtdro Síi'l~ ~ san Pedro Síln Pedro ·s.n Plldro ~ C81anwc:a 1 c.a...rca o.lamaR:e ~Qromllq cntltmbl ~·yfull 
.. 

1102 6U n.G. 58.5 87,33 ·~.88 56,6 57.1 es m 58.88 !iU !16.3 su 1 EIB,$4 54.29 

TIC» o.n n.d. 0 .71 0 .54 O.t7 0.7 0.1 0 .39 0.$8 1 1.12 9.6 0 .59 0.30 0.67 

Al20l 15 n.d . ... 17.9 14.3 14:.49 1_U 17..2 14.74 16,66 17..& 16..8 11.5 14 .35 17.1 

1'11201 4.77 n.d. 1.02 4 ,86 5.6& .5,88 6.00 3:91 $.82 $.74 7.,1 5.95 3.76 1.n 
feO 

.Mn9 0.14 M . tt18 O.Cfl 0.17 0 .14 0 .18 0,09 0 ,15 0.16 0..2 0.17 0,08 0.15 

MilO 0.1 M . 2;Sie 1.12 0.85 1.87 2.77 0.97 2 .63 1.88 4J8 2.$2 0.~ 3-32 

CaO 4.32 n.d, 7 .13 2 ,91 4 .72 u 5 .56 2-.69 6.73 8.03 8.44 6..59 .3._1_6 6.81 
Ha2() 4.31 M . 3.44 3.36 3.1 3.05 :U3 4.21 3.3_ 3.23 2.7& :t63 3.51 2 .89 

K20 2M M , 1,18 4 ,12 3.07 0 .38 1.42 2..64 1.78 o.n 1.38 i 1.38 2 .51 1.17 

P10II 10.1 0..27 0.09 0 .14 1 0.09 0 .18 
1 

j 

... 

1 H\2() O.A1 M . 0 .13 0 ._12_ 0 .75 0¡113 0 ."62 0 .3:2 

1 

~ 313 M . 2.81 3,66 644 ' 2;1)5 1.87 .2.43 1 
11.01 '0c8 2.8 1 

1 1.2 2.1 1.05 5_..3 

TOTAL i1U5 n.d. $9118 89..31 98.91 99..88 tOO.SIS 1_00.00 .98.64 W .86 ·99,98 118.38 99.70 99.76 

RD 44 64,4 3.7 190 1t3 28.4 32.3 83.6 40.8 33.5 u 33.1 86.9 37.3 .. 

St 201 367.0 639 178.0 200 809 325 236 332 seo tOSO 464 245 451 

8a 774 968 552 691 717 375 
1 

451 699 603 639 417 462 642 365 

Se te 17 18 21 22 16 
y 84 179 159 45 124 128 4e 129 l&S 1$8 1!9 45 146 --
c.- 25 31 2.9 1$ 19 49 21 

Ce ~o 8,4 21.1 6 ,1 3 .9 15.3 10.3 1 4 .9 13.6 12.4 HUi 17.7 4.11 18,4 

NI «5 17 20 4:2 10 22 15 32 12 13 27 1é 34 141 
Zt 209:0 80..2 210 174 68.4 1·04 115 107 206 119 se 111 8$.7 
y 36.3 1U 26 36..8 18.2 ZUI 16 ! 21.9 30.5 22.7 19A 14 .6_ 15 ... 

Nb 10 4 10 9 4 .. 
1 6 9 9 ~ 4 6 ti 

1 

c. 6 :6 0 .6 6"8 9 1.2 1..3 2 1 0 .4 u 4 .3 0 .4 2 7.7 

u 2&.0 17 28.1 24..3 12.3 15.8 1 2'1.1 17.1 27.5 14.6 14.7 19.2 13.9 -
c. 52.$ 34 !i6.7 51.3 26 32.7 37.9 34..5 54 '1.3 30 .. 2 31>-7 21.3 

'"' 5.81 4.28 u 6.26 $.47 4 .18 3.66 4 .03 U8 4 .15 3.84 3_81 3.42 -
Nd 211.5 11.2 2!5.7 28.7 14 .8 17.5 15.3 13 27.7 17.7 15.3 14.11 15.2 

sm 6.11 3.8 4 .9 5.8 3..3 3.9 2.7 ' 3 .5 u 3c9 3..3 2.6 3 .2 

Eu 1.$9 1.28 0 .1!6 1.58 1.17 1.27 0 .71 1,06 1,64 t.2 1.14 0..66 0.93 
Gel 8.94 4.2_1 4.31 8.12 3 .74 4.84 2 .62 ' 3..54 6 .81 4.6 3,81 2.35 , 2.83 

Tll 1.D7 0.& 0.71 0.99 0 .59 o.n 0.41 0..$7 1 0 .75 0.58 0..38 0.46 

~ 8.20 3~ 3;i7 15.,65 3 .31 4.38 2 ,48 3 .41 5.112 4 .21 3 .48 2.3 2.54 

Ho 1.29 1 
0.64 U2 1.35 0.166 0 .89 0 .57 0 .79 1 .~7 0187 0.73 0.53 0 .67 

;Er 4J17 U e z.ee 3.-95 2.06 2 .&5 1.85 2A 3 ,!16 2;!9 2.23 1.58 1.58 -
1ln 0.57 0"25 0.311 0.54 028 0 .38 0.23 0.34 0 .!11 0.37 0,3 0.22 0.2~ 

\'b 4.0 1,8 2.8 3.9 2.1 u 1.9 2A u 2.6 2.4 1.8 u ... 

L.u 01i8 o~ 0.38 0..54 0.38 0 .44 o.~ 0 .38 0.52 0 .4 0..36 0.28 0..24 -
Ge 15 17 13 1!5 17 13 13 14 18 16 15 13 18 
Ht 6 3 7 S 2 3 3 3 5 3 2 3 3 
Ta <0..5 <0.5 0.9 0 .6 40.5 C0.5 o.e 0.8 1 <0.5 <0.5 0 .6 <0.5 

kt 
Tll a.e 5.6 u 1 3.2 u 9 15 9 .4 4 .5 4.1 8.3 3.5 

n.cl No~ ' 
-S\ 



-............ ea 24'1 ~· ca ut 1 Ct25!5 Ca258 C.267 Ca 271 Ca213 Oa2N 
1 Oa2t2 Ca 2116 Ca-343 1Ca 347 Ca357 Ca 358 

coctlgó To-t ' Ald>-10 Cur-.2 TOa 'lO Sv-12 Sv43 a .... Spe-6 Ta-6 Spe-7 Ta-7 01~1 Ques-2 Ques.! 

Ubkael61'1 
800'774 800ee1 8011.42 806120 125589 8203&2 806478 m5.so 8175$4 774827 8Q8570 822842 809170 807754 
809a04 01078 ~ t103868 8102686 ~108964 lil0441e8 9075056 9079066 9074&t4 ~ 9082780 9117&10 9117612 -

Unlelad Totonl MOOcncfo a-upa 
-· 

TCIIOO ~1 ~lliee 8atolltg s.n Pedro Tllllil~ San 'Pedro Tllblachaca Olc¡ue Ouuquencta Quesquencra 

1102 80.24 $2.1 1\d. 181.4 t2.31 58.!2 1 1\.d . 68.91 ttt04 61¡83- 73..3 68.4 5911 1 su 
nQ2 ·0.74 0 .8(11 n.cl. 0 .54 0.74 0 .69 n.-4. 0,6 0 .51 0 .58 0.39 0.38 0 .58_ 0.78 

Al203 17.t2 16.1 1\.Cl. 16.1 11..23 17.15 n..d. 16.2$ 15.33 1S..47 12.<4 14.9 18 17.1 
f'e2()$ 8 .51 7.22 n.d. ... 3& 5..01 &.45 n_d, .. 4.34 3.,96 4 .18 0 .68 

' 
1..47 3.46 !\..14 

f.O 2.~ 1.08 us 4.35 
M nO 0 .08 0.18 •I'I,CI, 0 .16 0..07 0 .12 n,d . 0 .11 0 .06 0 .1 0 .14 0 .06 0.15 0 .2 

~ - ~ -

i -0 2.04 2.93 ft¡cl 2 .64 HU .2.5 n.d. 1.07 o.sa 0.98 1.72 0 ,87 2.111 3..77 
c.o e.n 8 .6 1\¡Ó, d$ " 4.59 6.21 n.Cl. _ '-39 2.27 3 .6 2.51 2.38 .1 8.-01 11.29 
Nl20 3.76 4.75 llel. 3..8 4 .61 ;)~ n.d:. 4.53 4 .42 4.29 U7 4.21) 3.7& 2.55 
IQO 1.82 1.38 1\,d . 2 .14 2.41 2.11 n,cs. 2 .68 3 .01 2.64 1.14 3.()2 1.65 0 .24 

P10c5 0 .23 0 .25 02 n.cs. 0 .14 0 ,11 0.14 0.09 0 .12 0 .28 0 .29 
H20 0.23 n.d. O.li 0 .18 064 1.02 0 .26 ·- 1 2.$3 n.d. u 0.71 1.6 1.82 1:98 
LOI 0 .55 0 .45 

' 
2 .3 ll-4. 0 .7 1.75 0.4 1 

' 
TOTAL 1 100.18 ·-~ n.d. 99.96 11931 . .... 7 n.d. 99.1$ 100.04 89.98 99~98 99. 1~ 89.96 99.77 

Rb 3U 27.6 58..3 74.8 65.3 82.3 127 735 112..3 85.3 1oa 101l4 73.4 6 
1 

Sr ~ M4 571 373 717 45B 237 270 203 271 27tU 616.1 533.3 807 1 .. 58$ •832 &35 60) 703 594 1 ·607 891 7&9 661 353 1075 ; 658 !11i 

Se: 17 1 
i 10 5 10 

1 

V 139 2.40 156 81 111 • 1 116 S2 20 so 61 25 80 202 ' 

Cr 28 51 22 33 7-4 
Co 13..3 19.9 17.1 7,8 8.4 11 .8 12.9 4.9 2.,8 -4.6 2.<4 1.& 9.2 21 
Nj 32 3-4 22 30 14 37 2.3 28 11 25 15 S e 20 
Zr 86.4 73.1 711.8 84.2 12'1 119.8 220 201 247 2-10 171.8 129.5 9s..S 
y '11..3 13.8 17.5 12.7 1 12.1 15 25.8 .29.6 36.2 .28.8 20..2 8.9 13 -

Hb ·6 3 5 9 1 10 ' 8 7 H 9 11 7 7 
Cl o.e 011 0.8 2.7 1.7 3.-4 6..5 1.6 11.6 1.3 u 1.1 u 
La 20.7 1<41 16.3 19 .1 27.1 19.3 21 .7 21 .5 27 22 .• !a.-4 25.1 22.(1 
c. 38..2 2~U 34.2 35.6 53.1 37.5 44.6 43.5 52.3 -45.9 68,1 60.6 4U 

"" 4 .34 3..89 4 .29 4 ,04 6.29 4..32 5.23 6 .27 6 .25 5.63 8.02 6.02 5,39 

~ 18.4 16J! 19.7 16.6 27.4 1U 22.5 23.7 27.6 2A.8 29,e 22.2 21.5 
1m 3.4 u 3,7 :u 4..5 3.4 -4,3 4.7 !5.6 ~ u 4.1 4..2 
Eu 1.03 1..26 i.13 0.81 1.119 0 .98 0..81 1.17 1.49 1.17 1 0.85 1.18 -
Gd 2.~ !\..73 3.3 2.65 3.31 3.04 4..24 ue 5.3 <448 4.91 3.37 :u 
lb 0 .44 0.53 0111 0.39 OM 0 .47 0.67 0.77 087 0.78 0..72 Q.41 0.53 

D)' 2 .11 2.83 2.n 2' 2.18 2.34 3..95 4.!54 5.57 4..57 3..52 1.72 2.56 
Ho 0 .43 0..53 0 .6 Q.Aj 0 ,45 1 O.li-3 0.88 1.-04 1.28 1.03 0.71 ' 0.33 0..52 

! 
& 1.23 1.48 1,7 1.28 1 .~9 1.61 2.69 3.23 3-.811$ 1 2.95 2.32 0 .8<1 1 1.44 1 

nn 0 .14 Q.2 0.23 0.17" 0.18 0 .21 0 .34 0.44 0.52 0.41 : 0 .33 0 .11 1 0 .18 
Yb 1 u 1.6 u 1.2 1.4 2.6 3.1 3.:11 3.,2 2..5 0..8 1.2 
lu 0 .16 0.2':3 Q.24 0.18 0.18 0 .21 0 .39 0.45 0 .57 0 .45 0 .41 0 .13 0 .16 
a. 16 18 18 15. 20 16 14 15 15 15 15 29 16 
Hl 3 2 ' 2 3 -4 _3 ·6 ·6 7 e $ 4 3 
ti <10.6 1 <0.5 <0.5 0 .7 0 .6 ·- - 10.7 0.!6 1 ();5 0.7 0.6 1 0 .6 0 .6 -

t_....1 
lit 4..2 1.7 1 2.6 6 .2 .. 5 .7 7.3 16,8 u e.e 7.1 13:8 tCMi 6 .4 

n.d. No detenMwdo 

~ 



(» 

~ 

1 

1 

.,.......,., 
Codlgo 

~ 

UJ'IIOM 

81()2 

T1ó2 
Al203 
,.2QS 
f.O 
MilO 
ligÓ 
,cao 
HdO 
K20 

~ 
H%0 
_ppc_ 

C.OI 
TOTAL 

Rb 
8r .. 
k 
V 
a 
Ce 
NI 

zr 
y 

Nb 
óa 
La 
ée 
Pr 

Nd 
sm 
!U 
Gd 
lb 
Dy 

Ho 
El' 
Tm 
Yb 
l-1.1 
Ga 
Hf 

TI! 
Tll 

nA. 

Ca384 

Ca:l"10 
787!587 

110117448 

~ 

187.6 1 

0145 
13.8 

3.73 
0 .20 
0.09 

0 .92 
2.21 

3.38 
1.92 

0 .18 

U7 

1 3 .77 

99.73 

$3.5 

149.8 

6!~ 

7 

30 

12 
4 

eS 
811:11 

2U 
8 

1.5 

2<4.2 

45.2 
5..38 

HUI 
3.9 

0..87 
:u! 
0.83 

3.39 
0.12 
2.51 

0.34 

2 .5 

0.38 

12 

3 
0!6 

8.7 

No~nadO 

Ca311 Ca3811 

Onn-11 Orm-12 
7844.U 784189 

toeM90 t100550 

- ,.._ 

II.CI. eM 
n.d. 0 .52 

n.d. JiU 

n.<l. 0 .12 

~-24 

n.d. 0 .11 

n.d. 3 .07 

n.d. 1 3.1 

n.d. 2.76 
n.d. 3.96 

0 .28 

n.d. 0.4$ 
tul. 1.30 

rul 99.88 

$.S t3.1 

832.8 332.3 
~76 548 

22 20 
158 tia 
38 33 

20.7 15..3 

e 16 

125.41 152.1 

14.8 28,;1! 

4 8 
10.6 6 ,9 

16.5 23.1 

33.3 <48.3 

4.4 8.02 

18.3 :M 
<4.3 6 
1.33 1.47 
4 .1J9 5.85 
0.15 0 .83 

4.4 5.19 

0.9'1 1.09 

2.81 3-27 
0.34 0 .42 

2.7 3 
OA2 0 .47 

18 18 

4 5 

0 .4 1 0..6 
S 1 9--e 

Ca405 c. .4n Ca .. 28 

Sv-14 Urp-1 Sv•15 
761357 7158650 7116468 

t12434lil lil128$77 IU072:le 

1 ~ Urpillao SutNcilalnlco 
1 

1 81 ,4 54 .. 3 68..2 

! U3 o .8o 0.74 -
17.lil 18,4 17~ 

2.159 ~.7t $.36 

2.70 4.13 :s.rs 
0.15 0..24 •0.14 

2.1 1 3.$4 3.2 
$.25 7.1 u 
3.111 2.t1 3.!1 
1..61 0 .49 1.32 
0.1-4 0..24 0 .19 

0-35 0 .42 OA 
o.5 1.4 , 3.36 

1 

99.3 89.25 99.48 

238 1 tU 34.3 

207.t l97.3 464,9 

832 204 ..., 
12 20 12 

Ti 188 118 

24 a 10 

!1.3 19.9 17.7 .. 5 5 
-· 

1 231.t 84.<4 79.7 
33.1 18 .. 6 tU 
10 4 5 

13.<4 0 .8 0 .3 

30 12.4 16.4 

64.<4 77.3 32.9 

7.9 3 .87 4 .3 
30.5 15:9 16.6 

7 4 3 .6 
1.01 1.27 1.18 

6.42 ~.18 3 .4 

1.04 0 .64 0.$1 

6.88 3.44 2.75 

u8 0.1 0,&4 

í.$3 :2.14 1.88 

0.45 0..28 0 .19 

3.$ u u 
0Jj2_ 0,24 0.22 

13 18 18 

1 3 2 
0 .8 1 •0,6 1 <0.,5 

~4 4.2 , 3.5 --

Ce 429 i C.431 C.43.2 'Ca 451 Ca -457 :, C.458 ea-tez 
1 

Onn-13 Onn-14 Onn-15 To-11 Ald-11 
;, 

Sv·18 Pay-1 
-

17eS83 780025 7á2?N 8101<45 II0.2'3SC 802<Q6 7!MI32 

1 

~106002 IU02a38 $104208 9101919 907!5337 to&$408 9133-412 

~ T<*lta Me Clol-.do S~ PI~ 
1 

S4 S!U 67.1 57.8 69:9 68..2 __ sa.e 
1 0 .92 0.76 •0.73 0 .83 0.68 0.&8 0.&4 1 

18.3 1!.& 18.2 tU 16.4 17.2 16.! 
3.25 4..28 2JIO 3..24 :s.oe 3.63 M:s 
4.!H 1.83 4.30 <4 .08 2.92 2.53 4.02 -
0 .1!5 0.09 0.16 0.1-8 0 .17 1 0 .16 0 .1! i 
4 .1 1 2.3 .. 3.2 2 .5 : 3.1 V 
t .l 4.7 1 7.1 7 .1 u 6.5 $.7 1 --

.u 2.26 3..2 3.31 3.62 3.43 3.63 
0.75 2 .15 1.47 1.36 1.61 1.07 U7 
0.22 0..3 U3 o.~ 0 .28 0.25 0 .27 
0.77 2 .66 O.S1 0 .611 0 .39_ 1.01 0.91 
1.01 3.64 ue 0.83 1,89 3.&6 1.72 , 

1 
99.~ 99.95 ti.1'7 '1 99.73 99.24 99.41 99_,_24 

39.7 61 .9 87..8 38.6 36.9 37 61 
440,3 613.2 3&!5.9 43e--3 811 .4 531.1 ~-9 i 

314 475 .. ., 3n 889 496 592 

77 10 21 27 10 1 10 13 
213 106 1<48 208 106 •oo 121 
41 28 l4 59 24 16 20 

26.2 u 17.7 27.3 9.7 15.1 14.8 
22 11 e 23 4 4 4 

1 88.8 7&-.4 121..3 96 1 87.6 86,3 112.t 

1 18.!1 11 .9 !- 22.5 19.8 12..9 16.3 20.1 

1 5 7 7 6 7 6 7 
10.2 4 3 3.4 3-6 u 1,7 

13.6 24.8 20.1 15.4 20.1 15.$ 19..3 -. 

28.3 42.1 <40.2 32.$ 37.5 32.3 38.6 
3.55 6.05 <4.98 4 .16 4 .67 4.06 4.6 
15.2 .22.$ -,u 16.4 17..3 1 18.6 18.8 
3.8 4-e 4 ,6 4.1 3 .5 3.8 4..5 
1.17 1.21 1..34 1.28 1.04 1,15 1.15 
3.!1 3.88 4.<45 <4 .14 3.21 3.83 4.13 
O.t2 0.5 0.7 0 .84 0.~ 0.56 0.&5 
3116 2.)4 U7 l .65 2.44 2 .64 3A9 
0.69 0 ,44 •O .M 0.75 0 .47 o.ss 0 .7 
2.:27 1.:2 2J8 2.2 1 1 .~ t.ee 2.16 
0.:27 0 .18 10.32 0.26 1 0 .11 0 .2 ·0.:28 

2 1.2 u 2 1.3 u 2 
0.3 0,19 0 .38 0..32 0 .19 0..24 o.~ 

17 20 17 17 111 18 17 
3 2 4 3 3 2 3 

<0,!5 0 .5 ·0.6 <0.5 <0,5 1 <0,5 <0$ 
4 .3 6.1 u 5.1 4.6 :u 6.1 



N'IIUfth j C•441 ·C.<4TO c. .. 74 Ca480 1 C.* 1 
CI4U C•493 C.503 Ce 50S C•S09 

1 
C.610 C•IH C.511S 

CodiCIO 1 Qun-4 Qufv-4 Pey-2 Ultu·1 1 Ca·1 Sv-11 C•f:-11 Sv-18 C.l-12 Spe-.8 S~ S.,p-2 Onn-16 

Ubleul6n , 81e512 
79&409 8'11 0823 

778070 818539 780873 7il37110 199327 ~ 78&4&8 778745 782204 mm 16$405 
9118082 8125552 9017184 9033252 W31<402 IIOIJ71184 9084297 9082165 ~ 8080080 t11&4&5 9110900 

Unld8d i ~· Oúin.Mica PaytwAI tui:Nz-11r:M -TM Cuma ~ Cllln'llrCII SuttYolcáJico CaiMIIr(.a StnPec*o s.n Plldto . ~ lelclw-OI'Dmllq 
' 1 

~ 

SI02 n.d. 56J8 66.7 58.8 el.<l $Ui 60.7 ·~ ·89.2 1 58,4 S.U! 1 55.2 58.5 
T102 n..cl. 0.74 0.118 0 .87 0 .58 096 o.e 0.62 0.35 0.81 0 .78 1 0 .7 0.92 

Al203 n.d. 17.1 16..2 1~.9 14U 14.6 .. 1<1.9 1&6 tU ~~1_5.3 16.4 17.5 17.3 ,.20) n.d. s .. ao 8.30 2.58 2.01 3.92 3 .67 2.16 2.~ 4.06 3.78 2.87 2.83 
l'eC) :S ..S •UD <1.34 3.2'1 4.68 1.12 ~.41 ' 0 .16 1..34 3 .00 3 .00 us 
M no n.d. 0 .17 0.2.3 0.15 0.25 0.:29 0.1 0 .14 0.15 0.23 O.t7 0 .22 0 .13 
MgO n.d. 2.7 4.3 5 2.l1 6.16 3.85 ' 1.88 0.3$ 4.09 3¡68 ue 2.67 1 

c.o n.Cl 7 6A 6.18 5JI2 u 6.34 ' :6.77 ~81 5.89 7;89 fU 1.77 1 

*20 n.d. 3.13 3.8 1.17 <1.27 2.46 2..82 ' 3.56 3.32 3.84 2.152 2..45 2.73 

K20 n .. d. us 0 .88 2.49 2.18 0 .99 0.88 1.32 U9 1.3 0.54 0.07 0 ,83 

P208 0 .27 0 ,42 0..23 :0.1_5 o.oe 0.08 0.26 o..u 0 .05 0.17 0.33 0.29 
H20 ft.(d~ 1.0& 0.26 ·O~ 0.29 0 .51 3-.01 0;6:3 1.14 1 0 .60 0.29 0.33 0.51 
&lile n.d. 1.1!1 1 ·0.1 2.25 1 0.53 1 2.03 1,64 3.23 1.07 3..7 5.:51 U6 4Jl8 
LOI 11 

~ 

tOTAL n.d. W.38 118.87 9U8 1 99.711 9US 9U9 99.57 99.45 ~99.5 8!H3 99.61 99.47 1 

~ 87..é 37.2 20 511.7 88.2 <10.6 18.2 34.8 174 42.9 18.5 1..3 42.8 1 

Sr 489.2 421.8 45e <109.5 618.9 763.3 500.8 548.7 150.3 380 506.5 458 44U .. .. 640 457 395 900 1657 844 564 414 
1 1008 !;45 )()9 135 458 

Se 1 15 2t 10 .27 1 1•-4 16 8 19 1 21 2<1 18 
V 84 151 2$9 185 12-4 2'76 127 77 17 187 170 162 135 .. ~ 

Ci 18 20 57 82 29 SS 24 13 9 12 20 43 24 
Oo 7.4 11.3 <5 24.2 11.8 21 .5 15..1 11 .8 1.7 10.7 21 .4 26.9 16..4 ... 5 5 13 51 1<1 28 4 5 4 .. 10 17 • 
Zt 83.5 87.7 205.3 126 70.5 su ~.e 238 115.:9 77.2 83.3 1•z.a 
l( 21 15.4 27.~ 2A 22.1 13.5 1 20.2 ·41.8 27.2 18.3 ' 18.1 2U 

Nb 7 4 15 7 4 5 1 

~ 

4 u S 4 ! 7 
~ 

et :u 1.1 :Z,4 2.4 3..5 1.3 ·0.11 2 .4 u 0.7 1,3 u 
~ 

Ll 24 14.4 32 4<1.8 22.4 11.1 14 .3 38.3 17.7 16 11.1 20.6 
~ 

Ce 47.2 2U 65.9 81. 1 4<1.8 32.9 2U 73 38.2 33,7 23.2 43.5 .. 

PI' 5.116 3.72 8,4 9.39 5.8 4-.03 3.11 ue 482 <l.tt 3..14 5 .41 
' ~N.d 23.8 15.8 32.8 34J6 26 15.41 15.5 36.2 19.1 16.6 14 1 21.5 

Slft 5.6 
.. 

3.5 '7.5 6.9 1 5.8 3.4 3.7 8.1 5 !.8 3.4 1 5 1 1 

!u 1,47 1.11 1.84 1.77 1.79 1.07 1.25 1.82 1.39 1.16 1.1 U7 
Gd 5 .43 3 .59 7.23 5.87 5.82 3.13 3.83 8 .13 4.99 3.84 3 .7 <1;92 

~ 

Tb 0 .75 0 .51 1-.05 0..86 O.S1 0 .45 0.6'8 1.211 o.n 0 .57 u 071 

~. 4 .07 u ~.34 4.18 "-24 2.$7 3.33 ' Ut 4.67 3.39 3.29 4..25 
~ 

l'ló 0 .76 0 .64 1.09 0.84 0.84 0 .48 ·0.71 1.49 0 .99 G.68 0 .116 0.83 
El 2:18 U1 3.l -~51 . 2.5 1 

~ 

1,48 2. 1-4 dS 1 3.28 2 .2 2 .0. .2.M 
Tlll 0.25 0.21 0 .38 0 .34 0.32 ~ 0.19 0.28 0 .6 0.43 0.28 0.24 O.M 
Vb 1.1 1.A5 u 2.6 2.1 1.5 2.1 <1.3 3 2 1.9 2~3 

Lú 0.26 0.23 0 .43 0.4 0.33 0 .24 0.3<1 0.65 0 .51 0.3 0.251 0 .37 
Gí 18 17 17 20 18 17 17 14 15 18 115 15 
·Hf 3 .:z 6 3 2 2 1 1 3 3 2 4 

". 

Ta o. e <•0,5 1.1 <0.5 <0.5 
~ .. <O,S 1 

<().,6 0.9 <0,5 <0,5 <0,15 0 .8 
'11\ 7.1 4 1 12.5 t6 u 4.5 2.8 17.8 5.2 4.4 2.6 8 .4 

"" w 
~ 

n.Cl. NodMii._, 



IN" M~ caRO 1 ca521 C•531 C.S$4 Ca565 casn C.~B ·Ca :579· ca sa·1 ca e:84 c. U:! Ca601 
1 

Ca&H 
COéllgó Orm-17 Onn-18 U~2 sv-u Sv•20 To-12 Oo-2 Qun·S DQ..3 Sv-.21 Sv·22 Urp-3 1 Onn-19 

- -

~ 
T7&C06 1'7a38t 7&e622 7Mt87 780485 7112<109 807571 197209 79e2SIO 794103 782&18 75M!t 779586 

91001l80 910IWIIS 913127'9 ~ 9109132 ~ 9100522 11100745 909«38 Q1722 8113700 912a524 8106824 

·~d ~.-.--.,,.;.. Urplll80 SutM:II~ ~ T~ •DomoR.eambo o~ Oo!M~; 
! 
~ SutNOidlllco Ul'ptiiiO --

810:2 1 60.2 63.1 6U 1 64 69.5 57.9 47.4 58,4 180,7 1 59 54,8 

TI02 0.77 O.S6 1.08 1,1 0.48 0 .54 0 .47 0-81 •0.:56 1 ~o.n 0 .95 

Al203 15..3 18.2 19--5 1-4..6 17 16.4 13.2 16..3 18.3 17.8 18.1 -- -
~ 2.93 3 .18 1.&2 2..58 uo 2.85 3 .113 4..68 2.$2 2.86 3.02 

.-.o 1.37 4 .94 $..57 3 .15 1.03 1.23 1 1.1» 1.71 0 .69 3.77 4.411 
MnO 0.18 0 ,17 0 .16 0 .12 0 .19 0.11 0.35 0.15 ! 0 .17 0.16 0 .16 

MOO 3.01 4 ,1!<1 2.74 1.84 0 .86 1 z..e 2 .56 2.41 1 3.1 :ut7 3 .83 

ceo 6.81 6 ,89 •8.48 4 .44 5.69 6113 14.2 8.05 2 .97 6JS8 8.01 

Na20 3 2.93 3.29 3 .04 2 .~ ::u7 2.08 3,45 3 .76 3.48 2.&3 -
K20 1.0S 0 .72 1.19 3 .67 ~19 1.76 0 ,7 1.63 2.34 1.83 1.24 

1'201 0.15 0. 211 0.26 0 ,19 0 .14 0.19 G.32 tU G.27 0.26 0 .2 --
H20 0.;l7 --- o.oe 0 ,12 0 .06 0 .53 1.72 2-28 1.13 1.29 0.07 _1)..42 

.IIPC. 1.78 1.42 1 1A ¡ 0 .4! 7.69 5.75 H.2 ~6 1 2.62 ·0.23 1.38 ; 

LOI 1 
1 ' 

TOTAl 98.82 -99,49 99.$9 ; 99.25 8U9 99.41 9'9162 99.53 99.69 99.58 89A8 
-

Ab 1103 43.7 32 94 1711.9 127.2 13.3 25 46..4 4 .3 83.1 58.4 58.7 -
sr 401 .-3 532.7 492.2 297.4 217.2 191 .7 311.3 285.!5 ~5.9 90.0 388.9 41 0.1 372.4 - -u 447 48:2 1 399 1032 $23.2 5211.11 $3.4.6 664-.3 649.1 46.9 771.7 649 386.1 _,e 25 1S 22 6 13 6 10 9 10 <5 1 16 14 1 Z1 
V 163 143 180 33 117 1 38 99 81 92 41 1 58 129 1 168 

cr 37 29 1! ge. 194 131 41 15 83 <10 102 119 HO 
Co 20 . .C 1411 18.9 $.1 14.1 5 .2 12 14,15 1-4.3 2.4 7..9 17.6 23.1 

NI 19 12 12 9 28 7 <5 <5 12 7 6 15 17 -
Zr 11&.3 83.5 83.8 99.4 230.3 101 87.2 63.7 71 .1 11.6 70,7 .C2.3 102,4 

34.6 ' 16 . f3 .6 $.1 y .2U 1U 22.1 1U 1 13i8 14.-4 13.5 12.1 20.4 
1 Hb 8 8 5 7 12 7 1 e 1 4 7 <1 8 5 6 

C• 4.4 3.4 0.2 5.9 1.A 8.9 11.2 u 1..3 0 .4 3 3.8 4.4 

La 18.8 17.1 tU 2U 30.1 22.7 1U '3..2 20 3.2 !l3..4 17.9 tfU 

C• 37.2 384 34" 44.2 64.8 «L9 36.4 2U léJ! 5-9 53..7 34.3 32.8 
~ 4 .61 4 .19 4 .155 4.94 8 .64 .C.$2 4.59 3.46 4 .62 0 .71 8.:57 4 .22 4 .31 

Nd 1 18.9 18.7 19 . .2 17.2 1 34.1 16.2 1 17..e 13.9 18.1 : 3 33.3 16.2 17.3 

$m -4..4 3.8 4.8 3.2 7.5 3.2 3 .8 3 3..4 ! 0-6 5 .. 8 3 3.8---
f¡u 1.22 1.1 1.33 0,73 1.06 0.11<1 0.97 Ó-111 1.04 0.111 1.36 0.99 1.1 
Od 4.2 3.42 U7 3.o& 7.2S Ut 3.27 2.96 3.28 0.76 4 .36 2.97 1.92 -
Tb 0 .1!6 0.5 0.73 0.49 1.12 0 .42 0.47 0.46 0.-46 0.11 0 .56 0,42 0.63 

Oy 3 .78 2.7 4 2.15 6 .13 2 .69 2.56 2.54 2A 0 .7 2 .47 .2.3 ue 
tto 0.711 ! 0 .56 •0.86 o,e 1.26 0 .83 0.:55 0 ,51 0.48 0.15 ua 0.45 0 .7S 

tr 2.42 i 1.7'2 2.48 Ul2 •U 1.04 1.61 1.86 1M 0.<49 1.315 1.32 2.4 
T111 0.29 0.22 •Ut 0.28 0.!4 0.27 022 0.22 (l.2 0.08 0.17 0 .18 0 .34 

Yb 2.3 1.8 2 .2 2 3..3 111 u 1.5 1.2 0.4 1.1 1.1 2.1 
l.u O,:W 0.26 0.33 0 .33 0 .61 0 .31 0 .25 023 0.24 O .o& 0.19 0.18 0.34 

G• 17 18 111 16 18 16 20 16 22 3 23 21 20 -
Hf 3 .2 3 3 7 3 3 2 2 <1 2 2 1 3 
Tá <0.5 1 <0.$ .. 0,5 OA o ..e 0 .6 <!U ~.5 0.5 <0,6 co.s ..0.6 COJl 

()J 

(;:; 
111 1 7.3 4..2 3.8 10.7 18.8 .8,9 $.4 3.2 3 !6 o..e 7 .1 5.1 6.5 1 

-
11.4. 1 



--- --

... llluilltra CalO& Cal10 C.S12 Cal13 C.l14 Cal17 Ca618 CallO Ca821 C.l22 CaU9 Ca830 Ca$31 

COIJIO Qnn.:20 Orm-21 T...a 01-2 Ta.t A19'1 To-13 Qulv·5 Quee,~ Ques-7 SY..23 P•y•3 C.r-2 

U114c:atl6ñ : 
788821 'M389f 1108488 1109037 818CM1 822799 ~ 798211 111Sie0 813358 

' 77TI2~ 77772~ :Te'TWI 
8105522 11104808 to51S118 11057880 11078034 IICIIM1110 8098882 ·iltoes8á ' 9123459 9125033 S1253l8 IU25338 111~ 

\lllllietlcl ........... TlibllkNcl ~ T llblecNicl ~ raeorw Qulrwílc:a OultQ!Midl a .... ~ S~ Payhual CMblmba 

- ~102 57.2 1 62:,6 i 69.1 56.7 67~ ~~.2 56.6 1 su su - «1.3 66.3 Sot.4_ 66.8 
no2· o .. ee 1.3 0 .56 1.18 ur Ull 0..81 1 9!69 o..3 U6 1.07 1..51 i O,* 

AI20S 17..8 1 17..3 14.6 18.1 14 15.2 18 2 17.6 17..! 18.5 1EL3 1U ! 14.6 

~ U8 4-,()2 1.n U3 2..5"3 4.81 4.25 ~64 4.,04 4 ,0:1 6.78 4.28_ 3.~7 

f.o 2.011 5.83 U6 3.57 U8 &.65 1.30 1 ~i)1 1.61 OJ~II 3..70 5.07 0.69 
lllnO Q_ 18 0.19 0.09 0 .11 0,21 0 .21 0.11 0.12 0 .13 0.0$ 0.18 0 .34 0 .11 

lilaO 2.77 4.51 1.56 3.31 o.ee 5 .21 2.03 --- 2..45 1.93 0.9 3.74 l-8 0 .72 
CIO 6..~ 8.n 3.05 8 .63 3.,04 10.2 6 .61 6.58 5.27 5.1 U1 &.5 2.84 --
Na20 3.55 1 U5 4 .36 a.~ 4,5 2 .16 3.91 3..31 3.18 3,89 2 .• 3.02 3.89 
1<20 1.11 ' 1.()4_ 2 .CX)_ 3..39 2.01 0 .34 us 2 2 1.!11 1.58 1.59 2.7~ 
P206 0.38 0 .2 0.26 0 .31 0.22 0.~ 0.31 ~.33 O.:Je 0.38 0 .34 o.~ 0-2!5 
H20 D-75 10.35 0.15 0 .18 0 .08 0 .1 1 0 .83 o.e:r 1.57 1.&3 0.4 0,48 0..31 

1PDC 2Jl2 0.59 _0.54 0.02 2.18 1.13 1 t.ts !5..~ 1 2.17 2..02 U8 1.58 3.02 
í.Ot 1 1 11 

TOTAL 88.59 88.55 Si.72 118.62 9é.&il 99.!6 1 9Q:54 89.~ 1 su So.86 09,6 98.61 99.71 ' ----1 l. 
ltb 74.1 21 .7 ~.4 eo.a 46.4 u 4~ 58 1 83 54.5 32,8 23..8 71 .7 

1 ., 
313 ~-5 275.7 4-30 241.1 425.8 580..8 397 1 519.2 502.9 514.5 291 .7 26'U 

-- 81 47& 2i8.6 870..3 8311.7 srn 365.8 6066 6'22.11 1 881.2 773.1 360.7 413.7 700.9 

k 17 31 9 21 8 30 -- 9 10 1 9 7 16 21 5 
V 106 260 62 192 42 22:) 104 ~ 1 112 78 143 210 34 
Cr 100 6S 184 ..... 178 580 113 53 72 63 135 41 232 
e o 11 29.4 2.3 fo.e 13 57.2 t~ .S 12.5 8.4 9.5 21.7 22.5 5..8 
NI 10 21 9 t 1 <.i 289 28 10 9 & 1·8 

' 
6 17 

1 .'U 121 101:9 112.6 1~.4 82.3 92 51 .3 81.7 113 t6.7 63..4 '119.9 IMU --" 

' y 27.6 26.3 2&-.! 
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