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PRESENTACION

El presente documento, constituye el estudio Geoldgico del Departamento de Cajamarca; el cual
servirda como base para el analisis y modelamiento del Proceso de Zonificacién Ecolégica

Economica.

La clasificacion y delimitacion de las unidades litoestratigréficas se ha realizado con el software
ArcGIS 9.3.1 y se ha tomado como base los estudios realizados por el Instituto Geoldgico Minero
y Metaldrgico (INGEMMET). Para la demarcacion de cada una de las unidades, se ha

compatibilizado, analizando e interpretando fotografias aéreas.

Para la ejecucion del analisis preliminar, se realiz6 el trabajo de campo a nivel de reconocimiento

en todo el departamento, el cual nos permitié identificar y verificar cada unidad litoestratigraficas.
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RESUMEN

El departamento de Cajamarca se encuentra mayormente cubierta por rocas sedimentarias del
Cretaceo, del Paledgeno - Nedgeno y sedimentos del Cuaternario, en menor proporcion rocas
del Paleozoico (Ordovicico, Carbonifero, Pérmico), Triasico — Jurasico; asi como también rocas

del Precambrico.

Las caracteristicas geoldgicas que presenta el departamento de Cajamarca, se encuentran
relacionadas a su origen, a su tecténica y a su cronologia, siendo el Complejo Marafion el més

antiguo y corresponde al Precambrico.

El territorio Cajamarquino, presenta muchas caracteristicas litoestratigraficas, donde el Grupo
Goyllarisquizga del Cretaceo Inferior es el mas notorio, presenta areniscas, calizas y lutitas de

las formaciones Chimu, Santa, Carhuaz y Farrat y presentan fracturas.

Las formaciones Inca, Chulec, Pariatambo y Yumagual, Pulluicana, Quilquifian, y Cajamarca
(Cretacico inferior - superior) estan conformadas por principalmente calizas y lutitas y los
depdsitos volcanicos paledgenos y nedgenos se encuentran constituidos generalmente por flujos

piroclasticos y de lava, que corresponden al Grupo Calipuy y al Volcanico Huambos.

También presenta depdsitos cuaternarios de origen fluvioglaciar, glaciar, lagunar, edlico, fluvial,
coluvial y aluvial. Los de origen aluvial y fluvial se presentan inconsolidados y estan conformados
por gravas mientras que los depésitos fluvio glaciar, coluvial, lacustre y eélico se encuentran

ligeramente consolidados.
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OBJETIVO

El objetivo de este estudio es actualizar el mapa geoldgico, el cual servira de base para el
proyecto de Zonificaciéon Ecolégica Econdmica.

MATERIALES
Materiales Cartograficos:

El material cartografico utilizado fue el mapa topografico de la regién y cartas geoldgicas (hojas
10e, 10f, 11e, 111, 12e, 12f, 13e, 13f, 13g, 14e, 14f, 14g, 15e, 15f, 159, 15h, 16e, 16f, 169 y 16h),
a escala 1:100 000,que han sido trabajadas y confeccionadas por el Instituto Geoldgico Minero y
Metalurgico (INGEMMET).

METODOLOGIA

El trabajo se hizo en tres etapas:

ETAPA PRELIMINAR DE GABINETE: Para la actualizacién del mapa Geoldgico se
tomd como base los cuadrangulos geoldgicos ( hojas 10e, 10f, 11e, 11f, 12e, 12f, 13e,
13f, 13g, 14e, 14f, 149, 15e, 15f, 15g, 15h, 16e, 16f, 16g y 16h ), hechos por el Instituto
Geoldgico Minero y Metalurgico (INGEMMET).

Se realizd fotointerpretacion debido a que en muchos sectores del departamento, la
informacién existente de las formaciones geoldgicas no era compatible, para lo cual se

puso especial énfasis en las hojas 15h y 16h.

En el analisis e interpretacion de imagenes satelitales Landsat se ha delimitando las
unidades de acuerdo a su forma, patrén de drenaje, alineamientos, refractancia y

reflectancia; habiéndose utilizando el software ArcGIS 9.3.

ETAPA DE CAMPO: El trabajo de campo se ha realizado en algunos sectores del

departamento a nivel de reconocimiento.

ETAPA FINAL DE GABINETE: En ésta etapa, se ha hecho el reajuste de la
interpretacion geoldgica inicial, luego se procedio a la elaboracién del mapa geoldgico

definitivo, con su respectiva leyenda y memoria descriptiva’.

1 Fuente: Boletines Geoldgicos N° 9, 17, 31, 38, 39, 56, 57 elaborados por INGEMMET
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CAPITULO Il

GEOLOGIA DE LA REGION CAJAMARCA

ESTRATIGRAFIA
2.1. PRECAMBRICO

2.1.1. COMPLEJO MARANON (PE- cm)

Extension: 104 164.91 Has Porcentaje: 3.16 %.

Lo encontramos en la parte este de la provincia de Celendin y a lo largo del valle del rio
Marafién. Esta formado por un grupo de rocas metamoérficas de composicion variada,

sobre las cuales yacen discordantemente las rocas mesozoicas.

Este complejo consiste principalmente en esquistos micaceos, filitas, pizarras, cuarcitas
y arcosas de origen sedimentario, también gneises granodioriticos asociados con rocas
graniticas que muestran un grado considerable de metamorfismo; todas estas rocas son

cortadas por vetas de cuarzo y anfibolitas de dimensiones pequefias.

La mineralogia frecuente de las rocas gneisicas consiste en cuarzo, plagioclasa, ortosa,
biotita, sericita clorita y epidota, mientras que en los cuerpos anfiboliticos asociados
abunda la hornblenda con accesorios de esfena, apatito y zircon. Por lo tanto es posible
afirmar que el grado de metamorfismo de estas rocas corresponde a facies anfibolita y
granulita, cuyo nivel corresponde a la mesozona profunda y posiblemente a la catazona.
Sin embargo la presencia de metasedimentos con un grado de metamorfismo bajo a
moderado, evidencian niveles de metamorfismo de epizona de facies de esquistos

verdes.

Edad y correlacién.- Las relaciones de campo muestran que el grupo Mitu del Permiano

superior suprayace, en discordancia angular marcada, al complejo metamérfico. Sin
embargo en el cuadrédngulo de Pataz, Wilson J.J. y Reyes L. (1964), mencionan la
existencia de rocas ordovicianas que yacen discordantes sobre el complejo de

metamorfico; por lo cual se deduce que la edad de éste Ultimo es pre-ordoviciana.
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2.1.2. COMPLEJO OLMOS (PE- oo)

Ocupa un extension de: 17 538.33 Ha.  Porcentaje: 0.53 %

En el departamento de Cajamarca el complejo OImos consiste en esquistos con
coloraciones gris verdosas a gris oscuras cortados por venillas de cuarzo y asociados
con algunas anfibolitas, constituyen cerros bajos con abundante suelo residual y

escombros de color marron a gris.

La mineralogia comun en estas rocas incluye biotita, muscovita, cuarzo, plagioclasas y
epidota, con textura predominante del tipo de granoblastica y lepidoblastica. De acuerdo
con lo anterior se considera que estas rocas fueron afectadas por un metamorfismo
regional de facies esquistos verdes de alto grado, el cual posiblemente llegd hasta las
facies anfibolita. No obstante el grado de metamorfismo tiene pequefios cambios
atribuidos a las diferencias en susceptibilidad al metamorfismo y al efecto ocasionado

por las intrusiones posteriores.

El complejo Olmos esta cortado por tonalitas y granodioritas del Batolito de la costa en
su contacto oriental; en otros casos los sedimentos del Cretaceo inferior y los volcanicos
del Paledgeno- Nedgeno (volcanico Porculla) cubren con fuerte discordancia a las rocas
metamorficas. Hacia el oeste el complejo de Olmos esta en contacto con la Formacion
Salas a la cuales subyace estratigraficamente, en discordancia angular, deducido de

algunas evidencias locales, aunque no se ha observado esta relacion regionalmente.

La deformacién que afectd a estas rocas ha ocasionado una foliacién con niveles claros
y oscuros afectados hasta por dos direcciones de esquistosidad de fractura. En el campo
es posible observar cambios frecuentes de rumbo y buzamiento de la foliacién sobre

distancias cortas, al igual que una fuerte deformacién en pliegues.

Edad y correlacién.-La edad del complejo de Olmos es incierta, sin embargo, de acuerdo

con las relaciones estratigraficas, estructurales y grado de metamorfismo regional se
presume que estas rocas son de edad precambriana.

El complejo de Olmos se correlaciona con parte del complejo Basal de la Costa del sur
del Peru y con parte del Complejo del Marafién descrito anteriormente. Asimismo estas
unidades constituyen el basamento regional de las secuencias clasticas posteriores.

10
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2.2. ORDOVICICO

2.2.1. GRUPO SALAS (0O-s)
Extension: 30 206.66 Ha. Porcentaje: 0.92 %.

La formacién Salas consiste mayormente en filitas peliticas y tobaceas marrones y
negruzcas, laminadas o en capas delgadas, que afloran en cerros bajos y disectados. La
mayor parte de la secuencia consiste en material pelitico, pero en casi todos los

afloramientos se puede apreciarse la presencia de rocas de origen volcanico.

En muchos afloramientos se encuentran conglomerados deformados. El conglomerado
consiste en fragmentos de esquisto, roca plutdnica y cuarzo lechoso. Casi todos los
fragmentos, cuyo diametro promedio habria sido de 3 - 4 cm. ahora tienen una forma
ovalada. Los unicos elementos que no han sido deformados son los guijarros de roca

pluténica maciza de aproximadamente 10 cm. de diametro.

Vetas de cuarzo son bastante comunes en la formacion Salas. El cuarzo es lechoso, de
grano grueso y se presenta en vetas irregulares, algunas de ellas alcanzan anchos de
mas de un metro y largos de mas de 100 m. Es imposible medir el grosor de la formacién

Salas, debido a que parece una estructura compleja.

Edad y correlacidn.- No hay ningun dato preciso sobre la edad de la formacién Salas,

infrayace el grupo Mitu del Permiano superior en discordancia angular y suprayace al

complejo de Olmos cuyos esquistos han sido considerados Precambrianos.

Se considera que pertenece al Paleozoico inferior, por su grado de metamorfismo y
correlacion con otras secuencias similares en otras partes del Perd. Como en el area de
Yauli de los Andes Centrales donde afloran filitas con intercalaciones tobaceas que

pueden corresponder al Paleozoico superior.

En resumen, la formacién Salas debe representar aparte del Paleozoico inferior y se
correlaciona provisionalmente con unidades de litologia similar consideradas como

Paleozoico inferior en otras regiones del pais.

11
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2.3. CARBONIFERO

2.3.1. GRUPO AMBO (Ci- a)

Extension 1439.86 Ha. Porcentaje: 0.04 %
Se ha identificado al este de la localidad de Sitacocha (Cajabamba).

Litologicamente consiste de areniscas, limolitas pardo verdosas, intercaladas con niveles

volcanicos piroclasticos y aglomerados. Su espesor aproximado es de 600 m.

La deformacion del grupo Ambo ha sido moderada. Sin embargo, sus relaciones de
contacto no se observan claramente en la mayor parte de los afloramientos, algunas
veces por la abundante cobertura de material suelto y en otros casos debido a la

vegetacion.

Edad y correlacion.- se han encontrado las siguientes plantas fésiles: Calamites, sp y

Rhacopteis, sp, pertenecientes al Mississipiano medio.

2.4. PERMICO
2.41. GRUPO MITU (P- m)

Extension: 10 703.43 Ha Porcentaje: 0.32 %

En Celendin se han identificado pequefios afloramientos del grupo Mitu a 3 Km. al oeste
de Balsas, en el cerro Los Criollos y en ambas mérgenes del rio Catange en el extremo

SE del mismo cuadrangulo.

En el cuadrangulo de Celendin el grupo Mitu consiste en una secuencia delgada (100-
200 m.) de color rojo oscuro a violaceo, compuesta por areniscas y lodolitas rojas
ademas de conglomerados finos con fragmentos de granito rojo en la base y tobas
soldadas y brechosas con abundante material calcareo, intercaladas con derrames
volcanicos delgados, hacia la parte superior. Estas rocas yacen sobre el granito de
Balsas y sobre el complejo del Marafion en los afloramientos del rio Catange. El contacto
superior parece ser discordante con calizas del grupo Pucara.

Edad y correlacién.- No existen restos fosiles que permitan establecer la edad del grupo

Mitu en la zona de estudio, pero debido a que éste se encuentra en la misma posicion
12
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estratigréfica con otros afloramientos de areas cercanas con las cuales es
correlacionable, se asume una edad correspondiente al Permiano superior, que es la

asignada para estos y otros afloramientos similares en los andes.

2.5. TRIASICO - JURASICO

2.5.1. GRUPO PUCARA (TrJi - pu)
Area que ocupa: 24 644.77 Ha  Porcentaje: 0.75 %.

En Jaén se ha identificado afloramientos restringidos de calizas pertenecientes al Grupo

Pucara los que infrayacen a rocas volcanicas de la formacion Oyotun.

El Grupo Pucara esta constituido por calizas de color gris, pardo amarillento con
tonalidades rojizas por meteorizacién, lo conforman estratos medios a delgados, de
textura microcristalina, son a veces ondulados y de aspecto brechoide. Hay
afloramientos que encuentran otras particularidades, tienen venillas de calcita
recristalizada y también algunas concreciones de chert y material siliceo. También se
presentan brechas calcéreas con fracturas irregulares, en estratos gruesos, macizos,
que tienden a formar escarpas, la brecha se compone de fragmentos correspondientes a
calizas que muestran contornos angulosos y tamafio variada, englobados en una matriz

de color gris violaceo de grano fino, de naturaleza calcarea y calcareo silicea.

Edad y correlacion.- se ha identificado monotis tipica del Noriano. Se correlaciona con la

formacion La Leche, también es correlacionable con la Formacién Santiago.

2.5.1.1. FORMACION CHAMBARA (Ts-.ch)

Extension: 5 582.15 Has. Porcentaje: 0.17 %.

La formacion Chambara consiste en la parte inferior de una secuencia de calizas
de color gris con nddulos de chert en estratos macizos, la parte superior esta

compuesta por calizas micriticas de color gris amarillento a oscuro, en estratos

delgados a ondulantes. El espesor de esta formacion es de 450 m.

13



ZEE - OT - REGION CAJAMARCA GEOLOGIA

Edad y correlacion.- se han encontrado fosiles (monotis typica y metasibirites

angulosus) pertenecientes al Noriano medio- superior y al Retiano inferior.

2.5.1.2. FORMACION ARAMACHAY (Ji- a)

Area: 2 569.71 Ha Porcentaje: 0.08 %.

Esta formacion ha sido identificada al este de la localidad de José Sabogal y
José Manuel Quiroz (San Marcos), al este de Sitacocha (Cajabamba) y al sur

este de Oxamarca (Celendin).

La secuencia esta constituida por una intercalacion de calizas margosas y
limoarcillitas de color gris oscuro. Las calizas margosas se presentan en capas
delgadas y tabulares con nédulos discoidales de naturaleza calcérea, en los
horizontes limoniticos se han encontrado numerosos fosiles mal conservados. El

espesor de esta formacion es de 350 m.

Edad y correlacion.- se han encontrado los siguientes fosiles:

e Epophioceras, del Sinemuriano superior
e Arnioceras, del Sinemuriano inferior

e Psiloceras, del Hettangiano

e Choristoceras, del Retiano superior

En base a estos fosiles encontrados se le asigna una edad que va desde el

Retiano superior al Sinemuriano superior.

2.5.1.3. FORMACION CONDORSINGA (Ji- c)

Extension que ocupa: 1 322.90 Ha Porcentaje: 0.04 %

Esta formacion ha sido identificada al este de la localidad de José Sabogal (San

Marcos) y al este de Oxamarca (Celendin).

14
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Los niveles inferiores de esta formacion consisten de calizas micriticas gris
claras, en capas delgadas y ondulantes, mientras que los niveles de la parte
superior estan constituidos por calizas grises y espaticas de color gris azulado a
blanquecino. Algunas calizas en estratos gruesos presentan estratificacion
sesgada, lo que indica un ambiente de acumulacion relativamente somero. El

grosor aproximado es de 200 m.

Edad y correlacién.- se han encontrado algunos fésiles (crucilobiceras) que

pertenecen al Pliensbachiano.

2.5.2. FORMACION OYOTUN (Ji- o)

Area: 398 703.77 Ha Porcentaje: 12.10 %

Esta formacion ha sido identificada en San Ignacio, Cutervo, al oeste de Chota, al

noroeste de San Miguel y al este de Celendin.

Esta formacion tiene afloramientos extensos que se encuentran al Oeste de Jaén, en
esta unidad se encuentran emplazados la mayor parte de los centros poblados que
pertenecen a la provincia de Jaén. La secuencia volcanica sedimentaria de la Formacién
Oyotun constituye franjas alargadas de orientacién NO- SE a N-S que contintian tanto al
norte como al sur del cuadrangulo de Jaén, su morfologia es caracteristica, esta cortado
por cuerpos pluténicos graniticos e infrayace a las areniscas cuarzosas del grupo

Goyllarisquizga.

Esta unidad constituye una secuencia gruesa de derrames y piroclasticos andesiticos,
intercalados con areniscas, limonitas y estratos gruesos de tobas brechoides. Sus
niveles inferiores estan constituidos por lavas de estructura fluidal, predominantemente
integrada por andesitas, dioritas y metandesitas microporfiriticas, en estratos medianos
que por alteracién hidrotermal, limonitizacion y propilitizacién, han adquirido matices gris
verdosos o gris violaceo, asi mismo por cloritizacion presentan coloraciones gris
verdosas. La secuencia piroclastica con intercalaciones sedimentarias esta mejor

desarrollada al noroeste de Jaén.

15



ZEE - OT - REGION CAJAMARCA GEOLOGIA

Edad y correlacion.- la formacion Oyotin es poco fosilifera, no obstante se ha

encontrado weyla alata, que indican la presencia del Liasico y Neocomiano. Es probable

que los niveles inferiores correspondan al Jurasico inferior.

Esta formacion se correlaciona con la formacion La Leche y con la formacién

Sarayaquillo que aflora mas al este del cuadréngulo de Jaén.

2.5.3. FORMACION CHICAMA (Js- chic)
Extension: 26 891.80 Ha Porcentaje: 0.82 %.

Esta formacion ha sido identificada al sur de la localidad de San Marcos, en Cajabamba,
al sur de Contumaza, y al este de San Ignacio. La formacion Chicama aflora al suroeste

de Cajamarca.

Consiste de lutitas negras laminares, deleznables, con delgadas intercalaciones de
areniscas grises. Contienen abundantes nodulos negros, con pirita y algunas veces con
fésiles. Las rocas de la formacion Chicama dan suelos negruzcos y blandos, debido a la
cantidad de material limo- arcilloso, favoreciendo el desarrollo de una topografia suave.

Se puede estimar un grosor de 800 a 1000 m.

Edad y correlacidn.- en la zona se han encontrado algunas especies de amonites,

pertenecientes al Titoniano. Esta formacidn se correlaciona con las formaciones Oyon de
la zona de Canta, Puente Piedra de la zona de Lima, y con la parte inferior del grupo

Yura en Arequipa.

2.6. CRETACEO

2.6.1. FORMACION TINAJONES (Ki- t)

Area: 12 120.00 Ha Porcentaje: 0.37 %

Consiste de de una secuencia tobas, grauvacas, lutitas areniscas cuarzosas y

conglomerados. La secuencia esta bien estratificada en capas delgadas a medianas.
Litologia:

16
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Lutita blanda, marrén a verdosa, en estratos delgados.

Grauvaca marron o gris conteniendo material de origen volcanico.

Arenisca cuarzosa, blanca o marron rojiza, dura y compacta

Conglomerado de guijarros volcanicos en una matriz arenosa.

Todo esto se encuentra intercalado uniformemente a través de la formacion, con la
excepcion de las areniscas cuarzosas que aumentan en importancia hacia arriba. El
espesor de la formacion Tinajones es variable, alcanzando un espesor méaximo de 1000

m. Aflora en el rio Chotano y al norte de Salas.

Edad y correlacion.- se han encontrado algunos especimenes de Trigonia lorenti,

Berriasellidae y Otozamites. De acuerdo a los datos paleontoldgicos, se ubica la base de
la formacion Tinajones en el Berriasiano- Titoniano. El limite superior se ubica en el

Neocomiano.

2.6.2. GRUPO GOYLLARISQUIZGA (Ki - g)

Extension: 312 550.95 Ha Porcentaje: 9.48 %

Esta unidad aflora en el extremo noroeste de Jaén.

El grupo Goyllarisquizga que se encuentra en el cuadrangulo de Jaén es una secuencia
de 650 m. de grosor, constituida por estratos macizos de 20 a 80 cm. De grosor de
areniscas cuarzosas bien clasificadas de grano medio a grueso, algunas capas son
conglomerados con guijarros pequefios de cuarzo. Presentan una coloracion gris clara a
blanca ligeramente amarillenta que por meteorizacion toman colores amarillentos, rojizos

debidos al material ferruginoso que contiene.

Edad y correlacion.- se ha encontrado restos de plantas del cretaceo inferior, en la parte

sur oriental del cuadrangulo de Jaén. Se puede correlacionar con el grupo Oriente

presente en las cuencas del Huallaga y Marafion.
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Afloramiento
rocoso del grupo
Goyllarisquizga -
Celendin

2.6.2.1. FORMACION CHIMU (Ki-chim)

Area: 60 788.92 Ha Porcentaje: 1.84 %.

Esta formacién aflora al este de Cajamarca, al suroeste de Contumaza, al oeste

de San Marcos, en Cajabamba y al oeste de Celendin.

La formacién Chimu consiste en una alternancia de areniscas cuarzosas y lutitas
en la parte inferior y de una potente secuencia de cuarcitas blancas, en bancos
gruesos, en la parte superior. Las areniscas generalmente son de grano

mediano a grueso. Tiene un grosor aproximado de 600 m.

Edad y correlacion.- por sus relaciones estratigraficas la formacion Chimu se
ubica en el Valanginiano inferior a medio, pues yace sobre la formacién Chicama
del Titoniano e infrayace a la formacion Santa del Valanginiano superior. Se
correlaciona con las areniscas cuarzosas de la formaciéon Hualhuani (parte

superior del grupo Yura) del departamento de Arequipa.
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Niveles de
carbdn en la
formacién
Chima -
Celendin

2.6.2.2. FORMACION SANTA (Ki- sa)

Area: 16 288.42 Ha Porcentaje: 0.49 %

Consiste en la intercalacion de lutitas y calizas margosas, y areniscas gris
oscuras, con un grosor que oscila entre los 100 y 150 m. suprayace a la
formacién Chimu e infrayace a la formacion Carhuaz, aparentemente con
discordancia paralela en ambos casos. EI cambio de facies es notable segun los
lugares, en la zona de Cajamarca solamente hay lutitas y areniscas grises,

fendmeno que se interpreta como relacionado con la forma de la cuenca.

Edad y correlacion.- se han hallado lamelibranquios y gasterépodos entre

Llacanora y Bafios del Inca, pero estos fosiles mencionados no son diagnésticos
como para precisar una edad determinada. Sin embargo a la formacion Santa

puede asignarsele una edad del Valanginiano superior.

La formacién Santa se extiende hacia el sur, zona del Callején de Huaylas,
Sihuas y Pomabamba, donde se le encuentra con las mismas relaciones
estratigraficas, a pesar de que su litologia varia en el contenido calcéreo y

lutaceo.
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2.6.2.3. FORMACION CARHUAZ (Ki - ca)

Extension: 43 348.62 Ha Porcentaje: 1.32 %.

Consiste en la intercalacién de areniscas (rojizas, violetas y verdosas;
caracteristicas principales para diferenciarla en campo) con Iutitas grises. Hacia
la parte superior contiene bancos de areniscas cuarzosas blancas que se

intercalan con lutitas y areniscas.

La formacion Carhuaz yace con suave discordancia sobre la formacién Santa e
infrayace concordante a la formacién Farrat. Tiene un grosor aproximado de
500m.

Edad y correlacion.- probablemente las edades Valanginiano superior

Hauteriviano y Barremiano corresponden a esta formacion, ya que encima se
encuentra la formacion Farrat que a su vez infrayace a sedimentos del Aptiano —
Albiano.

2.6.2.4. FORMACION FARRAT (Ki- f)

Area: 101 115.54 Ha Porcentaje: 3.07 %.

Esta formacion aflora al noreste de San Miguel, al noreste- suroeste de San
Pablo, al sur de Hualgayoc, al oeste de Celendin, al norte y al sur de San
Marcos, al este y oeste de Cajabamba, en Cajamarca en casi toda la provincia,

al norte y al sur de Contumaza.

Esta formacion consiste de areniscas blancas de grano medio a grueso, tiene un
grosor promedio de 500 m. en algunos lugares se observa estratificacion

cruzada y marcas de oleaje.

La formacién Farrat suprayace con aparente concordancia a la formacion
Carhuaz e infrayace con la misma relacion, a la formacién Inca, dando la

impresion en muchos lugares de tratarse de un paso gradual.

Edad y correlacién.- se han encontrado especimenes correspondientes al

Cretaceo inferior. Por otra parte la formacion Farrat infrayace a sedimentos de
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los niveles mas altos del Aptiano por lo que se le asigna una edad aptiana. La

formacion Farrat se extiende con el mismo nombre hacia el norte del Peru, y a

las regiones de Sihuas, Pomabamba, al sur.

Formacion Farrat
localizada en
Celendin.

Formacion Farrat en el
sector La Paccha-
Chota.

2.6.3. FORMACION INCA (Ki - in)

Extension: 41 596.69 Ha Porcentaje: 1.26 %

Su localidad tipica al este de los Bafios del Inca en Cajamarca. En Cutervo se localiza
al noroeste- sureste, en Chota al este y al oeste, en Hualgayoc al noreste, en Celendin al
este y oeste, en San Pablo al sureste, en Cajamarca aflora a lo largo de casi toda la
provincia, en Contumaza aflora al noreste, en San Marcos aflora al este y oeste, en

Cajabamba al este y oeste.
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Consta de la intercalacion de areniscas calcareas, lutitas ferruginosas dando en
superficie un matiz amarillento. En los alrededores de Cajamarca es de coloracion rojiza.
Su grosor aproximado es de 100 m. Infrayace concordantemente a la formacién Chulec y

suprayace con la misma relacion a la formacién Farrat.

Edad y correlacidn.- por la presencia de parahoplites, se le asigna una edad que se

encuentra entre el Aptiano superior y Albiano inferior.

2.6.4. FORMACION CHULEC (Ki - chu)

Extension: 171 688.22 Ha Porcentaje: 5.21 %.

Se localiza al suroeste de San Ignacio, al noroeste de Jaén, al noroeste y sureste de
Cutervo, en chota al noreste- suroeste, en Santa Cruz al noreste y sureste, en
Hualgayoc al noroeste y sureste, en Celendin al noroeste- sureste, en San Marcos al
noroeste- sureste, en Cajabamba al noreste y suroeste, en Cajamarca en casi toda la
provincia, en Contumaza al noroeste- sureste, en San Pablo al sur y al noreste, en San

Miguel al norte.

Esta formacion consiste en una secuencia fosilifera de calizas arenosas, lutitas
calcareas y margas, las que por intemperismo adquieren un color crema amarillento. Su
aspecto terroso amarillento es una caracteristica para distinguirla en el campo.
Generalmente los bancos de margas se presentan muy nodulosos y las calizas frescas

muestran colores gris parduzcos algo azulados. Su grosor varia de 200 a 250 m.

Edad y correlaciéon.- presenta una gran variedad de fosiles como cefaldpodos,

lamelibranquios y equinoideos. Estos fosiles se encuentran distribuidos en la parte baja
del Albiano medio y en el Albiano inferior. Se correlaciona con la parte inferior de la
formacion Crisnejas que aflora en el valle del Marafion y con la formacion Santa Ursula.

Esta formacion se extiende por los andes centrales del Peru.
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2.6.5. FORMACION PARIATAMBO (Ki - pa)
Extension: 99 862.81 Ha Porcentaje: 3.03 %.
Consiste en una alternancia de lutitas con delgados lechos de calizas bituminosas

negruzcas, estratos calcareos con nddulos siliceos (chert) y dolomiticos, con un

caracteristico olor fétido al fracturarlas. Su espesor varia entre 150 a 200 m.

Esta formacion yace concordantemente sobre la formacién Chulec e infrayace con suave
discordancia a la formacion Yumagual, relacién observable en la cuenca de Pulluicana,

en la carretera Cajamarca- La Encafiada, al este de los Bafios del Inca.

Edad y correlacion.- la formaciéon Pariatambo contiene restos de moluscos, estas
especies son tipicamente pelagicas del Albiano medio. Se correlaciona con la parte
superior de la formacion Crisnejas y con la formacién Yacu Ushco. Se extiende

ampliamente en los andes centrales del Peru.

2.6.6. FORMACION CHULEC/ PARIATAMBO (Ki - chul/pa)

Area: 13771.79 Ha Porcentaje: 0.42 %.

Se localiza al este y oeste de San Ignacio, al noreste de Jaén, al noroeste y suroeste de
Cutervo, al sur de San Marcos y al norte - sur de Cajabamba. Litolégicamente consiste

de lutitas, margas y calizas nodulares, las cuales afloran en varios lugares del

departamento.

2.6.7. FORMACION INCA /CHULEC /PARIATAMBO (Ki - in/chulpa)
Extension: 31 823.58 Ha Porcentaje: 0.97 %.

Litolégicamente consiste de areniscas, lutitas y margas con intercalaciones calcareas,

que afloran en muchos lugares del departamento.
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2.6.8. GRUPO PULLUICANA (Ks- pu)

Area de extension en el departamento de Cajamarca: 17 845.74 ha (0.54 %)

La litologia predominante es una caliza arcillosa, grisacea, que intemperiza a crema o
marron claro y que se presenta incapaz medianas, nodulares e irregularmente
estratificadas. Intercaladas con las calizas, hay capaz de margas marrones y lutitas
grisaceas o verdosos, asi como algunas capas de limonitas y areniscas. En el

cuadrangulo de Cutervo el grupo Pulluicana alcanza un promedio de 600 m de grosor.

Edad y correlacion.-El grupo Pulluicana generalmente tiene una fauna relativamente
abundante de especies de: Exogyra, Inoceramus, pero los amonites son escasos. Los
cuales estan comprendidos entre la parte tardia del Albiano medio y el Cenomaniano
temprano. El grupo Pulluicana se correlaciona con la parte inferior de la formacion
Jumasha de los Andes Centrales, y con la parte inferior de la formacién Copa Sombrero

del noroeste del pais.

2.6.8.1. FORMACION YUMAGUAL (Ks - yu)

Area: 316 003.22 Ha Porcentaje: 9.59 %.

Consiste en una secuencia de margas y calizas gris parduzcas en bancos mas o
menos uniformes, destacando un miembro medio lutaceo margoso, amarillento,
dentro de un conjunto homogéneo presenta escarpas debido a su dureza
uniforme. En algunos horizontes se observan nodulaciones calcareas. Tiene un

grosor aproximado de 700 m.

Edad y correlaciéon.- se han encontrado especimenes del Albiano y parte

temprana del Cenomaniano. Se correlaciona con la parte inferior del grupo

Pulluicana y con la parte baja de la formacion Jumasha del centro del Peru.
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2.6.9. FORMACION QUILQUINAN - MUJARRUM (Ks — qm)

Area: 64 788.76 Ha Porcentaje: 1.97 %.

La parte inferior de la secuencia (Fm. Mujarrin) descansa concordantemente sobre la
formacion Yumagual, mientras que la parte superior (Fm. Quilquifian), infrayace con

discordancia paralela a la formacion Cajamarca.

La base consiste en una secuencia de calizas nodulares, seguida de una intercalacion
de margas y lutitas amarillentas con abundantes elementos del género Exogyra.
Contintan delgados lechos de calizas nodulares con margas de color pardo amarillento,
también fosiliferas. Finalmente se encuentran bancos de calizas claras con lutitas
arenosas y margas delgadas con abundantes fosiles. Alcanza un espesor aproximado de
500 m.

Esta unidad tiene extensa distribucion en la Pampa de la Culebra cerca a La Encafiada.

Edad y correlacion.- la fauna identificada en la formacion Mujarrin y formacion

Quilquifian ubica a estas unidades entre el Cenomaniano medio y el Turoniano inferior.

2.6.10. FORMACION CAJAMARCA (Ks- ca)

Area: 70 461.99 Ha Porcentaje: 2.14%.

Los afloramientos de la formaciéon Cajamarca se ubican en el sector de la Pampa de la

Culebra y hacienda Sangal.

Esta formacion consiste de calizas gris oscuras o azuladas, con delgados lechos de

lutitas y margas. Las calizas se presentan en bancos gruesos con escasos fosiles.

Esta formacion yace concordantemente sobre la formacion Quilquifidn y con la misma

relacion infrayace a la formacion Celendin. Su grosor varia entre los 600 y 700 m.

Edad y correlacién.- el Coilopoceras neweli asigna a la formacién Cajamarca la edad

perteneciente al Turoniano superior. Se correlaciona con la parte superior de la

formacion Jumasha, corresponde a la parte inferior de la formacién Otuzco.
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Vista panoramica
de la formacion
Cajamarca en la
zona de Celendin

2.6.11. FORMACION CELENDIN (Ks - ce)

Extension: 24 534.27 Ha Porcentaje: 0.74 %.

Esta formacion estd constituida por margas y lutitas de color gris azulado y amarillo
rojizo, abigarradas hacia el tope, en capas cuyo grosor en la base varia entre 2y 6 m,

alcanzando hasta 8 m, en la parte superior.

La formacidn Celendin presenta intercalaciones de calizas margosas algo nodulosas en
capas delgadas, algunas son lumaquélicas, asimismo calizas areniscosas color gris
amarillento, sobre todo en la parte superior. Se observa abundantes laminas de yeso
secundario distribuido en el material arcilloso, formando costras en los estratos calcareos

o también rellenando cavidades. Su grosor aproximado es de 300 m.

El contacto de la formacion Celendin con la formacién Cajamarca que infrayace es
concordante, en cambio el contacto suprayacente con la formacion Chota no es claro
debido a la cobertura del material reciente. Esta formacion representa el final de la
sedimentacién marina del cretaceo iniciandose la sedimentacion continental de las capas

rojas.

Edad y correlacién.- esta formacién es muy fosilifera, principalmente en la parte inferior y

media, la fauna se encuentra tanto en los niveles limoarciliticos como en los calcareos y
corresponden a cefaldpodos, equinodermos, pelecipodos pertenecientes al Coniaciano y

Santoniano.
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La formacion Celendin se extiende hasta la regién central del Peru y es equivalente

lateral de la formacidn Arenisca de Azucar de la region subandina.

Formacion Celendin en el
sector José Galvez- La Cunga.

2.6.12. FORMACION CHOTA (Ks - ch)

Area: 42 463.79 Ha Porcentaje: 1.29 %.

Esta formacién ha sido identificada al noroeste de Cajabamba, al este de San Marcos y

al sureste de Cajamarca.

En San Ignacio la formacion Chota se encuentra en el sinclinal de Bagua, a modo de
una franja que sigue la direccion NW- SE y pasa por la quebrada Shumba en el sur del
cuadrangulo de Jaén.

En la formacion Chota se distinguen dos miembros bien definidos, el miembro basal esta
constituido por sedimentos arcillosos tales como lutitas, lodolitas y margas, de color rojo
y marrén amarillento, con intercalaciones de areniscas finas gris verdosas, en capas
medianas y delgadas algo friables. Las lutitas y lodolitas se presentan en estratos
gruesos, contienen algunos clastos de material cuarzoso que aumentan hacia el tope en
algunas capas. Esta secuencia basal presenta una ligera discordancia angular con el
miembro superior, el cual estd compuesto por areniscas y conglomerados de color rojo,
en capas macizas, con algunas intercalaciones de lodolitas y lutitas en capas delgadas.
La secuencia de areniscas rojas configura, morfologicamente, una cadena de cerros

prominentes alineados segun el rumbo de las capas.

La formacion Chota representa la base de la sedimentacién continental del cretaceo-

paledgeno, su grosor alcanza los 500 m, y en contacto no muy definido suprayace
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discordante a las lutitas y calizas de la formacion Celendin y subyace concordante a la

formacion Cajaruro.

Edad y correlacidon.- en la base de la formacion Chota se encontrd restos de selarios

marinos que indican una edad cretacea que va desde fines del Campaniano hasta el
Maestrichtiano. La formacion Chota se extiende al sur hasta la cuenca de Cajamarca y
se correlaciona con las formaciones Huaylas de la zona de Ancash y Casapalca del Peru

central.

2.7. PALEOGENO - NEOGENO

2.7.1. GRUPO CALIPUY (P- ca)
Extension: 2 729.49 Ha Porcentaje: 0.08 %.

2.7.1.1. VOLCANICO TEMBLADERA (Pp - vt)

Extension: 2 004.36 Ha Porcentaje: 0.06 %.

Se denomina volcanico Tembladera a una secuencia de rocas volcanicas
moderadamente plegadas, bien estratificadas. Litolégicamente la parte inferior
se compone de bancos andesiticos que se intercalan con brechas de la misma
naturaleza, con matices gris verdoso; hacia la parte superior abundan tobas
blanquecinas estratificadas en capas delgadas, alternantes con delgados lechos
de areniscas y lutitas tobaceas, verdosas o moradas. El grosor aproximado es
de 1000 m.

Edad y correlacién.- en ausencia de datos paleontoldgicos y radiométricos, la

edad del volcanico Tembladera puede definirse en base a sus relaciones
estratigraficas. La unidad reposa en discordancia angular sobre las series
cretaceas marinas en algunos lugares y en otros en probable discordancia
paralela sobre la formacion Huaylas del Paledgeno- Nedgeno. Asimismo
infrayace en discordancia angular al volcanico Chilete, por lo que el volcanico
Tembladera debe corresponder a las primeras fases del vulcanismo del
Paledgeno- Nedgeno. Se correlaciona con la parte inferior de la serie volcanica
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Paledgeno- Nedgeno del flanco Pacifico de la cordillera occidental del Pert

central.

2.7.1.2. VOLCANICO CHILETE (Pe- vch)
Extension: 30 259.06 Ha Porcentaje: 0.92 %.

Litolégicamente consiste de intercalaciones tob&ceas, areniscas tobaceas,
conglomerados lenticulares y materiales volcanicos, mayormente andesiticos,
bien estratificados. La proporcion volcanica es mayor y presenta matices que
van desde el verde- violaceo hasta el gris claro. Las areniscas son generalmente
rojizas y muchas veces incluyen granos casi enteros de feldespatos. En la base
los conglomerados son de cuarcita. El espesor del volcanico Chilete es

aproximadamente de 800 m.

Edad y correlacion.- por ausencia de fosiles y datos radiométricos, y basandose

en sus relaciones estratigraficas con las unidades infra y suprayacentes, la edad
del volcanico Chilete es asignada al Paledgeno- Nedgeno. Se correlaciona con
los volcanicos que yacen discordantemente sobre la formacion Casapalca, en la

vertiente oriental de la cordillera occidental del centro del Peru.

2.7.1.3. VOLCANICO SAN PABLO (Po- vsp)
Extension: 113 003.18 Ha Porcentaje: 3.43 %.

Esta unidad consiste en gruesos estratos de rocas volcanicas, intercaladas en la
base con areniscas rojizas y en la parte superior de una espesa secuencia de

aglomerados y piroclasticos bien estratificados. Alcanza un espesor de 900 m.

El volcanico san pablo yace con suave discordancia erosional al volcanico

Chilete e infrayace al volcanico Huambos en igual relacion.

Edad y correlacion.- la ausencia de fosiles o estudios radiométricos en el

volcanico san pablo, se estima su edad en base a discordancias, mineralizacion

e intensidad de plegamiento. La acumulacion volcanica de esta unidad tuvo
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lugar durante el paledgeno- nedgeno. Se le correlaciona con el volcanico

Lavaseén.

Volcanico San Pablo en Chilete-
Contumaza.

2.7.2. VOLCANICO LLAMA (Pe- vll)

Extension: 286 800.39 Ha Porcentaje: 8.70 %.

El volcanico Llama esta formado por una secuencia gruesa de volcanicos que afloran
ampliamente en toda la parte occidental del departamento, desaparece hacia el este y
no tiene afloramientos importantes en los cuadrangulos de Cutervo y Celendin. Toma el
nombre del pueblo de Llama.

En la mayoria de los casos el volcanico es resistente a la erosion y constituye escarpas
o farallones. Sin embargo donde ha habido suficiente humedad como para permitir un
intemperismo profundo de la roca, la unidad ha generado colinas suaves sin mayores

afloramientos.

Relaciones estratigraficas.- las relaciones estratigréficas de la base del volcanico Llama

varian de una discordancia paralela en el sector oriental del departamento a una
discordancia angular en el sector occidental. En el area de Bambamarca el volcanico
Llama suprayace con discordancia paralela a conglomerados de la formacién Chota,
mientras que mas al oeste en el area de Yauyucan y Querocoto muestra una relacién

paralela o ligeramente angular con calizas correspondientes al grupo Pulluicana.
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Litologia y grosor.- el volcanico Llama generalmente comienza con un conglomerado

basal rojizo intercalado con capas de toba andesitica de color morado o violaceo. Los
fragmentos del conglomerado son guijarros bien redondeados de cuarcita con
proporciones menores de caliza y roca volcanica. Los clastos tienen un diametro de 10
cm, pero en algunas localidades alcanzan 50 cm. El conglomerado generalmente forma

capas gruesas y compactas, que dan escarpas marcadas.

El grosor del conglomerado basal es muy variable. Parece que en el sector oriental
(entre Cutervo, Yauyucan y Bambamarca) el conglomerado adelgaza a 1 6 5 m. y esta

compuesto por fragmentos relativamente pequefios.

Sobre el conglomerado basal se encuentra una secuencia gruesa de piroclasticos y
derrames. La litologia mé&s comun es una brecha andesitica bien compacta, maciza y
pobremente estratificada en bancos gruesos, color morado oscuro cuando esta fresca y
marron negruzco cuando se halla intemperizada. también se encuentran derrames
andesiticos porfiriticos 0 equigranulares, mostrando tonos gris verdosos y gris azulados
cuando estan frescos, ademas se encuentran horizontes de tobas andesiticas de varios
colores. En general la formaciéon presenta colores oscuros pero en algunas areas

contiene muchas capas claras, como en el valle del Chotano, al norte de Querocotillo.

El limite oriental del afloramiento corresponde a los valles del Chotano y Llaucano en los
cuadrangulos de Cutervo, Chota y Celendin, donde el volcanico alcanza un grosor de
500 m.

Edad y correlacidn.- no existen datos concretos acerca de la edad del volcanico Llama, y

es necesario estimar su edad en base sus relaciones estratigraficas. La formacién
suprayace a los conglomerados de la formacion Chota que se considera correspondiente
al cretaceo superior. Por lo tanto el volcanico Llama debe representar parte del

Paledgeno.

El volcanico Llama se correlaciona con la parte inferior del grupo Calipuy.
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2.7.3. FORMACION CAJARURO (Pe - ca)

Area: 4052.10 Ha Porcentaje: 0.12 %.

La formacion Cajaruro es una secuencia de margas y lutitas grises, con intercalaciones
de areniscas tobaceas gris blanquecinas de grano fino y algunas capas de calizas con

ostracodos y gasterépodos en bancos delgados. Su grosor estimado es de 150 m.

La formacion Cajaruro infrayace concordante a la formacién EI Milagro y suprayace en

relacién similar a la formacién Chota.

Edad y correlacion.- en esta formacién se han encontrado especimenes que van desde

el Daniano hasta el Bartoniano, ademas por ser posterior a la formacién Chota.

2.7.4. FORMACION EL MILAGRO (Po- m)

Extension: 18 408.51 Ha Porcentaje: 0.56 %.

Esta formacion aflora en el sector NE y SE de Jaén, en los distritos de Bellavista y Santa
Rosa, respectivamente y al sur de San Ignacio en el distrito de Huarango.

Esta constituida por una gruesa secuencia lacustrina a fluvial, primero grano creciente y
luego grano decreciente de limoarcillitas rojas y areniscas. Se calcula un grosor

aproximado de 1,000 m.

Edad y correlacion.- por su posicion estratigrafica se le atribuye una edad Oligoceno

medio - Mioceno medio. Sus relaciones estratigraficas son de concordancia sobre la

formacion Cajaruro e infrayace discordantemente a la formacion Bellavista.

2.7.5. VOLCANICO PORCULLA (Nm- vp)

Area: 94 669.65 Ha Porcentaje: 2.87 %.

El volcanico Porculla aflora al sur de Chota, Chepén y Celendin. Generalmente se
presenta en bancos gruesos subhorizontales que constituyen planicies mas o0 menos

extensas limitadas por escarpas pronunciadas; muestra diferentes colores siendo la
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mayoria de los afloramientos grisaceos. El volcanico Porculla presenta sills y pequefios

stocks en muchas areas.

Relaciones estratigraficas.- el volcanico Porculla suprayace en discordancia angular a

rocas tan diferentes como el basamento metamorfico precambriano paleozoico y el
volcanico Llama. El tope del volcanico Porculla estd erosionado o cubierto por

piroclastos del volcanico Huambos.

Litologia y grosor.- el volcanico Porculla consiste de un grosor considerable de

volcanicos daciticos con intercalaciones de andesitas donde los piroclasticos son mas
abundantes que los derrames. Los volcanicos se presentan en capas medianas a
gruesas pobremente estratificadas y dan afloramientos macizos que vistos de lejos se

asemejan a rocas intrusivas.

La litologia tipica es una dacita compuesta por pequefios fenocristales de plagioclasa y
cuarzo en una matriz fina y dura de color gris verdoso. Esta misma litologia caracteriza
tanto a los derrames y brechas daciticos como a los sills que estan asociados con el

volcanico Porculla.

En el volcanico Porculla, conjuntamente con los sills y stocks asociados esta vinculado
con una fase extensa de mineralizaciéon. Es muy comun hallar pirita singenética en las

dacitas, como en los alrededores de San Miguel.

Los intrusivos daciticos que deben ser comagmaticos con el volcanico Porculla,
contienen sulfuros. En el caso de Michiquillay y Sorochuco los intrusivos son cupriferos y
de interés comercial. Otras areas de interés minero como La Granja también estan
asociadas con cuerpos daciticos que deben ser equivalentes intrusivos del volcanico

Porculla.

Edad y correlacién.- el volcanico Porculla, de acuerdo a su posicion estratigrafica, debe

pertenecer al paledgeno, ya que infrayace al volcanico Huambos del nedgeno y
suprayace al volcanico Llama de posible edad del paledgeno. No es posible asignarle

una edad mas precisa por la falta de datos.

Se correlaciona con la parte superior de la formacién Calipuy y posiblemente equivale a
parte del grupo Tacaza del sur del Peru.
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2.7.6. VOLCANICO HUAMBOS (Nm- vh)
Area: 165 909.79 Ha Porcentaje: 5.03 %.
En casi todo el sector andino del departamento y en ambos lados de la divisoria

continental se encuentra aflorando una unidad de tobas acidas, en los alrededores del

pueblo del mismo nombre.

La topografia del volcanico Huambos es bastante caracteristica, generalmente forma
llanuras delimitadas por farallones o escarpas donde se aprecia la estratificacion, sobre

estas superficies se ha desarrollado un sistema dendritico de drenaje.

Litologia y grosor.- el volcanico Huambos esta compuesto por tobas y brechas de

composicion acida. La litologia comun muestra fragmentos de cuarzo hasta de 3 mm. De
diametro y cristales de biotita en una matriz feldespatica que probablemente
corresponde a una toba dacitica. Se encuentran brechas daciticas compuestas por
bloques grandes de toba envueltos por una matriz tobacea, esta litologia se observa en

el cuadrangulo de Chota.

En la mayoria de los casos los piroclasticos del volcanico Huambos estan bien
estratificados en capas medianas a gruesas, parcialmente compactadas con escasos
niveles de toba soldada o ignimbrita. El volcanico Huambos tiene un grosor promedio de

50 a 100 m. y un méximo de aproximadamente 400 en la localidad de Huambos.

Edad y correlacion.- el volcanico Huambos se desarrollo en una etapa posterior a los

comienzos del levantamiento Andino, probablemente se inicio en el mioceno tardio o
plioceno. El volcanico Huambos se correlaciona con las tobas que componen el bosque

de Piedra de los Andes Centrales y con el volcanico Sencca del sur del Perd.

2.7.7. FORMACION BELLAVISTA (Nm- be)

Area: 37 737.94 Ha Porcentaje: 1.15 %.
En San Ignacio esta unidad aflora principalmente en la quebrada Shumba.

La base de la secuencia esta constituida por conglomerados gruesos de cono fluvial que

forman estratos de 30 a 50 m, de grosor con intercalaciones de areniscas y lutitas
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abigarradas. La parte superior estd conformada por conglomerados de grava y cantos
subredondeados de origen aluvial y fluvial, areniscas, limolitas y arcillitas gris parduzcas,
pardo amarillentas y rojizas. Ocasionalmente se intercalan algunas capas de areniscas
guijarrosas y tobas. Su grosor se estima en 800 m. suprayace discordante a la formacion

El Milagro.

Edad y correlacion.- se han datado una muestra procedente de un horizonte tobaceo,

que indican una edad correspondiente al Mioceno superior.

2.7.8. FORMACION NAMBALLE (Nm- n)

Area de extension en el departamento de Cajamarca: 15 803.57 ha (0.48 %)
Su localidad tipica se localiza al noreste de Namballe- San Ignacio

La base estd compuesta por gruesos conglomerados de naturaleza heterogénea,
predominando guijarros de rocas metamérficas. Hacia la parte intermedia se presentan
gruesos estratos gris blanquecinos de tobas liticas de composicion dacitica, intercalados
con brechas piroclasticas de similar composicion. En la parte superior se observa
conglomerados aluviales de composicion heterogénea y areniscas arcésicas, que
presentan estructuras de canales, encontrandose también brechas piroclasticas acidas;
finalmente hacia el tope se encuentran lavas andesiticas, gris verdosas, intercaladas con

brechas piroclasticas de similar coloracion y en estratos macizos.

Edad y correlacion.- la edad no puede precisarse por falta de datos paleontoldgicos y de

dataciones radiométricas, pero por contener tobas acidas, se le considera equivalente

lateral del volcanico Porculla, es decir del Paledgeno- Nedgeno.

2.7.9. FORMACION CAJABAMBA (Nm- cj)
Area: 8 094.38 Ha Porcentaje: 0.25 %.

Esta formacion aflora al este de San Marcos y en Cajabamba.

Consiste en una secuencia de lutitas, lodolitas y areniscas finas de color blanco-
amarillento. La formacion Cajabamba suprayace con discordancia angular a los
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sedimentos cretaceos y jurasicos e infrayace a la formacion Condebamba con
discordancia erosional subparalela. Esta formacion es de origen lacustre, con un
contenido de ostracodos, gasterépodos y lamelibranquios de agua dulce con algunos
horizontes de diatomeas. En el sector el Azufre, contiene delgadas intercalaciones de

lechos carbonosos y algunos horizontes fosiliferos. Su espesor aproximado es de 200 m.

Edad y correlacién.- los fosiles recolectados no son diagndsticos, pero tiene cierta

similitud litologica con la formacion Jauja del Pleistoceno, también puede asignarsele al

Mioceno inferior a medio.

2.7.10. FORMACION CONDEBAMBA (Np -co)

Area: 8 569.03 Ha Porcentaje: 0.26 %.
Su localidad tipica de esta formacion esta en Condebamba- Cajabamba.

La formacion Condebamba, en la base consiste de intercalaciones de areniscas gruesas,
arcillas rojizas y conglomerado fino. Hacia arriba esta formado exclusivamente por un
conglomerado grueso con elementos redondeados y subredondeados, mayormente de
cuarcitas en matriz arenosa. Esta formacion ha sido afectada por reactivaciones de fallas

preexistentes, tal como sucede el este de San Marcos.

Edad y correlacion.- por la posicion que ocupa y sus relaciones con la formacién

Cajabamba, su edad se enmarca entre el Plioceno superior y Pleistoceno.

2.8. CUATERNARIO

2.8.1. FORMACION TAMBORAPA (Qp- ta)

Area: 53 942.18 Ha Porcentaje: 1.64 %.

Esta formacion tiene su localidad tipica en Tamborapa, en San Ignacio sobre el rio
Tabaconas.

La secuencia consiste de conglomerados, areniscas gruesas Yy conglomeradicas

fluviales, con intercalacion de lutitas abigarrada. Se le asigna un grosor de 500 m.
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Edad y correlacién.- la edad de la formacién Tamborapa no puede precisarse por falta de

informacién paleontologica y de dataciones geocronométricas, pero por su posicién
estratigrafica se considera que su depositacion tuvo lugar durante el intervalo del

Plioceno- Pleistoceno.

2.8.2. DEPOSITOS CUATERNARIOS RECIENTES
2.8.2.1. FLUVIOGLACIARES (Q- fg)
Area de extension en el departamento de Cajamarca: 12 376.15 ha (0.38 %)

Se encuentran morrenas glaciares compuestas por fragmentos de caliza del

cretaceo superior. El limite inferior de las morrenas quedad cerca a 3600 msnm.

2.8.2.2. GLACIARES (Q- gl)
Area de extension en el departamento de Cajamarca: 3 879.85 ha (0.12 %)

Los depositos glaciares estan constituidos por una grava en matriz areno —

arcillosa con abundante material anguloso.

2.8.2.3. LACUSTRES (Q- la)

Area de extension en el departamento de Cajamarca: 7 662.81 ha (0.23 %)

Los depdsitos lagunares se encuentran en diferentes lugares y niveles,
dispuestos en bancos sub horizontales constituidos por material fino areno-
arcilloso, a los que algunas veces se intercalan gravas y delgados
conglomerados. Estos depdsitos se hallan en la Pampa de la Culebra, Pampa de
Polloc, entre Cajamarca y Bafios del Inca, Namora, Matara, Ichocan- San

Marcos.
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Vista
panoramica
de depositos
lagunares de
la zona de
Celendin

2.8.2.4. FLUVIALES (Q- fI)

Area de extension en el departamento de Cajamarca: 6 611.38 ha (0.20 %)

Estan representados por la acumulacion de materiales transportados por cursos
fluviales, depositados en el fondo y riberas de los rios. Consisten de gravas
gruesas y finas, arenas sueltas y depositos limoarcillosos. Estos depdsitos

fluviales estan localizados en el sector meridional de San Ignacio.

Depdsitos
fluviales
ubicados en la
localidad de
Llanguat.
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2.8.2.5. COLUVIALES (Q- co)

Area: 350.18 Ha Porcentaje: 0.01 %.

Estan representados por escombros de laderas que sin mayor transporte se ha
depositado en los flancos de los valles. Estan constituidos por material detritico
subanguloso, distribuido en escasa matriz limoarcillosa y arenosa, algunas
veces forman depdsitos de deslizamiento que varian desde superficiales hasta
de mediana profundidad. Estos depdsitos coluviales estan localizados

principalmente en el sector noroeste de San Ignacio.

Depdsitos
aluvio
coluviales —
camino a
Llanguat

2.8.2.6. ALUVIALES (Q- al)

Extension: 47 561.86 Ha Porcentaje: 1.44 %.

Dentro de los depositos aluviales se han considerado los materiales con poco
transporte, y en los fluviales se consideran las diferentes terrazas dejadas por

los rios.

Depositos que se acumulan en areas favorables en los flancos de los valles y
quebradas tributarias, estan conformados por conglomerados polimicticos poco
consolidados, con clastos de tamafio heterogéneo englobados en una matriz

limo arcillosa.
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Depdsitos
cuaternarios,
fluviales y
aluviales —
Santa Cruz

2.8.2.7. FLUVIOALUVIALES (Q- fl)

Area de extension en el departamento de Cajamarca: 74 184.90 ha (2.25 %)

Estan representados por la acumulacion de materiales transportados por cursos
fluviales, depositados en las riberas de los rios. Consisten de gravas gruesas y

finas, arenas sueltas y depésitos limoarcillosos.

2.9. ROCAS INTRUSIVAS

2.9.1. GRANITO DE BALSAS (P- gr)

Area de extension en el departamento de Cajamarca: 1 985.05 ha (0.06 %)

En Celendin, a lo largo del rio Marafién, aflora una intrusion granitica de color gris claro
a rosado de regular extension que se prolonga hacia el SE.

La roca consiste principalmente de plagioclasas, ortosas y cuarzo en accesorios de
biotita y hornblenda cloritizada en menor proporcion, su textura es granular, de grano
medio y estd cortada por cuerpos menores que presentan un mayor porcentaje de

ortosa.

El granito corta a las rocas metamorficas del complejo del Marafidn e infrayace a rocas
del Grupo Mitu, lo cual es posible apreciar en el tramo de la carretera Balsas- Celendin,

no muestra ningun efecto de metamorfismo, por lo que se considera de edad permiana,
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previa a la deposicion del Grupo Mitu, aunque podria ser mas antiguo. Tiene similitud

con el batolito de San Ramodn de la cordillera oriental del centro del Peru.

2.9.2. TONALITA - GRANODIORITA (Ki- tgd)

Area de extension en el departamento de Cajamarca: 20 893.85 ha (0.63 %)

La tonalita exhibe en sus bordes mezcla de esquistos y gneises. Sus minerales
componentes son plagioclasas, cuarzo, ortoclasa y biotita en placas distribuidas

irregularmente, ademés tiene hornblenda conformando una roca holocristalina,

isotropica, inequigranular; la alteracién es evidente en los feldespatos.

2.9.3. DIORITA (Ks-di)
Area de extension en el departamento de Cajamarca: 421.86 ha (0.01 %)
Se encuentran afloramientos algo restringidos de diorita en el departamento. Es posible

que las monzonitas que en realidad son dioritas, hayan sufrido metasomatismo por

influencia de los intrusivos posteriores.

La diorita es faneritica inequigranular e isotropica, esta formada por plagioclasa, tipo

andesina- labradorita. Biotita, hornblenda y cuarzo en menor cantidad.

2.9.4. TONALITA (Ks- to)

Area: 20 823.34 Ha Porcentaje: 0.63 %.

Es una tonalita gris clara, de grano medio, su principal caracteristica es el contenido de
biotita. Probablemente la roca se emplazé por intrusion forzada, ya que presenta una

foliacion que le da un aspecto de gneis, en las partes centrales, la roca tiene

caracteristicas de una roca plutdnica, manteniendo su composicion mineraldgica.

41



ZEE - OT - REGION CAJAMARCA GEOLOGIA

2.9.5. GRANODIORITA (Ks- gd)

Area: 47 519.17 ha Porcentaje: 1.44 %.

Las intrusiones granodioriticas, son cuerpos pluténicos menores. Se presentan como
cuerpos aislados, pero en general corresponden a la direccion por donde debe
prolongarse el batolito andino. Estos intrusivos a menudo estan relacionados con

mineralizacién de Cu, Fe, Pb, Zn, como rellenos de fracturas.

Las intrusiones granodioriticas, tonaliticas y micrograniticas son cuerpos plutonicos
menores, expuestos al este de Cascas, quebrada San Felipe, cerros Colletan y
Colladare, donde cortan a rocas jurasicas, cretaceas y del paleégeno- nedgeno. Se
presentan como cuerpos aislados, pero en general corresponden a la direccidén por

donde debe prolongarse el batolito andino.

2.9.6. TONALITA DIORITA RUMIPITE (Ks-t, d -r)

Area: 102 634.83 Ha Porcentaje: 3.11 %.
Se localiza al NW de San Ignacio.

Cuerpo plutonico que presenta dioritas y tonalitas. La tonalita es una roca gris leucocrata
de gano grueso a medio y en la que la plagioclasa se presenta en cristales subhedrales,
maclados y zonados, alterada total o parcialmente a sericita, calcita y epidota; el cuarzo
tiene una extinciéon ondulante. Presenta inclusiones de feldespato, entre los minerales

accesorios esta la ortosa alterada a arcillas, luego trazas de apatito y zircén.

2.9.7. GRANITO PALTASHACO (Ks- gr, p)

Area: 4327.57 Ha Porcentaje: 0.13 %.

Mineralégicamente este granito muestra textura granular algo porfiriticas donde los
minerales esenciales son la ortosa, el cuarzo y las plagioclasas.la ortosa esta alterada a

minerales de arcilla, la plagioclasa esta alterada a sericita y arcillas. Entre los minerales
accesorios estan la biotita, epidota y zircon.
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2.9.8. GRANITOIDES INDIFERENCIADOS (Ks - i)
Area: 3 509.73 Ha Porcentaje: 0.11 %.

Una buena parte de los plutones no han podido ser diferenciados cartograficamente,

debido principalmente a la poca accesibilidad de las areas donde se encuentran.
La composicién mineraldgica varia entre tonalita y granodiorita algo porfiriticos.

Se encuentran afloramientos de una secuencia de tonalitas gris claras de grano medio
con grandes placas de biotita, que al momento de emplazarse han producido una

marcada foliacion en las partes marginales.

2.9.9. DACITA (Pe- da)

Area: 6 525.10 Ha Porcentaje: 0.20 %.

Se presenta en una serie de stocks alineados, dando la forma de una franja, estan
asociados con la mayor parte de la mineralizacion polimetélica. Los principales cuerpos
de dacitas estan representados por las intrusiones del cerro Algamarca (minas
Algamarca), Hualgayoc y La Granja, ambos muestran las mismas caracteristicas

generales asi como la asociacion con la mineralizacion especialmente de cobre.

2.9.10. ANDESITA (Pe- an)

Extension: 2 073.42 Ha Porcentaje: 0.06 %.

Las andesitas tienen un color claro, presentan como minerales esenciales plagioclasa y
hornblenda. Entre los minerales secundarios se presentan: biotita, cuarzo, apatito,

magnetita y pirita. Como minerales de alteracion se tiene: sericita, clorita, epidota y

limonita.
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2.9.11. DIORITA'Y TONALITA (Pe- dilto)
Extension: 10 048.13 Ha Porcentaje: 0.30 %.
La diorita es el cuerpo plutonico mas extenso, es una roca de textura granular a

microgranular, de color gris claro, con manchas de epidota. Aflora en Guzmango, norte

de San Benito, caserio de Catan y cerro Tantarica.

2.9.12. GRANODIORITA (Kti- gd)
Area: 1813.53 Ha Porcentaje: 0.06 %.

Es una roca blanco grisacea, con presencia de biotita y algunos granos de cuarzo,

engloba xenolitos de gabros y dioritas en forma de bloques subredondeados.

2.9.14. ANDESITA - DACITA (Nm -an/ da)

Area: 3 672.62 Ha Porcentaje: 0.11 %.

Las intrusiones andesiticas constituyen cuerpos de menores dimensiones que las
intrusiones granodioriticas. Se presentan como cuerpos alargados consistiendo muchas
veces de sills o diques. Las andesitas tienen un color claro, presentan como minerales
esenciales plagioclasa y hornblenda. Entre los minerales secundarios se presentan:
biotita, cuarzo, apatito, magnetita y pirita. Como minerales de alteracion se tiene: sericita,
clorita, epidota y limonita. Los principales cuerpos de dacitas estan representados por los

sills y diques de los bafios termales de La Grama, ubicados al este del cerro Huaylillas.

2.9.15. PORFIDO CUARCIFERO (Nm- pc)

Area: 1192.25Ha Porcentaje: 0.04 %.

El porfido cuarcifero esta compuesto esencialmente de cuarzo, ortoclasas (feldespatos
potasicos) como minerales accesorios contiene biotita, plagioclasas (feldespatos sédico-

calcicos). Presenta una textura microcristalina a vitrea. En ocasiones se observan
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pequenas inclusiones de cristales de sanidina y de cuarzo (estructura porfidica). A veces

bandeada o con cavidades.

PROPIEDADES GEOTECNICAS DE LAS ROCAS ENCONTRADAS EN LA REGION CAJAMARCA
RESISIETICId d Td
compresion simple

Ambiente de Tipo de Peso . Resistencia
. o Porosidad (kp/cm2) o
Origen Roca especifico (%) Randos a la traccion
(g/cm3) ° Valores dg (kp/cm2)
medios
valores
. 2.100- | 1.000-
N Andesita | 2,2-2,35 10-15 3900 5 000 70
voleanico ™ eiita | 2426 4-6
100-
Toba 1,9-2,3 14-40 460 10-40

. 5-25 550- 300-
Arenisca 2,3-2,6 (16,0) 1400 9350 50-200

Caliza 2,3-2,6 520 600- 500- 40-300

Sedimentario (11,0) 1.400 | 2.000

L 350-
Limolita 9 500 27
) 200- 100- 15-100
Lutita 2,2-2,6 2-15 400 900 510"
Maraa 300- 200-
g 700 | 900
- . 2.000- | 1.000-
Metamorfico Cuarcita 2,6-2,7 0,1-0,5 3900 5 000 100-300

* A favor de superficies de laminacion
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GEOLOGIA

POSIBILIDADES DE USO DE LAS ROCAS ENCONTRADAS EL DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

MATERIAS PRIMAS SECTOR DE CONSUMO (INDUSTRIA) PRODUCTOS
AMBIENTE GENETICO TIPO DE ROCA
ROCAS Granitos Construccion (roca natural, aridos) Roca dimensionada, arido de machaqueo
PLUTONICAS | Aplitas Construccion (&ridos, ceramica) Arido de machaqueo, fundente
Sienita Construccion (ceramica) Fundente
Diabasa Obras publicas (aridos) Arido de machaqueo
ROCAS Peridotita (dunita) Obras publicas, sidero- metalurgia (aridos, refractarios) Arido de machaqueo, base de refractarios
IGNEAS | ROCAS Rocas Piroclasticas | Construccion (cemento, aridos) Arido de machagqueo, roca dimensionada
VOLCANICAS | Escorias y pumita Construccion, varios (aridos, cemento otras) Aditivo de cemento, arido natural
Andesita Construccion Avrido natural
Traquita Ornamental y construccion Arido natural
ROCAS METAMORFICAS | Pizarra Construccion (roca natural, cemento) Roca dimensionada, aditivo de cemento
Cuarcita Construccion, sidero —metalurgia (roca natural, refractarios) Roca dimensionada, base de refractarios
Méarmol Construccion (roca natural) Roca dimensionada
Gneis Construccion Roca dimensionada
ROCAS SEDIMENTARIAS | Caliza Construccion, agricultura, medio ambiente, alimentacion, otros Roca dimensionada, base de cemento, cal
Dolomia Sidero- metalurgia, construccion, quimico (refractarios, cal, cargas) Base de refractarios, cal
Arenisca Construccion (roca natural) Roca dimensionada
Gravas Construccion, obra publica (aridos) Avrido natural
Margas Construccion (cemento) Base de cemento
Diatomita Varios, construccién (filtros, abrasivos, cemento, otras) Base de filtros, aditivo de cemento, otros

Arcillas comunes
Arcillas caoliniferas

Construccion, obra publica (ceramica, cemento)
Construccion siderurgia, otros (ceramica, cemento, refractarios,

papel)

Ceramica estructural, baldosas, base de cemento
Baldosas, porcelanas, base de cemento y refractarios
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GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Regionalmente, todo parece indicar que los movimientos tectdnicos, en algunos sectores han
sido de mayor intensidad que en otros. Es asi que las ondulaciones suaves de algunos niveles
estratigraficos pasan a ser estructuras principales. Por tanto en el departamento de Cajamarca
se encuentran evidencias de varias etapas de deformacion, las cuales corresponden a los
movimientos del Ciclo Andino. Estas fases de deformacién estan evidenciadas por
discordancias, pliegues, fallas y demas estructuras, materializadas en zonas de deformacion

(fajas o provincias estructurales).

Aproximadamente, a principios del Jurdsico Superior, empezaron a formarse la cuenca
occidental peruana y el Alto del Marafién, probablemente influenciados por fuerzas de distension
con desarrollo de dos grandes elementos: un horst y un graben, relacionados en forma directa a
movimientos del zocalo que empezd la subsidencia (occidente) y el levantamiento (oriente).
Como es ldgico, la sedimentacién marina empezé a acumularse en la cuenca en forma continua

y esta a su vez, se hundia lentamente a medida que recibia mas sedimentos.

Finalizado el ciclo de sedimentacion marina en el Senoniano, cuando el mar aun cubria la zona
andina y parte de la hoya amazonica, en el Santoniano temprano, toda la cuenca y el Alto del
Marafién fueron afectados por movimientos epirogenéticos levantandose grandes regiones de la
cuenca y algunas de la plataforma, iniciandose asi una acumulacion clastica en las partes bajas
(fm- Chota).

PLIEGUES

Su origen esta asociado a los eventos tectonicos ocurridos producto de la orogenia
andina, que ha traido como consecuencia una gran complejidad estructural. Estas han
deformado las secuencias litolégicas Mesozoicas y Cenozoicas, que conforman los
relieves, donde se manifiestan los plegamientos de tipo sinclinal y anticlinal. Se
encuentran alineados al rumbo andino, aunque en algunos sectores cambian de
direccion por efectos de la ocurrencia de fallamientos, que ocurrieron posteriores a la

deformacion.
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Segun la interpretacion de las imagenes de satélite y apoyados en los estudios
realizados por INGEMMET en todo el departamento de Cajamarca, se ha logrado

identificar diferentes estructuras plegadas.

Plegamientos en
escarpas en la zona
denominada La
Union- Bambamarca.

o SINCLINALES Y ANTICLINALES

Estas estructuras se caracterizan por tener un amplio desarrollo de la cuenca
Jurasico- Cretdcea, ademés varian en forma y tamafio, en algunos sectores
alcanzan hasta 70 y 80 km, de longitud, con ancho promedio de 4 a 5 km.
Grandes anticlinales se encuentran en los sectores de Algamarca, Yanahuanca,

Suyupampa, Sanagoran, Sunchubamba, Magdalena.

Presencia de
plegamientos  (anticlinal-
sinclinal) en Bambamarca.

FALLAS

En el &rea del departamento de Cajamarca se evidencian una serie de fallas, que han
sido originados por fuerzas distensivas y compresionales efectuadas durante el
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levantamiento de los andes (fase Inca), siguiendo el rumbo del alineamiento andino.
Estas estructuras se encuentran bien desarrolladas especialmente donde existen
plegamientos, pues en algunos casos constituyen consecuencias de los efectos

ocasionados por estos ultimos.

e FALLAS LONGITUDINALES

Estas estructuras son originadas como consecuencia del levantamiento de los
bloques mas antiguos y que los pone en contacto directo con las secuencias
litoldgicas mas recientes, es por ello que también se le denomina fallas inversas.
El tectonismo que produjo estas fallas esta relacionado a las etapas de
plegamiento (tectonica andina). En algunos sectores alcanzan extension regional
y poseen un rumbo paralelo a la direccién del edificio andino NO-SE. Se

localizan ampliamente en la Cordillera Occidental y la Cordillera Oriental.

o FALLAS TRANSVERSALES

También denominado fallas de rumbo y su ocurrencia se manifiesta a lo largo de
todo el departamento. En algunos sectores alcanzan extension regional y su
rumbo preferencial es contraria al rumbo andino (NO-SE), es decir NE-SO. En la
mayoria de los casos estan asociados a los plegamientos (anticlinales). Estas
estructuras han afectado a secuencias principalmente Mesozoicas Y

Cenozoicas.
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GEOLOGIA ECONOMICA

GEOLOGIA

La Regién Cajamarca tiene un gran potencial geologico-minero albergando en su territorio,

depdsitos del tipo porfido de Cu-Au (Mo, Ag), cuerpos y vetas de oro, plata y polimetalicos y

depositos epitermales de tipo alta sulfuracién en rocas volcanicas miocénicas de la Cordillera

Occidental.

a) MAPA METALOGENETICO

MAPA METALOGENETICO |

El Mapa Metalogenético de la
Region Cajamarca a escala
1:250 000 ha sido preparado

en base a  dominios
geotectonicos, dataciones
radiométricas, contactos

geolégicos 'y a los
conocimientos  actualizados
de los vyacimientos ylo
prospectos metéalicos como el
Estudio de las Caracteristicas
Metalogénicas de los
Yacimientos asociados  al
Volcanismo Cenozoico
(Grupo Calipuy) en el Norte
del Peru, Region Cajamarca.
Informe accesible a todos los
interesados en la pagina web

de INGEMMET.

Las capas de informacién
utilizadas para la
determinacién de las franjas
metalogenéticas son las
siguientes:
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» Mapa de Relieve Topogréfico a escala 1:250 000, actualizado al 2011

» Mapa Geoldgico de la regién a escala 1:250 000 actualizado hasta setiembre 2008; este
mapa incluye geologia estructural y litologia.

» Mapa del Catastro y Depositos Minerales a a escala 1:250 000, actualizado hasta abril
de 2011.

» Mapa de Imagen de Satélite LANDSAT TM con Anomalias Espectrales, obtenidas del
resultado de la interpretacion de las imagenes satelitales LANDSAT por alteracién de
Oxidos y arcillas, actualizado hasta abril de 2011.

» Mapa Geoquimico de los principales elementos metalicos, actualizado a los afios 2006 y
2007 cubriendo parcialmente la provincia de San Ignacio en el norte y las provincias de
Chota y Santa Cruz en el sur de la region. Fuente: Base de datos de los Boletines 15y
17. Serie B. INGEMMET.

Como resultado de este estudio se definieron 9 franjas metalogenéticas de alcance
departamental que muestran el tipode yacimientos, la edad dominante de las unidades litolégicas
y la edad de mineralizacién de los yacimientos y prospectos principales. Los limites de las franjas

por lo general corresponden a fallas regionales y contactos litolégicos.

Franja I: Depésitos de Au en rocas metasedimentarias del Ordovicico-Silirico-Devénico.

Esta franja se extiende en casi toda la cordillera oriental con una direccion SE-NO. En la region
Cajamarca, esta franja corresponde a un pequefio segmento de rocas metamérficas del
Complejo Marafién que afloran en el sector SE; y a rocas del Complejo Olmos que afloran en el
NO de la regién. No se han identificado grandes depdsitos, pero se conocen algunas vetas

auriferas de baja ley en estos sectores.

Franja II: Depésitos Orogénicos de Au-Pb-Zn-Cu del Carbonifero-Pérmico.

Segun el mapa metalogenico del Per (2009) esta franja se ubica en el sector norte de la
Cordillera Oriental. La mineralizacion esta asociada a los intrusivos graniticos del Batolito de
Pataz.

En Cajamarca, esta franja se ubica en el extremo sureste de la region; y corresponde a un
pequefio segmento alargado de direccién SE-NO, el cual ha sido definido en base a algunos
relictos de afloramiento de las rocas intrusivas del batolito de Pataz. Esta franja tiene un mejor
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desarrollo en la region La Libertad; donde existen importantes yacimientos (Pataz, Parcoy, El

Gigante, etc.)

Franja VI: Porfidos skarn de Cu-Au del Jurasico superior.
Se extiende por el noroeste del Peru, dentro del dominio tectdnico Olmos-Loja y esta limitada por
fallas regionales N-S, mayormente inversas. Las rocas huéspedes estdn conformadas por

secuencias carbonatadas y volcanicas del Jurasico.

La mineralizacién de Cu-Au se relaciona con stocks intrusivos del Jurasico superior, con edades
absolutas alrededor de 153 Ma. Los depdsitos mas conocidos se encuentran en Ecuador, entre

ellos destacan: Nambija, Napintza, Cumay, Guaysini y Frutos del Norte.

Franja X: Pérfidos de Cu-Mo y vetas polimetalicas del Cretaceo superior — Paleoceno.

Se ubica en el flanco oeste de la Cordillera Occidental, comprende el segmento norte del Batolito
de la Costa constituidas por rocas intrusivas emplazadas en el sector oeste de la cuenca
sedimentaria de Cajamarca. Se encuentra limitada hacia el este por el contacto litolégico con los
volcanicos Calipuy y hacia el oeste hasta donde llegan los afloramientos de los intrusivos. Son
pocas las dataciones hechas en este sector de la zona de estudio y pocos los depdsitos
minerales descubiertos. El principal depésito de esta franja en nuestra zona de estudio es El
Rosal (porfido de Cu-Mo).

Franja XVI: Depésitos tipo Mississipi Valley (MTV) de Pb-Zn del Eoceno-Mioceno.

Se situa a lo largo de la Zona Subandina del centro y Norte del Peru. Las rocas huéspedes de la
mineralizacién de Pb-Zn, estan constituidas por secuencias dolomiticas del Triasico superior-
Jurasico inferior del Grupo Pucara. Esta franja esta controlada por el sistema de fallas NO-SE
Satipo-Pangoa-San Francisco y cabalgamientos que ponen en contacto la Cordillera Oriental

sobre la Zona Subandina.

En Cajamarca esta franja solo corresponde un pequefio segmento ubicado en el lado noreste de
la Regién; donde existen afloramientos importantes de calizas y dolomitas del grupo Pucara. No
se tiene registro de estos depositos en este sector; sin embargo, en esta franja (en otros
sectores del territorio peruano) estan ubicados depositos importantes como San Vicente, Pifion,
Sillapata, Huacrash-Aynamayo, Puntayacu, Pichita Caluga, Cascas, Ninabamba, Raymondi Sur,

Tambo Maria, Pampa Seca, San Roque, Bolivar, Soloco y Bongara. La edad de mineralizacién
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de estos depdsitos se asume como eocena 0 miocena, relacionada con las épocas de mayor
deformacion que afectaron a esta zona, durante la evolucion andina (Mégard, 1987; Carlotto et
al., 2005).

Franja XVIII: Epitermales de Au-Ag de baja sulfuracién del Oligoceno.

Se extiende entre en el flanco Oeste del dominio volcanico Cenozoico de la Cordillera
Occidental. Esta franja se encuentra sub-dividida en dos segmentos. Por el Norte se encuentra el
segmento Otuzco-San Pablo-Porculla (7°-8°30") y por el sur Huaytara-Tantara-Tupe
(12°30'14°30’). Los controles de mineralizacion son fallas con orientaciones preferenciales NO-
SE y E-O. A la regién Cajamarca pertenece el segmento norte de esta franja y se encuentran los
depdsitos Salpo, San Pedro, Paredones, Coshuro, Lucero, Los Pircos, Mishahuanca, El Rosal y
otros; algunos de ellos relacionados con centros volcanicos, como es el caso de Uromalqui
(Salpo), San Pedro e Urillao-Ruhos (Rivera et al., 2005).

Franja XX: Porfidos de Cu-Mo-Au, Skarns de Pb-Zn-Cu-Ag y Depdsitos Polimetalicos
relacionados con intrusivos del Mioceno.

Se encuentra constituida por dos subfranjas. La primera esta controlada por el sistema de fallas
Punre-Canchis, el cual presenta una clara orientacion NW. Entre los principales depositos
emplazados en esta franja tenemos los porfidos de Michiquillay, EI Galeno, Minas Conga con
edades entre 21.30 y 15.58 Ma. La segunda subfranja se encuentra en la parte sur de nuestra
zona de estudio y tiene una clara orientacién E-W y se encuentra limitada por el sistema de fallas

Quesquenda.

Entre los principales depdsitos caracteristicos tenemos: Cascabamba, Las edades de
mineralizacién entre ambas subfranjas es muy parecido. Y se infiere tengan la misma
composicion geoquimica. Esta Ultima subfranja se infiere esta asociada al limite sur de la cuenca
sedimentaria de Cajamarca, el limite tiene una clara orientacién ESE (deflexion de Cajamarca)
(Wilson, 2000).

Franja XXI: Epitermales de Au-Ag hospedados en rocas volcanicas cenozoicas.

Ocupan superficialmente la mayor parte de nuestra zona de estudio y se encuentra relacionada a
las partes mas altas de la regidén. Tenemos reconocidos dos tipos de depésitos epitermales, los
de alta sulfuracion y los de baja sulfuracién. Los depdsitos epitermales de alta sulfuracion se

encuentran emplazados en rocas volcanicas (Grupo Calipuy) y en rocas sedimentarias (Grupo
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Goyllarisquizga). Mientras que los depdsitos de baja sulfuracion por lo general solo se

encuentran asociados a rocas volcanicas.

En limite entre los depésitos de alta sulfuracion y los de baja sulfuracién parece estar asociado al
nivel de erosion (Enriquez, 2005). Las franjas de epitermales hospedados en rocas volcanicas
(Grupo Calipuy) tiene una clara orientacién NW, mientras que los que se encuentran asociados a

rocas sedimentarias del Cretacico superior su se encuentran en una franja con un rumbo E-W.

Estos depdsitos por lo general pertenecen al Mioceno tardio. Entre los principales depésitos de
alta sulfuracion hospedado en rocas volcanicas tenemos: Yanacocha, La Zanja, Sipan.

Depdsitos epitermales hospedados en rocas sedimentarias tenemos: Sayapullo.

Franja XXIV: Depdsitos de paleoplaceres en rocas sedimentarias del Plioceno-Pleistoceno.
Esta franja se ubica en el lado oriental de la region; y corresponde a mineralizaciones de Au que
han sido transportadas y depositadas en la cuenca Bagua. Este oro se encuentra hospedado en
las secuencias sedimentarias de la Formacion Tamborapa, que consiste en potentes capas de

conglomerados intercalados con areniscas y lutitas.

El Au posiblemente ha sido erosionado de las lavas andesiticas y porfiriticas de los Volcanicos

de la Formacion Oyotun del Jurasico ubicadas hacia el oeste de esta franja.

b) YACIMIENTOS MINEROS

Los yacimientos minerales metalicos y no metélicos que se encuentran en el Departamento
Cajamarca, han sido definidos por estudios realizados por compafias mineras, los cuales han
sido determinados mediante estudios de exploracion. A continuacion se detallan algunos de los

yacimientos de interés econdmico:

b.1) DEPOSITOS METALICOS
o La Granja: porfido de Cu, Ag, Au. Esta ubicado en Chota - Querocoto.

Es un yacimiento de tipo porfido de cobre relacionado a un intrusivo porfiritico
emplazado en rocas sedimentarias (calizas, lutitas y areniscas cuarzosas) del cretaceo
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inferior y rocas volcanicas (derrames y piroclastos) del Paledgeno- Nedgeno, generando
intensa alteracion hidrotermal. La mineralizacion esta sujeta a una fuerte oxidacion y
lixiviacion ocurriendo una potente zona de enriquecimiento secundario que grada a una
mineralizacién mixta y primaria de Cu. La mineralizacién tiene calcopirita, pirita, bornita,
calcocita, enargita, covelita, malaquita, cuprita y crisocola.

o Michiquillay: pérfido de Cu, Au, Ag. Se encuentra en el distrito de La Encafada.

La roca huésped es un stock de dacita porfiritica 0 monzonita cuarcifera, totalmente
fracturada y alterada, que intruye a rocas del cretaceo inferior. La roca fresca es de color
gris claro, pero por accion hidrotermal cambia a tonos violaceos- amarillentos y rojizos,
notandose la ocurrencia de epidotizacion, cloritizacion y sericitizacion.

La roca fracturada alberga vetillas mineralizadas de pirita y calcopirita, diseminadas en
toda la roca. En menor proporcion se halla molibdenita, trazas de galena, esfalerita y
enargita. Asimismo se observa vetas de cuarzo con tetraedrita, esfalerita y bornita. En la
zona de enriquecimiento secundario, abunda calcocita, acompafada de covelita, cuprita
y cobre nativo.

e Cerro Corona: porfido de Cu, Au, Ag. Esta ubicado en Hualgayoc.

El depésito Cerro Corona, se encuentra en un poérfido dioritico emplazado en calizas
cretacicas. La mineralizacion de cobre- oro se encuentra en venillas laminares y
stockwork de cuarzo, pirita, calcopirita, bornita. La magnetita y hematita son igualmente
comunes en las venas y en las diseminaciones. La mineralizacion esta asociada con la
abundancia de alteracion argilica y con la alteracion de cuarzo, sericita y pirita. En los
niveles inferiores predomina la alteracion potasica, los niveles de oxidacién son
superficiales seguido de un material mezclado dxido- sulfuro.

e Conga: porfido de Au, Cu. Esta ubicada entre Celendin (Sorochuco) y Cajamarca
(La Encanada).

El yacimiento corresponde a tipicos porfidos de oro- cobre, cuyos sistemas se
emplazaron en la ctpula de stocks micénicos y cuya mineralizacion se emplaza en dos
eventos importantes, el primero corresponde a la fase tardimagmatica con desarrollo de
minerales potasicos, sulfuros, oxidos de fierro y oro, y el segundo mas superficial que da
origen al fuerte desarrollo de stockwork de cuarzo con removilizaciéon de sulfuros y
enriquecimiento de oro- cobre. El depésito El Perol, incluye metales de zinc, plomo, plata
alrededor del pérfido de oro- cobre.

El depdsito de Chailhuagdn es un tipico porfido de oro- cobre emplazado en un stock de
microgranodiorita, que recorta las rocas calcareas de la formaciéon Yumagual, en cuyo
contacto produce una aureola de marmol y pequefios lentes de skarn. En Chailhuagon
existen cuatro tipos de ensambles: potasica, filica, silicificacion y clorita. La alteracion
potasica es la mas extensa.
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El depdsito El Perol, esta emplazado en los stocks cuarzo feldespatico y dioritico, que
intruye a las rocas limo calcéreas de las formaciones Quilquifian- Mujarram, produciendo
un desarrollo de marmol y skarn hacia el oeste. En el depésito El Perol, ocurre una
cubierta de silice- alunita donde la alteracion potésica esta ampliamente distribuida.

e Galeno: porfido de Cu, Au, Mo, Ag. Se ubica en Cajamarca- La Encahada.

La mineralizacién estd asociada a un stock porfiritico de composicion dacitica que
intruye rocas sedimentarias del grupo Goyllarisquizga muy cerca del plano axial del
anticlinal de El Galeno. Dicho stock pertenece a una faja (NW- SE) de intrusivos
subvolcanicos mineralizados que han sido reconocidos y explorados. La mineralizacion
es de tipo porfiritica de cobre oro, plata y molibdeno y se encuentra tanto en las rocas
sedimentarias del grupo Goyllarisquizga asi como en los porfidos intrusivos. La roca
huésped comprende un stock de pérfido dacitico rico en biotita, de edad miocenica, el
cual intruye a las areniscas y areniscas cuarzosas de la formacion Goyllarisquizga.

e Colpayoc: porfido de Au, Cu. Esta ubicado en Cajamarca - Chetilla.

La roca huésped son rocas sedimentarias que se encuentran perturbadas por el corte de
intrusiones porfiriticas félsicas y domos roiodaciticos. EI magma félsico intruyo la
secuencia sedimentaria controlado por un alineamiento estructural de orientacion NE-E.
Los intrusivos del cerro Colpayoc, se encuentran a manera de stocks de composicion
diorirtica y sills de composicion cuarzo- diorita, asociada a esta intrusion se tiene
evidencias de mineralizacién caracteristica de un deposito porfiritico de oro- cobre, con
desarrollo de alteraciones potasica, con alteracién intermedia argilica y alteracion filica
con ocurrencia de oro- cobre.

e Yanacocha: epitermal de Au, Ag de alta sulfuraciéon. Se ubica al norte de
Cajamarca.

El yacimiento estd compuesto de una serie de depdsitos epitermales auriferos y un
depdsito de gravas auriferas denominado La Quinua, mostrando un alineamiento NE.

El deposito se encuentra dentro de una secuencia de volcanicos miocénicos, el distrito
mineralizado se encuentra en la interseccion de fallas regionales de direccion andina
NW con el corredor estructural NE Chicama — Yanacocha. Estas dos direcciones
controlan la ubicacion de brechas e intrusiones.

Las rocas volcanicas en su conjunto son intruidas por fases mdltiples de diques
andesiticos, daciticos, y cuarzodaciticos, estos Ultimos generalmente relacionados a
porfidos de cobre- oro en las raices de algunos depésitos. El oro ocurre en todos los
tipos de roca, generalmente con silice masiva, silice vesicular (vuggy) y silice granular.
El oro se localiza preferentemente hacia los mérgenes de las chimeneas de brechas
poco permeables asi como en las raices de los domos andesiticos.

56



ZEE - OT - REGION CAJAMARCA GEOLOGIA

Sipan: epitermal de Au, Ag de alta sulfuracion en estratovolcan. Esta ubicado en
Cajamarca.

Es un deposito epitermal de oro- plata de alta sulfuracion. Se encuentra genéticamente
relacionado a un estratovolcan miocénico en el cerro Chicche. El cono volcanico y
alrededores se encuentran conformados por rocas piroclasticas, cruzadas por fallas y
fracturas radiales y afectadas por alteracién hidrotermal y mineralizacién de oro.

Tantahuatay: epitermal de Au, Ag de alta sulfuracion. Se ubica en Hualgayoc, es
adyacente al depdsito Cerro Corona y Sinchao.

Es un depésito aurifero diseminado del tipo epitermal de oro- plata de alta sulfuraciédn.
En Tantahuatay existe un domo andesitico fuertemente brechado y alterado a cuarzo-
alunita —pirofilita- diaspora con un relleno de pirita, enargita, covelita; debajo de la zona
oxidada rica en oro.

El deposito se encuentra dentro de rocas del grupo Goyllarisquizga del cretaceo inferior,
suprayacen las formaciones Inca, Chulec, Pariatambo y Grupo Pulluicana del cretaceo
superior. Estas secuencias son intruidas por monzonitas porfiriticas, stocks
subvolcanicos y sills andesiticos del Eoceno.

La Zanja: epitermal Au, Ag de alta sulfuracién. Esta ubicado entre Santa Cruz y
San Miguel.

El depodsito esta constituido por los yacimientos San Pedro y Pampa Verde, ubicados en
una franja de rocas volcanicas del Paledgeno- Nedgeno. La génesis de estos
yacimientos esta relacionada al desarrollo de sistemas volcanico- magnaticos.

El complejo volcanico de La Zanja esta conformado por tres centros volcanicos del
miocénico, estos son: caldera La Zanja al noroeste, estratovolcan Hueco Grande al este
y estratovolcan San Miguel al sur. Estos centros volcanicos suprayacen a potentes
niveles piroclasticos, lavicos y volcanoclasticos perteneciente a los volcanicos Llama del
Paledgeno- Nedgeno. Rocas sedimentarias del cretaceo pertenecientes al grupo
Goyllarisquizga fuertemente plegados y fallados infrayacen discordantemente a las
secuencias anteriores. La secuencia sedimentaria fue intruida por stocks de granitos
granodioritas, contemporaneos con el batolito de la costa.

Shahuindo: epitermal aurifero de alta sulfuracion. Esta ubicado en Cajabamba.

El depdsito estd emplazado en una secuencia de rocas sedimentarias detriticas donde
ocurre la mineralizacion de oro y plata. Los estratos sedimentarios estan intruidos por
intrusivos intermedios a félsicos.

Hilorico: epitermal Au, Ag de alta sulfuracion. Se ubica en Cajamarca- La
Encanada, a 1 km. al este del deposito El Galeno.
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Es un deposito epitermal de alta sulfuracion que ocurre dentro de rocas sedimentarias.
El oro se encuentra en fracturas y brechas. La mineralizacién es diseminada dentro de
brechas tectonicas, brechas hidrotermales y capas de la formacion Farrat.

e Los Pircos: epitermal de baja sulfuracién con contenido de oro y plata. Esta
ubicado en Santa Cruz- Sexi.

Es un deposito filoniano epitermal de baja sulfuracién con contenido de oro y plata. Se
han definido cinco vetas. Las vetas se encuentran hospedadas en rocas volcanicas
piroclasticas y lavas de composicion andesitica a riodacitica las que descansan en
discordancia sobre rocas silito clasticas y carbonatadas del Cretaceo.

e Huaquillas: Pérfidos de Cu, Au. Esta ubicado en San Ignacio- Huaquillas.

A nivel regional el yacimiento se encuentra ubicado dentro de una asociacion de rocas
volcanicas e intrusivas del Mesozoico y del Paledgeno- Nedgeno. A nivel local el
yacimiento esté situado dentro de un sistema de caldera caracterizado por un patrén de
fractura concéntrica y radial. La geologia esta caracterizada por cuatro unidades: rocas
de la formacion Oyotun (Jurasico), intrusivo dioritico (Cretaceo inferior), cuerpo aplitico
(Cretaceo inferior) y porfido andesitico (Paledgeno- Nedgeno).

Las rocas de la formacién Oyotun estan conformadas por tobas cineriticas y de lapilli de
composicion andesitica, las cuales han sufrido transformaciones en su contacto con el
intrusivo dioritico, el cual ocupa casi la tercera parte del area. El cuerpo aplitico, esta
afectado por intensa alteracién hidrotermal y mineralizacion de oro, se presenta como
una roca densa leucdcrata de posible composicion original granitica a granodioriticas.
Los cuerpo de pérfidos andesiticos intruye toda la secuencia de rocas existentes en la
zona y genéticamente se les asocia como la fuente que ha originado el proceso
alteracién- mineralizacion.

Existen dos tipos de mineralizacidén: mineralizacion diseminada de baja ley, del tipo
porfiritico de cobre- oro, en las zonas de San Antonio y Cementerio, y mineralizacion
epitermal de alta ley asociada con vetas y stockwork en las zonas de Los Socavones y
El Huabo.

e Cascabamba: epitermal de Au, Ag, de baja sulfuracion.

Esta ubicado en Contumaza. Donde afloran rocas volcanicas del grupo Calipuy, intruidos
por la granodiorita San Felipe.

e Paredones: epitermal de Au, Ag, de baja sulfuracion.

Esta ubicada a unos 3 km. del distrito de Chilete, actualmente se encuentra cerrada por
agotamiento de mineral. Las rocas aflorantes son exclusivas del volcanico Chilete,
cortadas por diques de andesitas y dacitas. Las vetas estan emplazadas en el material
volcanico y son del tipo de relleno de fractura, con algo de reemplazamiento, las rocas
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presentan una alteracién hidrotermal con formacién de calcita, clorita, sericita, epidota,
albita y caolin. La mena explotada tuvo un contenido de galena, calcopirita y esfalerita.

Sinchao: Cu, Ag, Au, Zn. Esta ubicado en Hualgayoc.

Es un yacimiento de reemplazamiento en forma de veta emplazado en caliza y
areniscas; las que se encuentran cubiertas con volcanicos félsicos. Hacia el NE aparece
un stock de diorita de grano fino a medio y de pérfidos de cuarzo- dioritas. La actividad
ignea continu6 con el emplazamiento de domos daciticos y volcanicos rioliticos y/o
daciticos que cubren parcialmente a las demas unidades. La fase final consiste de
diques rioliticos que cortan la mineralizacion epitermal. La mena esta constituida por
calcopirita, tetraedrita, galena, esfalerita y como ganga pirita, cuarzo, calcedonia y Oxidos
de fierro.

Colquirrumi: depositos de Zn, Ag, Pb. Esta ubicado en Hualgayoc.

Esta constituido por rocas sedimentarias plegadas de edad cretacica que han sido
intruidas por stocks, diques y sills de composicién diorita a granodiorita del Mioceno
superior.

Algamarca: epitermal de Au, Ag, de alta sulfuracion.

Esta ubicada en Cajabamba, en el flanco occidental del anticlinal del cerro Algamarca,
donde afloran las formaciones Farrat, Santa y Chimd, intruidas parte de ellas por stocks
de andesitas relacionadas con la mineralizacion.

Las vetas mineralizadas son del tipo de relleno de fracturas, su rumbo es NE- SW. Las
principales vetas se denominan Descubridora y San Blas, de donde se extrae calcopirita,
tetraedrita y enargita, con gangas de pirita y cuarzo.

Hualatan: epitermal de Au, Ag, de baja sulfuracién, se presenta en vetas y
stockwork. Esta ubicado en Jaén- Chontali.

La mineralizacién ocurre en forma de vetas paralelas y brechas silicificadas. Estas
mineralizacidn ocurre dentro de una secuencia de rocas volcanicas andesiticas y félsicas
alteradas, cerca al contacto con areniscas cuarzosas del cretaceo.

Pefia Verde: pérfido de Au, Cu, Mo. Esta ubicado en Jaén.

La Huaca: pérfido de Au, Cu, Mo. Esta ubicado en Jaén.

El Paramo: porfido de Au, Cu, Mo. Esta ubicado en Jaén.

Jehuamarca: porfido de Au, Cu, Mo. Esta ubicado en Jaén.

Chillhuisa: epitermal de Au, Ag de baja sulfuracién. Esta ubicado en Chota.

Mishahuanca: epitermal de Au, Ag de baja sulfuracion. Estéa ubicado en Chota.
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e Achiramayo: epitermal de Au, Ag de baja sulfuracién. Esta ubicado en Chota.

o Las Astillas: epitermal de Au, Ag de baja sulfuracién. Esta ubicado en Santa Cruz.
e Coshuro: epitermal de Au, Ag de baja sulfuracion. Esta ubicado en San Miguel.

e La Mesa: epitermal de Au, Ag de baja sulfuracidn. Esta ubicado en San Miguel.

¢ Diablo Rojo: epitermal de Au, Ag de baja sulfuracién. Esta ubicado en Santa Cruz.
o Corrales: epitermal de Au, Ag de baja sulfuracion. Esta ubicado en Santa Cruz.

e La Carpa: porfido de Au, Cu. Esta ubicado en Celendin.

e Kupfertal: porfido de Au, Cu. Esta ubicado en Cajamarca.

e Sorochuco: depdsito de Cu. Se encuentra en Celendin.

Es un yacimiento de tipo pérfido de cobre, emplazado en un intrusivo fuertemente
alterado. La alteracidén y mineralizacion es limitada, en la que se evidencia cuarzo -
sericita y minerales secundarios de cobre y trazas de molibdeno.

e Milpo: Pb, Ag, Cu. Esta ubicado en Celendin.

Es un yacimiento emplazado en arenisca y calizas, la mena esta constituida por
calcopirita, covelita, tetraedrita, galena y como mineral de ganga pirita.
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' DEPOSITOS METALICOS
UNIDAD TIPO DE DEPOSITO UBICACION COORDENADAS UTM CUENCA
REGION PROVINCIA DISTRITO ESTE (X) NORTE (Y)
LaGranja | Porfido de Cu (AuAg) Cajamarca | Chota Querocoto 708000 9297250 Chamaya
Michiquillay | Pérfido de Cu-Au- Ag Cajamarca | Cajamarca La Encafiada 792617 9213208 Crisnejas
Cerro Llaucano
Corona Poérfido de Cu-Au- Ag Cajamarca | Hualgayoc Hualgayoc 763070 9251620
Sorochuco,Huasmin, Crisnejas
Conga Pérfidos de Au-Cu Cajamarca | Celendin, Cajamarca La Encafiada 792400 9230850
Galeno Pérfido de Cu-Au- Mo-Ag Cajamarca | Celendin Sorochuco 797500 9228000 Alto del Marafion
Colpayoc Porfido de Au-Cu Cajamarca | Cajamarca Chetilla Jequetepeque
Yanacocha | Epitermal Au, Ag de alta sulfuracion | Cajamarca | Cajamarca La Encafiada 775655 9228109 Jequetepeque
Sipan Epitermal Au-Ag de alta sulfuracion | Cajamarca | San Miguel Llapa 744887.3 9236192.8 Jequetepeque
Tantahuatay | EPitermal Au-Ag de alta sulfuracion | cajamarca | Hualgayoc Hualgayoc 758955.4 9258711.3 Llaucano
Epitermal Au-Ag de alta sulfuracion Motupe- La Leche-
La Zanja Cajamarca | Santa Cruz, San Miguel | Pulan 735000 9242000 Chancay
Shahuindo | Epitermal de Au, de alta sulfuracién | Cajamarca | Cajabamba Cachachi 807053 9158423 Crisnejas
Hilorico Epitermal Au-Ag alta sulfuracion | cajamarca | Cajamarca, Celendin La Encafiada
Motupe- La Leche-
Los Pircos | Epitermal baja sulfuracién (Au, Ag) | Cajamarca | Santa Cruz Sexi 713980 9267500 Chancay
Huaquilas | Porfidos de Cu, Au Cajamarca | San Ignacio Huaquillas
Cascabamba | Epitermal Au-Ag de baja sulfuracién | Cajamarca | Contumaza Contumaza Jequetepeque
Paredones | Epitermal Au-Ag de baja sulfuracién | Cajamarca | San Pablo San Pablo
Motupe- La Leche-
Sinchao Epitermal de alta sulfuracién Cajamarca | Hualgayoc Chugur 758250 9256700 Chancay
Colquirrumi | Vetas de metales basicos y Ag Cajamarca | Hualgayoc Hualgayoc Llaucano
Algamarca | Epitermal Au-Ag de alta sulfuracién | Cajamarca | Cajabamba Cachachi 807043 9158351 Crinsejas
Hualatan Epitermal Au-Ag de baja sulfuracion | Cajamarca | Jaén Chontali
Pefia Verde | Pérfido de Au, Cu, Mo Cajamarca | Jaén
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La Huaca Pérfido de Au, Cu, Mo Cajamarca | Jaén

El Paramo | Pérfido de Au, Cu, Mo Cajamarca | Jaén

Jehuamarca | Porfido de Au, Cu, Mo Cajamarca | Jaén

Chillhuisa Epitermal Au-Ag de baja sulfuracion | Cajamarca | Chota

Mishahuanca | Epitermal Au-Ag de baja sulfuracion | Cajamarca | Chota

Achiramayo | Epitermal Au-Ag de baja sulfuracion | Cajamarca | Chota Achiramayo

Las Astillas | Epitermal Au-Ag de baja sulfuracién | Cajamarca | Santa Cruz

Coshuro Epitermal Au-Ag de baja sulfuracion | Cajamarca | San Miguel

La Mesa Epitermal Au-Ag de baja sulfuracién | Cajamarca | San Miguel

Diablo Rojo | Epitermal Au-Ag de baja sulfuracién | Cajamarca | Santa Cruz

Corrales Epitermal Au-Ag de baja sulfuracion | Cajamarca | Santa Cruz

La Carpa Pérfido de Au, Cu Cajamarca | Celendin Sorochuco 802489 9231269 Alto del Marafion
Kupfertal Pérfido de Au, Cu Cajamarca | Cajamarca Bafios del Inca 774845 9226316 Crisnejas
Sorochuco | Porfido de Cu Cajamarca | Celendin

Milpo Vetas de Cu, Pb, Ag Cajamarca | Celendin
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DEPOSITOS METALICOS
UBICACION COORDENADAS UTM
NOMBRE DE LA CONCESION | DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO | PRODUCTO | HECTAREA ESTE (X) NORTE (Y)
LA GRANJA QUEROCOTO CHOTA CAJAMARCA COBRE 3900 708000 9297250
MIDAS [-98 CORTEGANA CELENDIN CAJAMARCA POLIMETALICO | 1000 806000 9279508
MAIMONEDES CORTEGANA CELENDIN CAJAMARCA POLIMETALICO 900 801503 9277508
SANTA MARTHA HUALGAYOC HUALGAYOC CAJAMARCA POLIMETALICO 4 765354 9253952
AHORITA HUALGAYOC HUALGAYOC CAJAMARCA POLIMETALICO 2 761076 9253545
IMANA HUALGAYOC HUALGAYOC CAJAMARCA POLIMETALICO 14 766671 9252359
CAROLINA N° 1 HUALGAYOC HUALGAYOC CAJAMARCA POLIMETALICO | 1444 764948 9250830
LA PURISIMA | CALQUIS SAN MIGUEL CAJAMARCA POLIMETALICO 400 725220 9237389
CLAUDINA TRES SOROCHUCO CELENDIN CAJAMARCA COBRE 868 791868 9236591
CLAUDINA NUEVE ENCANADA CAJAMARCA CAJAMARCA COBRE 1000 783500 9233003
EL FERROL N° 34 SOROCHUCO CELENDIN CAJAMARCA MANGANESO 46 801207 9226455
CAMACHO I SUCRE CELENDIN CAJAMARCA MANGANESO 500 802997 9222500
EL FERROL N° 2 ENCANADA CAJAMARCA CAJAMARCA HIERRO 600 802060 9220286
CHAHUIT CHETILLA CAJAMARCA CAJAMARCA POLIMETALICO 500 756195 9210872
EL FERROL CH CHETILLA CAJAMARCA CAJAMARCA MANGANESO 200 763000 9209500
EL FERROL N° 7 NAMORA CAJAMARCA CAJAMARCA MANGANESO 100 794349 9207438
DEMASIA EL FERROL NAMORA CAJAMARCA CAJAMARCA MANGANESO 2 794624 9207004
EL PAPELILLO NAMORA CAJAMARCA CAJAMARCA MANGANESO 200 793655 9205842
BUENMOZO SAN MIGUEL SAN MIGUEL CAJAMARCA POLIMETALICO 120 731697 9205641
DON ANIBAL MAGDALENA CAJAMARCA CAJAMARCA ZINC 1000 759308 9204855
WALDO DELFIN CONTUMAZA CONTUMAZA CAJAMARCA POLIMETALICO 50 742101 9192883
CHIMBOTE N° 11 ASUNCION CAJAMARCA CAJAMARCA POLIMETALICO 200 768187 9187866
CHIMBOTE #7 ASUNCION CAJAMARCA CAJAMARCA POLIMETALICO 540 770366 9187811
CHIMBOTE N° 10 ASUNCION CAJAMARCA CAJAMARCA POLIMETALICO 300 768929 9185943
CHIMBOTE N° 5 ASUNCION CAJAMARCA CAJAMARCA POLIMETALICO 45 771253 9185683
CHIMBOTE N° 6 COSPAN CAJAMARCA CAJAMARCA POLIMETALICO 100 770346 9184800
CHIMBOTE N° 16 ASUNCION CAJAMARCA CAJAMARCA POLIMETALICO 900 781809 9184268
GERMANIA CUPISNIQUE CONTUMAZA CAJAMARCA HIERRO 600 712500 9179500
CORRAL PAMPA CACHACHI CAJABAMBA CAJAMARCA POLIMETALICO| 1000 810003 9151497
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COLPAN® 1 CACHACHI CAJABAMBA CAJAMARCA POLIMETALICO 100 812500 9150500
MOROCHA HUALGAYOC HUALGAYOC CAJAMARCA POLIMETALICO 6 766671 9252359
EL FERROL N°9 ENCANADA CAJAMARCA CAJAMARCA MANGANESO 600 802091 9224882
CAMACHO | ENCANADA CAJAMARCA CAJAMARCA MANGANESO 900 800500 9222500
MICHIQUILLAY ENCANADA CAJAMARCA CAJAMARCA COBRE 14428 792617 9213208
W-V-SEKAI BANOS DEL INCA | CAJAMARCA CAJAMARCA COBRE 300 783500 9212500
SAN LORENZO BANOS DEL INCA | CAJAMARCA CAJAMARCA MANGANESO 100 783500 9211500
VIRGEN DE FAT. W-V-Z BANOS DEL INCA | CAJAMARCA CAJAMARCA COBRE 300 784500 9210500
EL FERROL N°15 CHETILLA CAJAMARCA CAJAMARCA POLIMETALICO 900 759064 9211927
SAN JUDAS TADEO IV CUPISNIQUE CONTUMAZA CAJAMARCA HIERRO 600 712256 9182461
NICOLAS | CHIRINOS SAN IGNACIO CAJAMARCA ORO 1000 741002 9398500
GRAVAS
ALCOCERII BELLAVISTA JAEN CAJAMARCA AURIF. 100 754500 9394500
MARIA LUZ HUALGAYOC HUALGAYOC CAJAMARCA ORO 0 761657 9253259
COLORADA HUALGAYOC HUALGAYOC CAJAMARCA ORO 54 762100 9253250
CHAUPILOMA SUR ENCANADA CAJAMARCA CAJAMARCA ORO 6854 177766 9228817
SACRAMENTO OCHO CAJAMARCA CAJAMARCA CAJAMARCA ORO 990 764991 9217759
SACRAMENTO CUATRO CAJAMARCA CAJAMARCA CAJAMARCA ORO 783 767841 9215534
SACRAMENTO TRES CAJAMARCA CAJAMARCA CAJAMARCA ORO 364 766660 9213384
SACRAMENTO DOS CAJAMARCA CAJAMARCA CAJAMARCA ORO 320 766960 9212184
FRANCISCO JOSE I SAN BERNARDINO | SAN PABLO CAJAMARCA ORO 1000 751420 9211327
FRANCISCO JOSE | SAN BERNARDINO | SAN PABLO CAJAMARCA ORO 359 754794 9210969
SACRAMENTO UNO CAJAMARCA CAJAMARCA CAJAMARCA ORO 520 767261 9210684
FRANCISCO JOSE I-A CHETILLA CAJAMARCA CAJAMARCA ORO 298 757718 9210655
FRANCISCO JOSE V CAJAMARCA CAJAMARCA CAJAMARCA ORO 575 764844 9209967
SAN FRANCISCO IV CAJAMARCA CAJAMARCA CAJAMARCA ORO 105 763272 9209895
FRANCISCO JOSE Il SAN BERNARDINO | SAN PABLO CAJAMARCA ORO 1000 751210 9209338
COLPA CACHACHI CAJABAMBA CAJAMARCA ORO 1000 812997 9153000
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b.2) DEPOSITOS NO METALICOS

Caliza y arcillas

La principal actividad no metalica se realiza actualmente en Tembladera, al oeste de
Cajamarca donde se explota caliza, marga y lutita para la elaboracion del cemento.

La caliza es de grano fino con alto contenido de CaO y pertenece a la formacion
Cajamarca. Por otro lado la arcilla pertenece al grupo Quilquifian del Cretécico Superior.
La arcilla ocurre en capas de buzamiento moderado y contiene varios millones de
toneladas de reserva. (Wilson 1,989).

En las inmediaciones de Bambamarca, en el valle del Llaucano, existe una explotacion
de caliza y carbon para la elaboracion de cal.

Carbon y Lignitos

Los depdsitos de carbon en el Per estan asociados con las facies de cuenca del grupo
Goyllarisquizga el cual alcanza su mayor desarrollo en el sector oriental del cuadrangulo
de Chota, el sector occidental del cuadrangulo de Celendin y en las cercanias de
Cutervo.

El grupo tiene un grosor de 500 a 1,000 metros y encierra algunos mantos de carbén
antracitico como en el cerro Yanacancha al sur de Hualgayoc. Otras ocurrencias existen
en Las Vueltas y Pifipata en la provincia de Celendin.

El manto mas prometedor es el de Pifiipata, el cual tiene una potencia entre 1.5y 2
metros y se extiende varios cientos de metros. Los mantos son subhorizontales (Wilson,
1989).

Cerca de Cajamarca, en el lugar igualmente denominado Yanacancha, existe un
depdsito pequefio de lignito, el cual no ha sido estudiado ni explorado en detalle
(Borkowski, 1999).

Depositos de antracita
en la zona de La
Paccha- Chota.
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Caolin y Feldespatos

En Cajamarca existen algunas ocurrencias de caolines y feldespatos que son
aprovechados por algunas compafias de agregados.

Agregados de construccion

Depédsitos de materiales de
construccion La Arenita, en José
Galvez- Celendin.
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DEPOSITOS NO METALICOS
UBICACION COORDENADAS UTM

NOMBRE DE LA
CONCESION PRODUCTO HECTAREA

DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO ESTE NORTE
PREMIN | S. JOSE DE LOURDES | SAN IGNACIO CAJAMARCA ARCILLA 100 739500 9428500
GEMA SRL SAN FELIPE JAEN CAJAMARCA BARITINA MINERAL 200 687000 9361500
RAMBRAN BM CORTEGANA CELENDIN CAJAMARCA MAT.CONT(Grava/Arena) 1000 804500 9279003
CHOTACAL CHOTA CHOTA CAJAMARCA CALIZA 200 762000 9268500
CHANCAS II| BAMBAMARCA HUALGAYOC CAJAMARCA CALIZA 100 772500 9263500
LOS CHANCAS | | BAMBAMARCA HUALGAYOC CAJAMARCA CALIZA 200 771500 9260000
LIMON 1 UTCco CELENDIN CAJAMARCA CALIZA 1000 819497 9241503
PIMAL UTco CELENDIN CAJAMARCA CALIZA 14 828399 9241127
LIMON UTCO CELENDIN CAJAMARCA CALIZA 500 820500 9238003
CLAUDINA OCHO | ENCANADA CAJAMARCA CAJAMARCA CALIZA 1000 780995 9234500
LA UNION BANOS DEL INCA CAJAMARCA CAJAMARCA CALIZA 100 782224 9211099
URLO DOS NAMORA CAJAMARCA CAJAMARCA SILICE 400 795000 9207000
ILLAPA CAJAMARCA CAJAMARCA CAJAMARCA ARCILLA 750 769685 9204973
EL PARAJE LLACANORA CAJAMARCA CAJAMARCA ARCILLA 128 790264 9204886
LA PROVIDENCIA | | NAMORA CAJAMARCA CAJAMARCA CALIZA 200 793000 9204500
EL SOL 94 CAJAMARCA CAJAMARCA CAJAMARCA ARCILLA 700 770000 9204003
LAVASIL 1 NAMORA CAJAMARCA CAJAMARCA SILICE 100 797500 9203500
HUACAMAYO NAMORA CAJAMARCA CAJAMARCA SILICE 450 792789 9203221
DON LUCHO N°1 | CAJAMARCA CAJAMARCA CAJAMARCA ARCILLA 980 774793 9203175
CAJAMARCA MAGDALENA CAJAMARCA CAJAMARCA ARCILLA 200 770000 9201500
JULISSA A YONAN CONTUMAZA CAJAMARCA ARCILLA 200 705500 9201000
DON LUCHO N° 22 [ CAJAMARCA CAJAMARCA CAJAMARCA ARCILLA REFRACTARIA 104 777933 9199571
DON LUCHON°2 | CAJAMARCA CAJAMARCA CAJAMARCA ARCILLA REFRACTARIA 50 778802 9199463
TEMBLADERA YONAN CONTUMAZA CAJAMARCA CALIZA 5310 707948 9198674
DON LUCHO N° 20 | SAN JUAN CAJAMARCA CAJAMARCA ARCILLA REFRACTARIA 243 780097 9198436
YONAN N° 2 YONAN CONTUMAZA CAJAMARCA CALIZA 50 709308 9197599
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SAN JUAN N° 3 MAGDALENA CAJAMARCA CAJAMARCA CALIZA 102 770467 9195801
SAN JUAN N° 1 SAN JUAN CAJAMARCA CAJAMARCA CALIZA 250 772539 9195656
SAN JUAN N° 2 MAGDALENA CAJAMARCA CAJAMARCA CALIZA 250 772290 9194688
SAN JUAN 6 G.V. [ ASUNCION CAJAMARCA CAJAMARCA CALIZA 200 773000 9194500
SAN JUAN G.V. SAN JUAN CAJAMARCA CAJAMARCA CALIZA 15 775053 9194398
CALERA

CALIFORNIA| SAN BENITO CONTUMAZA CAJAMARCA CALIZA 100 721500 9172500
JULISSAD SAN BENITO CONTUMAZA CAJAMARCA ARCILLA 200 725500 9168000
LOS CHANCAS I [ PACCHA CHOTA CAJAMARCA CARBON 200 779500 9274000
LOS CHANCAS V[ PACCHA CHOTA CAJAMARCA CARBON 300 780500 9273500
LOS CHANCAS IV | PACCHA CHOTA CAJAMARCA CARBON 200 779500 9272000
EMBOSCADA GREGORIO PITA SAN MARCOS CAJAMARCA CARBON 4100 812500 9200500
CESARII COSPAN CAJAMARCA CAJAMARCA CARBON ANTRACITA 1000 760384 9166821
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GLOSARIO DE TERMINOS GEOLOGICOS ESPECIALES USADOS EN EL

TRABAJO

10.

1.

Abanico aluvial (Aluvial fan): Acumulacién de materiales, con forma de abanico o de
segmento de cono, depositada por una corriente, que se apoya en una zona de relieve y
se expande y termina en otra llana.

Abrasion. Erosion del material rocoso por la friccion de las particulas sélidas puestas
en movimiento por el agua, el hielo y la fuerza de gravedad.

Acido: 1. Término aplicado a rocas igneas que contienen mas de 66% de SiOz.
2. Referido a fluidos acuosos, hidrotermales, etc. el término se usa en su sentido
quimico, indicando alta concentracion de hidrogeniones (pH bajo).

Afloramiento: Parte de un terreno visible en la superficie de la tierra.

Agradacion: Proceso de transformacion de los minerales arcillosos consistente en la
fijacion de iones y reorganizacion de las hojas. Antonimo: degradacion.

Aléctono: Venido de otra parte. Anténimo: autéctono.

Andesita. Roca Volcanica de grano fino sin cuarzo o sin ortoclasa, compuesta de
alrededor de 75% de feldespatos plagioclasa y el resto de silicatos ferro magnesiano. Es
importante en formas de lava, posiblemente derivado de un magma baséltico por
cristalizacion fraccionada.

Anticlinal: Pliegue en el que las capas situadas en el interior de la curvatura son las
mas antiguas, Plegamiento en el cual las rocas estratificadas buzan en sentido contrario
(divergen) a partir de un plano denominado axial.

Anticlinorio: Vasto pliegue anticlinal, de orden kilométrico, afectado por pliegues
paralelos con menor radio de curvatura.

Arcilla. Silicato hidratado finamente cristalina que se forman como resultado del
intemperismo de los silicatos minerales como el feldespato, la piroxena y la anfibola. Las
arcillas mas comunes pertenecen al grupo de la caolinita, la montmorillonita e illita.
Arcosa: Arenisca con menos del 75% de cuarzo, feldespatos mas abundantes que los

fragmentos de rocas y escasa matriz detritica.
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Arenisca. Roca sedimentaria detritica formada por la segmentacion de granos
individuales del tamafio de arena compuesta predominante de cuarzo. Las areniscas
constituyen cerca del 32% de las rocas sedimentarias expuestas sobre el nivel del mar.
Autéctono: Formado en el lugar en que se encuentra. Antonimo: aléctono.

Azoicola: Se dice de un sedimento, roca, capa o serie que no contiene fésiles.

10.

Basalto: Roca volcanica oscura muy pobre en cuarzo y con plagioclasas con mas del
65% de aortita.

Basamento: Corteza terrestre situada por debajo de los depdsitos sedimentarios y que

llega hasta la discontinuidad de Mohorovicic.

Batolito: Gran masa intrusiva o pluton basicamente discordante.

Bioestratigrafia: Estudio y organizacion de los estratos basandose en su contenido
fosil.

Biotita. “Mica negra” que varia en color, del café oscuro al verde. Silicato mineral ferro

magnesiano que forma parte de las rocas, con sus tetraedros dispuesto sen hojas., es

muy fragil y se desmorona en contacto con los dedos.

Bituminoso/a: Dicese de las rocas que contienen compuestos organicos
hidrocarburados, que les confieren color negro, tacto grasiento y olor frecuentemente
fétido.

Bomba Volcanica. Masa redondeada de magma bien consolidado, arrojado durante

una erupcion.

Boudinage: Troceado por estiramiento de una capa rigida (competente) entre dos
capas plasticas (incompetentes) con formacion de "boudins", es decir, de prismas

alargados y redondeados segun la direccion del esfuerzo intermedio.

Brecha sedimentaria: Roca formada por un 50%, al menos, de fragmentos angulosos

con diametro superior a 2 Mm., unidos por un cemento o una matriz.

Brecha tecténica: Fragmentacion de las rocas en un contacto tecténico, habiendo

cementado los fragmentos en el mismo lugar.
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. Brecha volcanica: Roca formada por fragmentos de rocas volcanicas y fragmentos de

las rocas encajantes a veces, cementados por cenizas y lapillis.

Brecha. Roca sedimentaria clastica la cual esta formada por fragmentos angulares de
tamario tal que un porcentaje apreciable de volumen de roca consiste de particulas del

tamarfio mas grandes.

Buckling: Plegamiento que se produce en una capa competente embebida en un
medio mas ductil, o bien en un conjunto de capas de ductilidades variadas al ser

sometidas a un esfuerzo paralelo a la estratificacion.

Buzamiento. Angulo que forma una masa de rocas plegadas con relacién a un plano

horizontal.

Buzamiento: Angulo que forma la superficie de un estrato con la horizontal, medido en

el plano que contiene la linea de maxima pendiente.

C

Cabalgamiento: Conjunto de capas rocosas de edad mas antigua que se superponen
sobre otras de edad mas moderna por efecto de presiones laterales.

Caliza. Roca sedimentaria compuesta en gran parte por el mineral calcita CaCOs,
formado por procesos organicos o procesos inorganicos. La mayoria de las calizas
tienen contextura clastica pero las texturas clasticas, particularmente la cristalina son
comunes. Las rocas carbonatadas: Caliza y Dolomia, constituyen cerca del 22% de las
rocas sedimentarias expuestas sobre el nivel del mar.

Carcava. Surcos formados por el nacimiento de las aguas prominentes de las lluvias
torrenciales, alcanzando algunas veces proporciones espectaculares en terrenos
inclinados.

Carga de fondo. Es la cantidad de agua, ademés de los materiales que transportan en
un rio, la cual esta constituida por todos los fragmentos, particulas y aln soluciones
disueltas. El transporte se realiza por empuje, arrastre, saltacion, suspension o solucion.
Carstico. Proceso de disolucién de las rocas calcareas por accién del acido carbdnico
H2CO3 disuelto en el agua y los cambios de temperatura. La disolucion se realiza sobre

rocas calcareas fracturadas, siendo mas rapido el proceso cuanto mayor es el
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10.

1.

12.

13.
14.

15.

16.

17.

fracturamiento, los estratos mas delgados, el clima calido, existe humedad y hay muchos
cambios de temperatura.

Carta Geoldgica. Es un mapa donde se muestran las unidades litologicas, las
estructuras geoldgicas (plegamientos, fallamientos, condiciones geomorfolégicas,
geodinamicas, tectonicas, etc. Los mapas geoldgicos son de suma importancia para el
desarrollo de las regiones.

Carta Topografica. Es la representacion gréfica, en un plano horizontal de las altitudes
de la superficie o la fisiografia del departamento. Cada una de las diferentes lineas que

sefialan una altitud se denomina curvas topograficas, curvas de nivel o cotas.

Cemento: Precipitacion quimica, fina o ampliamente cristalizada, que empasta los

granos y clastos de una roca.
Charnela: Zona de méxima curvatura de un pliegue.

Ciclo de erosion. Descripcion cualitativa de los valles fluviales y de las regiones que
pasan a través de las etapas de juventud, madurez y senectud, con relacion a la

cantidad de erosion que se ha efectuado.

Ciclo sedimentario: Sedimentos que se depositan en una cuenca entre el inicio de dos

fases transgresivas.

Ciclo tectonico u orogénico: Sucesion de acontecimientos que rigen la formacioén y

luego la destruccion de una cadena montafiosa.
Clasto: Fragmento, ya sea de un cristal, una roca, o un fosil.

Clivaje: Aptitud de un mineral o una roca para dividirse segun planos paralelos, sean

cristalograficos (exfoliacion), estratigraficos o tectonicos (lajado, hojosidad).

Concordancia: Relacion geométrica entre dos unidades estratigraficas superpuestas en
las que existe paralelismo entre los materiales infra y suprayacentes. Anténimo:

discordancia.

Concrecion: Espesamiento por acumulacién de materia alrededor de un nucleo o sobre

una superficie; pueden ser de origen quimico o bioquimico.

Corriente de turbidez: Movimiento de una masa de agua que contiene materiales
detriticos terrigenos en suspension, cuya densidad permite que descienda por gravedad

las pendientes marinas (talud continental, cafiones submarinos) o lacustres.

75



ZEE- OT

18.

19.

20.

21.

REGION CAJAMARCA GEOLOGIA

Creta. Variedad de caliza formada en parte de calcita de origen bioquimico, en la forma
de esqueletos o fragmentos de esqueletos de animales y plantas marinas microscépicos
mezclados con depdsito de calcita de grano muy fino que pueden ser de origen
inorganico o bioquimico.

Crono estratigrafia: Rama de la estratigrafia que se ocupa del conocimiento de la edad
y la ordenacién de las unidades estratigraficas, asi como del establecimiento de la
escala estratigrafica mundial.

Cuarcita. Roca metamérfica compuesta de cuarzo, formado comunmente por el
metamorfismo de la arenisca. No tiene clivaje de rocas. Se rompe a través de los granos
de arena en contraste con la arenisca que se rompe alrededor de los granos.

Cuenca de Drenaje. Area en la cual una corriente y sus tributarios reciben su agua.

Datacion: Accion de determinar la edad de una capa, un fosil, una estructura, etc.
Delta: Construccion en forma triangular o de abanico hecha con el material detritico
que transporta un rio al sedimentarlo en su desembocadura en un mar o en un lago.
Densidad. Numero que indica la concentracidn de materia, expresado como la masa
por unidad de volumen.

Depdsito mineral. Aparicion de uno 0 mas minerales en concentracién y forma tales
que hacen posible su extraccion y aprovechamiento econémico.

Descarga. Refiriéndose al flujo de un rio, la cantidad de agua que pasa por un punto
dado en la unidad de tiempo.

Desgarre: 1.Falla vertical, o subvertical, que separa las unidades que son
desplazadas, una en relacion a otra, unicamente en sentido horizontal y paralelamente
a esta falla. Un desgarre puede ser dextro o siniestro. 2. Componente horizontal del
movimiento de una falla paralelamente al plano de ésta.

Deslizamiento de tierra. Término general que se aplica al movimiento de masa
relativamente rapido. Tal como desplome, deslizamiento de rocas, el de escombros,
el de flujo de lodo y el flujo de tierra.

Deslizamiento. Aplicado a los suelos y al material superficial, se refiere al movimiento
lento hacia abajo de tipo plastico. Aplicando a los sdlidos, elasticos, se refiere a la lente
de formacién permanente a causa de un esfuerzo, la que es menor que el limite

elastico si se aplica s6lo por un corto tiempo.
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Detriticos: 1. Particulas sdlidas arrastradas y depositadas, procedentes del exterior de
una cuenca. 2. Sedimentos o rocas formados predominantemente por particulas
detriticas. Sinénimo: clasticos.

Dextral: A la derecha. Se dice de una falla de desgarre cuando los bloques, vistos
desde arriba, estan desplazados hacia la derecha uno en relacion al otro. Antonimo:
sinestral.

Diaclasa: Fractura de rocas o de materiales sin desplazamiento relativo de las partes
separadas.

Diagénesis: Proceso que implica cambios fisico-quimicos en un depésito sedimentario
que lo convierte en una roca consolidada.

Diatexita: Migmatita con fusion casi total.

Disconformidad: Discontinuidad estratigréfica caracterizada porque los planos de
estratificacion por encima y por debajo de la superficie de discontinuidad se mantienen
paralelos. Durante el tiempo que durd la interrupcién en la sedimentaciéon actud la
erosion, lo que queda reflejado en el caracter irregular de la superficie de
discontinuidad.

Discontinuidad estratigrafica: Ausencia, por no sedimentaciéon o por erosion, en la
sucesion estratigrafica de materiales representativos de un lapso de tiempo.
Discordancia. Discontinuidad estratigrafica en la que no hay paralelismo entre los
materiales infra y suprayacentes.

Discordancia Angular. Discordancia en la que los estratos mas antiguos tienen un
echado o angulo de inclinacién diferente a los de los estratos mas jovenes.
Discordancia cartografica: Cuando la diferencia angular en los materiales implicados
en una discordancia es tan pequefia que solo se puede poner de manifiesto mediante
una cartografia geologica del departamento.

Discordancia. Superficie de erosion sepultada que separa dos masas de roca, la mas
antigua de las cuales estuvo expuesta a la erosion del depésito de la mas joven. Si
durante el proceso las rocas mas antiguas se hubieran deformado y no permanecieran
horizontales, al tiempo de escurrir el siguiente depésito, la superficie de separacién
seria una discordancia angular. Si las rocas mas antiguas permanecieran horizontales
esencialmente durante la erosion, la superficie que las separa de las rocas mas jovenes

se llama discordancia paralela. La discordancia que se desarrolla entre rocas igneas
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macizas expuestas a la erosion y cubiertas posteriormente por rocas sedimentarias se
llama discordancia basal.

20. Dolomitizacion: Reemplazamiento de la calcita por dolomita, con la obtencién de una
roca calcarea dolomitizada o de una dolomia secundaria.

21. Dureza. Resistencia de un mineral a ser rayado sobre una superficie tersa. La escala
de Mohs de dureza relativa consiste en diez minerales, cada uno de los cuales rayara a

los que estan abajo en la escala y sera rayado por los que estan arriba.

Material Dureza

Talco

Yeso

Calcita

Fluorita

Apatita

Ortoclasa

Cuarzo

Topacio

©| oo N o o B~ W N -~

Corindoén

—
o

Diamante

1. Edafogénesis: Proceso que conduce a la formacion de los suelos a partir.

2. Epigénesis: 1. En petrologia, reemplazamiento lento de un mineral por otro, molécula a
molécula, estando el fendmeno ligado a un aporte de sustancias. 2. Proceso de
generacion de un yacimiento con posterioridad a la formacion de la roca encajante.

3. Episienita: Sienita de feldespato alcalino cuya composicion ha sido adquirida
secundariamente.

4. Equi-: Elemento compositivo que significa igual.

5. Era: Unidad geocronoldgica de rango mayor.

6. Erosion: Conjunto de fenémenos externos que, en la superficie del suelo o0 a escasa
profundidad, quitan en todo o en parte los materiales existentes modificando el relieve.

7. Erupcién Volcanica. Emisidn explosiva o quieta de lava por una fisura de la corteza

terrestre.
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Escarpa de Falla. Superficie correspondiente al plano de falla que se presenta de una
forma mas o menos abrupta, en la mayoria de los casos de gran extensién. La
pendiente, altura y extension de las escarpas dependen de la erosion, asi como del
desplazamiento y de la longitud de la falla. De otra forma general la presencia de una
escarpa indica la existencia de una falla.

Escurrimiento. Agua que fluye sobre la superficie terrestre.

Esquisto: Roca metamérfica susceptible de dividirse en hojas por su alto contenido en
minerales micaceos.

Esquistosidad: Hojosidad que presentan ciertas rocas permitiendo su particion en
hojas, adquirida bajo la influencia de esfuerzos tectonicos (esquistosidad de fractura) o
debida a la orientacidn de los cristales de la roca paralelamente a su plano de exfoliacién
(esquistosidad de flujo).

Estratificacion. Término colectivo que se usa para indicarla existencia de capas o
estratos en las rocas sedimentarias.

Exdgeno: Se aplica a las rocas formadas en la superficie de la tierra. Anténimo:

enddgeno.

Facies: Conjunto de caracteres que definen una roca, grupo de rocas o un depésito.

Falla Inversa. Falla en la cual el bloque del techo parece haberse movido hacia arriba
con relacion al bloque del piso. Se llama también falla de empuije, contrasta también con
la falla normal o la de gravedad.

Falla Normal. Falla en la cual el bloque del techo parece haberse movido hacia abajo
con relacion al bloque del piso. Es lo contrario a la falla de empuje y se lo llama también
falla de gravedad.

Falla. Superficie de rotura de una roca a lo largo de la cual ha habido movimiento

diferencial.
Falla: Fractura del terreno con desplazamiento relativo de las partes separadas.
Feldespatos: Silicatos de aluminio con distintas proporciones de potasio, sodio y calcio.

Fémicos o ferromagnesianos: Silicatos ricos en hierro y magnesio como la biotita,

anfiboles y piroxenos.
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Flanco: En un pliegue, cada uno de sus lados.

Flujo Turbulento. El flujo de un rio se torna turbulento cuando existe varias corrientes
encontradas lo que determina momentos cadticos. Los flujos turbulentos son provocados
por diversos factores, tales como la presencia de bloques rocosos, rugosidad del

terreno, fuertes desniveles, etc.

Foliacion: Estructura visible en ciertas rocas metamérficas en que a la esquistosidad se
suma una diferenciacion petrogréfica entre lechos, formando hojas. El término se usa
también para las rocas metamorficas que no muestran este aspecto cuando todos sus
constituyentes han sido reorientados por una esquistosidad de flujo o han recristalizado

segun el plano de esquistosidad, que constituye entonces el plano de foliacién.

Formacion: Unidad litoestratigrafica fundamental. Cuerpo de rocas identificado por sus

caracteristicas litologicas y su posicion estratigrafica.

Fésil. Evidencia de la vida del pasado tal como los huesos de dinosaurio, la concha de
una antigua almeja, la huella de un animal extinguido hace mucho tiempo o la impresion

de una hoja en una roca.

Fosil: N. Resto o molde natural de un organismo conservado en un sedimento. Adj.
Califica los objetos o sustancias, en general ligadas al mundo viviente, encerradas

durante mucho tiempo en las rocas por un proceso de enterramiento o de infiltracion.

Fractura. Caracteristica de los metales y minerales en la forma en que un mineral se
rompe cuando no tiene cibaje. Puede ser concoidea (Forma de concha), fibrosa, acerado

0 desigual.

Freaticol/a: Se dice de la parte del subsuelo saturada de agua, y de esta misma agua.

G

Geotermometro: Mineral o asociacion de minerales que permiten determinar la
temperatura que reinaba durante su formacién.

Gneis: Roca metamdrfica con marcada foliacion y composicién de granitoide, generada
por metamorfismo regional de grado elevado.

Graben (Fosa tectonica): Area deprimida que corresponde a un blogue hundido por
fallas normales paralelas a los lados largos. Anténimo: Horst.

Gradiente. Pendiente del lecho de una corriente.
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5. Grafica: Textura resultante del intercrecimiento regular de cuarzo y feldespato,
pareciendo los cristales de cuarzo signos graficos sobre un fondo de feldespato.

6. Granito: Roca pluténica acida con cuarzo, feldespato potasico, plagioclasas y micas. El
10-65% de sus feldespatos son plagioclasa de 5-100% de anortita.

7. Granodiorita: Roca intermedia, de composicién entre monzogranito y tonalita.

8. Grieta. 1. Fisura o grieta profunda en el ciclo de un glaciar. 2. Abertura de un borde

natural.

1. Hetero: Elemento compositivo que significa desigual, diferente.

2. Hidromorfia o Hidromosfismo: Se llaman condiciones de-, procesos de-, etc., los
debidos a la escasa o nula circulacion del agua, generadores de ambientes pobres en
oxigeno, con mayor estabilidad y movilidad del Fex+.

3. Homo: Elemento compositivo que significa igual.

4. Horst: Bloque elevado por fallas normales paralelas a sus lados largos. Anténimo:
graben.

5. Humus: Materia organica de un suelo generalmente formada por restos vegetales mas
0 menos transformados. Adj. humico.

6. Hundimiento. Movimiento hacia abajo y hacia afuera de la roca o del material sin
consolidar, como una uniformidad o como una serie de unidades. Se le llama también

falla de Pendiente.

1. Inconformidad: Relacién entre un conjunto de materiales estratificados con otros
infrayacentes no estratificados (rocas igneas o metamorficas).

2. Intemperismo. Reaccion de los materiales que algunas ves estuvieron en equilibrio
dentro de la corteza terrestre, a las nuevas condiciones en o cerca del contacto con el
agua, aire o materia viviente.

3. Inter-: Prefijo que significa entre, en medio, entre varios.

4. Intra-: Prefijo que significa dentro, en el interior.

81




ZEE - OT - REGION CAJAMARCA GEOLOGIA

10.
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Intraclasto: Fragmento de sedimento carbonatado, procedente de un sedimento
préximo poco consolidado, y redepositado a corta distancia, practicamente
penecontemporaneo del sedimento que lo contiene.

Intrusivo/a: Que penetra en formaciones ya existentes. Se aplica a las rocas
magmaticas emplazadas en estado fluido bajo la superficie y a los macizos que
constituyen, asi como a los diapiros de rocas salinas.

Iso-: Prefijo que indica igualdad o identidad.

Isobata: Curva que une los puntos situados a la misma profundidad bajo la tierra o bajo
el agua.

Isoclinal: Se aplica a los pliegues cuyos flancos son paralelos. La asociacion de estos
pliegues caracteriza el estilo isoclinal.

Isopaca: 1.Lugar geométrico de los puntos de igual espesor en una unidad
litoestratigrafica. 2. Linea representativa en los mapas de isopacas.

Karst (Carst): Macizo calcareo afectado por modelado karstico, entendido éste como
tipo de relieve debido a la disolucion de las rocas por las aguas meteoricas cargadas de

gas carbonico.

Ley de corte: Es aquella por debajo de la cual un yacimiento no es econémicamente
explotable.

Lito-: Prefijo que significa piedra. Delante del nombre de un material sedimentario indica
su consolidacion y petrificacion.

Litofacies: 1. Conjunto de propiedades litolégicas que definen a unos materiales.
2. Cuerpo rocoso delimitado por sus caracteristicas litolégicas.

Lutita. Roca sedimentaria detritica, de grano fino constituido de particulas del tamafio
de limo o Arcilla, de Cuarzo, Feldespato, Calcita, Dolomia y otros minerales. La

fisibilidad que se presenta sirve para distinguirla de la lodolita.
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12.

Macla: Asociacién de cristales de la misma naturaleza segun leyes geométricas
precisas, ligadas a los elementos de simetria del sistema cristalino considerado.

Macro-: Prefijo que significa grande.

Magma: Material fundido generado en el interior de la tierra por fusion de materiales a
temperatura superior a 600° C. Su enfriamiento y consolidacion da origen a las rocas
magmaticas.

Manto de corrimiento: Conjunto de terrenos que ha sido desplazado (aloctono) y ha
venido a superponerse a otro conjunto (autoctono), del que originalmente estaba muy
alejado.

Mega-: Elemento compositivo que significa grande.

Meso-: Prefijo que significa en medio, medio.

Meta-: Prefijo que significa mas alla de, y que indica también la sucesion y la
transformacion. Situado delante de un nombre de roca indica que ésta ha sido
metamorfizada. Tal denominacién implica la identificacién de la roca originaria y, por
consiguiente, en general, un metamorfismo bajo o medio.

Metamorfismo: Conjunto de procesos que a partir de una roca original cambian la
mineralogia y estructura de la misma, pudiendo llegar a formar una nueva roca, por
efecto del aumento de la presion y/o temperatura, sin llegar a fundir totalmente la roca
original.

Metasomatismo: Metamorfismo quimico.

. Micas. Grupo de silicatos minerales que se caracterizan por tener laminillas u hojuelas

de clivaje resultantes de un ordenamiento atomico; de acuerdo con este ordenamiento,
los tetraedros silicio - oxigeno estd enlazados en hojas. La biotita es la mica ferro
magnesiana, negra, la muscovita es la mica potasica blanca.

Milonita: toda roca triturada (brecha tectonica). En el s.s. de los petrologos roca
dinamometamérfica que deriva de una roca magmatica o metamorfica triturada hasta el
punto de que los cristales originales no son identificados a simple vista.

Monoclinal: 1. Estilo-. Relacionado con las estructuras en las que las capas estan
inclinadas en el mismo sentido en grandes extensiones. 2. Pliegue-. Estructura que

desplaza capas como lo haria una falla normal pero sin romperlas. 3. Relieve-. Dicese
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del relieve estructural en el que las capas estan inclinadas uniformemente, con
buzamientos moderados. Las capas mas duras, en saliente, forman cuestas.

Morrena: Conjunto de materiales rocosos arrastrados por los glaciares y que quedan
depositados al fundirse el hielo.

Muro: Término que implica la superficie inferior de una formacion, capa, filén, etc., o
bien los terrenos situados inmediatamente debajo de ella. Anténimo: techo.

Muscovita. Mica Blanca. Silicato no-ferro magnesiano formador de rocas, cuyos

tetraedros estan dispuestos en laminas. Algunas veces se la llaman micas potasicas.

Nodulo. Cuerpo irregular de mineral, de superficie abultada, cuya composicion difiere
de la roca de la roca en que se formd. La silice en la forma de pedernal o calcedonia es
el principal componente de los nddulos. Se le encuentra en comunmente la caliza o
dolomia.

Norita: Roca basica similar a un gabro pero con ortopiroxeno.

0]

Oncolito: Tipo de estromatolito caracterizado por tener una forma generalmente
esferoidal y presentar una estructura interna laminada.

Oolito: Pequenas esferas de 0,5 a 2 mm como promedio, cuyo centro (nucleo) es un
fragmento y la envoltura (cortex) estd formada por delgadas capas que dan una
estructura concéntrica, a la que puede superponerse una estructura radial.

Ordgeno: Sistema montafioso edificado sobre una porcién inestable de la corteza
terrestre que ha sufrido un importante acortamiento y presenta pliegues y mantos de
corrimiento.

Orografia: Disposicion de los relieves.

Orto-: En la nomenclatura de las rocas metamorficas indica que la roca original era
magmatica.

Ortoclasa. Feldespato en el que el potasio es un idn positivo caracteristico.
Ortocuarcita: Arenisca con mas del 95% de cuarzo.

Oxidacién: 1. Proceso de combinacidn con el oxigeno. 2. Removilizacién de uno o mas

electrones de un i6n o atomo.
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Paleo-: Prefijo que significa antiguo.

Paleosuelo: Suelo generado en el pasado y enterrado bajo sedimentos posteriores.
Periodo Fluvial. Periodo en el que aumenta la lluvia y disminuye la evaporacion. Estos
periodos prevalecieron en las areas no glaciadas durante la época de avance del ciclo
de otras partes.

Permeabilidad. Tratandose de una roca o de un material terrestre, es la capacidad
transmitir fluidos. Su unidad de medida es el darcy. Un darcy es la permeabilidad que
tiene un material que permite el paso de un centimetro clubico de un fluido de un
centipoise de viscosidad a través de una seccion de un centimetro cuadrado con una
presion diferencial de una atmaésfera, en un segundo.

Piroclastica: Roca detritica formada por acumulacion de particulas sélidas expulsadas
por un volcan, llamadas piroclastos.

Placa litosférica: Partes rigidas superficiales de la tierra, del orden de un centenar de
kms de espesor, cuyo conjunto constituye la litosfera. Pueden desplazarse
horizontalmente sobre su substrato viscoso, llamado astenosfera. Los limites entre las
placas son de tres tipos: rift oceanico, zona de subduccion y falla transformante.
Plagioclasas: Feldespatos con diferentes cantidades de sodio y calcio. Forman una
serie continua: Albita (0-10%), Oligoclasa (10-30%), Andesina (30-50%), Labrador (50-
70%), Bytownita (70-90%) y Anortita (90-100%). Los porcentajes son de plagioclasa
calcica.

Plano de Estratificacion. Superficie que separa capas de roca sedimentaria. Cada
plano marca la terminacién de un depésito en el principio de otro caracter diferente. Tal
como la superficie que separa una capa de arena de una lutita. La roca tiende a
separase o romperse facilmente a lo largo de los planos de estratificacién.

Plataforma continental (Offshore): Zona que se extiende desde el limite inferior de la
playa (shoreface) hasta el borde superior del talud continental, y de unos 200 m de
profundidad como maximo.

Pliegue acostado: El que tiene el plano axial horizontal o casi.

Pliegue retrovergente: Pliegue inclinado en sentido contrario a un pliegue mas
importante que afecta al mismo material.

Pliegue: Deformacion resultante de la flexion o torsién de rocas.
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Poli-: Prefijo que significa numeroso.

Poligénico: 1.Se dice de las rocas sedimentarias detriticas, en particular de
conglomerados, cuyos elementos son de diferente naturaleza. 2. Se aplica a las
superficies de erosion compuestas, cuyas partes, de edades variadas, se han realizado
en condiciones diferentes.

Post: Prefijo que significa detras de o después de.

Pre-: Prefijo que significa anterioridad espacial o temporal sedimentaria, mas cercana al

area fuente. Antdnimo: distal.

R

1. Regresion: Retirada de las aguas del mar de una region; da lugar a una secuencia de
depositos de medios progresivamente mas someros. Antdnimo: transgresion.

2. Retro: Prefijo que significa hacia atras.

3. Roca ignea. Agregado de silicatos minerales entrelazados, formado por el enfriamiento
y solidificacién del magma.

4. Roca Piroclastica. Roca fragmentada por una explosién volcanica y depositada por el
aire. Incluyendo bombas, bloques, escoria, cenizas,, tobas y pumicita.

5. Roca Sedimentaria. Roca formada por la acumulacién de sedimentos, que pueden
consistir de fragmentos de roca de varios tamafios, los restos o productos de animales o
vegetales, el producto de la accidn quimica o la evaporacion o mezclas de estos.

6. Roca. Agregado de minerales de diferentes clases en proporciones variables.

7. Rumbo. Direccién de la linea que se forma por la interseccion de la superficie de una
roca con un plano horizontal. El rumbo tendra que ser perpendicular a la direccion de la
echada.

S

1. Sedimentacién. Proceso mediante el cual se asienta la materia orgénica y la mineral.

2. Semi: Elemento compositivo que significa medio.

3. Sinestral: Se dice de una falla de desgarre en la que los bloques, vistos por encima, se

desplazan hacia la izquierda uno en relacion al otro.
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4. Serie: 1. Unidad cronoestratigrafica formal comprendida entre el piso y el sistema, del
cual es siempre una divisién. 2. Término que se usa informalmente como sinénimo de
serie estratigrafica.

5. Sin-: Prefijo que significa junto, union.

6. Sinclinal. Configuracion de las rocas estratificadas en la cual estas buzan hacia abajo
desde direcciones opuestas para venir a juntarse a esta depresion.

7. Sinclinal: Pliegue en el que los elementos situados en el interior de la curvatura son lo
mas modernos.

8. Sinclinorio: Vasto pliegue sinclinal, de orden kilométrico, afectado por pliegues
paralelos con menor radio de curvatura.

9. Sinforma: Conjunto de anticlinales y sinclinales que forman, en conjunto, una estructura
sinclinal. Antonimo: antiforma.

10. Singenético: Que se han originado en el mismo proceso. Se dice del mineral,
yacimiento, etc., formado en el mismo proceso que originé las rocas portadoras.

11. Sinorogénico: Contemporaneo con el movimiento orogénico.

12. Sub-: Prefijo que significa bajo, por debajo de, casi.

13. Subarcosa: Arenisca con un 75-95% de cuarzo, feldespatos mas abundantes que los
fragmentos de rocas y escasa matriz detritica.

14. Suelo. Material que se forma en la superficie de la tierra comin resultado de los
procesos organicos e inorganicos. El suelo vario segun el clima, la vida animal y vegetal,
el tiempo, la pendiente del terreno y del material del que se debia.

T

1. Techo: Término minero que designa la superficie superior de una formacién, o bien los
terrenos que la coronan inmediatamente. Anténimo: muro.

2. Terraza: Rellano situado en una o ambas vertientes de un valle, a una altitud superior a
la del curso de agua, que representa el resto de un antiguo lecho en el que ha
profundizado el curso de agua.

3. Terrigeno: Se dice de todo fragmento de roca, mineral, etc. que ha sido arrancado de

un terreno emergido por la erosién, asi como de los sedimentos constituidos por ellos.
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4. Textura Clastica. La textura que muestran las rocas sedimentarias formadas
generalmente por dep6sitos de fragmentos de minerales y de rocas.

5. Textura. Aspecto fisico general de una roca, segun se ve en tamafo, forma y
disposicion de las particulas que constituyen la roca.

6. Toba: 1. Variedad de roca calcarea blanda y porosa, con restos organicos. 2. Deposito
0 roca volcanica formada por piroclastos soldados.

7. Traquita: Roca volcanica de composicion similar a la sienita.

8. Unidad aloestratigrafica: Cuerpo estratiforme cartografiable compuesto por rocas
sedimentarias que se define e identifica por las discontinuidades que lo delimitan a
muro y techo. Sinénimo: UBSU. Términos afines: secuencia deposicional, unidad
tectosedimentaria (UTS).

9. Unidad litoestratigrafica: Volumen de materiales diferenciado por sus caracteristicas
litoldgicas.

v
1. Volcanita: Roca magmatica volcanica o roca efusiva.

X
1. Xenolito: Fragmentos de la roca encajante englobados en la roca plutonica.
2. Xenomorfo: Cristal con caras mal desarrolladas.
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