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RESUMEN

Los pulsos eruptivos que sucedieron en la Era Cenozoica (66 Ma.), son importantes
porque nos brinda informacién de la ocurrencia geoldgica en la region Cajamarca.
Asi mismo, es la mejor referencia para la sectorizacion de sedimentos volcanicos y
volcanoclasticos, ademas también estuvieron expuestos a procesos de
resedimentacién. La presente investigacion tiene como propédsito identificar las
facies volcanoclasticas del Volcanico Huambos en el distrito de Bambamarca.
La metodologia empleada se desarroll6 en base al enfoque interpretativo, tipo
descriptiva — explicativa, disefio no experimental de campo, nivel correlacional.
Tomado la muestra a través de la recoleccion de datos de campo con las equipos
y herramientas geoldgicas, cartografiado e identificacion de la petrologia,
secuencia, y tiempo cronoestratigrafico, que son los aspectos mas importantes de
la estratigrafia. Es por ello que la técnica utilizada fue el analisis documental, la
observacion, medicion y descripcion de rocas volcanoclasticas. Los resultados
revelaron que las facies volcanoclasticas estan constituidas por tobas cristalinas,
flujos de escombros, flujos de avalanchas con clastos < 1m de diametro, flujos
piroclasticos de cenizas pobremente consolidadas con liticos andesiticos, arena
volcanoclasticas resedimentadas y tobas masivas daciticas. Finalmente se
recomienda realizar dataciones en diferentes puntos de afloramientos del Volcanico

Huambos para saber su relacion con el centro volcanico de Tantahuatay.

Palabras Claves: Facies Volcanoclasticas, Serravaliano, Volcanico Huambos,

petrologia volcanica.
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ABSTRACT

The eruptive pulses that occurred in the Cenozoic era (66 Ma.) are important
because they provide information on the geological occurrence in the Cajamarca
region. Likewise, it is the best reference for the sectorization of volcanic and
volcanoclastic sediments, because they were also exposed to re-sedimentation
processes. The purpose of this research is to identify the volcaniclastic facies of the
Huambos Volcanic in the district of Bambamarca. The methodology used was
developed based on the interpretative approach, descriptive - explanatory type, non-
experimental field design, correlational level. The sample was taken through field
data collection with geological equipment and tools, mapping and identification of
petrology, sequence and chronostratigraphic time, which are the most important
aspects of stratigraphy. Therefore, the technique used was documentary analysis,
observation, measurement and description of volcanoclastic rocks. The results
revealed that the volcanoclastic facies are constituted by debris flows, avalanche
flows with clasts < 1m in diameter, pyroclastic flows of poorly consolidated ash with
andesitic lithics, re-sedimented volcanoclastic sands and massive dacitic tuffs.
Finally, it is recommended to date different outcrops of the Huambos volcanic

outcrops to know their relationship with the Tantahuatay volcanic center.

Keywords: Volcanoclastic Facies, Serravalian, Huambos Volcanic, Volcanic

Petrology
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En las cercanias del distrito de Bambamarca afloran rocas volcanoclasticas del
Volcanico Huambos, que corresponden a diferentes facies de eventos explosivos,
las cuales se relaciona en el tiempo y espacio cronoestratigrafico por las
caracteristicas genéticas, litoestratigraficas y geomorfolégicas que han modelado
los diferentes valles. Esta formacién carece de un estudio detallado, No obstante
ello, es necesario para reconocer mejor, realizar una investigacion y analisis de
facies volcanoclasticas e interpretacion geolégica del Volcanico Huambos, ademas
elaborar columnas estratigraficas de facies volcanoclasticas a detalle que sirva de
aporte y antecedente para proyectos futuros que se pretenda realizar. Los sectores
de Corellama, Frutillo y Arascorgue — distrito de Bambamarca presenta los mejores
afloramientos de rocas volcanoclasticas - Volcanico Huambos (Nedgeno —
Mioceno) las cuales son importantes para su estudio, no obstante, dicha Formacién

presenta tobas daciticas con fragmentos de pdmez, lapilli y cenizas.

Por todo ello se hace la interrogante ¢ Cuales son las facies volcanoclasticas del

Volcanico Huambos en el distrito de Bambamarca?

Las facies volcanoclasticas de Volcanico Huambos en el distrito de Bambamarca
corresponden a eventos explosivos de facies de pémez, cenizas de color gris
blanquecino, flujos de escombros, tobas y fragmentos liticos andesiticos. Su
espesor aproximado es de 300 metros; identificadas mediante estructuras
masivas, clastos de diferente composicion y tamafio, secuencia directa e inversa
y su ubicacién en el tiempo cronoestratigrafico que corresponde al Langhiano —
Serravaliano (+ 15 m.a). (1ISC,2024).

Esta investigacion servira como aporte para diferentes trabajos y articulos de
investigacion en el area de sedimentologia y estratigrafica de facies

volcanoclasticas que se pretendan realizar por investigadores de geociencias.



Este estudio sirve para ampliar nuestros conocimientos con lo referente a su origen,
caracteristicas, espesor y extension, que la hacen diferenciar de las demas
formaciones volcanicas, tomando como base la identificacion de las facies
volcanoclasticas e interpretacion geoldgica del volcanico Huambos, elaboracion de

la columna litoestratigrafica a detalle para posteriores correlaciones estratigraficas.

La investigacion se llevara a cabo a través de la observacion macroscopica,
descriptiva y el analisis de estructuras que se identifiquen, las cuales permitiran
determinar las caracteristicas volcanoclasticas; considerando como objetivos
especificos; elaborar la columna de facies volcanicas, describir macroscépicamente
la petrografia e Interpretar las facies volcanoclasticas. Para la investigacion se tiene
cinco capitulos, el capitulo |l marco tedrico, donde se tienen los antecedentes
internacionales, nacionales y locales. Asi mismo bases tedricas sobre facies
volcanoclasticas y la definicion de términos basicos. El capitulo Il corresponde a
materiales y métodos, ubicacién, procedimiento, metodologia en la investigacion.
En el capitulo IV analisis y discusion de resultados donde se describe, explica y
discute los resultados y el ultimo capitulo corresponde a conclusiones y
recomendaciones donde cada objetivo tiene sus conclusiones, asi mismo las

referencias bibliograficas y anexos.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES TEORICOS DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Moscoso (2023), en su Tesis de Pregrado, Geologia del sistema de rift
Mercedario en la faja plegada y corrida de la Ramada (32°04’S-32°11’S). Las
facies volcaniclasticas y volcanicas de la Formacién Rancho de Lata (Triasico
Superior - Jurasico Inferior). Caracterizé dicha unidad mediante el analisis e
identificacion facies, llegd a la conclusiéon que la Formacion Rancho de Lata,
presenta una simultaneidad de procesos  volcaniclasticos, volcanicos vy

sedimentarios.

Viala (2020), en su Tesis de Magister, Magmatism and related Au-Cu
mineralization in the Hualgayoc mining district, northern Peru. Detalla que la region
Cajamarca presenta dos grandes eventos magmaticos. El primero durante el
Palebgeno (57 — 35 Ma). Origind la secuencia volcanica basaltica a andesitica
Llama — Calipuy. El segundo evento tuvo como resultado el emplazamiento de
intrusiones aridas intermedias. Asi mismo indica que tanto el magmatismo en la
region Cajamarcay en el distrito minero de Hualgayoc tuvo mayor incidencia en el

puso IV de la orogenia Inca (23 — 7 Ma).

Teal y Benavides (2010), en su articulo, History and Geologic Overview of the
Yanacocha Mining District, Cajamarca, Peru. Afirman que el distrito minero de
Yanacocha consiste en 3 unidades depositacionales, la primera constituida por
andesitas, tobas de ceniza, bloques e ignimbritas y secuencias epiclasticas
laminadas de grano fino. La segunda compuesta por piroclastos de Yanacochay
cristales liticos y la tercera conformada por intercalaciones de flujo de andesita -

dacita, dominada por complejo de domos de flujo.



2.1.2. Antecedentes Nacionales

Navarro (2014), en su articulo, correlacion espacial, temporal y metalogenética
del magmatismo cenozoico del Grupo Calipuy del norte del Per en base a nuevas
dataciones. Afirma que el segmento volcanico de Cajamarca fue definido en el
sector suroeste de dicha region, la cual estd caracterizada por abundantes
depositos de piroclasticos intercaladas con secuencias volcanoclasticas y lavicas.

Mamani et al. (2013), en su articulo, caracteristicas litoldégicas y geoquimicas mas
resaltantes de los arcos magmaticos del Pert desde el Ordovicico. Realizaron
estudios de arcos y trasarcos magmaticos y establecieron periodos de tiempo en
Millones de afios en la que sucedieron eventos volcanicos dando origen a batolitos

y yacimientos minerales.

Longo et al. (2010), en su articulo, evolution of calc-alkaline volcanism and
associated hydrothermal gold deposits at Yanacocha, Peru. Afirma que las rocas
volcanicas andesiticas y daciticas del Mioceno tienen hasta 1800 metros de
espesor, con base a exposiciones, ademas menciona que los volcanes de
Yanacocha estan compuestos por andesitas y daciticas, lavas, domos, ignimbritas

e intrusiones subvolcanicas menores, diques y brechas.

Navarro et al. (2008), en su articulo, stratigraphy of the synorogenic Cenozoic
volcanic rocks of Cajamarca and Santiago de Chuco, northern Peru. Determinan
gue los depdsitos volcanicos en la zona de Cajamarca se generaron a partir de
una actividad continua de arco magmatico desde el Eoceno temprano al Mioceno

Superior (54,8 £1,8 - 8,2 + 0,2 Ma), evidenciando cinco periodos eruptivos.

Chavez et al. (2010), en su articulo, variaciones geoquimicas y clasificacion por
arcos magmaticos de las rocas volcanicas del “Grupo Calipuy”: Cajamarca, La
Libertad y Ancash. Describen los centros volcanicos segun el arco magmatico
correspondiente, Asi mismo afirman que en el Arco magmatico Calipuy 10 — 24
ma. (Mioceno) ocurrieron las primeras manifestaciones volcanicas con emision de
flujos de lava de composicion andesitica intercalados con flujos piroclasticos de

ceniza de composicion dacitica y riolitica.



Pinto (2002), en sus Tesis de Pregrado, transicion de un sistema de alta
sulfuracion a un sistema porfiritico de alto nivel de kupfertal. Distrito minero de
Yanacocha, Cajamarca, Peru. En el capitulo de secuencia estratigrafica, afirma
gue el Volcanico Huambos esta constituido de dos centros eruptivos, al norte el
miembro Los Frailones (dacitica) y al sur miembro Otuzco (andesitico), ademas
realiza una comparacion de la estratigrafia de Yanacocha con las cartas
geoldgicas de Cajamarca publicadas por el Ingemmet, ésta considera al Volcanico

Huambos como parte del Grupo Calipuy.

2.1.3. Antecedentes Locales

Esparza y Mayorga (2022), en su articulo, estratigrafia y petrografia de la
secuencia volcanica Tual - Puruay Traverse Puruay - Lluscapampa (sur de
Yanacocha) Cajamarca — Per0. Realizaron el cartografiado geoldgico a escala
1:5000, elaboracion de columnas estratigraficas y recoleccion de muestras para el
analisis microscépico. Concluyeron gue los afloramientos de rocas pertenecientes
al complejo Yanacocha estan representadas por tres etapas. La secuencia

volcanica Tual, Puruay y el tercer evento de la secuencia San José.

Mostacero (2022), en su Tesis de Pregrado, caracterizacién petrologica de la
Secuencia Volcanica Tantachual (Grupo Calipuy) en las zonas de Pabellén Chico
y Espina Amarilla. Lleg6 a la conclusion que la Secuencia Volcanica Tantachual
se caracteriza por presentar depdsitos piroclasticos conformados por cenizas,
lapilli y bloques de con clastos porfiriticos andesiticos y daciticas que, combinados

y conjugados, permiten diferenciar distintos eventos volcanicos.

Rodriguez (2019), en su Tesis de Pregrado, caracterizacion petrolégica del
Volcéanico Huambos en las zonas de Tual y Porcon Bajo. Realizé las mediciones
de las facies volcanicas y analisis microscopico de muestras de rocas;
concluyendo que dicha zona de investigacion evidencia 5 facies de depositos de
flujos piroclasticos, generada por un vulcanismo explosivo ya que identificd

fragmentos liticos con gradacion directa e inversa.



Espelucin (2017), en su Tesis de Pregrado, caracterizacion petrologica de la
Formacion Porculla (Grupo Calipuy), Cumbemayo, Cajamarca. Concluyo que las
3 facies depositacionales descritas en su investigacion sucedieron por un
vulcanismo explosivo tipo pliniano de 2.5 km de extension y que tiene un espesor
aproximado de 100 metros y esta constituido por pémez, fragmentos liticos con

gradacion inversa y cristales, conocidos genéticamente como ignimbritas.

Vera (2017), en su Tesis de Pregrado, estratigrafia del Volcanico Huambos entre
los caserios Yerba Buena Chica y Maraypata, centro poblado Combayo — La
Encafiada — Cajamarca. A través de las mediciones insitu, descripcion petrologica
y sintesis bibliografica, clasifica al Volcanico Huambos en facies de escombros y
bloques, facie de brecha piroclastica, facie de flujos piroclasticos y facie de oleadas

piroclasticas.

Gallardo (2013), en su Tesis de Pregrado, estratigrafia del Volcanico Huambos
facies volcanicas y volcaniclasticas en la cuenca de Cajamarca. Empled
estaciones estratigraficas para su investigacion, por todo ello identificd y describid
cuatro eventos volcanicos en la cuenca Cajamarca. Evento 1 constituido por flujo
de escombros, bloques, lahares y brechas piroclasticas. Evento 2 describe
emplazamientos piroclasticos. Evento 3, emplazamientos de flujos de tobas,
ceniza, lapilli e ignimbritas. Evento 4, emplazamientos de brechas piroclasticas y

derrames daciticas.



2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Unidades Litoestratigraficas de Ambiente Volcéanico

De acuerdo con (Hedberg, 1980) se precisa como unidad litoestratigrafica de
ambiente volcanico a un conjunto de sedimentos piroclasticos generado y
depositado en un intervalo de tiempo eruptivo determinado, pueden ser pulsos (de
segundos a minutos) o fases (de minutos a dias) estas constituyen una unidad o
grupo volcanico, por estar compuesto predominantemente por un cierto tipo
litolégico o de una combinacién de tipos litolégicos, o por poseer otras
caracteristicas litologicas (color, textura, estructura volcanica y facies), que sirvan

para agrupar los estratos (Béaez et al., 2015).
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Figura 1. Se presenta tres formaciones (X, Y, Z), la formacién Y esta compuesta de
tres facies (A, B, C). En este ejemplo hay 3 unidades volcanoclasticas, una de ellas
es la formacion X. Modificado de ( Vera, 1994).



2.2.2. Caracteristicas de los Depdsitos Volcanoclasticos

Segun Ingram (1954). Las facies volcanoclasticas se detallan siguiendo los
procedimientos sedimentoldgicos establecidos, considerando la identificacion de
capas, la geometria y disposicion de las mismas y su espesor (lamina < 1cm, capa
muy delgada entre 1 y 3 cm, capa delgada entre 3 y 10 cm, capa media entre 10

y 30 cm, capa gruesa entre 30 y 100 cm, capa muy gruesa > 100 cm.

Debe sefalarse que, a las caracteristicas descritas, también debemos tener en
cuenta la continuidad, los contactos litolégicos que se identifiquen, estructuras

volcanicas, secuencia, direccion de flujo o cualquier caracteristica importante.

Algunos autores como (Folk y Ward, 1957; Cas y Wrigth,1987). Difieren para el
caso del grado de seleccidn de los depdsitos volcanoclasticos, dado que, durante
los procesos eruptivos volcanicos, su medio de transporte es gaseoso, por otra
parte, cuando el medio de transporte es el agua es alli donde no consiguen
desarrollar el mismo nivel de seleccidon, no obstante ello, deberia utilizarse una

clasificacion distinta segun el medio de transporte (Murcia et al., 2013).

Tabla 1. Comparacién entre el grado de seleccion de fragmentos en un depdésito,
considerando los criterios sedimentoldgicos tradicionales Folk y Ward (1957) con

los volcanicos propuestos por Cas y Wright (1987).

Seleccibén Folk y Ward (1957) Cas y Wright (1987)
<0359 Muy bien seleccionada
0.35a0.49 9@ Bien seleccionada

Muy bien seleccionada

0.50a0.99 @ Moderadamente seleccionada

1.00a199@ Pobremente seleccionada Bien seleccionada

200a3.99@ Muy pobremente seleccionada Pobremente seleccionado

Extremadamente mal

>4.000 . Mal Seleccionado
seleccionada

Fuente: Tomado de (Murcia et al., 2013)



X Caracteristicas Texturales de los Fragmentos Volcanicos

Los diferentes procesos que involucran a lo fragmentos son muy diversos, ya que
después de vulcanismo explosivo y efusivo, estas rocas y sedimentos volcanicos,
estan sometidas a diferentes procesos geoldgicos, erosion, transporte y
resedimentacion, es por ello que las caracteristicas que se describiran son las
mas determinantes para su caracterizacion en los depdsitos volcanoclasticos
(Maitre et al., 2002).

< Tamarfo

Esta caracteristica es variable de acuerdo con los tipos de depdsitos piroclasticos,
de alli que para tener una clasificacion del tamafio de fragmentos y poder
caracterizar adecuadamente, tenemos que tomar como referencia a las
clasificaciones que han realizado autores Wentworth y William (1932). Para
depdsitos volcanoclasticos, que determinan los tamafos en términos de ceniza

fina, ceniza gruesa, lapilli, bloques y bombas, (Murcia et al., 2013).

o Redondez

Este término es muy utilizado para depoésitos sedimentarios, también podemos
emplearlo en depdsitos volcanoclasticos y esta caracterizado por Wadell (1933).
Clasifica a los fragmentos como muy angulosos, angulosos, subangulosos,

subredondeados, redondeados y bien redondeados (Murcia et al., 2013).
o Vesicularidad

Es una variable textural indispensable en la caracterizacion de fragmentos
piroclasticos, son visibles macroscépicamente, si este es el caso se utilizan lupas
de campo para apreciarlo mejor. El investigador puede calificar el porcentaje
vesicular en una roca, clasificarlos e interpretar su origen y ambiente

depositacional (Murcia et al., 2013)



2.2.3. Facies Volcanoclasticas

Fisher (1961), Establecid este término para referirse a todo sedimento volcanico
formado por cualquier proceso de fragmentacion, dispersion, transporte
depositacion en cualquier tipo de ambiente, de este modo estos pueden estar
mezclados en proporciones significativas (Fisher y Schimincke, 1984; Cas y
Wrigth, 1988). Sin embargo, Diaz (2019) indica que para considerarse
volcanoclastico la roca debe estar compuesto, al menos en un 10% de su volumen,

por fragmentos de naturaleza volcéanica.
<> Depdsitos Piroclésticos

De acuerdo con Cas y Wright (1988), Los depdésitos piroclasticos se forman
directamente de la fragmentacion de magma y roca por la actividad volcanica
explosiva. Las cuales se dividen de acuerdo a su modo de transporte y

depositacion.
X Caidas Piroclasticas

Pueden ser generadas por toda clase de erupciones explosivas (magmaéaticas,
freatomagmaticas y explosivas), y por magmas de cualquier composicion. Los
fragmentos expulsados explosivamente a la atmdésfera quedan suspendidos
temporalmente y luego vuelven a caer y se acumulan para formar una caida
piroclastica (McPhie et al., 1993).

Las caracteristicas de este tipo de depdsitos se fundamentan en capas de espesor
uniforme que cubren la topografia, ver figuras 3 y 4. Asi mismo presentan
secuencia normal e inversa, lapilli acrecional y piroclastos juveniles de tamafio
medio (Echevarria, 2008).
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Figura 2. Geometria depositacional de caidas piroclasticas cubriendo la
topografia. Modificado de (Echevarria, 2008).

Figura 3. (A) Depdsitos de caida no soldados, originados por cualquier tipo de
explosion. (B) Depositos de caida soldados, se forman, cuando la acumulacion es
muy rapida, los fragmentos pueden fundirse y deformarse. Modificado de (McPhie
et al., 1993).

X/

X Flujos Piroclasticos

También son denominados como Pyroclastic Flow. Hacen referencia a las
dispersiones de flujos piroclasticos de alta concentracion generada por erupciones
volcanicas. De este modo pueden originarse directamente a partir de domos de
lava caliente y flujos de lava que sufren efectos gravitacionales provocado por
explosiones (McPhie et al., 1993)

Echevarria (2008), resalta que los flujos piroclasticos son generados por colapso
de columnas eruptivas en magmas acidos, su transporte es en masa, el ambiente
de depdsito aéreo es mayor que el acuatico, son depositadas en terrenos de

pendientes bajas, ademas forman estructuras masivas, densas y orientadas,
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finalmente sus fragmentos son de tamafio variable y se caracterizan por su
redondez. Ver figura 4.

Figura 4. Geometria depositacional de flujos piroclasticos asentados sobre
topografia irregular, los depédsitos rellenan valles y también pueden cubrir
finamente altos topograficos. Modificado de (Echevarria, 2008).

0,

X Oleadas Piroclasticas

Fisher (1979), utiliza el término surge como equivalente a las oleadas piroclasticas,
en base a ello McPhie et al. (1993). Afirma que este tipo de flujo de particulas se
generan directamente a partir de erupciones freatomagmaticas y freéaticas
explosivas (oleadas de base) y en asociacion con erupcion de emplazamiento de

flujos piroclasticos (oleadas de nubes de ceniza y oleadas del suelo).

Sus rasgos distintivos estan identificados en capas bien estratificadas en
superficies topograficas de baja pendiente, ademas presenta una textura de grano
fino. No obstante, la mayoria de los depdésitos de oleada piroclastica o surge estan
mejor clasificados que los depdsitos de flujo piroclastico, pero menos bien
clasificados que los depésitos de caida piroclastica (McPhie et al., 1993;
Echevarria, 2008).
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Figura 5. Geometria depositacional de una oleada piroclastica, atraviesan
geometrias irregulares, en las partes mas bajas son ligeramente mas gruesos y
toscos que en las partes altas. Modificado de (Echevarria, 2008).

——————\_— — < '.'
QGGQEJ@GDG@GDMQ? 59
= g :

fuusE =
J

Figura 6. (A) Depdésito de surge, el tamafio de grano y el espesor disminuyen con
respecto a la distancia del centro efusivo. (B) depédsitos de explosiones
freatomagmaticas, representan poca distancia al origen, aproximadamente hasta 5
km de distancia. Modificado de (McPhie et al., 1993).
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Figura 7. (A) Depositos de flujos de cenizas y fragmentos liticos angulosos. (B)
Ignimbrita no soldada. Modificado de (McPhie et al., 1993).
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Clastos juveniles
con vesiculas

Figura 8. (A) Depdésitos autoclasticos resedimentados, conteniendo pomez,
clastos juveniles con vesiculas y arena fina. (B) Depésitos de clastos juveniles con
vesiculas y arenas. Modificado de (McPhie et al., 1993).
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Figura 9. Depositos piroclasticos resedimentados. (A) Flujos de ceniza fina en
corrientes de traccion. (B) Unidades de sedimentacibn muy gruesas que consiste
en base masiva roca en clastos cristalinos y liticos normalmente estratificados
ricas en pomez. Modificado de (McPhie et al., 1993).

7

< Lahares

Se le conoce también como flujos de escombros, Fisher (1984), hace referencia a
los fragmentos piroclasticos de todo tamafo transportados por agua y lodo.
Algunos lahares son desencadenados por terremotos, erupciones volcanicas o
lluvias intensas sobre los fragmentos volcanicos no consolidades, al estar en
zonas geogréficas con alta pendiente ocasionan deslizamientos y avalanchas de
escombros (McPhie et al., 1993).
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Almeida et al. (2017), propone una clasificacion para los flujos de escombros de
acuerdo con su modo de ocurrencia, primarios o principales, originado por
erupciones y derretimiento de glaciares y secundarios, a consecuencia de las
precipitaciones.

(A) (B)

b s b8y,
o

o
b 6 0 44 0 40 &

6 0 40 0 450 0
6 56 50 o

Figura 10. (A) Formacion de lahares secundarios por lluvias. (B) Formacion de
lahares primarios por erupcion grande y derretimientos de los glaciares (Almeida et
al., 2017).

Figura 11. Esquema del transporte y depositacién de los flujos de escombros,
compuesto por fragmentos liticos de diversos tamafios y origen. Modificado de
(Vera, 2020).
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2.2.4. Clasificacién de Rocas Volcanoclasticas

Para la organizacion de rocas volcanicas es preciso, primeramente, realizar una
caracterizacion descriptiva, detallando los caracteres litolégicos tales como la
textura, tamano de grano, redondez y vesicularidad, ademas de la asociacion de
facies para tener un mejor panorama acerca de su origen genético y proceso
depositacional (Le Maitre et al., 2002). De este modo Schmid (1981). Plantea una

clasificacion y nomenclatura de fragmentos y rocas piroclasticas. Ver tabla 2.

Asi mismo, Echevarria (2008), coincide con las caracteristicas macroscopicas
detallas por Le Maitre et al. (2002). Pero adicionalmente considera que se deben

identificar y caracterizar otros tépicos tales como:

- Caracteristicas del afloramiento (estratificado, masivo y consolidado)
- Contactos (neto, gradacional)

- Geometria (forma tridimensional y espesor)

- Grado de seleccion

- Composicion de liticos

- Facies relacionadas

- Contexto y ambiente.

Tabla 2. Clasificacion y nomenclatura de fragmentos piroclasticos y rocas
piroclasticas bien seleccionadas, basado en el tamafio de clastos (Schmid, 1981).

Tamafno del Fragmento Sedimento
fragmento en piroclastico piroclastico Roca piroclastica
mm dominante
Aglomerado de
Bombas bloques — Tefrade  Aglomerado brecha
Bloques bombas o de piroclastica
64 bloques
Capa de lapillio
Lapilli Tefra de lapill Toba de lapilli
2
Grano de ceniza Ceniza gruesa Toba de ceniza
ruesa
116 gruesa g
Grano de ceniza Ceniza fina Toba de ceniza fina
fina

Fuente: Tomado de (Schmid, 1981).
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Senka 75 25 Lapilli
(< 2 mm) s F:Eflmm}

Toba Toba de
Lapilli

Brecha de
Toba
Lapillitica

Brecha Piroclastica
Aglomerado Piroclastico

Blogues y Bombas
{ = 64 mm)

Figura 12. Clasificacion de rocas piroclasticas por composicion en las
proporciones de bloques / bombas, lapilli y ceniza, segun Fisher (1961).

Pomez,
Vidric

Toba Vitrea/
Ceniza vitrea

Toba Litica/ Toba Cnstalina/
Ceniza Litica Ceniza Cristalina

Fragmentos Fragmentos
de Roca de Cristales

Figura 13. Triangulo de clasificacion de rocas piroclasticos basados en la
granulometria y composicion, tomado de Fisher (1966) y Schmid (1981).
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Tabla 3. Clasificacion de rocas Volcanoclasticas con contenido mayor al 10% de

fragmentos volcanicos, términos usados para la mezcla de rocas epiclasticas y

piroclasticas segun Schmid (1981).

Tamano
promedio del
fragmento en

Rocas
Piroclasticas

Mezcla de
Piroclasticos-
Epicléasticos

Roca
Volcanoclastica

mm
Aglomerado
Brecha
Piroclastica Conglomerado Conglomerado
64 - Tobaceo Volcanoclastico
Toba Lapilli
) Toba de ceniza Arenisca tobacea Arenisca
gruesa volcanoclastica
Limolita
1/16 Toba de ceniza Limolita tobacea  volcanoclastica
fina Arcillita tobacea Arcillita
volcanoclastica
Cantidad de
fragmentos 100 % - 75% 75% - 25% 25% - 0%

piroclasticos

Fuente: Tomado de (Schmid, 1981).

2.2.5. Tipos de Estratificacion

Con respecto a los tipos de estratificacion, algunos autores entre ellos, McPhie et
al. (1993), adoptan la misma clasificacion de facies sedimentarias, ya que durante
los pulsos eruptivos y procesos de depositacion de fragmentos volcanicos, estos
sedimentos estan sujetos a diferentes procesos geologicos (erosion, trasporte y
resedimentacion), en ese contexto, las facies volcanoclésticos presentaran
diferentes estructuras de estratificacion que podemos identificar y caracterizar en

el presente trabajo de investigacion.
<> Maciza o Estratificada

Este tipo de estructura volcanoclastica esta caracterizada por la estratificacion de
sedimentos en forma laminar < 1 cm de espesor, estratificacion fina de 3 cm — 10
cm de espesor, media de 10 cm — 30 cm de espesor, gruesa de 30 cm — 10 cm
de espesor y estratificacion muy gruesa (> 100 cm de espesor) (Echevarria, 2008).
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Maciza o Gradada

son,

Como expresa Echevarria (2008), la estratificacion se fundamenta en base a los
fragmentos piroclasticos identificados en los afloramientos volcanoclasticos, estos
gradaciéon normal

(aumento tamafio de grano hacia el

techo o
granocreciente). Inversa (disminuye tamano de grano hacia el techo), gradacion
inversa sucedida por gradacion normal o viceversa. Ver figura 14.

olnyy 18P q
Lo e 19\909‘59

aciojn

Ujo

Gradacién normal

del f1

ACe/er

Gradacion inversa

Gradacion inversa sucedida
por gradacién normal

0

Figura 14. Esquema que muestra los diferentes tipos de gradaciones que pueden
presentar los estratos y su relacion con el régimen de flujo (Ponce et al., 2015).

Disyuncion Columnar

Este tipo de estructura en rocas volcanicas resulta de la contraccion y deformacién

de los materiales durante el enfriamiento después del emplazamiento. Estas

pueden desarrollarse tanto en lavas como en depdsitos de corriente de densidad
piroclastica (Calderén y Sanchez, 2023).
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2.2.6. Geometria Depositacional

Echevarria (2008), Destaca esta forma y sefiala que esta controlada por el relieve

pre depositacional (superficie de depositacion),

volumen de fragmentos

depositados y la forma que se acomoda. Por consiguiente, Le Maitre et al. (1989),

resalta el tamafo y forma del depdsito, distribucidn en superficie (en abanico y

relleno de valles), y distribucion vertical (en cuia y lentes).

(B)

*s
@

.

Figura 15. Geometria depositacional de fragmentos piroclasticos. (A) Depositacion
en valles profundos (Acomodacion de valles). (B) Depositacidén sobrellenando valles

(Echevarria, 2008).
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2.2.7. Distribucion de Facies

Desde el punto de vista estratigrafico, la distribucion de litofacies es muy relevante
en una investigacién, No obstante, algunos autores difieren sobre el radio de
depositacion de facies. Para (Pérez, 1992; Cas y Wright, 1987). Consideran cuatro
sectores en cuanto a la distribucion de facies; central, proximal, media y distal.
Smith y Landis (1995), concuerdan con esta clasificacion, pero difieren en cuanto
al radio de extension de los depdsitos volcanoclasticos. Por el contrario, Williams
y McBirney (1979), consideran la distribucion de fragmentos volcanicos en tres
facies, central, proximal y distal, ademas lo esquematiza y le asigna un radio de

extension depositacional. Ver figura 16.

Cabe considerar que la distribucion de facies que se detalla y esquematiza en la
figura 16, no es una ley o norma imperativa para caracterizar los diferentes
depdsitos volcanoclasticos, esto debido a que cada autor que hace referencia a la
sectorizacion de litofacies, lo realiza segun la identificacion de los sedimentos
volcanicos en sus respectivos lugares geograficos, no obstante, los pulsos, fases,

épocas y periodos eruptivos son distintos.

o Facie Central

Tal como afirma Diaz (2021), este sector depositacional esta comprendido por
domos, intrusivos y autobrechas, por eso considera que estas ocurrencias pueden
localizarse en un radio que oscila entre los 200 metros y 2 kildbmetros desde su
colapso eruptivo. En cambio Pérez (1992) afirma que la facie central puede
situarse entre 4 y 6.5 kilbmetros, ademas detalla que dentro de ese rango de
extension pueden encontrarse gran densidad de diques con distribucién radial,
apdfisis plutdnica, actividad de fumarolas y apilamiento de fragmentos volcanicos

sin ningun tipo de orden estratigrafico.
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o Facie Proximal

Se localiza en un radio aproximado de 6 kildmetros de extensién con respecto a
la facie central, en este sector pueden encontrarse fragmentos piroclasticos,
secuencias estratigraficas completas con secuencia directa; se considera que la
pendiente relacionada a ésta facie oscila generalmente entre 10° y 30° (Pérez,
1992). Asi mismo Diaz (2021). Sostiene que las facies proximales se localizan
entre 5 a 10 kildmetros a partir de la facie central, ademas senala que la litologia
de este sector esta constituida por tobas de lapilli, brechas o aglomerados

piroclasticos y dominio de depdsitos volcanicos primarios.

< Facie Distal

Las facies distales tienen un radio aproximado que oscila entre los 6 y 15
kilbmetros con respecto a la facie proximal, sus caracteristicas mas notables son
los afloramientos de lavas almohadilladas, secuencias estratigraficas incompletas,
gran parte de los afloramientos presentan morfologia lenticular, tipico de depédsitos
encausados a través de red de barrancos, también pueden encontrarse
abundante componentes sedimentarios bien seleccionados, afloramientos de
capas que tienen un espesor promedio de 1y 5 metros, depdsitos tipo debris Flow
(lahares), la pendiente en la cual esta identificado esta facie oscila en un rango de
5°y 15° (Pérez, 1992).

Por su parte Diaz (2021), explica que dicha facie esta constituido por depositacion
volcanica y sedimentaria, oleadas piroclasticas o tobas de ceniza, depdsitos de
caida, lahares, depdsitos fluviales (conglomerados), alternancia de arenas y tobas

de ceniza ademas de depdsitos lacustres como limolitas.
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<«——— Facies centrales ——»
< 2 Km
< Facies proximales ———>» Zona potencial para
< Facies distales > 2 a 15 Km estructuras de colapso
7-15Km Rocas
. epiclasticas
Mezcla de lavas y flujos Dom D\ Diques y
. . . Piroclasticos y depdsitos - Sills
Sedimentos volcanicos, depdsitos s
A . de caida libre
de caida libre, flujo de escombros,
flujos piroclasticos

Depositos de
Rocas deslizamiento
Epiclasticas

Figura 16. Representacion esquematica de las facies volcanicas. Las facies centrales representan la estructura central de un
volcan, las facies proximales forman los flancos de la estructura volcanica, mientras que en las facies distales estan los depdsitos
de los restos erosionados mas alejados del volcéan, asi como depdsitos piroclasticos. Modificado de ( Williams y McBirney, 1979).
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2.2.8. Asociacion de Facies Volcanoclasticas

Branney y Kokelaar (2002), Presentan el método de correlacion de litofacies
internas, separadas en litofacies o grupos de litofacies dentro de una unidad de
formacion de elementos arquitecturales, ademas muestran las diferentes
nomenclaturas para asociar secuencias de facies volcanoclasticas. ver tabla 4 y
tabla 5.

En este estudio se adaptara dicho método para la asociacién de facies de las
secuencias volcanoclasticas del volcanico Huambos en el distrito de
Bambamarca. No obstante, se utilizara las nomenclaturas y abreviaturas para

dichas asociaciones de facies a medida que se caractericen y se relacionen entre
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Figura 17. Secciones ideales a través de depdsitos de flujos piroclasticos no
soldados. (A) Depoésito masivo de flujo piroclastico. (B) Deposito de flujo
estratificado, capas de piedra pomez 2b. L: liticos que conforman las capas de 2b.
Modificado de (Echevarria, 2008).
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Figura 18. Limite de flujo en base a una corriente de alta concentraciéon. Aumento
gradual de clastos y espesor de estratos puede ser de centimetros a milimetros,
es por ello el cambio de perfil que puede hallarse en diferentes afloramientos de
facies volcanoclasticas. Modificado de ( Branney y Kokelaar, 2002).
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Tabla 4. Principales litofacies de ignimbritas recomendadas por Branney y

Kokelaar (2002)

Simbologia Litofacies

mLT Lapilli - toba masiva o lapilli - ceniza

MLT(nl,ip) Lapilli - toba / ceniza masiva con gradacion normal
de liticos y gradacion inversa de pomez

mLTf Lapilli - toba masiva con una féabrica de grano
direccional

SLT Lapilli - toba / lapilli - ceniza estratificada

dsLT Lapilli - toba / lapilli - ceniza estratificacion difusa

bLT Capa delgada de lapilli - toba / ceniza
(capa de centimetros de espesor )

sT Toba / ceniza estratificada

IIsT Toba / ceniza estratificacion paralela

xsT Toba / ceniza estratificacion cruzada

/lbpL Lapilli pumicitica capa paralela

lenspL Lentes de lapilli pumiciticos

lenspC Lentes de POmez gravoso

lensIBr Lentes de brechas ricas en liticos

FpoorT Toba / cenizas finas

mLTpip Lapilli - toba ceniza masiva con chimeneas finas

mIBr Brecha litica masiva

mscAg Aglomerado de escoria masiva

Fuente: Tomado de (Branney y Kokelaar, 2002)
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Tabla 5. Abreviaturas recomendadas para asociar a litofacies de ignimbritas

recomendadas por Branney y Kokelaar (2002).

Abreviatura

Significado

T Toba / ceniza
LT Toba de lapilli/toba de ceniza
L Lapilli
Br Brecha
Ag Aglomerado
Cj Juntas columnares
M Masivo
(n) Gradacion normal
(nl) Liticos con gradacién normal
0] Gradacion inversa
(ip) Pdmez gradado — inverso
(m-(i) Gradacion normal a inverso
S Estratificado
XS Estratificacion cruzada
IIs Estratificacion paralela (laminar)
/IIb Lechos paralelos (lechos delgados)
P Rico en pomez
I Rico en liticos
sc Rico en escoria
o Rico en obsidiana
Cr Rico en cristales
fpoor Pobre en finos
frich Rico en finos
f Fabrica direccional
[ Isotropico: Sin fabrica direccional
lens Lentes

Fuente: Tomado de (Branney y Kokelaar, 2002)
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2.2.9. Modelo de Facies

Las facies volcanoclasticas, estdn expuestas a variaciones en el espacio y tiempo
después de su fase eruptiva y posterior depositacion, es decir estan sujetos a
procesos simultaneos (erosion, alteracion, resedimentaciéon) o finales a la
depositacion (alteracion prolongada, metamorfismo y deformacion) o juntos (Cas
y Wright, 1987). En efecto es oportuno tener en cuenta estos aspectos antes de
plantear una perspectiva para la descripcion de facies y la elaboracion de un

modelo general de facies volcanoclasticas.

Para la elaboracion de la columna estratigrafica de facies volcanoclasticas
detalladas en el presente trabajo de investigacion, se representé a detalle las
facies (geometria depositacional, estructuras volcanicas, secuencia, seleccion y
textura), a estos caracteres mencionados también adoptaremos el analisis
macroscopico de muestras de mano extraidas de los afloramientos
volcanoclasticos para asociarlas considerando la coherencia genética en cuanto a
su origen, componentes y procesos depositacionales que tuvieron lugar hace

millones de afos.
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Tabla 6. Principales asociaciones de facies volcanoclasticas

Facie  Grafico Estructura Tamarfo de grano Espesor de Interpretaciéon (Branney y
depositacional (Fisher y Schmincke, afloramientos Kokelaar, 2002 y McPhie et al.,
1984) volcanocléasticas  1993)
Masivo y también Clastos < 3 cm, lapilli Oscilan entre 2 —
mLT con fragmentos hasta 2 cm 15 metros de Flujos piroclasticos
liticos espesor
Estratificacion difusa  Fino a lapilli Flujos turbulentos de piroclasto
dsTL =2 mm 3 — 25 metros
Masivo con Medio a grueso, lapilli Brechas volcanicas y corrientes de
miBr fragmentos liticos. de hasta 2 cm 5 - 25 metros densidad piroclastica
Estratificacion Cenizas finas, gruesas, Depositos de caida de cenizas
sTsh paralela y estructura <2 cm 2 - 40 metros
de carga
Masivo y Flujos piroclasticos de caida
mT estratificado Medio a fino < 50 metros
Estratificacion Flujos piroclasticos de surge
XsT sesgada Medio a fino 2 - 20 metros
Deformacion plastica Depositos de bloques y ceniza
mTCo Bloques 2 — 22 metros
Masivo con Depositos de flujos piroclasticos
mTXx fragmentos liticos Medio a fino 5 - 20 metros
micr Estratificados Clastos <3 cm 4 - 20 metros Flujos piroclasticos

Fuente: Modificado de (Puy, 2006).
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Aglomerado volcanico: Roca piroclastica constituida en mas de un 75% de su
volumen por fragmentos de diametro mayo a 64 mm, entre los que predominan

las bombas volcénicas (Diaz, 2019).

Arenisca volcanoclastica: Roca volcanoclastica compuesta de 0 — 25% de

fragmentos piroclasticos (Schmid, 1981).
Conglomerado tobaceo: Roca de diametro mayor a 2 mm (Diaz, 2019).

Brecha Piroclastica: Roca que tiene un tamafo superior a los 64 mm y su

composicion es netamente piroclastica (Schmid, 1981).

Facie: Se denomina asi a una asociacion o sucesion de sedimentos volcanicos,
sedimentarios o metamorficos que tienen caracteristicas litolégicas (textura,
composicién, alteracion, mineralogia, geometria y gradacién), las cuales

favorecen para su reconocimiento y caracterizacion (Diaz, 2019).

Litofacies: Son los aspectos litolégicos de una asociacion de estratos, ademas
de sus caracteristicas fisicas — quimicas en el instante de su depositacion (Vera,
1994).

Intraclasto: Clasto oriundo del basamento de una cuenca sedimentaria (Folk y
Ward,1957).

Litoclasto: Son clastos de cualquier tipo de roca preexistente, que pueden estan

formando parte de una facie depositacional (McPhie et al., 1993).

Paleosuelo: Suelos enterrados bajo depdsitos de sedimentos volcénicos y
volcanoclasticos (McPhie et al., 1993).

Piroclasto: Fragmento de naturaleza volcanica expulsado a través de columnas

eruptivas, (Echevarria, 2008).

Tefra: Se llama asi a los piroclastos no consolidados producidos por erupciones
volcanicas (Schmid, 1981).
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Textura vesicular: Son pequefias cavidades en forma de burbuja, esférica,
alargada o irregulares originada por fuga de gas retenido durante la solidificacion
de una roca (McPhie et al., 1993).

Toba: Roca formada en mas de un 75 % de su volumen por piroclastos.

Pdmez: Roca de origen volcéanico con alta porosidad de color blanco amarillento
o gris (Diaz, 2019).

Fiammes: Se denominan asi a los fragmentos de pdmez y vidrio deformados y

compactados (Diaz, 2019).

Facie depositacional: Se trata de las caracteristicas de una formacion
litoestratigrafica (dimension, estructura, tamafio de grano, tipo, color) (Puy, 2006).

Fragmentos liticos: Clastos de rocas preexistentes, éstas pueden ser volcanicos

0 no volcanicos (Echevarria, 2008)

Lava almohadillada: Se le conoce también como Pillow lava, son de composicién
baséltica, estructuras de forma redondeada a elipticas, semejantes a almohadas.
Se forma cuando la lava se enfria rapidamente en el momento que entra en un

cuerpo acuatico o por vulcanismo submarino (Carracedo et al., 1999).

Roca epiclastica: Deposito volcanoclastico que contiene fragmentos de origen
volcanico con rasgos de haber sido transportados por algin medio sedimentario
(Diaz, 2019).

Disyuncion esferoidal: Son estructuras volcanicas con forma esferoidal de varios
centimetros a 5 metros o mas de diametro, presentan capas concéntricas, borde
externo masivo. Tienen varios origenes, sin embargo, se plantea que son producto
del desprendimiento en su frente de avance de fragmentos fundidos de lavas

cuando estas fluyen sobre laderas de fuerte pendiente (Ortiz et al., 2018).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DE LA INVESTIGACION
3.1.1. Geogréfica

El area de estudio se encuentra ubicado en el Departamento de Cajamarca,
Provincia de Hualgayoc; distrito de Bambamarca; sectores de Corellama, Frutillo

y Arascorgue.

Geograficamente esta investigacion se ubica en los Andes Orientales de norte del
Peru en la Provincia de Hualgayoc, distrito de Bambamarca, a una altitud de 2700

msnm. Tal como se puede revisar en las coordenadas de la tabla 7.

Tabla 7. Coordenadas UTM zona 17s, WGS-84, carta 14f-l (cuadrangulo de
Chota).

Coordenadas UTM zona 17s, Datum WGS-84

Vértices Latitud Longitud
1 9260350 776300
2 9254900 776300
3 9254900 770800
4 9260350 770800

3.1.2. Politica

Politicamente el area de investigacion se ubica en la region Cajamarca, provincia
de Hualgayoc, distrito de Bambamarca; sectores, Corellama, Frutillo y Arascorgue.

Tal como se puede observar en los anexos, plano de ubicacion 01.

3.1.3. Accesibilidad

Desde Cajamarca se toma la carretera asfaltada ruta 3N con destino al distrito de
Bambamarca y Finalmente la via afirmada con destino a los sectores de

Corellama, Frutillo y Arascorgue. Ver tabla 8.
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Tabla 8. Accesibilidad al distrito de Bambamarca, sectores de Corellama, Frutillo

y Arascorgue

Tramo Tipo de via Distancia Tiempo
Cajamarca - Bambamarca Asfaltada 116 Km. 3 hrs.
Bambamarca - Corellama Pavimentada 1.5 km 20 min.

Afirmada
Corellama - Frutillo Afirmada 3 km 40 min
Frutillo - Arascorgue Afirmada 10 km 50 min
3.2. PROCEDIMIENTOS

3.2.1. Etapa Preliminar a Campo

En esta etapa se realizd la revision bibliografica, referente a las facies
volcanoclasticas, analisis de imagenes satelitales, planos geologicos, informes y
trabajos anteriores. Ademas, ver y analizar las rutas de acceso y realizar el

cronograma de actividades.

3.2.2. Etapade Campo

Se realizé visitas peridédicas a campo segun el cronograma de actividades
elaborado para esta investigacion, ademas empleando la observacion y la
utilizaciéon de fichas de campo para la obtencion de datos que permitieron

interpretar y realizar la columna estratigrafica.

Descripcidon macroscopica de muestras de mano, identificacion de facies

volcanoclasticas. Interpretacion de eventos explosivos y depositacionales.

3.2.3. Etapade Gabinete

Consistio principalmente en el procesamiento de la informacion obtenida en

campo, elaboracion de la columna estratigrafica y redaccién del informe final.
3.2.4. Metodologia
X Tipo de Investigacién

El tipo de investigacion es basica descriptiva - explicativa porque se aplican los

conocimientos tedricos para obtener nuevos conocimientos.
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X Nivel de la Investigacion

El nivel de investigacidbn es correlacional, porque se busca especificar las

caracteristicas y describirlas ademas de medir y relacionar las variables.

X Disefio de la Investigacion

El disefio aplicado ha sido no experimental de campo, ya que no se manipulara
deliberadamente las variables, es decir, se trata de investigacion donde no se varia
intencionalmente las variables independientes. Lo que hacemos en la
investigacion no experimental es observar tal y como se dan en su contexto

natural, para después analizarlos e interpretarlos y llegar a conclusiones.

X Método de Investigacion

El Método utilizado es interpretativo porque a partir de las caracteristicas y
descripcion, se llega a una interpretacion del modo de ocurrencia de las facies

volcanoclasticas. En sintesis, se detalla en la tabla 9.

Tabla 9. Clasificacion de los tipos de investigacion.

Tipo Descriptiva — Explicativa

Nivel correlacional
Disefo No experimental de campo
Método interpretativo

Fuente: Adaptado de (Gallardo, 2017)

<> Poblacion de Estudio

Los afloramientos del Volcanico Huambos de aproximadamente + 900 m? de
extension ubicado en los sectores de Corellama, Frutillo y Arascorgue del distrito
de Bambamarca.

<> Muestra

Asociacion de facies, Litologia, estructuras, secuencia, tiempo cronoestratigrafico.
<> Unidad de Anélisis

Las facies volcanoclasticas del Volcanico Huambos, descripcion macroscoépica de

rocas, sedimentos y columnas estratigraficas.
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o Definicién de Variables

Para la investigacion se han identificado las variables de acuerdo a causa y efecto

las variables como independientes (causa): petrologia, estructuras volcanicas,

gradacion, tiempo cronoestratigrafico y como variable dependiente (efecto): facies

volcanoclasticas. Ver tabla 10.

Tabla 10. Definicidon de las variables

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional
Independientes Indicadores  Parametro
Estudio de las rocas, a Textura, Tamaiio de
Petrologia partir de suscaracteristicas Estructura, grano, Tipo de
guimicas y fisicas. Petrografia roca
_ Almohadillada
Son diversas en los Esferoidal
Estru’ct_uras depositos de oleaje, flujos Facies .
Volcanicas . L . . Lenticular
piroclasticos y de corriente. .
laminar
Es el cambio progresivo en -
~ prog . Milimetros
i el tamafio de grano o Directa, .
Secuencia Centimetros
clasto de un lado a otro del Inversa
metros.
lecho.
Se define como un conjunto
de estratos que estan Eodn.
Tiempo caracterizados por haberse  Eratema, Millones de
Cronoestratigrafico depositado en un intervalo  Sistema, Afos (Ma.)
especifico de tiempo Serie, Piso
geoldgico.
Dependientes Indicador Parametro
Su concepto incluye a el
sedimento volcanico formado
por cualquier proceso de
_ fragmentacion,  dispersion, Espacio
Fame; : transporte 'y depositacion. Tiempo Estratificacion
Volcanoclasticas . .
Cualquier tipo de ambiente; (Ma.)

estos pueden estar
mezclados con fragmentos
no volcanicos.
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3.3.

TECNICAS

La técnica empleada para la medicidn de datos es a través de las medidas directas

de las facies volcanoclasticas (espesor de facies, azimut y buzamientos), analisis

documental, observacion directa, toma de fotografias, cartografiado geoldgico a

escala 1/20000 y anotacion de datos en fichas de campo. Finalmente se procesa

la informacion en los diferentes softwares Adobe lllustrator 2023, ArcGIS v10.6 y
Office 2023.

X/
L X4

X/
°

INSTRUMENTOS Y EQUIPOS

Brujula Brunton Azimutal: para medir lineamientos de las estructuras

gue se encuentran, azimut, buzamientos y pendientes.

Gps Garmin Etrex 30: configurado a coordenadas UTM WGS-84,
utilizado para obtener las coordenadas de las estructuras, cambios de

facies y estaciones.

Camara fotografica Sony de 20.1 Mpx: usada para la toma de

fotografias de las muestras, eventos, vista panoramica.
Flexbmetro 5 m: para la medicion de los afloramientos volcanoclasticos.

Acido clorhidrico al 15%: empleada para determinar la presencia de

carbonatos.

Lupa 30x: Para la identificacion de minerales y caracteristicas texturales
de las rocas volcanocléasticas.

Bolsas para muestras: Usada para traer muestras y analizarlas

macroscopicamente.

Libreta de campo: Para realizar las diferentes descripciones de las
rocas volcanoclasticas, anotacion de coordenadas e interpretaciones

hechas en campo.
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X/
L X4

X/
°

Mapeador de Aluminio A4: Para cubrir los diferentes fichas y formatos
gue se hayan elaborado en campo, asi como también para encarpetar

los planos del cartografiado geologico.

Formatos de elaboracién de columna de Facies volcanoclasticas:
empleada para la elaboracion de columnas a mano alzada de acuerdo a

la granulometria, espesor y caracteristicas macroscopicas.

Plano Satelital con coordenadas UTM WGS-84: Usada para identificar

cambios topogréficos, lineamientos y cartografiado geolégico.

Plano Topogréafico con coordenadas UTM WGS-84: Para la ubicacion

de puntos GPS y saber la altitud en donde se realizara la investigacion.

Plano Geolégico con coordenadas UTM WGS-84: Usada para la
ubicacion de estaciones de facies volcanoclasticas, identificacion de

estructuras, contactos litologicos.

Protactor: Para realizar el cartografiado geoldgico, ubicacién de puntos

Gps en el plano y orientacion de los afloramientos.
Picota: Para obtener muestras frescas de rocas volcanoclasticas.

Lapiz de dureza imantado: Instrumento utilizados para el

reconocimiento de las propiedades fisicas de las muestras de roca.

Lapiz, lapiceros y marcadores: Se utilizé para anotaciones en libreta
de campo, descripcion de litologias, elaboraciéon columna a mano alzada

y cartografiado geoldgico local.

Colores: Para diferenciar el cartografiado geoldgico e identificacion de

facies volcanoclasticas.

Escalas Gréaficas de 1 — 5 cm: Para la referencia de medidas de

fragmentos liticos y estructuras volcanicas identificadas insitu.
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X/
L X4

Laptop Toshiba core i7 : Equipo para la redaccion de la tesis,
elaboracion de planos, columnas estratigraficas y presentaciones

digitales.

Office 2023: Se empled en el procesamiento de antecedentes y datos
obtenidos en campo, edicion de fotos, tablas, cuadros y gréficos.

ArcGIS v10.6: Se utilizo en la elaboracion de los diferentes planos del

area de investigacion.

Sas Planet v20: Para descargar imagenes satelitales georreferenciadas

de alta resolucién con zoom 20x.

Adobe lllustrator v2023: Se utilizd en la elaboracién de la columna de

facies volcanoclasticas a detalle con escala adecuada.

Earthdata : Se us6 para descargar el Modelo Digital de Elevacién
(DEM), la cual sirvi6 para generar curvas de nivel y relieve para los

diferentes planos tematicos.

Google Maps: Para saber el tiempo estimado y distancia en kilbmetros

desde la ciudad de Cajamarca hasta donde se realizara la investigacion.

Global Mapper v22: Se utilizé en la descarga de curvas de nivel, para la

elaboracion de los diferentes planos y para saber la topografia del lugar.
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3.5. CONTEXTO GEOLOGICO
3.5.1. Geomorfologia

El relieve que se evidencia en los sectores de Corellama, Frutillo y Arascorgue del
distrito de Bambamarca, es producto de los diversos procesos geoldgicos tales
como la orogenia, vulcanismo, erosion, transporte y sedimentacién en un espacio
y tiempo determinado que tuvieron lugar hace millones de afios, No obstante,
estan representadas por colinas estructurales que oscilan entre los 2100 - 3000
msnm. Sin embargo, los diferentes procesos geoldgicos externos y la actividad del

hombre han ido modelando y modificando dichos relieves.
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Figura 19. Colina estructural ubicada al sureste del distrito de Bambamarca, sector
Arascorgue, corresponde a los afloramientos tobaceos del volcanico Huambos,
evento V. Coordenadas UTM. N: 9256780, E: 771615, C: 2851 msnm.
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Figura 20. Panoramica del sector Arascorgue, presenta un valle en forma de U,
originado por la erosion y sedimentacion a causa de los glaciares, rios y arroyos.
Coordenadas UTM. N: 9258004, E: 772790, C: 2766 msnm.

Figura 21. Depdsito cuaternario fluvial. Ubicado entre los sectores de Frutillo y
Arascorgue. Coordenadas UTM. N: 9255652, E: 772360, C: 2655 msnm.
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3.5.2.  Unidades Morfogenéticas

Los procesos geodinamicos internos y externos han sido fundamentales para el
modelado del relieve superficial, es por ello que, en base a la clasificacion
planteada por Rodriguez (2018), se caracterizaran las Unidades Morfogenéticas

identificadas en la zona de estudio. Ver tabla 11.

Tabla 11. Clasificacion de Unidades Morfogenéticas.

Unidades Morfogenéticas Pendiente
Planicies 0°-8°
Lomadas 8° - 20°
Laderas 20° - 50°
Escarpas > 50°

Fuente: Rodriguez (2018)

Figura 22. Planicie, presenta una pendiente suave. Coordenadas UTM. N:
9257004, E: 771115, C: 2851 msnm.
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Figura 23. Lomada. Coordenadas UTM. N: 9257180, E: 771271, C: 2840 msnm.

W NE

Figura 24. Ladera en el sector Corellama. Coordenadas UTM. N: 9259504, E:
774205, C: 2570 msnm.
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Figura 25. Escarpa, presenta una topografia abrupta, ubicada en el sector de
Frutillo. Coordenadas UTM. N: 9258724, E: 773400, C: 2639 msnm.

3.5.3. Geologia Local

Las unidades litoestratigraficas que afloran en los alrededores del distrito de
Bambamarca estan constituidas por rocas carbonatadas en el basamento y sobre
ellas se hallan asentadas rocas volcanoclasticas del volcanico Huambos y
depositos de lavas andesiticas gris verdosas de la secuencia volcanica Huangas
(Pe-hu/1) (Jaimes et al., 2013). De esta manera, tanto al sur este como al sur oeste
del distrito de Bambamarca se pueden identificar la litoestratigrafia volcanica y
volcanoclastica que se ha depositado hace millones de afios a consecuencia de

los diferentes eventos explosivos. Ver Figura 27.

3.6. MARCO VOLCANOCLASTICO

De acuerdo con Navarro et al. (2010), los afloramientos volcanicos del Grupo
Calipuy, pertenecientes al volcanismo Cenozoico, en la cordillera occidental de los
andes del norte del Peru, ha sido divida en dos dominios estratigraficos. Dominio
estratigrafico occidental y dominio estratigrafico oriental. No obstante ello, Navarro

y Monge (2008), destacan que el origen del arco magmatico del Grupo Calipuy
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esta directamente relacionado al proceso dinamico de subduccién de la corteza

oceanica (placa de Nazca), bajo la corteza continental (placa sudamericana).

En el norte del Peru, el Grupo Calipuy, esta caracterizado por una variada
litoestratigrafia volcanica y volcanoclastica (Navarro et al., 2010 y Wilson, 1984).
Sin embargo, Cossio (1964), sefiala que esta formacién volcanica se manifiesta
como una sola unidad litoestratigrafica. Posteriormente con estudios detallados de
caracterizacion petrologica, dataciones radiométricas y cartografiados geolégicos
de grandes extensiones de afloramientos volcanicos y volcanoclasticos en el norte
y centro del Peru, se elevo de rango. Por todo ello es estudiada como Grupo

Calipuy, que engloba a los volcanicos Llama y Porculla (Reyes, 1980).

3.6.1. Tecténica y Magmatismo Cenozoico en el Norte del Peru

La Era Cenozoica (66 Ma) en Cajamarca esta resaltada por una actividad
volcanica importante (Grupo Calipuy). Estas facies volcanicas estan plegadas por
los estadios tectonicos del Paledgeno - Nedgeno, asi mismo recubiertas por
fragmentos piroclasticos de un vulcanismo explosivo Plioceno - Cuaternario de

débil extension (Dalmayrac et al., 1988).

Dalmayrac et al. (1988), relaciona el volcanismo explosivo con eventos tecténicos.
Ademas, sefala que la particularidad de este magmatismo en la region Cajamarca
es casi exclusivamente calco - alcalino. Dentro de ese contexto Pinto (2002),
sostiene que las rocas volcanicas del Grupo Calipuy y Volcanico Huambos
representan un estadio de volcanismo continental, cuyo foco principal estuvo

situado en la parte occidental de la region Cajamarca.

Mamani et al. (2013), indica que hace 42 — 30 Ma. En el norte del Peru se formaron
arcos volcanicos (estratovolcanes y calderas), las cuales se creen que dieron
origen a los depdsitos volcanicos. En congruencia con dicha afirmacién, Navarro
et al. (2008), considera que los depdsitos volcanicos y volcanoclasticos en la zona
de Cajamarca se originaron a partir de una actividad continua de arco magmatico
que tuvo lugar a partir del Eoceno temprano al Mioceno superior (54.8 + 1.8 — 8.2
1+ 0.2 Ma).
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Segun narra Benavidez (1956) en su articulo “Evolucidon Orogénica de los Andes
peruanos: Ciclo Andino”, afirma que desde el Cretacico superior (Senoniano)
hasta el Pleistoceno temprano hubo reincidencia de pulsos compresivos, la cual
ocasiond un margen continental de un arco magmatico con fuerte actividad
pluténica y volcanica. Asi mismo generd una sucesion de acontecimientos
compresivos: Peruana (84-79 Ma), Incaico | (59-55 Ma), Incaico Il (43- 42 Ma),
Incaico Il (30-27 Ma), Incaico IV (22 Ma), Quechua | (17 Ma), Quechua Il (8-7 Ma),
Quechua 1l (5-4 Ma) y Quechua IV (Pleistoceno Temprano). No obstante, Noble
et al. (1990), considera que desde el Paleoceno hasta el Plioceno fueron épocas
de dinamismo igneo bastante fuerte, sin embargo, determina cinco eventos
compresivos: Peruano (82 Ma), Incaico | (58 Ma), Incaico Il (40 Ma), Quechua |
(23 - 1.5 Ma), Quechua Il (8.5-1.2 Ma), Asi mismo afirma que durante los eventos
tectonicos Incaico Il y Quechua | ( 35.4 £ 1.2 Ma), sucedieron episodios de
vulcanismo  explosivo que dieron origen a los depdsitos volcanicos y

volcanoclasticos de la Formacion Huambos.

3.6.2. Centros Eruptivos Cenozoicos de Cajamarca

Los centros eruptivos catalogados y caracterizados en la region Cajamarca, datan
desde el Eoceno temprano hasta el Mioceno superior (54 Ma — 8.2 Ma) (Navarro
et al.,, 2008). Sin embargo, Benavidez (1956), considera que dichos centros
eruptivos tuvieron actividad desde finales del Cretacico superior (Senoniano) hasta

el Pleistoceno temprano.

Los planos geoldgicos y estudios estratigraficos a escala regional elaborados y
publicados por Navarro et al. (2008) y Cobbing et al. (1981), resaltan la intensa
actividad magmatica explosiva y efusiva durante el Eoceno temprano al Mioceno
superior (54.8 Ma + 1.8 Ma - 8.2 Ma £ 0.2 Ma). Asi mismo Navarro et al. (2008)
indica que la actividad volcanica Cenozoica en la region Cajamarca origind la
formacion de trece centros volcanicos (estratovolcanes y centros volcanicos), los
cuales a través de pulsos eruptivos y explosivos en el espacio y tiempo generaron

grandes extensiones de depdsitos volcanicos y volcanoclasticos. ver figura 26.
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Figura 26. Centros eruptivos cenozoicos de Cajamarca. Modificado de (Navarro et

al., 2008)
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3.6.3. Contexto del Volcanico Huambos

Cobbing et al. (1981), indica que en la parte superior de la Formacién Calipuy que
posteriormente se elevd a grupo, se encuentra depositada otra secuencia
volcanica delgada y fragmentada de ignimbritas y piroclastos. Es por ello que le
asigna diferentes nombres locales, tales como: Formacion Yungay (Wilson et al.,
1967), Formacion Fortaleza, Formacion Bosque de Piedras (Farrar y Noble, 1976)
y Formacién Huambos (Wilson, 1984). Dentro de ese contexto considera que es

mejor denominarla globalmente como ignimbritas Mio - Pliocénicas.

Reyes (1980), caracterizo esta unidad volcanoclastica como tobas andesiticas y
traquiandesiticas de textura porfiritica, ademas sefiala que dichos afloramientos
estan cubriendo superficies topograficas de baja pendiente y grandes depresiones
al norte y noreste de Cajamarca. Asi mismo, Wilson (1984), En su estudio
estratigrafico de la zona norte del Peru, caracterizé a los farallones y tobas acidas
estratificadas en los alrededores del distrito Huambos, al noroeste de la provincia
de Chota, ademas fue quien le dio la denominacién de Formacion Huambos. Sin
embargo, también resalta las caracteristicas litolégicas que afloran en las
cercanias de la ex hacienda de Llaucan, en el distrito de Bambamarca. En esa
misma linea coincide con los estudios realizados por Reyes (1980). No obstante
ello, este tipo de rocas fueron aprovechados por los pobladores para realizar
excavaciones horizontales (forma de nichos), las cuales se conocen en la
actualidad como ventanillas, tanto en Otuzco — Cajamarca como en Arascorgue —

Bambamarca.

Otros autores como Turner (1997) y Pinto (2002), afirman que el Volcanico
Huambos se desarrollé posterior al levantamiento andino, posiblemente en el
Mioceno tardio o Plioceno. Asi mismo dan a conocer que dicha unidad
volcanoclastica consta al menos de dos centros eruptivos, al norte miembro los

frailones (dacitico) y al sur miembro Otuzco (andesitico).

Noble et al. (1990), demuestra a través de dataciones de K-Ar, realizadas a
muestras de ignimbrita de codigo BMC — 4A, Una edad de 23.2 Ma + 1.5 Ma. No
obstante, considera que el volcanico Huambos tiene una edad aproximada de 35.4

Ma % 1.2 Ma. Debido a que tuvo varios eventos eruptivos.
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3.6.4. Litologiay Espesor del Volcdnico Huambos

Reyes (1980), describe las litofacies del Volcanico Huambos como tobas
andesiticas y traquiandesiticas subhorizontales de color blanco amarillento.
Mientras que Cobbing et al. (1981), expone que, en el centro y norte del Peru, esta
unidad volcanica se caracteriza por estar constituido de afloramientos dispersos
de ignimbritas y otros piroclastos. Asi mismo enfatiza que no excede los 200

metros de espesor.

De acuerdo con Wilson (1984), en las cercanias del distrito de Huambos se puede
apreciar la litoestratigrafia volcanica y volcanoclastica de esta formacion. No
obstante, puntualiza que las litofacies en ese sector estan conformadas por tobas
y brechas acidas con fragmentos de cuarzo milimétrico, fragmentos de pémez
envueltos por bloques grandes de tobas andesiticas de color rojizo a violaceo y en
otros afloramientos presentan coloracion verde oscura a gris y rosado a amarillo.
Por otra parte, sostiene que dichos afloramientos tienen en promedio de 50 a 100

metros de espesor y un maximo de 400 metros de espesor.

Noble et al. (1990), resalta que al sur este del distrito de Bambamarca la
Formacion Huambos consta de toba riolitica de flujo de ceniza de 150 metros de
espesor y que estan cubiertas por 300 metros de capas de arenas volcanicas y

toba resedimentada de composicién dacitica.

3.6.5. Registro Cronoestratigrafico, Edad y Correlacién

Segun la tabla Cronoestratigrafica Internacional version 2024, la Formacion
Huambos, corresponde a la edad Langhiano - Serravaliano de £ 15.97 Ma + 13.82
Ma. aproximadamente. Asi mismo se compara con la Formacion Yungay (Wilson
etal., 1967), en los andes centrales del Peru con las tobas de la Formacion Bosque
de Piedras (Farrar y Noble, 1976), y por el sur con el Volcanico Sencca (Wilson,
1984).

3.6.6. Volcanico Huambos en el Distrito de Bambamarca

La litoestratigrafia del Volcanico Huambos en el distrito de Bambamarca, esta
constituida por 4 facies volcanoclasticos, identificados en los sectores de
Corellama, Frutillo y Arascorgue. Asi mismo en dichos eventos se ha identificado

y caracterizado facies volcanoclasticas que se plasmara a detalle en la columna
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litoestratigrafica de cada sector. No obstante, se representara en una columna

general para su mejor entendimiento e interpretacion.

Facie 1 (Nm-Hu/1): En la base esta constituido por flujos de escombros con clastos
de hasta 1 metro de diametro. Asi mismo flujos piroclasticos amarillentos de
composicién andesitica (Reyes, 1980). Cenizas pseudoestratificadas pobremente
consolidadas con lapilli y flujos de avalancha con fragmentos liticos andesiticos,

pomez y tobas daciticas (Noble et al., 1990).

Facie 2 (Nm-Hu/2): Esta caracterizado por facies de Tobas de ceniza de textura
fina a gruesa, tienen una coloracién blanca a grisaceo. Asi mismo, consta de
fragmentos autoclasticos juveniles de pémez con textura vesicular, flujos de
escombros con liticos andesiticos angulosos a subangulosos, cenizas
pseudoestratificadas (Longo et al.,, 2010) y niveles de arena volcanoclastica
resedimentada (Noble et al., 1990)

Facie 3 (Nm-Hu/3): Secuencias piroclasticas de oleadas de ceniza pobremente
consolidadas, tobas daciticas moderadamente consolidadas de textura fina a
gruesa y color blanquecino (Davies, 2002). Flujos de escombros con bloques de
pomez de hasta 1 metro de diametro, estos presentan textura vesicular (Longo
et al., 2010). También estan constituidas por arena volcanoclastica producto de
resedimentacion estos tienen una textura fina a media y su color es blanco y

también rojizo (Noble et al., 1990)

Facie 4 (Nm-Hu/4): Lo conforman coladas de cenizas con pomez y lapilli
moderadamente consolidadas en la base, asi como también liticos de silice y
fragmentos andesiticos menores a 10 cm de diametro que estan dentro de la
secuencia tobacea (Wilson, 1984), la cual indica que la fuerza balistica con la que
fueron expulsados y sedimentados en tobas daciticas (Longo et al., 2010 y Davies,
2022). En esa misma linea esta facie también esta conformado por tobas masivas
daciticas color blanquecino, la cual han servido para realizar excavaciones en
forma de nichos. Actualmente se les denomina ventanillas tanto en Otuzco

Cajamarca como en Arascorgue Bambamarca (Wilson, 1984).
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3.7. DESCRIPCION DE LITOFACIES VOLCANOCLASTICAS

Las litofacies en los sectores de Corellama, Frutillo y Arascorgue, presentan
particularidades que las diferencian de otras unidades volcanicas, ya sea por su
textura, granulometria, redondez, secuencia, estructura y tipo de estratificacion. No

obstante, para cada sector del distrito de Bambamarca se caracterizé siguiendo los

parametros establecidos en esta investigacion.
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Figura 27. Mapa de afloramientos de facies del volcanico Huambos en el distrito de

Bambamarca.
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3.7.1. Facies Volcanoclasticas en el Sector de Corellama

Las facies caracterizadas en este sector estan constituidas por flujos de avalancha

y flujos de escombros (mTco) de 8, 9 y 11m de espesor clastosoportado, con

fragmentos que oscilan desde 1cm hasta 1m de diametro.

Figura 28.(A) Afloramiento de flujos de avalancha. (B) Fragmentos clastosoportado,
subredondeados a redondeados de composicion andesitica color blanquecino a
grisaceo. (C) Clastos moderadamente seleccionados. Coordenadas UTM. N:
9259387, E: 774464, C: 2644 msnm.

mTx: flujos de ceniza de 6, 13 y 16m de espesor, de color amarillento a blanquecino
pobremente consolidado, secuencias intercaladas de ceniza de textura fina a
gruesa con esporadicos fragmentos liticos de composicion dacitica < 5cm.
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Figura 29. (A) Facies de flujos de ceniza color grisaceos pobremente consolidados.
(B) Precipitados de carbonato de calcio en fracturas. Coordenadas UTM. N:
9259339, E: 774468, C: 2649 msnm.

micr: secuencias laminares pseudoestratificadas de ceniza, lapilli y flammes de 4
metros espesor, tobas andesiticas y oleadas piroclasticas de cenizas de 12 y 13m

de espesor con esporadicos fragmentos liticos andesiticos < 30 cm de didmetro

matriz soportada y débilmente agilizado.

Figura 30. Secuencias laminares pseudoestratificadas de ceniza, lapilli y flammes
pobremente consolidados, en la parte superior afloran tobas daciticas
blanquecinas (plagioclasa > biotita > cuarzo > hornblenda) (Longo et al., 2010).
Coordenadas UTM. N: 9258637, E: 774777, C: 2684 msnm.

miBr: flujos piroclasticos de cenizas con fragmentos andesiticos grisaceos,
violaceos y verdes moderadamente débilmente agilizados, secuencias de liticos
sub-redondeados a angulosos < 30cm de diametro matriz soportada, cenizas de

textura gruesa pobremente consolidadas, los espesores de estas secuencias

tienen 12 y 9m respectivamente.
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Figura 31. Flujos piroclasticos de ceniza de color blanco a gris con fragmentos
andesiticos violaceos y grisdceos. Corresponde a la facie 1 del Volcanico
Huambos. Coordenadas UTM. N: 9258957, E: 774619, C: 2679 msnm.

dsTL: secuencias de 11, 15, 17 y 20m de espesor de flujos de cenizas de color
grisacea a blanco, textura gruesa pobremente consolidades en la base ceniza fina

y bloques composicién andesitica < 1m de diametro.
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Figura 32. Facies de flujos de cenizas textura fina en la base y color grisaceo
pobremente consolidadas con cenizas de textura gruesa y bloques andesiticos.
Corresponde a la facie 2 del Volcanico Huambos. Coordenadas UTM. N:
9258867, E: 774651, C: 2679 msnm.
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mLT: secuencias de 9m de coladas de ceniza con fragmentos liticos < 30cm de

didmetro.

Figura 33. Coladas de ceniza textura gruesa y color verde a grisacea, esta
moderadamente consolidado con esporadicos liticos andesiticos < 30cm de
didmetro. Corresponde a la facie 3 del Volcanico Huambos. Coordenadas UTM. N:
9257962, E: 775496, C: 2704 msnm.

sTsh: Tobas cristalinas pseudoestratificadas de 15m de espesor.

e
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Figura 34. (A) Pseudoestratificacion de tobas cristalinas de color gris a blanco. (B)
Toba cristalina (plagioclasas 50%, ceniza 31%, cuarzo 10%, anfiboles 4%, biotita
2%, minerales opacos 1%, trazas 2%). (Ver anexo lll — estudios petrogréficos por
microscopia, M-01). Corresponde a la facie 3 del Volcanico Huambos.
Coordenadas UTM. N: 9257880, E: 775711, C: 2703 msnm.
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55




3.7.2. Facies Volcanoclasticas en el Sector de Frutillo

Suprayacen en paracomformidad a los depdsitos de lavas andesiticas de la
secuencia volcanica de Huangas (Pe-Hu/1) (Jaimes et al., 2013). Asi mismo se ha
caracterizado como facies de rocas andesiticas moderadamente consolidadas de
textura grano fino a medio, arena volcanoclastica de grano fino a medio con liticos
andesiticos y flujos piroclasticos daciticas de textura gruesa a fina, asi como
también oleadas de ceniza pobremente consolidadas (dsTL). En este sector, esta

asociacion de facie volcanoclastica tiene espesores de 4.3, 6, 3.2, 18, 15, 17, 12,

20y 3. 5m respectivamente. Ver anexo columna sector frutillo.

7 . (2 ;)-i" = g .“’: B .. .I’, e ‘g{‘}‘ o

Figura 36. Paraconformidad entre los depdésitos de lavas andesiticas gris verdosas
de la secuencia volcanica Huangas (Jaimes et al., 2013) y rocas andesiticas de
color gris a blanco, textura fina a media del Volcanico Huambos (Davies, 2002).
Facie 1. Coordenadas UTM. N: 9259201, E: 773815, C: 2553 msnm.
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Figura 37. (A) y (B) Disyuncion esferoidal en rocas andesiticas (plagioclasas 80%,
feldespato alcalino 15 % y méaficos 5%) de color gris a blanco y textura fina a
media, tienen caracteristica principal de descascararse en forma de laminas.
Coordenadas UTM. N: 9258919, E: 773587, C: 2553 msnm.

Figura 38. (A) Afloramiento de arena volcanoclastica clasificada por tener
fragmentos piroclasticos entre 0 — 20 %, evidencia en (B) Piroclasto resedimentado
(Schmid, 1981). Facie 2 del Volcanico Huambos. Coordenadas UTM. N: 9257077,
E: 773244, C: 2648 msnm.

mTx: secuencia de flujos de ceniza, lapilli y liticos angulosos a sub angulosos

pobremente consolidadas < 30 cm de diametro, tienen 10 y 9m de espesor.
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Figura 39. Flujos de ceniza, lapilli y bloques angulosos a sub angulosos de la facie
4 del volcanico Huambos. Coordenadas UTM. N: 9258408, E: 772403, C: 2813

msnm.

sTsh: facies de oleadas de ceniza moderadamente consolidados textura gruesa y

color blanguecino de 2.5m. Asi mismo presenta tobas cristalinas blanquecinas de

40 metros de espesor.
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Figura 40. Tobas cristalinas (plagioclasas 54%, cuarzo 9%, anfiboles 5%, biotita
3%, trazas 3%, ceniza 24%) (Ver anexo lll, estudios petrograficos por
microscopia, M-02). Facie 4 del Volcanico Huambos. Coordenadas UTM. N:
9255994, E: 771368, C: 2862 msnm.
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XsT: Cenizas pobremente consolidadas en pseudoestratificacion con liticos

andesiticos de color blanquecino. Tiene un espesor de 20m.

Figura 41. Estratificacion sesgada, con cenizas blanquecinas pobremente
consolidadas de textura gruesa y liticos andesiticos pseudoestratificados.
Coordenadas UTM. N: 9258743, E: 773676, C: 2656 msnm.

mIBr: tiene espesor es 8.5, 17 y 25m. Esta asociacion de facies consta de lapilli
en la base con arena volcanoclastica pseudoestratificado y en la parte superior

flujos de escombros con liticos angulosos a sub angulosos < 30cm de diametro.

Figura 42. En el basamento aflora rocas carbonatadas de la formacion Cajamarca
y sobre ella arena volcanoclastica con lapilli y flujos de escombros clasto
soportados, facie 1. Coordenadas UTM. N: 9258221, E: 773500, C: 2677 msnm.
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Figura 43. (A) Lapili y arena volcanoclastica, contiene piroclasticos
resedimentados entre 0 — 20 % (Schmid, 1981). (B) Flujos de escombros mal
clasificados. Coordenadas UTM. N: 9258221, E: 773500, C: 2677 msnm.

mTco: Flujos de escombros con bloques de pomez < 1 m de didmetro. Esta

asociacion de facies tiene espesor es de 15, 13, 17 y 22m.

-

Figura 44. Flujos de escombros con blogues de pdémez con textura vesicular. Facie
3 del volcanico Huambos. Coordenadas UTM. N: 9256968, E: 772256, C: 2642
msnm.
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Figura 45. (A) Fragmento de poémez. (B) POmez, notese la textura vesicular.
Coordenadas UTM. N: 9256168, E: 772256, C: 2642 msnm.

micr: Flujos piroclasticos de ceniza y lapilli con esporadicos liticos volcanicos.

Tiene un espesor de 18m y 3.5m.

Figura 46. Afloramiento de flujos piroclasticos de ceniza y lapilli, tiene color blanco
a gris, facie 2. Coordenadas UTM. N: 9258518, E: 772847, C: 2657 msnm.
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3.7.3. Facies Volcanoclasticas en el Sector de Arascorgue

Las asociaciones de facies identificadas en este sector estan representadas en la
base por (dsTL), arena volcanoclastica de textura fina a gruesa de 25y 17m, su
caracteristica principal es contener entre 0 — 25 % de sedimentos piroclasticos
(Schmid, 1981).

Figura 48. (A) Afloramiento de sedimentos resedimentados (B) Aglomerado
volcanoclastico (< 30 % fragmentos piroclasticos) (C) Arena volcanoclastica
(Schmid,1981). Corresponden a la facie 1 del Volcanico Huambos en el sector de
Arascorgue. Coordenadas UTM. N: 9255272, E: 773403, C: 2766 msnm.
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micr: Asociacion de facies constituido por flujos piroclasticos de ceniza y lapilli

moderadamente consolidados de 11.5m de espesor.

Figura 49. (A) Flujos piroclasticos de ceniza y lapilli. (B) Fragmentos daciticos
blanquecinos no soldados, facie 1 del Volcanico Huambos. Coordenadas UTM. N:
9255590, E: 773030, C: 2684 msnm.

sTsh: coladas de ceniza y pdmez moderadamente consolidados, tiene un espesor
de 12m.

moderadamente consolidada. Facie 2 del Volcanico Huambos. Coordenadas
UTM. N: 9255664, E: 772446, C: 2679 msnm.

mTco: Estan constituidas por flujos de escombros con clastos andesiticos de 1cm

a 50cm de diametro de 4.5y 13m de espesor Flujos de ceniza pobremente y
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fragmentos de pomez angulosos < 50cm de diametro y 5m de espesor flujos de

avalancha con liticos andesiticos < 30cm de diametro y 10m de espesor.

Figura 51. (A) Flujos de escombros con clastos volcanicos andesiticos
blanquecinos mal seleccionados. (B) Flujos de ceniza con fragmentos andesiticos
y pomez, moderadamente seleccionados. Facie 3 del Volcanico Huambos.
Coordenadas UTM. N: 9255692, E: 772329, C: 2751 msnm.

mIBr: Flujos de escombros cono bloques de pdmez < 1m mal seleccionados. Tiene
un espesor de 10m.

Figura 52. (A) Afloramiento de flujos de escombros. (B) Pomez con su
caracteristica estructura vesicular. Coordenadas UTM. N: 9255949, E: 771819, C:
2717 msnm.
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mLT: Esta constituido por oleadas piroclasticas de ceniza y lapilli tienen color
blanquecino a amarillento y textura fina a media, asi mismo presenta esporadicos

fragmentos liticos de silice < 10cm de diametro. Tiene espesor es de 11, 2, 4y

12m respectivamente.

Figura 53. (A) Flujos piroclastos de ceniza y lapilli, evidencia de una capa de
arcillita color rojizo. (B) Fragmento litico de silice color blanco a rosado, es
producto del vulcanismo explosivo a los que estuvieron expuestos, facie 3 del
Volcanico Huambos. Coordenadas UTM. N: 9256484, E: 771616, C: 2840 msnm.

Figura 54. (A) y (B). Oleadas de ceniza de textura fina a media, color blanquecino
a amarillento con esporadicos fragmentos liticos < 10 cm de diametro. Presenta
formas elipsoides producto de un flujo lento. Coordenadas UTM. N: 9256212, E:
771582, C: 2855 msnm.
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mT: ésta facie consta de tobas masivas daciticas de color blanquecino, textura fina

a media. Tiene un espesor de 8 y 50m.

Figura 55. Tobas masivas daciticas (fragmentos de roca 10%, plagioclasas 5%,
vidrio 20%, matriz 40%, cristales 25%) (Schmid, 1981). Facie 4 del Volcanico
Huambos. Coordenadas UTM. N: 9256656, E: 771444, C: 2890 msnm.

Figura 56. Cavidades horizontales, conocidas cominmente como ventanillas de
Arascorgue. Fueron realizadas por pobladores del sector de Arascorgue, tienen
similitud con las ventanilas de Otuzco — Cajamarca. Coordenadas UTM. N:
9256726, E: 771544, C: 2929 msnm.
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3.8. TRATAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Con los datos recolectados en campo se realizé un analisis estadistico en cuanto a
las facies del volcanico Huambos en el distrito de Bambamarca, sectores de
Corellama, Frutillo y Arascorgue, la cual se describe los graficos que resulten de

este analisis.
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Figura 58. Grafico estadistico de espesor de facies identificadas en el sector
Corellama.
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Figura 59. Grafico estadistico de espesor de facies identificadas en el sector
Frutillo
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Figura 61. Grafico estadistico comparativo de los espesores de las facies
volcanoclasticas identificadas y posteriormente plasmadas en la columna

estratigrafica.
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La figura 61. Pone en evidencia lo que mostramos anteriormente en las figuras 58,
59 y 60. Pero desde una perspectiva global del Volcanico Huambos. Las facies
volcanoclasticas en el sector de Corellama tiene un espesor total de 210 metros,
predominando la asociacién de facies constituido por flujos de cenizas de color
grisacea a blanco, textura gruesa pobremente consolidades en la base, ceniza fina
y bloques composicién andesitica < 1m de diametro, se simbolizo con la abreviatura
dsTL.

En el sector de Frutillo, las facies tienen un espesor de 316 metros. Resaltado la
asociacion de facies de arena volcanoclastica de textura fina a gruesa ( dsTL), su
caracteristica principal es contener entre 0 — 25 % de sedimentos piroclasticos
(Schmid, 1981). Cabe precisar que este tipo de facies caracterizados en el sector

de Frutillo se debe a sedimentos piroclasticos resedimentados.

En el sector de Arascorgue, las facies tienen un espesor de 195 metros. Siendo la
asociacion de facies mT la que predomina. Estan constituidas de tobas masivas

daciticas de color blanquecino, textura fina a media.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

41. IDENTIFICACION DE FACIES VOLCANOCLASTICAS

La identificacion de facies volcanoclasticas del volcanico Huambos en el distrito
de Bambamarca, mediante la elaboracion de la columna estratigrafica y
reconocimiento de las variables que indican el tipo de litologia, estructuras
volcanicas y tiempo geocronoldgico; datos recogidos en tablas de elaboracion de
columnas estratigréaficas, asi como también haciendo uso de fichas de descripcion

petrografica de las rocas volcénicas, determinando composicion y textura.

4.2. COLUMNA DE FACIES VOLCANICAS

La descripcion de la litologia, mediante la extraccion de muestras de afloramientos
y su analisis microscopico ( 02 muestras) y macroscopico usando lupa, rayador y
HCL, para determinar diferentes minerales que estan constituyendo las rocas,
clasificando estos datos en las fichas de reconocimiento litolégico para cada sector
(Corellama, Frutillo y Arascorgue), las cuales dieron por resultado el predominio
de facies constituido por flujos de cenizas de color grisacea a blanco, textura
gruesa pobremente consolidades en la base, ceniza fina y bloques composicion
andesitica < 1m de diametro en el sector de Corellama. Asi mismo el sector de
Frutillo predominaron la asociacién de facies constituido por arena volcanoclastica
de textura fina a gruesa. Su caracteristica principal es estar constituido de 0 — 25
% de sedimentos piroclasticos (Schmid, 1981). Mientras que en el sector de
Arascorgue la asociacion de facies que predominan, Estan constituidas de tobas
masivas daciticas de color blanquecino, textura fina a media. No obstante, las
columnas elaboradas en cada sector se han plasmado en una columna general

de facies volcanoclasticas.
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4.3. AMBIENTE GEOLOGICO

De acuerdo a las caracteristicas volcanoclasticas que se ha podido identificar y en
campo y las bases tedricas del volcanico Huambos, podemos afirmar que dicha
unidad volcanica tiene un origen de ambiente explosivo de facies volcanicas
(Noble et al.,1990).

4.4. TIEMPO CRONOESTRATIGRAFICO

El volcanico Huambos pertenece al sistema Nedgeno, serie medio y piso
Langhiano, Serravaliano (+ 15 Ma.) Esta afirmacion se hace en base a la tabla

cronoestratigrafica internacional (ISC, 2024).
4.5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

En la identificaciéon de facies volcanoclasticas y elaboracién de columnas del
Volcanico Huambos, se ha identificado facies de flujos de avalancha y flujos de
escombros de 8, 9 y 11m de espesor clasto soportado, con fragmentos liticos que
oscilan desde 1cm de 1m de diametro en la base. Estos a su vez estan
superpuestos por secuencias laminares pseudoestratificadas de ceniza, lapilli de
4m espesor, rocas andesiticas y oleadas piroclasticas de cenizas de 12 y 13m de
espesor con esporadicos fragmentos liticos andesiticos < 30 cm de diametro matriz
soportada y débilmente agilizado. El modo de ocurrencia de estas facies en el sector
de Corellama se debe a varios eventos explosivos que sucedieron hace millones de
anos. Mientras en el sector de Frutillo, predomina las facies de arenas
volcanoclasticas de color blanco a rojizo, que su origen se debe a un proceso de
resedimentacion, es decir una vez ocurrido los eventos explosivos y posteriormente
depositados, estos estuvieron expuestos a la erosion transporte y sedimentacion.
Asi mismo en el sector de Arascorgue predomina tobas masivas de textura fina a
media, color blanquecino a amarillo con esporadicos liticos de silice y andesiticos
en la matriz tobacea. En la parte superior del Volcanico Huambos, se ha podido
identificar tobas masivas daciticas que tiene en promedio 60m de espesor. Han sido
fundamentales para la caracterizacion de esta formacién. No obstante, ello, este
tipo de roca ha servido a los pobladores precolombinos del sector de Arascorgue,
tallar en forma de cavidades horizontales, forma de nichos. Actualmente se conoce

como ventanillas de Arascorgue.
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Para definir las facies volcanoclasticas del Volcanico Huambos, se ha elaborado
una columna para cada sector. Asi mismo para efectos de mejor entendimiento y
tener una perspectiva global de la investigacion se ha elaborado una columna
general de facies volcanoclasticas, la cual servira para posteriores estudios,

correlaciones e investigaciones sobre esta formacion volcanica.

4.6. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

Segun la hipotesis propuesta: Las facies volcanoclasticas de Volcanico Huambos
en el distrito de Bambamarca corresponden a eventos explosivos de facies de
pomez, cenizas de color gris blanquecino, flujos de escombro, tobas y fragmentos
liticos andesiticos. Su espesor aproximado es de 300m; identificadas mediante
estructuras masivas, clastos de 1cm hasta 1m de diametro, secuencia directa e
inversa y su ubicacion en el tiempo cronoestratigrafico que corresponde al
Langhiano — Serravaliano (£ 15 Ma) (ISC, 2024). Para contrastar esta hipoétesis se
ha realizado la identificacion de facies volcanoclasticas y elaboracion de columnas
en tres sectores, Corellama, Frutillo y Arascorgue. Se ha reconocido facies de
flujos de avalancha, flujos de escombros, predominan las facies de flujos de
cenizas de textura gruesa y color grisacea a blanco, pobremente consolidades. En
la base, ceniza fina y bloques composicidon andesitica < 1m de diametro,
simbolizados con la abreviatura dsTL en el sector de Corellama, asi mismo en este
sector se tiene un espesor total de facies de 210m. Por otra parte, en el Sector de
Frutilo se ha medido un total de 316m, en cuanto a facies volcanoclasticas,
predominan las secuencias de arenas volcanoclasticas de textura fina a gruesa
(dsTL), su caracteristica principal es contener entre 0 — 25 % de sedimentos
piroclasticos (Schmid, 1981). Mientras que en el sector de Arascorgue, predomina
la asociacion de facies mT. Constituidas por tobas masivas daciticas de color
blanquecino, que corresponden Facie 4 del volcanico Huambos, tiene un promedio

de 50m de espesor y un total de 195m respectivamente.
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5.1.

X/
L X4

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Las facies volcanoclasticas del volcanico Huambos en el distrito de
Bambamarca, estdn constituidas por 4 facies de flujos de escombros,
flujos de avalanchas con clastos < 1m de diametros, tobas cristalinas,

tobas daciticas y facies de arenas volcanoclasticas resedimentada.

La columna de facies volcanicas en el sector de Corellama tiene un
espesor total de 210m. En el sector de Frutillo tiene un espesor de 316m
y en el sector de Arascorgue tiene una longitud de 195m. Haciendo un
total de 721m.

Macroscopicamente se describe como tobas cristalinas de textura fina a
medio y color blanquecino a gris en el sector de Corellama. Rocas
andesiticas de color gris a blanco, textura fina a media en el sector de
Frutillo. Tobas daciticas masivas de color blanco a gris en el sector de

Arascorgue.

Los afloramientos del Volcanico Huambos se encuentran tanto al sureste
como al suroeste del distrito de Bambamarca, la cual se infiere que
posiblemente el centro Volcanico de Tantahuatay sea el que dio origen a

estos depositos volcanicos.

75



X/
L X4

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los investigadores de las ramas de Estratigrafia y
Petrologia, realizar estudios petrograficos por microscopia para un mejor

analisis e interpretacion del Volcanico Huambos.
Realizar dataciones en diferentes puntos de afloramientos del volcanico

Huambos, con el fin de saber su relacion con el centro volcanico de

Tantahuatay.

Elaborar estudios del Grupo Calipuy y el Volcanico Huambos en conjunto

para tener un mejor entendimiento en cuanto a su origen y edad
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Ficha de recoleccion de datos del sector Corellama.

PUNTO | COORDENADAS UTM | UNIDAD | FACIE | SECTOR DESCRIPCION ESPESOR |ASOSIACION FACIE
(m) DE FACIES DEPOSITACIONAL

01 E: 774464, N: 9259387 | Nm-H/1 Facie 1 | Corellama | Flujos de avalancha, clastos subredondeados a 8 mTCo Distal (D)
C: 2644 msnm redondeados, clasto soportado.

02 E: 774468, N: 9259339 | Nm-H/1 Facie 1 | Corellama | Flujos de ceniza color amarillento a blanquecino < 5cm 6 mTXx Distal (D)
C: 2649 msnm de diametro pobremente consolidado.

03 E: 774599, N: 9259270 | Nm-H/1 Faciel | Corellama | Tobas de ceniza con esporadicos fragmentos liticos 12 micr Distal (D)
C: 2651 msnhm andesiticos < 30cm diametro.

04 E: 774632, N: 9259129 | Nm-H/1 Facie 1 | Corellama | Flujos piroclasticos de cenizay lapilli 20 dsTL Distal (D)
C: 2656 msnm

05 E: 774619, N: 9258957 | Nm-H/1 Facie 1 | Corellama | Flujos piroclasticos de ceniza con fragmentos 12 miBr Distal (D)
C: 2670 msnm andesiticos grisaceos y violaceos.

06 E: 774634, N: 9258921 | Nm-H/1 Facie 1 | Corellama | Flujos de escombros con bloques liticos tobaceos, 10 mTCo Distal (D)
C: 2666 msnm angulosos a sub angulosos clasto soportado

07 E: 774651, N: 9258867 | Nm-H/2 Facie 2 | Corellama | Flujos de ceniza pseudoestratificada, color blanquecino 17 dsTL Distal (D)
C: 2679 msnm de textura fina a gruesa.

08 E: 774777, N: 9258637 | Nm-H/2 Facie 2 | Corellama | Secuencias pseudoestratificadas laminares de ceniza, 4 micr Distal (D)
C: 2684 msnm lapilli y tobas daciticas.

09 E: 774910, N: 9258601 | Nm-H/2 Facie 2 | Corellama | Cenizas pobremente consolidadas en la base con lapilli 15 dsTL Distal (D)
C: 2689 msnm y bloque andesiticos de < 1m diametro.

10 E: 775008, N: 9258399 | Nm-H/2 Facie 2 | Corellama | Cenizas de textura fina en la base y pseudoestratos de 16 mTxX Distal (D)
C: 2691 msnm cenizas de textura gruesa.

11 E: 775028, N: 9258328 | Nm-H/2 Facie 2 | Corellama | Flujos de ceniza de textura gruesa con liticos angulosos 9 miBr Distal (D)
C: 2694 mshm a subredondeados < 30cm didmetro

12 E: 775051, N: 9258292 | Nm-H/2 Facie 2 | Corellama | Flujos de escombros con bloques angulosos a 11 mTCo Distal (D)
C: 2699 msnm subredondeados < 1m didmetro.

13 E: 775199, N: 9258210 | Nm-H/3 Facie 3 | Corellama | Flujos piroclasticos de ceniza con bloques de pémez 11 dsTL Distal (D)
C: 2695 msnm

14 E: 775146, N: 9258008 | Nm-H/3 Facie 3 | Corellama | Secuencias pseudoestratificadas de ceniza color verde 13 mTXx Distal (D)
C: 2705 msnm a gris con esporadicos liticos redondeados

15 E: 775353, N: 9258013 | Nm-H/3 Facie 3 | Corellama | Coladas de ceniza con liticos < 30cm diametro. 9 mLT Distal (D)
C: 2704 msnm

16 E: 775496, N: 9257962 | Nm-H/3 Facie 3 | Corellama | Oleadas piroclasticas de ceniza textura fina con 13 micr Distal (D)
C: 2706 msnm psudoestratificacion de ceniza de textura gruesa.

17 E: 775585, N: 9257832 | Nm-H/3 Facie 3 | Corellama | Flujos de escombros con liticos angulosos clasto 9 mTCo Distal (D)
C: 2706 msnm soportado.

18 E: 775711, N: 9257880 | Nm-H/3 Facie 3 | Corellama | Secuencias pseudoestratificadas de tobas cristalinas 15 sTsh Distal (D)
C: 2703 msnm (M — 01) color blanco a gris.
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Ficha de recoleccion de datos del sector Frutillo.

PUNTO [COORDENADAS UTM | UNIDAD | FACIE | SECTOR DESCRIPCION ESPESOR [ASOSIACION FACIE
(m) DE FACIES DEPOSITACIONAL

01 E: 773815, N: 929201 | Nm-H/1 | Facie 1 Frutillo Rocas andesiticas moderadamente consolidadas, 4.3 dsTL Distal (D)
C: 2553 msnm Textura fina a gruesa — Disyuncién esferoidal

02 E: 773587, N: 9258919 | Nm-H/1 | Facie 1 Frutillo Cenizas pobremente consolidadas con fragmentos 10 mTXx Distal (D)
C. 2557 msnm angulosos a subangulosos.

03 E: 773676, N: 9258743 | Nm-H/1 | Facie 1 Frutillo Cenizas moderadamente consolidadas, textura 2.5 sTsh Distal (D)
C: 2614 msnm gruesa.

04 E: 773527, N: 9258560 | Nm-H/1 | Facie 1 Frutillo Estratificacibn  sesgada, cenizas pobremente 20 XsT Distal (D)
C: 2656 msnm consolidadas con liticos andesiticos

05 E: 773500, N: 9258221 | Nm-H/1 | Facie 1 Frutillo Lapilli en la base con pseudoestratificacion de liticos 25 mIBr Distal (D)
C: 2677 msnm tobaceos de color amarillo a blanco

06 E: 773160, N: 9258051 | Nm-H/1 | Facie 1 Frutillo Flujos de escombros con fragmentos de pdmez < 15 mTCo Distal (D)
C: 2662 msnm 10cm de diametro.

07 E: 772972, N: 9259880 | Nm-H/2 | Facie 2 Frutillo Arena volcanoclastica de textura gruesa con liticos 6 dsTL Distal (D)
C: 2672 msnm tobaceos < 5 cm de diametro.

08 E: 773119, N: 9259404 | Nm-H/2 | Facie 2 Frutillo Flujos de ceniza con bloques de pémez < 1 m de 22 mTCo Distal (D)
C: 2676 msnm diametro.

09 E: 773244, N: 9259077 | Nm-H/2 | Facie 2 Frutillo Arena volcanoclastica de grano fino a grueso 3.2 dsTL Distal (D)
C: 2648 msnm

10 E: 773033, N: 9258034 | Nm-H/2 | Facie 2 Frutillo Tobas de ceniza en la base con arena volcanoclastica 18 dsTL Distal (D)
C: 2658 msnm de grano fino a gruesa.

11 E: 772847, N: 9258518 | Nm-H/2 | Facie 2 Frutillo Flujos piroclasticos de ceniza y lapilli con fragmentos 18 micr Distal (D)
C: 2677 msnm andesiticos

12 E: 772901, N: 9258167 | Nm-H/2 | Facie 2 Frutillo Flujos piroclasticos de ceniza con esporadicos 15 dsTL Distal (D)
C: 2663 msnm fragmentos de toba dacitica.

13 E: 772403, N: 9258408 | Nm-H/3 | Facie 3 Frutillo Flujos de escombros con fragmentos andesiticos 8.5 mIBr Distal (D)
C: 2718 msnm angulosos.

14 E: 772489, N: 9258065 | Nm-H/3 | Facie 3 Frutillo Flujos piroclasticos de ceniza y lapilli 17 dsTL Distal (D)
C: 2657 msnm

15 E: 773127, N: 9257326 | Nm-H/3 | Facie 3 Frutillo Oleadas de ceniza pobremente consolidadas 12 dsTL Distal (D)
C: 2651 msnm

16 E: 772473, N: 9257224 | Nm-H/3 | Facie 3 Frutillo Arena volcanoclastica de grano fino a grueso 20 dsTL Distal (D)
C: 2637 msnm
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17 E: 772256, N: 9256968 | Nm-H/3 | Facie 3 Frutillo Flujos de escombro con bloques de pémez < 1 m de 17 mTCo Distal (D)
C: 2642 msnm diametro.
18 E: 771921, N: 9256508 | Nm-H/3 | Facie 3 Frutillo Coladas de ceniza con liticos andesiticos angulosos 17 mIBr Distal (D)
C: 2679 msnm a subangulosos
19 E: 771407, N: 9257085 | Nm-H/4 | Facie 4 Frutillo Flujos de escombros con liticos angulosos < 30 cm 13 mTCo Distal (D)
C: 2648 msnm de didmetro.
20 E: 771586, N: 9256882 | Nm-H/4 | Facie 4 Frutillo Cenizas pobremente consolidadas de textura gruesa 3.5 micr Distal (D)
C: 2730 msnm
21 E: 771438, N: 9256586 | Nm-H/4 | Facie 4 Frutillo Flujos de ceniza, lapilli y liticos < 30 cm de 9 mTXx Distal (D)
C: 2813 msnm diametro.
22 E: 771368, N: 9255994 | Nm-H/4 | Facie 4 Frutillo Tobas cristalinas (plagioclasas 54%, cuarzo 9%, 40 sTsh Distal (D)
C: 2862 msnm anfiboles 5%, biotita 3%, trazas 3%, ceniza 24%).
(M-02)
Ficha de recoleccién de datos del sector Arascorgue.
PUNTO [COORDENADAS UTM | UNIDAD | FACIE | SECTOR DESCRIPCION ESPESOR [ASOSIACION FACIE
(m) DE FACIES DEPOSITACIONAL
01 E: 773403, N: 9255272 | Nm-H/1 | Facie 1 | Arascorgue | Aglomerado volcanoclastico, arena volcanoclastica 25 dsTL Distal (D)
C: 2766 msnm de grano fino a medio
02 E: 773134, N: 9254985 | Nm-H/1 | Facie 1 | Arascorgue | Flujos de escombros con clastos de hasta 1 m de 4.5 mTCo Distal (D)
C: 2689 msnm diametro
03 E: 772993, N: 9255131 | Nm-H/1 | Facie 1 | Arascorgue | Flujos piroclasticos de ceniza y lapilli 115 micr Distal (D)
C: 2684 msnm moderadamente consolidados.
04 E: 773116, N: 9255377 | Nm-H/1 | Facie 1 | Arascorgue | Arena volcanoclastica con lapilli resedimentada 17 dsTL Distal (D)
C: 2677 msnm
05 E: 773030, N: 9255590 | Nm-H/1 | Facie 1 | Arascorgue | Tobas  daciticas de  color  blanquecino 8 mT Distal (D)
C: 2677 msnm moderadamente consolidado
06 E: 772908, N: 9255456 | Nm-H/2 | Facie 1 | Arascorgue | Coladas de ceniza y pOmez, moderadamente 12 sTsh Distal (D)
C: 2679 msnm consolidados
07 E: 772869, N: 9255603 | Nm-H/2 | Facie 2 | Arascorgue | Flujos de escombros con liticos de pémez y ceniza 10 mIBr Distal (D)
C: 2667 msnm moderadamente consolidados
08 E: 772776, N: 9255665 | Nm-H/2 | Facie 2 | Arascorgue | Flujos de ceniza con fragmentos de pomez 5 mTCo Distal (D)
C: 2717 msnm angulosos pobremente consolidados
09 E: 772663, N: 9255630 | Nm-H/2 | Facie 2 | Arascorgue | Oleadas piroclasticas de ceniza fina color 11 mLT Distal (D)
C. 2727 msnm blanquecino con liticos < 10 cm de diametro.
10 E: 772446, N: 9255664 | Nm-H/2 | Facie 2 | Arascorgue | Flujos de avalancha con liticos < 30 cm de didmetro. 10 mTCo Distal (D)
C: 2757 msnm
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11 E: 772329, N: 9255692 | Nm-H/3 | Facie 2 | Arascorgue | Coladas de ceniza moderadamente consolidadas. 2 mLT Distal (D)
C: 2764 msnm

12 E: 771683, N: 9256040 | Nm-H/3 | Facie 2 | Arascorgue | Flujos de escombros con ceniza y bloques de 13 mTCo Distal (D)
C: 2751 msnm poémez angulosos < 50 cm de diametro.

13 E: 771582, N: 9256216 | Nm-H/3 | Facie 3 | Arascorgue | Tobas daciticas de textura fina y color amarillo. 4 mLT Distal (D)
C. 2781 msnm

14 E: 771616, N: 9256484 | Nm-H/3 | Facie 3 | Arascorgue | Oleadas piroclasticas de ceniza y lapilli, de color 12 mLT Distal (D)
C: 2840 msnm blanco a amarillo con fragmento litico de silice.

15 E: 771444, N: 9256656 | Nm-H/4 | Facie 4 | Arascorgue | Tobas masivas daciticas de textura fina y color 50 mT Distal (D)
C: 2929 msnm blanquecino, esporadicos liticos andesiticos.
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PANEL FOTOGRAFICO.
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Panel fotografico.

Figura 62. (A) Secuencia de ceniza fina en la base con pseudoestratos de ceniza
gruesa moderadamente consolidados, presenta esporadicos bloques andesiticos <
1 m de diametro. (B) Piroclasto no soldado en roca andesita color gris verdosa.
Facie 3 del volcanico Huambos, en el sector de Corellama. Coordenadas UTM. N:
9258008, E: 775146, C: 2705 msnm.
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A e PRSI0

Figura 63. Medicion de pseudoestratos de ceniza textura fina a gruesa y lapilli,
pobremente consolidados. Facie 2 en el sector de Corellama. Coordenadas UTM.
N: 9258637, E: 774777, C: 2684 msnm.
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Figura 64. Afloramiento de un bloque de 1.5 metros de diametro de composicion
andesitica, en el sector de Frutillo. Coordenadas UTM. N: 9258560, E: 773527, C:
2656 msnm.

Figura 65. (A) Afloramiento de lahares. (B). Guijarros y arenas de grano grueso
en el sector de Frutillo. Coordenadas UTM. N: 9259142, E: 773742, C: 2556
msnm.
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ANEXO I

ESTUDIOS PETROGRAFICOS POR MICROSCOPIA.
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ESTUDIO PETROMINERAGRAFICO

INTRODUCCION

A solicitud del Sr. HOMERO LOAIZA SANCHEZ, se realizaron 02 estudios
petrograficos, correspondiente a 02 muestras de roca de acuerdo a la Solicitud
N°001-2024-SAMPLESOLUTION.

DEFINICION DEL SERVICIO

El estudio petrografico consta en la descripcidbn macroscopica y microscopica de
una muestra de afloramiento. La descripcion macroscopica consiste en describir la
roca de manera general, identificando los minerales a través de sus propiedades
fisicas, mediante el uso de una lupa de 20x y el estereomicroscopio, ademas de
pruebas quimicas simples con &cido clorhidrico al 10%. A continuacion, se realiza
la descripcion microscopica de cada seccion delgada mediante el uso del
microscopio Optico de polarizacion, el cual consiste en la determinacion y
descripcion de los minerales constituyentes de la roca, asociaciones, aspectos
texturales, secuencias de formacion mineral, porcentajes, alteraciones y finalmente
la clasificacion modal de la roca. Finalmente, se realiza la toma de fotografiado de
la roca donde se muestra un sector caracteristico de la seccién acompafiado de su
respectiva descripcién. La fotomicrografia se realiza de la ayuda de una camara
marca Nikon 3600.

RESULTADOS OBTENIDOS

Elaborado por: Juan Carlos Lazo Huaruco

Estudios petrograficos:

CODIGO DE LA ESTUDIO PETROGRAFICO

MUESTRA (Clasificacion de la roca)

1 M-01 Toba cristalina

2 M-02 Toba cristalina
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SOLUTION ESTUDIO PETROMINERAGRAFICO J
ESTUDIO PETROGRAFICO
CODIGO DE LA MUESTRA M - 01
CLASIFICACION DE LA ROCA TOBA CRISTALINA

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Roca ignea compacta de color gris
blanquecino y textura fragmental. Esta
compuesta por fragmentos angulosos de
cristales de feldespatos y ferromagnesianos;
todos ellos, inmersos en una matriz afanitica
blanquecina formada por silice y arcillas.
Posee densidad media y no presenta
magnetismo.

zyvpope (o %
s 0wz
oos '

e T
DESCRIPCION MICROSCOPICA

Roca volcanica con textura fragmental. Esta
formada por fragmentos angulosos vy
subangulosos de cristales de plagioclasas,
cuarzo, anfiboles, biotita y minerales opacos; en
la mayoria de los casos, con desarrollo de bordes
de reabsorcién. Ademas, presenta fragmentos
liticos | alterados y fragmentos liticos Il de origen
volcanico. Por sectores, presenta agregados de
zeolitas en cavidades. La matriz esta formada por
agregados terrosos y microfibrosos de arcillas y
silice que, por sectores, presenta restos de
morfologias (shards) propias del material vitreo
preexistente (ceniza).

. s
o00'0z s onousza @

bbbl

MINERALES PRIMARIOS
DESCRIPCION % mm

Fragmentos de cristales muy angulosos y angulosos.
Presentan desarrollo de maclas de tipo polisintética,
zonacién concéntrica oscilatoria; y en muchos casos,
presenta bordes ligeramente corroidos.

MINERAL

Plagioclasas 50 1,1

Cristales angulosos y muy angulosos. Exhiben
Cuarzo desarrollo de bordes de reabsorcion y se encuentran 10 1,2
dispersos de forma aleatoria en la muestra.

Cristales angulosos y muy angulosos. Exhiben clivaje
Anfiboles perfecto en dos direcciones. Ademas, se observa con 4 0,8
incipiente oxidacion y bordes ligeramente corroidos.
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SOLUTION ESTUDIO PETROMINERAGRAFICO J
Fragmentos de cristales fibrosos laminares. Se
. encuentran débilmente oxidados, corroidos y, a
Biotita . . 2 1,2
menudo ocurren ligeramente flexionados. Se
encuentran dispersos en la muestra.
Cristales con formas anhedrales. Presentan bordes
Minerales opacos | de reabsorcion y se encuentran diseminados o0 a 1 0,5
modo de cristales flotantes en la matriz.
Cristales euhedrales con habito prismatico tabular.
Zeolitas Se presenta a modo de agregados de cristales | Traza 0,1
subradiados rellenando cavidades.
Oxidos de hierro Ocurren a modo de agregados crlptqcrlstallnos Traza | <005
puntuales y a modo de parches en la matriz.
Esta formada por agregados terrosos y microfibrosos
de arcillas y silice. Por sectores, se observan restos
Matriz de morfologias (shards) propias del material vitreo 31 <0.05
preexistente (ceniza). Ocurre como soporte de los
fragmentos de cristales y fragmentos liticos.

FRAGMENTOS DE ROCA

DESCRIPCION

%

mm

Fragmentos de roca alterada (FRGs 1). Presentan forman subangulosos y
angulosos con bordes de reabsorcidn. Estan compuestos por agregados de
silice y sericita. Ademas, se reconocen restos de cuarzo primario y
agregados puntuales de 6xidos de hierro. Posible protolito: roca volcanica.

2.05

Fragmentos de roca volcanica (FRGs Il). Se exhiben angulosos y
subangulosos con bordes de reabsorcion. Presentan textura porfiritica y
estan compuestos por fenocristales de plagioclasas y anfiboles inmersos en
una matriz micro a criptocristalina de composicion cuarzo - feldespéatica. En
algunos fragmentos, los anfiboles se encuentran oxidados.

1.15
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SOLUTION ESTUDIO PETROMINERAGRAFICO

Fecha elabor.: 19/08/2024
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Cuarzo.

Fotomicrografia 1. Toba cristalina. Fragmentos angulosos y subangulosos de
cristales de plagioclasas, cuarzo y biotita. Abrev.. PLGs: Plagioclasas; cz:

Fotomicrografia 2: Cristales de cuarzo, plagioclasas y anfiboles con bordes de
reabsorcion de cuarzo inmersos en una matriz de agregados microfibrosos y
arcillosos de arcillas y silice. Abrev.: PLGs: Plagioclasas; ANFs: Anfiboles; cz:
Cuarzo; ARCs: Arcillas; Sil: silice.
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SOLUTION ESTUDIO PETROMINERAGRAFICO

Fecha elabor.: 19/08/2024
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Fotomicrografia 3: Notese el fragmento litico 1l de naturaleza volcénica junto a
fragmentos cristalinos de cuarzo, plagioclasas, anfiboles y biotitas; dispuestos en
una matriz de agregados microfibrosos y arcillas. Abrev.: FRGs II: Fragmento
litico Il; PLGs: Plagioclasas; ANFs: Anfiboles; cz: Cuarzo; bt: Biotita; OPs:
Opacos.
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Fecha elabor.: 19/08/2024

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Roca ignea compacta de color gris
blanquecino y textura fragmental. Constituida
por fragmentos angulosos de cristales de
feldespatos y ferromagnesianos y ocasionales
fragmentos liticos polimicticos; todos ellos,
inmersos en una matriz afanitica blanquecina

ZyrpegEio
sk

DESCRIPCION MICROSCOPICA

volcanica. Por zonas,

matriz esta constituida

T e . ]mIHm]lmlﬁﬂ}(ﬁ_i;ﬂ,lll|lllIIII[IIIIIIIOIFIIIIIII'I]'IlﬁmanIl
constituida por silice y arcillas. Posee 3mT R e W OE -;:AT
densidad media y no presenta magnetismo. = =

B g

Roca volcanica con textura fragmental. Lo
conforman fragmentos angulosos y
subangulosos de cristales de plagioclasas,
cuarzo, anfiboles, biotita y minerales opacos. Los
cristales muestran frecuentemente bordes de
reabsorcion. Asimismo, se reconocen
fragmentos liticos | con alteracién pervasiva y
fragmentos liticos Il con origen de naturaleza

zeolitas en agregados rellenando cavidades. La
agregados Yy cristales microfibrosos de arcillas y

silice que. Por zonas muestran particulas vitreas
con estructura tipo shards y ceniza.

; Pagina : 6del0
SOLUTION ESTUDIO PETROMINERAGRAFICO J
ESTUDIO PETROGRAFICO
CODIGO DE LA MUESTRA M - 02
CLASIFICACION DE LA ROCA TOBA CRISTALINA

e
s o=

e
=8 = e =
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5 W 0
# soutuszis 5

presentan cristales de

por material terroso en

MINERALES PRIMARIOS

MINERAL DESCRIPCION

% mm

comunmente con bordes ligeramente corroidos.

Ocurren como cristales rotos con formas muy
angulosas a angulosos. Exhiben desarrollo de maclas
Plagioclasas de tipo polisintética y zonacion concéntrica oscilatoria 54 1,15
en la roca y en los fragmentos liticos. Se observan

se presentan de manera dispersa en la muestra.

Se encuentran como cristales con formas angulosas
Cuarzo y muy angulosas. Muestran bordes de reabsorcion y 9 1,31

Anfiboles

ligeramente corroidos.

Cristales con formas angulosos y muy angulosos.
Presentan con clivaje perfecto en dos direcciones.
Asimismo, presenta oxidacion incipiente y contornos
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SOLUTION
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ESTUDIO PETROMINERAGRAFICO

Se muestran como fragmentos de cristales micaceos,
fibrosos y laminares. Se encuentran con bordes
corroidos vy, frecuentemente flexurados. Se
encuentran dispersos en la roca. Se presentan
reemplazados débilmente por 6xidos de hierro.

Biotita

Cristales con formas anhedrales. Se muestran con
bordes de reabsorcién dispuestos de forma

Minerales opacos . ) . . ;
diseminada, como cristales inmersos en la matriz.

Se presentan como cristales con formas euhedrales
y habito prismatico tabular. Se muestran como
Zeolitas agregados de cristales subradiados rellenando | Traza 0,1
cavidades.

) Se muestran a modo de parches y agregados
Oxidos de hierro | criptocristalinos puntuales dispersos en la matriz. Traza | <0.05

Esta constituida por agregados terrosos Yy
microfibrosos de arcillas y silice. Por zonas, se
muestran relictos con morfologias tipo shards propias
Matriz del material vitreo preexistente (ceniza). Ocurre como 24 <0.05
material de soporte de los fragmentos de cristalinos y
liticos.

FRAGMENTOS DE ROCA

DESCRIPCION % mm
Fragmentos de roca alterada (FRGs I). Se presentan con contornos
subangulosos y angulosos con bordes de reabsorcion. Esta constituido por
un agregado de silice y microcristales de sericita. Asimismo, se observa
relictos de cuarzo primario y agregados terrosos y discretos de oxidos de
hierro. Posible protolito: roca volcanica

Fragmentos de roca volcanica (FRGs Il). Se muestran con formas
angulosas y subangulosas con bordes de reabsorcion. Presentan textura
porfiritica y estdn compuestos por fenocristales de plagioclasas con zonacién
oscilatoria, cuarzo y anfiboles inmersos en una matriz micro a criptocristalina 2 1.9
de constituida por cuarzo-feldespatos. En algunos fragmentos, los anfiboles
se encuentran oxidados.
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SOLUTION ESTUDIO PETROMINERAGRAFICO

Toba cristalina con textura fragmental. Nétese los

Fotomicrografia 4:
fragmentos de cristales de plagioclasas con desarrollo de zonacion oscilatoria.

Abrev.: FRGs II: Fragmento litico II; PLGs: Plagioclasas; ANFs: Anfiboles; cz:
Cuarzo; ARCs: Arcillas; Sil: silice.
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ESTUDIO PETROMINERAGRAFICO

Fotomicrografia 5: Fragmento litico con bordes corroidos inmerso en la matriz
junto a cristales rotos. Nétese el aspecto turbio en la matriz correspondiente al
contenido de arcillas. Abrev.: FRGs: Fragmento litico; PLGs: Plagioclasas;
ANFs: Anfiboles; cz: Cuarzo; ARCs: Arcillas; Sil: silice.




SAM pLE FORMATO Fecha elabor.: 19/08/2024
Pagina : 10de 10

SOLUTION ESTUDIO PETROMINERAGRAFICO

Fotomicrografia 6: FRGs: Fragmento litico con bordes ligeramente
reabsorbidos mostrando textura porfiritica con fenocristales de plagioclasas y
anfiboles inmersos en una matriz micro a criptocristalina cuarzo-feldespatica.
Ademas, se observa cristales rotos de plagioclasas con macla polisintética y
zonacion oscilatoria. Abrev.: FRGs: Fragmento litico; PLGs: Plagioclasas;
ANFs: Anfiboles; cz: Cuarzo; ARCs: Arcillas.
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Mapa Geoldgico del cuadrangulo de Chota 14f-|

LEYENDA

UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS ROCAS iGNEAS

tamafio promedio 10 cm, subredondeados envueltos en una matriz arenolimosa

Depdsitos Aluviales: Gravas, arenas, limos que se encuentran formando terrazas en los valles, areas de cultivos y centros poblados.

Rocas del Centro Volcanico Tantahuatay
m-ta/3 Flujos piroclasticos de ceniza, gris clara. Edad: 12.74 Ma. Con espesor de 250 m.

ROC.

- Granodiorita: Holocristalinas, 9 gris
. 5 5 verdosas, con cristales de plagioclasa.

Nm-ta/2 Flujos piroclasticos con pémez. Rico en cristales, color gris rosado a blanquecino, espesor aproximado de 180 m. g plag
Rocas de la Secuencia Volcanica Frailones

Flujos piroclasticos con pémez, gris a

Espesor aprox. 150 m.

Grupo Galipuy

2 B e 0 B

liticos afaniticos y porfiriticos.

Nm-fr/1 rico en cristales y

Formacion Chota superior (45-42 Ma)

Flujos a con liticos sub: de color
con lentes a y niveles de tobas
rioliticas de cristales cuarzo redondeado

Rocas de la Secuencia Volcanica de Huangas
Pe-hu/1- | Depositos de lavas andesiticas porfiriticas gris verdosas

Pe-chols

Secuencia de arenisca polimictica feldespatica, gris verdosa
apardo, laminacion horizontal con canales conglomeradicos.

Formacion Chota inferior (66-45 Ma)
C con clastos
envueltos en una matriz areno-imosa

:Pe;el@lni

de cuarcitas y escasos clastos volcanicos, tamafio promedio de 10 cm

Pp-choli

Formacién Celendin
Calizas mudstone a packstone, grises en capas de 2a 5 cm. intercaladas con niveles de margas amarillentas. Espesor 150 m
Formacion Cajamarca
Calizas mudstone gris oscura, bien estratificada en estratos de 0.2 a 0.5 m. Espesor 300 m
Formacion Quilquifian
Calizas packstone, color grises en capas de 2 a 5 cm intercaladas con niveles de margas pardo amarillentas y lutitas gris calcareas.
Espesor de 150 m.
Formacién Pulluicana
Calizas mudstone a wacktone nodulares gris oscura en capas de 0.2 a 0.5 m. Alcanza un espesor de 500 m.
Formacién Pariatambo
Calizas mudstone bituminosas con olor fétido, coloracion gris oscura en capas delgadas tabulares, intercaladas con lutitas oscuras
Conforman un espesor de 200 m
Formacién Chlec
Calizas packstone a graindstone fosilifera nodular, color grises a pardas en estratos de 0.3 a 0.5 m, intercalada con niveles de pelitas
gris oscuras laminadas. Alcanzan un espesor de 250 m.
Formacion Inca
Intercalaciones de arenisca de grano fino y limo-arcillas rojo amarillenta a parda, con espesor de 150 m.
Formacion Farrat
Ki-fa Cuarcitas blancas, de grano medio a grueso, ligeramente rojizas por oxidacion del hierro, en estratos de 0.1 a 1.0 m, presenta principalmente
oblicuas y escasas Espesor promedio es de 600 m.

s Contacto geoldgico
—— Rumbo y buzamiento de estratos
—  Rumbo y buzamiento fotointerpretado
—a_ Rumbo y buzamiento de eguistocidad
—— Rumbo y buzamiento de estrato invertido
——Eje de anticlinal
—i—Eje de sinclinal
—+ Eje de sinclinal invertido
— Falla normal
— —Fallainferida
o Falla inversa
¢ Datacién Radiométrica

" 1 Centro Volcanico

Zona de alteracion

SIMBOLOGIA

/ Pueblos

D Cota
. Curvas de nivel
.=~ Quebrada
— Carretera asfaltada
— Carretera afirmada
--—Camino carrozable
---- Camino de herradura
i’ Laguna

Zona de investigaciénD
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ANEXO V

SECCIONES Y COLUMNAS.
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COLUMNA SECTOR CORELLAMA

® 0O ®
N = 3 Qo ., . ,
'é':) 2 g E Asociacion Diametro de Clastos Facie
o o0 . o :
O So o defacies _ _ cce Depositacional Secuencia
Fra G EE e §5050 ¢
s o o O -
(m) g E E 8 g ‘V_ [s2 o] ~ O »n O v
Facie L 1TITTTT T I R B B B B PCD
210 U Secuencias pseudoestratificadas de tobas cristalinas
T [haraaanaa — <Tsh (M-01) color blanco a gris.
YYYYYYYYY -
200— AAAAAAANAA
L Q. Nl .
1 RSN Flujos de escombros con fragmentos angulosos clasto
B R o o a o O mTco
B “EIGEE%}”OWZ % \ soportado
| i U Oleadas piroclasticas de ceniza pobremente
mlcr consolidadas de textura fina con psudoestratificacion de
ceniza de textura gruesa.
Coladas de ceniza con liticos < 30cm de
mLT .
“ diametro.
Secuencias pseudoestratificadas de ceniza color verde a
= mTx gris con esporadicos liticos redondeados
Flujos prioclasticos de ceniza con bloques esporadicos
dsTL de pémez
Flujos de escombros con bloques angulosos a
mTCo subredondeados < 1m de diametro.
Flujos de ceniza de textura gruesa con liticos angulosos
mIBr a subredondeados < 30cm de didmetro.
Cenizas de textura fina en la base y pseudoestratos de
cenizas de textura gruesa.
mTx
H Cenizas pobremente consolidadas en la
base con lapilli y bloques andesiticos < 1 m
dsTL .
D de didametro.
= mlcr | Secuencias pseudoestratificadas de lapilli, tobas y cenizas
Flujos de ceniza pseudoestratificada, color blanquecino
de textura fina a gruesa.
= dsTL
mTCo Flujos de escombros con bloques liticos tobacesos,
angulosos a subangulosos clastosoportado.
Flujos piroclasticos de ceniza con fragmentos liticos
miBr andesiticos grisaceos y violaceos
dsTL Flujos piroclasticos de ceniza y lapill
Tobas de ceniza con esporadicos fragmentos liticos
| andesiticos < 30 cm, moderadamente argilizado
mlcr ”
mx Flujos de ceniza color amarillento - blanquecino
mTCo Flujos de avalancha, clastos de 1cm hasta 1 m
I de diametro, subredondeados a redondeados
I | |

Estratificacion laminar

Facie central

. . Secuencia directa iai
(P)  Facie proximal secuencia inversa

Escala

Facie distal
1/180
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sTsh

mTco

mlcr

mTco

mIBr

mTCo

dsTL

dsTL

dsTL

mIBr

dsTL

mlcr

dsTL

dsTL

mTCo

dsTL

mTCo

mIBr

XsT

sTsh

mTx
dsTL

<1 mm

- 3mm

Diametro de Clastos

- 5mm
- 1cm
- 5cm
10 cm

- 30cm
- 50 cm

<1m

Facie

Depositacional Secuencia

N E— ]

O
e e | —

R —— ) R ———— N A ——

Tobas cristalinas (plagioclasas 54%, cuarzo 9%,
anfiboles 5%, biotita 3%, trazas 3%, ceniza 24%).
(M-02)

Flujos de ceniza, lapillli y liticos <30 cm de diametro,|

Cenizas pobremente consolidadas de textura gruesa

Flujos de escombros con liticos angulosos
<30 cm de diametro.

Coladas de ceniza con liticos andesiticos
angulosos a subangulosos

Flujos de escombros con con bloques de pémez
< 1 m de diametro

Arena volcanoclastica de textura fina a gruesa.

Oleadas de ceniza pobremente consolidados

Flujos piroclasticos de ceniza y lapilli

Flujos de escombros con liticos andesiticos angulosos

Flujos piroclasticos de ceniza con esporadicos
fragmentos de toba dacitica.

Flujos piroclasticos de ceniza y lapilli con
fragmentos andesiticos

Tobas de ceniza en la base con arena
volcanoclastica de textura fina a gruesa

Arena volcanoclastica de textura fino a grueso

Flujos de ceniza con bloques de pomez
<1 m de diametro.

Arena volcanoclastica con liticos tobaceos

Flujos de esombros con fragmentos de pomez
< 10 cm de diametro.

Lapilli en la base con pseudoestratifiacion de
liticos tobaceos de color amarillento a blancoy en
la parte superior flujos de escombros con liticos

< 30 cm de diametro.

Ceniza textura gruesa, estratificacion sesgada con
liticos andesiticos de color blanco y textura fina a
media.

cenizas moderadamente consolidadas textura gruesa

Cenizas pobremente consolidadas con fragmentos
angulosos a sub angulosos

Rocas andesiticas moderamente consolidadas

Estratificacion sesgada

Estratificacion laminar

Facie central

Facie proximal

Facie distal

secuencia directa

secuencia inversa

Escala
1/130
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COLUMNA SECTOR DE ARASCORGUE

Ceniza
Lapilli

Fina Gruesa
o

£
il B A

—Arcilla

Asociacion
de facies

mT

mLT

mLT

mTCo

mLT

mTCo

mLT

mTCo

mIBr

sTsh

mT

dsTL

milicr

mTCo

dsTL

Diametro de Clastos

~<1mm
- 3mm
- 5mm
- 1cm

5cm
~ 10cm
- 30cm
~ 50cm

Facie
Depositacional Secuencia

£
\

Tobas masivas daciticas de color
blanquecino textura fina con
esporadicos liticos andesitios.

Oleadas piroclasticas de ceniza, lapilli, de
color bllanco a amarillo, espoeradico litico de
silice en la matriz tobacea.

Tobas daciticas textura fina color amarillo claro

Flujos de escombros, ceniza y pémez,
angulosos < 50 cm de diametro

Coladas de ceniza moderadamente consolidados

Flujos de avalancha con liticos
<30 cm didmetro

Oleadas piroclasticas de ceniza fina
blanquecina con liticos< 10 cm didmetro

Flujos de ceniza y pémez angulosos
pobremente consolidados

Flujos de escombros com liticos de
pémez y ceniza moderadamente
consolidados

Coladas de ceniza y pémez
moderadamente consolidadas

Tobas daciticas de color blanquecino
moderadamente consolidadas

Arena volcanoclastica con lapilli
resedimentada

QO
T e Ee— EEee————— e T

Flujos piroclasticos de ceniza y lapilli
moderadamente consolidados.

Flujos de escombros clastos de 1m diametro

Aglomerado volcanoclastico, arena
volcanoclastica de grano fino a medio

Estratificacion Sesgada
Facie Central
Facie Proximal

Facie Distal

Secuencia directa

Secuencia inversa

Escala
1/110




ERATEMA | SISTEMA |SERIE | PISO

FORMACION

ESPESOR
(m)

LITOLOGIA

ASOCIACION DE FACIES
Y ESTRUCTURAS

DIAMETRO

DISTRIBUCION
FACIES

SECUENCIA

DESCRIPCION

SERRAVALIANO

CENOZOICO
NEOGENO
MIOCENO

LANGHIANO

Ve

VOLCANICO HUAMBOS

Lapilli

8
S
3

Fina Gruesa

721

Arascorgue

Frutillo

Blogue
Bomba

Corellama

mT

mLT
mTCo

mLT

mTCo

mLT

mTCo

mIBr

sTsh

mT

dsTL

micr

mTCo

dsTL

sTsh

mTco

mlcr

mTco

mIBr

mTCo

dsTL

dsTL

dsTL

mIBr

dsTL

mlcr

dsTL

dsTL

mTCo

dsTL

mTCo

mIBr

sTsh
mTx

dsTL

sTsh

mTco
mlcr

mLT

dsTL
mTCo

mIBr

dsTL

mlcr

dsTL

mTCo

miBr

dsTL

mlcr

mTCo

<imm
r 3mm
- 5mm
- 1em
I 5em
+10cm
~30cm
r 50cm
F<1m

e e

em—  E—— ] e e B

Tobas masivas daciticas de textura fina y color
y color blanquecino, esporadicos liticos andesiticos

Oleadas piroclasticas de ceniza y lapilli de color
blanco a amarillo con fragmento litico de silice.

Tobas daciticas de textura fina y color amarillo.

Flujos de escombros con ceniza y bloques de
pémez angulosos < 50 cm de diametro.

Coladas de ceniza moderadamente consolidadas
Flujos de avalancha con liticos < 30 cm de diametrg

Oleadas piroclasticas de ceniza fina de color
blanquecino con liticos < 10 cm de didmetro.

Flujos de ceniza con fragmentos de pémez
angulosos pobremente consolidados.

Flujos de escombros con liticos de pémez y ceniza
moderadamente consolidados.

Coladas de ceniza y pémez, moderadamente
consolidados.

Tobas daciticas de color blanquecino
moderadamente consolidado.

Arena colcanoclastica con lapilli resedimentada.

Flujos piroclasticos de ceniza y lapilli
moderadamente consolidados.

Flujos de escombros con clastos de hasta 1 m de
diametro.

Aglomerado volcanoclastico, arena volcanoclastica
de grano fino a medio .

Tobas de flujos piroclasticos, cenizas blanquecinas|
de textura fina con piroclastos no soldados.

Flujos de ceniza, lapilli y liticos < 30 cm de
diametro.

Cenizas pobremente consolidadas de textura
gruesa.

Flujos de escombros con liticos angulosos < 30
cm de diametro.

Coladas de ceniza con liticos andesiticos
angulosos a subangulosos.

Flujos de escombros con bloques de pémez <1 m
de diametro.

Arena volcanoclastica de grano fino a grueso.
Oleadas de ceniza pobremente consolidadas.
Fujos piroclasticos de ceniza y lapilli.

Fujos de escombros con fragmentos andesiticos
angulosos.

Fujos pirocléasticos de ceniza con esporadicos
fragmentos de toba dacitica.

Flujos piroclasticos de ceniza y lapilli con
fragmentos andesiticos

Tobas de ceniza en la base con arena
volcanoclastica de grno fino a grueso.

Arena volcanoclastica de grano fino a grueso

Flujos de ceniza con bloques de pémez <1 m de
diametro.

Arena volcanoclastica de textura grusa con liticos
tobaceos <5 cm de didmetro.

Flujos de escombros con fragmentos de pémez
<10 cm de diametro.

Lapilli en la base con pseudoestratificacion de
liticos tobaceos de color amarillo a blanco.

Estratificacion sesgada, cenizas pobremente
consolidadas con liticos andesiticos.

Cenizas moderadamente consolidadas de
textura gruesa.

Cenizas pobremente consolidadas con fragmentos
angulosos a subangulosos.

Rocas andesiticas de textura fina a gruesa
moderadamente consolidada.

Secuencias pseudoesteatificadas de tobas
cristalovitreas de textura fina, presenta cristales
de biotita desarrolados.

Flujos de escombros con fragmentos angulosos
clasto soportado

Oleadas piroclasticas de ceniza pobremente
consolidadas de textura fina con pseudoestratos
de ceniza de textura gruesa.

Flujos piroclasticos de cenizas pobremente
consolidadas en la base con lapilli y bloques < 1 m
de diametro de composicién andesitica y color
amarillento.

Secuencias de cenizas pobremente
consolidadas en la base con con lapilli, tobas
daciticas y cenizas.

Flujos de ceniza pseudoestratificada, color
blanquecino de textura fina a gruesa
pobremente consolidado con secuencia inversa

Flujos de escombros con bloques liticos
tobaceos, angulosos a subangulosos
Flujos pirocasticos de ceniza y lapilli

Tobas de ceniza con esporadicos fragmentos
liticos andesiticos

Flujos de ceniza color amarillento a blanquecino

Flujos de avalancha, clastos de 1 cm hasta 1 m
de diametro, subredondeados a redondeados

zzz Estratificacion sesgada

Estratificacion laminar
Facie central
Facie proximal

Facie distal

© @ @I

LEYENDA

Secuencia directa

Secuencia inversa
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