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Resumen

En el presente estudio, se analizd la tectonica y la geologia en detalle del
litoral marino ubicado a 50 kilémetros al sur de la ciudad de Lima, entre las
localidades de San Bartolo y Santa Maria del Mar; Dentro de la geologia que
resalta en la zona se ha podido diferenciar tres eventos de diques
hipabisales emplazados en rocas volcanico-sedimentarias de la Formacién
Pamplona y se asocian a intrusiones de dioritas y gabros. Las caracteristicas
principales de la geotecténica reconocida en la zona nos evidencian que los
enjambres de diques que se emplazaron en un ambiente
predominantemente tensional. La diversidad en la orientacién de estos
diques sugiere una distension general de la corteza. Lo que sugiere que
dichos diques y stocks se hayan emplazado como parte integral del broceso
volcanico submarino del Cretaceo Inferior.

Dentro de los eventos de diques que presentan dichas localidades se ha
podido reconocer un primer enjambre de diques y sills maficos seguido por
un segundo evento de diques altamente vesiculares. Ambos eventos dan
lugar a la formacién de franjas con fuerte alteraciéon hidrotermal; la sucesién

de diques culmina con un dique anular de caracter andesitico.

De los estudios que se han realizado en la presente tesis; se ha podido ver
con detalle las diferentes litologias, alineamientos estructurales y eventos
hipabisales a través de mapeo geologico (Escala 1/5000), estudios
estructurales (cuatro estaciones estructurales), muestreo geoquimico
superficial (82 muestras selectivas) y estudios de petro-mineralogia (12

muestras).

La tecténica local fue predominantemente tensional y es probable que a
escala regional se correlacione con una etapa de adelgazamiento cortical y

velocidades de subduccion relativamente bajas.

Bachiller: Edwin Omar Cerna Muiioz v



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ABSTRAC

This thesis evidences the tectonic and the geology of the southern coast of
Lima located to 50 kilometers south of Lima, between San Bartolo and Santa
Maria districts.

There are three different hypabisal dikes intruded in volcanoclastic rocks,
Pamplona Formation, also they are related with diorite and gabbro intrusive.
The mainly tectonics’ evidence in the area demonstrate that the dikes were
intruded in a tensional environment. The several dikes’ directions suggest a
general distension of the crust. In fact, the dikes and stocks could be

emplaced into the sub marine volcanic process at Lower Cretaceous.

There is a first event of mafic dikes and sills who have cut by a second event
of vesicular dikes. Both events produced hydrothermal alteration zones, and
the emplacement of dikes end on an annular andesitic dike.

According to the studies in this thesis, we can appreciate lithology details,
structural controls and hypabisal events. They are evidenced in geological
mapping (1 / 5,000), structural studies (4 structural stations), rock sampling

(82 selective samples) and petro mineralogical analysis (12 samples).

The local tectonic was mainly tensional and probably it corresponds to a
cortical thinning and low subduction velocities.

Bachiller: Edwin Omar Cerna Mufioz \"%
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CAPITULO I:

INTRODUCCION

En el afio 1979 el Doctor César E. Vidal Cobian desarrollo el estudio
denominado El enjambre de Diques San Bartolo, Lima; trabajo que fue
iniciado bajo los auspicios del consejo Britanico y la Universidad de
Liverpool. En dicho estudio se detalla el ambiente geolégico del litoral
‘marino de la localidad de San Bartolo (El Bufadero). En el afio 2009 se inici6
el actual estudio de tesis con el objetivo de extender la investigaciéon hacia
las localidades cercanas y asi poder documentar las caracteristicas

geoldgicas y tectonicas.

En las Localidades de San Bartolo y Santa Maria del Mar se ha podido
reconocer tres generaciones de diques hipabisales y franjas con una fuerte
alteracién hidrotermal, dicha alteracién y los enjambres de diques son
asociadas a una manifestacién de un centro exhalativo asociado a

vulcanismo submarino de tipo fisural.

Bachiller: Edwin Omar Cerna Mufioz 1
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

En el area de San Bartolo y Santa Maria del Mar, se ha recdnocido
generaciones de diques hipabisales, emplazados en rocas volcanico-
sedimentarias de la Formacion Pamplona, se asocian a intrusiones de
dioritas y gabrbs, dentro de una posible cuenca encatrénica donde a la
vez se muestra una insipiente mineralizacion de Pb, Zn y Cu,
restringida a los eventos de diques vesiculares realcionada con una

alteracion hidrotermal - Albitizacion.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA:

Dentro de los diferentes estudios realizados en nuestro pais son muy
escasos los estudios y especialistas que detallen la presencia de
eventos encraténicos de separaciéon cortical; es por eso que este
estudio tiene una relativa importancia dentro del ambito geocientifico

en nuestro pais.

Las interrogantes que se estan planteando en esta investigaciéon son

las siguientes:

¢La presencia de los diques maficos y vesiculares se correlacionan
con la existencia de una cuenca encatronica marginal de tipo fisural?

¢ La alteracién hidrotermal en la zona de San Bartolo y Santa Maria
del Mar se correlaciona con los eventos magmaticos de diques
vesiculares y se asocian a una mineralizacion incipiente de Pb, Zn y
Cu?

¢, Como determinar la evolucion geoldgica y tecténica de los
diferentes enjambres de diques reconocidos en las localidades San
Bartolo y Santa Maria del Mar?

¢ Cual es la naturaleza y génesis de la alteracién hidrotermal en la

zona de estudio?

Bachiller: Edwin Omar Cerna Mufioz
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1.3. OBJETIVOS.
1.31. OBJETIVO GENERAL.

e Determinar la Evolucion Geolbgica y Tectonica de los diferentes
enjambres de diques ubicados en las localidades de San Bartolo y

Santa Maria del Mar en Lima.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

a. Determinar que la presencia de los enjambres de diques y su
alteracion hidrotermal asociada, son manifestaciones de un centro

exhalativo asociado a un vulcanismo submarino de tipo fisural.

b. Reconocer el marco estratigrafico-estructural relacionado con la franja

litoral y los diferentes eventos de diques.

c. Determinar la génesis y mineralizacibn en las alteraciones
hidrotermales dentro del ambiente fisural, correlacionada con el
emplazamiento de diques altamente vesiculares, asociada a la cuenca

encraténica?
1.4. FORMULACION DE HIPOTESIS.

La siguiente hipétesis esta basada en el analisis de las variables
geoldgicas reconocidas en el area de estudio. Entre las variables que
se han podido determinar tenemos la variable Litolégica, Estructural,
Petro-mineralégica, Alteracion hidrotermal y la Geoquimica. Este grado
de influencia y la interaccidn de las variables nos podran caracterizar el

ambiente geolégico.

Bachiller: Edwin Omar Cerna Mufioz 7 3
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1. Variable Litolégica: Influye directamente al emplazamiento de los

diques y sills en la zona de estudio.

Variable Estructural: Determina los alineamientos y tendencias de

los diferentes eventos de diques.

. Variable Petro-mineralégica: Determina las diferentes asociaciones
de mineralogia, texturas, tamafos y porcentajes de los minerales mas

representativos del area de estudio.

Variable de Alteracion Hidrotermal: Asocia a los diferentes
minerales de alteracion, para poder sectorizar el area de estudio y asi

poder correlacionarla con uno o mas eventos vulcanolégicos.

. Variable Geoquimica: Determinard si hay o no anomalias

geoquimicas potencialmente econémicas.

Variable
Estructural

Variable
Geoquimica

Variable

&tolégica
3
i
ﬁriable

Alteracion

Hidrotemmy

Grafico N° 1.1.- Delimitacién del problema planteado en funcién de variables
geologicas.

HIPOTESIS

Variable
Petromineralogia

Bachiller: Edwin Omar Cerna Mufioz 4
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CAPIiTULO Il

MARCO TEORICO

2.1. TRABAJOS ANTERIORES.
Vidal, César E. (1990).- EL ENJAMBRE DE DIQUES SAN BARTOLO,
LIMA, trabajo que fue iniciado bajo los auspicios del consejo Britanico y
la Universidad de Liverpool en 1979. En dicho estudio se detalla el
ambiente geoldgico del litoral marino de la localidad de San Bartolo, 50
Kms. al sur de Lima, en el cual reconoce tres generaciones de diques
hipabisales, dichos diques estan emplazados en rocas volcanico-
sedimentarias de la formacién Pamplona y se asocian a intrusiones

tempranas de dioritas y gabros.

A. Aleman, V. Benavides y W. Leén (2006).- Excursion Geolégica
“Estratigrafia, sedimentologia y evolucién tecténica del area de Lima”,
En dicho estudio describen a detalle la estratigrafia de Lima,

registrando cuatro grupos (Puente Piedra, Morro Solar, Lima y Casma).
2.2. MARCO TEORICO.

2.2.1.- Estructuras Hipabisales.

A.- Diques.

Intrusién del magma en forma alargada a través de las rocas

estratificadas, perpendicular u oblicuamente a ésta. También existen

diques que atraviesan las rocas masivas. (Davila, J; 2011).

a. Los diques siempre tienen una edad menor (son mas jovenes) en
comparacion a la roca caja.

b. Los diques tienen un origen magmatico intrusivo (subvolcanico o
hipabisal).

c. Las fases post-magmaticas muchas veces alteran el dique.

d. Los diques pueden llegar hasta 100 metros de longitud,
normalmente se presentan de 0.10 metros hasta 6 metros.

Bachiller: Edwin Omar Cerna Muifioz : 5
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e. Algunas veces se puede observar una salbanda en los limites de
los diques. Un producto de un enfriamiento distinto acelerado o
sobre-enfriamiento en los sectores cercanos a la roca de caja.

f. Tecténicamente los diques presentan estructuras de expansion. Es

decir, que sirven como testigos de una fase tectdnica expansiva.

http:/fwww.geovirtual.cl
Rocas hipabisales

Formacion de diques B c ue

A = - ]

Situacién original Relleno total y cristalizacién

1. Fuerzas tect6niCas extensionales  doi magma

2. Subida do magma en zonas débiles

Wg98: Mag-DiqHipabis01.cdr

Grafico N° 2.1.- Esquema de la génesis de los diques. (www.geovirtual.cl)

B.- Sill.

Es la penetracidon (intrusién) de magma volcanico entre dos capas o
estratos, llegando a formar una capa concordante con los estratos
persistentes. (Davila, J; 2011).

Los sill estan siempre paralelos entre las rocas encajonantes. Pueden ser
confundidos con frecuencia con flujos de lava cuando son vistos desde el
punto desde vista geoldgico, sin embargo, existe una diferencia
fundamental entre estos. Cuando los flujos de lava entran en la roca,
estos siempre van por la superficie, por lo tanto calientan una parte de la
roca encajonante. Sin embargo, la intrusién de los Sills en la roca crea un
calentamiento en ambos lados.

Las intrusiones de capas maficas y ultramaficas son una variedad de sill o

lacolitos que pueden contener importantes depésitos de mena.

Bachiller: Edwin Omar Cerna Muiioz 6
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LAVAFLOW DB

SitL

29
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L/ 2

23

MAGMA CHAMBER

Grafico N° 2.2.- Esquema de la génesis de un sill. Ref. (www.geovirtual.cl)

C.- LACOLITO.

Intrusién de roca ignea, generalmente volcanica, emplazada en rocas
volcanicas pre-existentes. La estructura morfolégica de un Lacolito es
semejante a la de un hongo, tiene un cuerpo superior que presenta la
forma de un sector de esfera, conectado a la camara magmatica por su
parte central inferior a través de un tubo o “pipe” que seria el tallo de
hongo. (Davila, J; 2011).

Los lacolitos son plutones concordantes que se forman cuando el
magma intruye en un ambiente cercano a la superficie. Son similares a
los sill, ya que se forman cuando el magma se introduce entre capas
sedimentarias a escasa profundidad, pero a diferencia de estos, el
magma que los genera es mas viscoso (félsico) por lo que forma una

masa lenticular que deforma los estratos superiores.

i “".Q . y

\
=
J

A RAAN B

Grafico N° 2.3.- Lacolito simple (A); Lacolito multiple (B). Ref. (www.geovirtual.cl)
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2.2.2.-Teoria de la deriva de los continentes.

El principal defensor e impulsor de la teoria que los continentes se han
movido unos con respecto a otros a lo largo de la historia de la Tierra,
fue el meteorélogo aleman llamado Alfred Wegener. La coincidencia de
las costas atlanticas de Africa Occidental y Sudamérica Oriental fue
también inspiradora para Wegener quien, a partir de la idea inicial, se
dedicé después de la 1? Guerra Mundial a recopilar argumentos y
pruebas en favor de que los continentes habian estado juntos en el
pasado y en 1922, publicé su libro “El origen de los continentes y
océanos”. Los argumentos de Wegener eran de cinco tipos principales:

geodésicos, geofisicos, geoldgicos, paleontoldgicos y paleoclimaticos.

A.- Argumentos geodésicos.- Los argumentos que presentd se
basaban en las mediciones efectuadas en distintos puntos con un
intervalo de tiempo y, especialmente, en las realizadas en dos islas de
Groenlandia (Bear y Sabine) en sendas expediciones llevadas a cabo
respectivamente en 1823 y 1873. Calculé velocidades de movimiento
de entre 11 y 21 m/afo para esas islas y de entre 0,3 y 36 m/afio para
otros puntos de la tierra, velocidades que estaban fuertemente
afectadas por errores de medida (hoy sabemos que estaban
sobrevaloradas en unos dos o6rdenes de magnitud). Hoy son
mensurables los desplazamientos de las placas por medio de satélites
geodésicos, que dan una medida precisa del desplazamiento sobre

una decena de afos.

B.- Argumentos geofisicos.- Se basan en la teoria de la isostasia,
que surgié de la observacion de que en las grandes cordilleras, la
atraccion gravitatoria no era la que cabia esperar si la densidad de las
mismas fuera igual a la de las partes llanas de los continentes, sino
menor. Esto condujo a la idea de que alli donde habia una cordillera,
habia también una gran acumulacién de rocas ligeras, graniticas,

esencialmente constituidas por silicatos de aluminio (SIAL) que
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explicaban la anomalia, es decir, el hecho de que la gravedad fuera
menor de la esperada. Esa acumulacion debia formar una especie de
raiz de la cordillera. Si las cordilleras tenian raiz, ésta debia

compensar, en cierto modo, sus elevados relieves (Wegener, 1922).

C.- Argumentos geolégicos.- Se basan principalmente en la
correlacion de estructuras geolégicas a ambos lados del Atlantico. El
Grafico N° 2.3 muestra los principales escudos o cratones viejos (gris
oscuro), con mas de 2.000 Ma y los cinturones orogénicos mas
jovenes de 2.000 Ma (lineas finas) en Africa y Sudamérica. Puede
apreciarse como, una vez que ambos continentes son llevados a la
que se supone que su posicidn inicial (hace 200 Ma), escudos y
cinturones pasan de uno a otro mostrando una buena correlacion
(Wegener, 1922).

Grafico N° 2.4 - Las estructuras geolégicas son como lineas impresas a través de los
continentes. En gris: cratones con mas de 2000 Ma. Rayas: cinturones orogénicos mas
jévenes. (Wegener, 1922)

D.- Argumentos paleontoldgicos.- Los argumentos paleontolégicos o
de tipo bioldgico se basan en la existencia de asociaciones de floras y
faunas fésiles similares, en areas continentales que hoy estan muy
alejadas entre si y aisladas por anchos mares. La explicacién que los
paleont6logos daban a esas asociaciones comunes se basaba en la
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teoria de los puentes intercontinentales, franjas de tierra que habian
estado emergidas en algunos momentos y que habian permitido el
paso de gran numero de especies de unos continentes a otros.
Especialmente llamativa era la presencia en Sudamérica y Africa de
una asociacién de flora y fauna Permo-Carbonifera (360-250 Ma)
similar que habia sufrido, ademas, una evoluciéon semejante. Wegener
hacia particular hincapié en la extensién de la flora de Glossopteris y

de la familia de reptiles Mesosauridae (Wegener, 1922).

Grafico N° 2.5.- Wegener hacia particular hincapié en la extensién de la flora de
Glossopterisy de la familia de reptiles Mesosauridae (Wegener, 1922).

E.- Argumentos paleoclimaticos.- son uno de los puntos fuertes de la
argumentacién de Wegener, que por algo era meteordlogo. Se basan
en la existencia de rocas que son caracteristicas de un clima
determinado. Por ejemplo, las tillitas son rocas compuestas por cantos
0 bloques redondeados, a menudo estriados, englobados en una
matriz arcillosa, que son caracteristicas del medio glaciar y que se
forman en cantidades importantes durante las glaciaciones en las
proximidades de los polos. La hulla se forma en zonas con mucha
vegetacion y es, por tanto, caracteristica de los climas templados,
humedos y ecuatoriales. Los depésitos evaporiticos son, por otra parte,
tipicos del clima arido y se dan en los dos cinturones aridos de la

Tierra a ambos lados de la zona ecuatorial.

Bachiller: Edwin Omar Cerna Muiioz 10
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La presencia de tillitas cerca de ecuador actual o de yeso o sal cerca
de los polos podia, en principio, ser explicada por una migracion de los
polos. Sin embargo, cuando se estudia su distribucion a escala
mundial se aprecia que, para un determinado periodo, la migracion de

los polos no puede explicar la distribucidn de los climas.

Grafico N° 2.6.- Distribucion de las formaciones Permo-carboniferas con depésitos
glaciares en la actualidad (parte inferior) y en el Carbonifero-Pérmico (parte superior).
Las flechas indican el movimiento del hielo. (Wegener 1922)

i i
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Grafico N° 2.7.- Ubicacion de los Continentes

desde el Ordovicico hasta el Pérmico:

Grafico N° 2.8.- Ubicacion de los continentes
desde el Jurasico hasta la actualidad:

o
O O]

4
Devéon

o

I

=
»ey
=

f

a
Bl $ilurico

icio

Grdov

=3
e
=

| Cambrico

8

00
Do
-
L]
-
Uik Orogéneses
C Varisca
o]
-
& — m
QO

India

Asia

Europa

* EEVV
",

4

Afiica

Lauryssia

Gondwana

Orogéneses Caledoniano

EEUU

Europa

Auglratia

inda

Australia

Africa

| Cuateer]]

Cenozoico |

lTerciaria

tacico

z
C

| s
slico [&

]

Tridsicoly] J U

.

Pacifco

EEUU . -
Allantico

America
def suy

Europa

Atica

Tethis ™

Africa
.- india

Antartida

Asia

Australia

Ref. (www.geovirtual.cl)

Bachiller: Edwin Omar Cerna Mufioz

12




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

2.2.3.- Tectdnica de placas.

A.- Tipos de limites de placa.

Pueden ser de tres tipos segun el movimiento relativo que de las

placas:

A.- Limites convergentes o fosas: EI movimiento es de
aproximacion. Una de las placas se introduce bajo la otra en un
proceso que se denomina subduccién. A estos limites también se
denominan fosas, zonas de subduccion y limites destructivos.

Presentan intensa sismicidad y vulcanismo.

B.- Limites divergentes o dorsales: EI movimiento de la placas es
de separacion, en el cual se crea un "hueco"” en la litosfera,
aprovechado por rocas magmaticas para generar nueva corteza
oceanica. También se denominan zonas de dorsal o limites

constructivos.

C.- Limites o fallas transformantes: El movimiento es paralelo.
Existen zonas donde el movimiento de las placas es paralelo y de
sentido contrario. Son conocidos también por zonas de falla
transformante o limites transcurrentes. Presentan una intensa
sismicidad.

" Bachiller: Edwin Omar Cerna Murioz ‘ 13
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Grafico N° 2.9.- Muestra |os tipos de limites de plaéa.
(http://www.cte.edu.uy/materiales/powerpoint/tierra/introduccién%20a%201a%20geotectonica.ppt)
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CAPITUO lIl:

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. TIPO DE INVESTIGACION.

Para el desarrollo del presente estudio, la metodologia utilizada es de tipo
descriptiva y analitica. Dentro de la investigacion descriptiva, se ha
detallado el cartografiado geologico a escalas: 1/5000 y 1/500; asi mismo
se realizé muestreo geoquimico y estudio petrograficos.

Dichos estudio implica algo mas que la simple recoleccién y tabulacién de
datos, supone un elemento interpretativo, el significado e importancia de
lo que se describe; con dichas mediciones se ha podido generar las

conclusiones de esta tesis.
3.2. PROCEDIMIENTOS Y TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS.
Para la presente investigacion.se desarrollaron las siguientes Fases:

A. Fase preliminar:
Consistié en la recopilacién de toda la informacién basica sobre el
area de estudio, como informes realizados sobre el tipo de ambiente
geolégico, trabajos de levantamientos topograficos, mapeos
geoldgicos, estudios petrograficos, estudios estructurales y toda la
informacién tedrica sobre los enjambres de diques existentes y su
paragénesis. De esta manera tener un panorama preliminar de la

estrategia a seguir.

B. Fase de trabajo de campo y analisis de informacién:
Dentro de los trabajos de campo se realizé mapeo geolégico (1/5000 y
1/500), secciones geoldgicas, determinacion de alineamientos

estructurales (rosas estructurales), muestreos geoquimicos (82

Bachiller: Edwin Omar Cerna Mufioz . 15
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muestras), estudios petro-mineralogicos (12 muestras) y analisis

geoestadistico.

C. Fase de interpretacion:
Con los datos obtenidos se elaboraron los cuadros, graficos, planos
secciones definitivas se obtuvieron las conclusiones finales de este
estudio. Junto con estas interpretaciones se realiz6 la redaccion del

presente estudio.
3.3 DESCRIPCION DEL EQUIPO E INSTRUMENTOS DE MEDICION:

Los materiales empleados para obtener los datos fueron: picota, GPS,
brajula, lapiz de dureza, tablero de mapeo, lapices de colores, plano
topografico a escala 1:5000, libreta de campo, lupa x20, bolsas de
“muestreo geoquimico, tarjetas de muestreo y marcador indeleble para las
muestras.

El equipo utilizado para el procesamiento de datos fue: El computador
con aplicacion de diversos software de uso comercial, a continuacién se

describe los usuarios:

3.3.1.- Autocad:

Este software es de uso comercial, se utilizd para poder digitalizar el
mapeo geolodgico a escala 1/5000, mapeo de secciones, cartografiado de
estructuras como diques y fallas; asi como muestreo geoquimico y ploteo

de los diferentes planos.

3.3.2.- Autocad Land:
Este software es de uso comercial, se utilizd para poder realizar las

secciones topograficas.

Bachiller: Edwin Omar Cerna Mufioz - 16
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3.3.3.- Spss:
Este software se utilizd para el analisis estadistico del muestreo
geoquimico, como la matriz de correlaciones, matriz de componentes,

matriz de componentes rotados y el grafico de componentes rotados.

3.3.4.- Malpnfo:
Este software se utiliz6 para poder complementar la digitalizacién de

planos y secciones.

3.3.5.- Dips:
Este software se utilizd para poder realizar el estudio estructural de las

areas de estudio.

3.3.6.- Minesight:
Este software se utilizé para poder tener un andlisis en 3D de los mapeos

y eventos de diques.

3.4 CONTROL DE CALIDAD:

Para llevar el control de las muestras, desde su muestreo en campo se
tomaron las precauciones de caso siguiendo procedimientos sencillos
pero indispensables para garantizar la calidad de los resultados. En
primer lugar se realizé un mapeo a detalle de todas las estructuras,
pudiendo tener una estadistica detallada de los diques maficos, diques
vesiculares, dique anular tardio y las diferentes brechas; asi como las
areas con alteracién hidrotermal (albitizacién), para luego realizar un
muestreo selectivo de las estructuras representativas del area de estudio.
El estudio petrografico de 12 muestras, se realizaron en el laboratorio de

Petro-mineralogia de Buenaventura Ingenieros S.A.
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CAPITULO IV:

GEOLOGIA REGIONAL
4.1 UBICACION Y ACCESIBILIDAD.

El area de estudio se ubica en los distritos de San Bartolo y Santa Maria
Del Mar. El distrito de San Bartolo es uno de los 43 distritos de la
provincia de Lima. Limita al norte con el distrito de Punta Negra, al este
con la provincia de Huarochiri, al sur con el distrito de Santa Maria del
Mar y al oeste con el Océano Pacifico. Se encuentra ubicado a la altura
del kilbmetro 51 de la carretera Panamericana Sur (partiendo desde el
centro de Lima). El distrito de Santa Maria del Mar, se encuentra ubicado
en el departamento de Lima, limita al norte con el distrito de San Bartolo,
al este con el distrito de Cariete, al sur con el distrito de Pucusana y al
oeste con el Océano Pacifico. El area que hoy ocupa Santa Maria del Mar
originalmente fue pérte del distrito de San Bartolo. Sin embargo, por
medio de un proceso de urbanizacidn que comenzé en 1943, se le elevd
a la categoria de distrito mediante ley 13888 el 16 de enero de 1962. Los
distritos de San Bartolo y San Maria del Mar presentan las siguientes
caracteristicas:
San Bartolo:

Provincia:  Provincia de Lima

Capital: San Bartolo.

Area: 45.01 Km2.

Poblacién:  5733.
Santa Maria del Mar:

Provincia:  Provincia de Lima

Capital: Santa Maria del Mar.

Area: 9.81 Km?,

Poblacién: 264.
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Lima y Callao

SAN BARTOLO
SANTA MARfA |

Grafico 4.1.- Ubicacién de los Distritos de San Bartolo y Santa Maria Del Mar.
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4.2 ESTRATIGRAFIA SEDIMENTARIA Y VOLCANICA

Dentro del registro estratigrafico de la Regién Lima se puede distinguir
cuatro secuencias denominadas Grupos Puente Piedra, Morro Solar,
Lima y Casma son de amplia distribucion y ademas tienen una Formacién
Pucusana de limites restringidos, que marcan etapas importantes en la
evolucién estratigrafica, sedimentoldgica y tecténica de la cuenca del rio
Cariete. (Aleman A_; Benavides V.; Leon W, 2006).

La unidad mas antigua que se puede apreciar en la regién Lima es el
Grupo Puente Piedra del Jurasico Superior / Berriasiano, que consiste de
areniscas volcanoclasticas, flujos de lava andesitica y andesitas
basalticas, lutitas y en forma subordinada calizas que documentan un
arco insular Jurasico activo. Esta unidad esta cubierta por las areniscas
‘cuarzosas y limoarcillitas del Grupo Morro Solar del Valanginiano, el cual
sefiala un cambio abrupto en la sedimentaciéon y en el estilo tecténico.
Este cambio en procedencia y origen de los sedimentos es explicado en
términos de extension ensialica que incluyé la subsidencia del arco
volcanico y el levantamiento de las rocas Paleozoicas y Proterozoicas de
la cordillera de la costa (Bloque Paracas). La formacion Pucusana
descansa sobre el Morro Solar, pero esta restringida a un graben que se
desarrollé entre Pucusana y Mala, y consiste de lavas basalticas a
andesitas basa’|ti6as, tobas y brechas piroclasticas con una extensién
local de arco volcanico. Regionalmente el grupo Morro Solar esta
sobreyacido por una secuencia principalmente de calizas limoarcillitas,
lutitas, evaporitas y calizas bioclasticas descritas como el Grupo Lima del
Valanginiano Superior a Berremiano Inferior, que documenta al maximo
pulso de la transgresion Neocomiana. Esta secuencia marina esta
localmente interestratificada y muchas veces dominada por
volcanoclasticos que anunciaban las fases tempranas del emplazamiento
del Batolito de la Costa (Cobbing, 1982, 1985; Pitcher y Cobbing, 1985,
Atherton, 1990). Una actividad volcanica del tipo regional es
documentada en la unidad suprayacente descrita como Grupo Casma del |

Aptiano/Albiano, la que representa las facies del arco frontal

Bachiller: Edwin Omar Cerna Mufioz 20



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

contemporaneas con los gabros y doleritas del Batolito de la Costa
(Atherton y otros, 1983, 1985). Esta unidad estuvo asociada con
extension como se puede inferir de areniscas con alto contenido de
cuarzo interestratificadas con las secuencias volcanoclasticas.

La secuencia volcanica sedimentaria en la cuenca del Rio Cariete, en la
vecindad de Lima, sugiere que periodos intermitentes de extension y
vulcanismo jugaron un papel importante en la evolucién temprana de los
Andes. Proceso de extensién ensidlica, quizas relacionados con la
particion de los esfuerzos durante la convergencia oblicua de las placas,
fueron mas importantes en el “Modelo Andino” de lo que se ha reconocido
anteriormente. Un modelo de una extension de retroarco abortado ha sido
propuesto para explicar patrones geoquimicos “Anémalos” documentados
a lo largo de la margen peruana y chilena (Atherton y otros, 1983, 1985;
Atherton y Webb, 1989; Dalziel, 1981, 1986; Levi y Aguirre, 1981) y
podria ser un mecanismo importante para interpretar la evolucion

temprana de las margenes tipo andes.
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Columna Estratigrafica del Area entre Lima y Mala
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Grafico 4.2.- Columna estratigrafica entre Lima y Mala. (Boletin N° 44 Salazar H
&Landa C., 1993 — Ingemmet).
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Grafico 4.3.- Plano Geoldgico - San Bartolo, Santa Maria, Pucusana y Quebrada Chilca
(Aleman A.; Benavides V.; Leén W, Estratigrafia, sedimentologia y evolucién tecténica
del area de Lima-2006)
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Grafico N° 4.4.- Seccién Geolégica A-B-C (Aleman A.; Benavides V.; Leén W,
Estratigrafia, sedimentologia y evolucién tecténica del area de Lima-2006).
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CAPITULO V:

GEOTECTONICA LOCAL.

51 INTRODUCCION.

La geotectonica es la ciencia que estudia las deformaciones terrestres y
las reglas que rigen estas deformaciones, el siguiente estudio de tesis
define la generacién de los enjambres de digues, representa uno de los
focos de actividad ignea asociada a la deformacién y relleno de una

cuenca marginal.

5.2 CONTEXTO GEOTECTONICO.

A.- Estructura interna de la tierra.
Clasificacion de las capas en funcién de su composicion.
e Corteza
- Corteza Oceénica
- Corteza Continental
e Manto

¢ Nucleo

Clasificacion de las capas en funcidén de sus propiedades fisicas
- Litésfera
- Astenésfera
- Manto

- Nucleo

- @ 1
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Corteza

Manto inferior

Manto superior

Grafico N° 5.1.- Muestra las capas de la tierra.
(http://www.cte.edu.y/materiales/powerpoint/tierra/introduccién%20a%201a%20geotectonica.ppt)

5.3 EVOLUCION TECTONICA

Dentro del estudio geotecténico, viendo a una escala regional se
correlaciona con una etapa de adelgazamiento cortical y velocidades de
subduccién relativamente bajas, probablemente durante el Aptiano-
Albiano; En esta etapa la placa de Nazca dejo de subducirse en la placa
sudamericana o |la velocidad de subduccién fue muy lenta, produciéndose
esfuerzos tensionales y manifestaciones de un centro exhalativo asociado
a vulcanismo submarino de tipo fisural. Dicho centro habria estado en
actividad formando una cubeta encraténica de sedimentaciéon vy
vulcanismo neritico ubicada en el margen continental (Atherton y otros,
1983, 1985; Atherton y Webb, 1989; Dalziel, 1981, 1986; Levi y Aguirre,
1981). A continuacidon podemos observar la evoluciéon tectdnica

elucidada para las localidades estudiadas.
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A.- Fase l.

Dentro de la fase | se produce la subduccién de la placa de Nazca en
relacion a la placa Sudamericana. (1) Existe un proceso de compresion,
fallamientos inversos creandose una zona de subduccién y cinturones

montafosos en la corteza continental.

Corteza ocednica L o
Astenosfera Astenosfera
NN
Grafico N° 5.2.- Fase |, subduccién de la placa de Nazca en relacién a la placa

Sudamericana.

B.- Fasel ll.

En esta segunda fase Tectonica se puede observar que durante el
Aptiano — Albiano, la subduccién se detiene o es relativamente lenta;
como propone Levi y Aguirre (1981) para el Mesozoico de Chile central;
Atherton et al. (1983) para el Mesozoico de la costa en el Peru central, la
evolucién de la corteza sialica en el margen continental del Peru central,
también parece haber alternado entre periodos de subduccién activa con
regimenes comprensivos y periodos de “spreading” subsidencia

asociados a una tectonica predominantemente tensional.

En esta fase se puede observar dos etapas o periodos como se muestras
en el Grafico N° 5.3; la etapa (2); detalla que una vez que la subduccion
se detuvo o los movimientos fueron muy lentos la placa de Nazca

presenta una tendencia a colapsarse.
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Aptiano-Albiano
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Grafico N° 5.3.- Fase Il, Ambientes distensivos dentro del margen continental.

En la etapa (3); gracias a los esfuerzos provocados por la placa de nazca,
el margen continental presenta periodos distensivos, los cuales provocan
una serie de fallas normales.

C.- Fasel lll.
En esta fase se muestran las diferentes manifestaciones de actividad

igneas que se emplazan por el vulcanismo de tipo fisural; en el Grafico
5.4 se detallan las diferentes etapas.

Jques noa T
“lafinos Y ¥ ] ; 4 ‘
| . Vulcanismo
: {Lavas)
6 Dique
Vesicular

Grafico N° 5.4.- Fase Ill, Generacién de los diferentes eventos igneos emplazados en
un ambiente tensional y de vulcanismo fisural.
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La etapa 4, se caracteriza por un vulcanismo de tufos subacuaticos y
brechas vulcanoclasticas intercalados con lavas aglomeradicas vy
autobrechadas. Las cuales presentan paleocanales y estratificacion
cruzada que nos da entender la cercania que se tiene a estos centros
volcanicos. Seguidamente se presentan una generacion de intrusivos de

composicién de dioritas y gabros.

Foto 5.1.- Brechas Vulcanoclasticas con flujos de
paleocanales, Playa Santa Maria del Mar (Las Antenas)
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Foto 5.2.- Tufos subacuosos; Formacién Chilca;
‘presenta estratificacion cruzada. Playa de Santa Marfa del Mar.
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Las etapa 5, 6 y 7 son tres generaciones de diques y sills; la etapa 5 se
caracteriza por presentar diques maficos que cortan la encajénate
volcanica y a los intrusivos dioriticos; la etapa 6 se caracteriza por ser una
generacion de diques y sills vesiculares los cuales cortan a los diques
maficos y a las rocas encajonantes y finalmente la etapa 7 muestra a un
dique anular tardio que atraviesa a todas las estructuras antes

mencionadas.

D.- Fase IV.

En esta ultima fase (etapa 8), la placa de Nazca se reactiva e inicia
nuevamente la subduccién con respecto a la placa Sudamericana, en la
cual se forma una cuenca abortada; con lo cual se concluye que la
diferentes manifestaciones de diques y estructuras son expresiones de

focos de actividad ignea asociada a la formacién y relleno de una cubeta

marginal.
—
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Grafico N° 5.5.- Reactivacién del proceso de subduccién de las placas de Nazca y
Sudamericana.

En la zona de estudio se ha podido reconocer estructuras hipabisales
alineadas, con una orientacion de rumbo andino y otro segundo
segmento de rumbo trasandino en un marco regional, las cuales se ha

sectorizado para poder definir la zonacién que presentan dichas
0
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estructuras. El area total en donde se han mapeado estas estructuras es
de 402 hectareas, con un total de 348 estructuras (Ver Plano N° 05), las
cuales se ha sectorizado de la siguiente manera:

Area 1, en la cual se ha detallado diques y sills maficos, diques
vesiculares de composicidon andesitica y un dique anular tardio de
composicion andesitica porfiritica. La estadistica es de 246 estructuras,

en un area de 134 hectareas obteniendo 70 % de estructuras del total.

Area 2, se han reconocido estructuras de diques y sills maficos, diques
vesiculares, con una estadistica de 72 estructuras en un area de 134

hectareas obteniendo el 20% de estructuras del total.

Area 3, se han reconocido estructuras de diques y sills maficos, vy
escasos diques vesiculares, con una estadistica de 30 estructuras en un

area de 134 hectareas obteniendo el 10 % de estructuras del total.

También se han reconocido diques de composiciéon dacitica, textura
afanitica que se han mapeado en el sector oeste del area de estudio,
para el presente analisis se excluido dichas estructuras por presentar otra
génesis y tiempo cronoldgico.
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CAPITULO VI:

GEOLOGIA LOCAL

6.1 INTRODUCCION

El presente trabajo se inici6é con los auspicios de la Comparia de Minas
Buenaventura S.A.A. y la constante orientacion del Dr. César E. Vidal
Cobian. En dicho estudio se realizé un mapeo geoldgico a detalle a
escala 1/5000, de 900 hectareas correspondientes a la hoja topografica
de Santa Maria Del Mar (hoja N° 36-0). Preparada por el Instituto
Geografico Nacional (IGN) Lima-Pera (Ver Plano N° 01); teniendo la
base topografica adecuada se pudo determinar 4 zonas, en las cuales se
realizaron secciones geoldgicas a escala 1/2000, 1/1000 y 1/500, a mas
detalle para poder definir mejor este tipo de ambiente. También se pudo
hacer un muestreo geoquimico consistente en 82 muestras selectivas y
se recolectaron 12 muestras para poder hacer trabajos de petrografia y
asi poder entender la compleja evolucién geolégica de esta localidad,
caracterizada por presentar enjambres de diques. Se conocen
ocurrencias de diques y plutones dioriticos similares en las localidades de

Punta Hermosa, Punta Negra y Pucusana. (Ver Grafico N° 4.3).

6.2 ESTRATIGRAFIA.
Dentro del marco estratigrafico en el cual estd emplazada en el area de
estudio, se ha podido reconocer unidades pertenecientes al Cretaceo;
como, son la Formacion Pamplona, Formacion Chilca y el Grupo

Quilmana.

A.- Formaciéon Pamplona
La Formacion Pamplona estd constituida por margas, lutitas y calizas
delgadas con intercalacién de tufos piroclasticos y lavas en la base. Esta

intruida por dioritas y gabrodioritas en Pucusana, Santa Maria Del Mar,
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San Bartolo y Punta Negra, el cuerpo intrusivo mas grande reconocido

mide 2 km. de largo.

B.- Formacion Atocongo

La Formaciéon Atocongo estda constituida por calizas gris oscuras a
negras, de estratificacion gruesa, piritosa, interestratificada con caliza gris
oscura de estratificacion media. Aflora al este y al sureste de la playa

Santa Maria Del Mar cortada por intrusivos dioriticos y monzodioriticos.

C.- Formacién Chilca

Presenta tufos y brechas piroclasticas con alguna intercalacion de
areniscas, margas y flujos de lava aglomeradica. Representa una facie
volcanica de la Formacion Pamplona; esta intruida por andesitas
hipabisales, a su vez recortadas por plutones Tonaliticos del Batolito de la

costa.
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Grafico 6.1.- Columna estratigrafica del area de San Bartolo — Santa Maria Del Mar
Edades: International Commission on Stratigraphy (IUGS), 2005.
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Dentro de los tipos de litologia que se ha podido identificar en el area de

estudio tenemos:

e Secuencia limo calcarea, que presentan lutitas abigarradas,
interestratificadas, con abundante presencia de calizas gris
amarillentas de potencia menor a 1.00 metro, calizas
limoarcillosas, la proporcién caliza/lutitas (1/2 y 1/3); en el tope

presenta lutitas pizarosas con intercalacion de calizas y margas.

e Secuencia calcarea, presenta calizas gris oscuras, potentes con
presencia de pirita (py, diss. y en pequefios parches < 0.50 cm.)
estratos de 1.00 a 2.00 de potencia.

e Secuencia volcanico sedimentaria, presenta tufos subacuaticos
y brechas volcanoclasticas intercalados con lavas aglomeradicas y

autobrechadas de coloracion abigarrada verde, purpura y rojo.

o Dioritas y Gabros, presenta dioritas y gabros de color verde
compuestos de labradorita-andesina, augita y olivino, a veces con
textura ofitica.

¢ Monzodiorita, intrusivo perteneciente al Batolito de la Costa, corta
las secuencias del Cretaceo Inferior, presentdndose a manera de
un stock al Este de la punta del Bufadero. Tiene 350 m. por 150

m. de potencia promedio.
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6.3 SUB AREAS DE ESTUDIO

El area total conformada por 900 hectareas, ha sido dividida en 4
subareas para poder tener una geologia mas a detalle y comprender
mejor el emplazamiento de los enjambres de diques. Las areas en
mencién son El Bufadero, Curayacu, Santa Maria Del Mar vy
Embajadores. (Ver Plano N° 02)

6.3.1.- El Bufadero:

Se presenta a continuacion una breve descripcion de las unidades
litoldégicas cartografiadas, en la punta El Bufadero, en orden cronoldgico
de mayor edad a menor edad relativa. Esta secuencia consiste en lavas,
aglomerados y tufos sub acuaticos intruidos por apéfisis de gabro y
diorita, diques y sill maficos, diques vesiculares y un dique anular tardio
de composicién andesitica. Cartografia original realizada a escala 1/500
por César E. Vidal (1990).

A.- Lavas, aglomerados y tufos encajonantes..

La roca encajonante estd compuesta de tufos subacuaticos y brechas
volcanoclasticas  intercalados con lavas aglomeradicas vy
autobrechadas de coloracion abigarrada verde, purpura y rojo.
Constituyen un monoclinal de rumbo y buzamiento N60°W/30°NE. Son
capas y coladas con potencias, normalmente entre 0.30 y 1.20m;
algunas llegan hasta 2m. Los remanentes de esta secuencia se hallan
expuestos, sin conocérseles ni base ni tope con un espesor minimo de
100m.

Son predominantes los tufos y las brechas; presentan fragmentos
litcos y/lo de cristales con estructuras sedimentarias como
estratificacion gradada y paleocanales. La granulometria de las gravas

es homogénea en cada horizonte, aunque no son asi ni la seleccion
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detritica ni el desgaste de los clastos, evidenciando poco transporte y
sedimentacion subacuatica.

Las coladas son de composicidon andesitica con fenocristales de
andesina y hornablenda. La matriz estd compuesta por microlitos de
labradiorita-andesina y augita. La textura es fluidal pilotaxitica. Segun
(Palacios 1981), la secuencia descrita es correlacionable con la base
de la formacion Pamplona. Esta formacién en su localidad tipica
consiste de margas y calizas, habiéndose descrito recientemente
perturbaciones por actividad volcanica sincréonica al sur de Lima
(Osterman et.al, 1983).

Foto 6.1.- Tufos subacuaticos y brechas volcanoclasticas intercalados con lavas
aglomeradicas y autobrechadas de coloracién abigarrada verde.

B.- Dioritas y Gabros.

Han sido localizados tres afloramientos de dioritas y gabros al SE, Sy
NW del area estudiada. Son pequefios intrusivos precursores de un
profuso magmatismo fisural. También se presentan como diques

anchos de textura porfiritica densa. El stock del S es el mayor de los
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tres (Grafico N° 6.6) mide hasta 50m de largo por 30m de ancho.
Presenta abundantes xenolitos subredondeados y melanocraticos

sobre todo en los margenes NE y SW.

Se trata de dioritas y gabros de color verde compuesto de labradorita-
andesina, augita y olivino, a veces con textura ofitica. Se observa un
ensamble de alteracién hidrotermal débil a moderada con serpentina
pseudomorfizando olivino y albita, por lixiviacién de calcio a expensas
de las plagioclasas. Con frecuencia se observan venillas y
reemplazamientos de prehnita desarrollados preferentemente a

expensas de las plagioclasas.
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Foto 6.2.- Afloramientos de dioritas y gabros area “El Bufadero”

C.- Diques y Sill Maficos.

Enjambres de diques maficos atraviesan toda el area mapeada,; sills de
igual petrologia se emplazan dentro de los tufos y lavas. Son filones de
hasta 3 m. de potencia, con anchos normalmente alrededor de 1.50
m, persistentes en tramos de 50 m, o mas a veces describen giros
abruptos de hasta 120 grados en pocos metros. Los diques son de

buzamiento subvertical, aunque excepcionalmente tienden a buzar 55°

—
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al SW y estdn emplazados a lo largo de dos sistemas de
fracturamiento con rumbos N70°W y N40°W.

Su textura varia de porfiritica a glomeroporfiritica con fenocristales de
plagioclasas y augita en matrices microcristalinas de plagioclasas,
augita, opacos e intersticios rellenos de clorita y arcillas no
identificadas. Estan afectados por alteraciéon hidrotermal consiste en

“albitizacién” de las plagioclasas y neoformaciones de prehnita,

pumpellyita, calcita, epidota, cloritas, adularia (?) y arcillas.

Y e A5 ,
do en la secuencia volcanico sedimentaria.

e 27 o

maficos intruyen

Foto 6.3.- Diques
D.- Diques Vesiculares.

La generacién de diques vesiculares intruye a los diques y sills
maficos. Forman enjambres agrupados en sistemas de rumbo y
buzamiento promedio N 40°- 45° W y N 70° E / Vertical. Ademas de
diques, también ocurre como venas discontinuas y sinuosas; algunas
estan emplazadas como reactivacion del sistema N 40° W de los
diques maficos. Presentan abundantes vesiculas y amigdalas
elongadas paralelamente a los contactos, dichas cavidades

excepcionalmente llegan a conformar hasta el 50 % de la roca. Las
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vesiculas son generalmente de seccién circular con diametros de 1 a
10 mm. y se agrupan con mayor densidad, pero menor tamario, hacia
los margenes sobre-enfriados de textura  microporfiritica;

~ excepcionalmente son alargadas y tabulares. Alcanzando longitudes
hasta de 8.00 cm.

Existe una franja de fuerte alteracién hidrotermal dispuesta en sentido
NW. En ellas aparecen numerosas venas y zonas de idéntica

mineralogia que los rellenos de las vesiculas.

Las caracteristicas petrograficas mas saltantes de estos diques son su
textura porfiritico vesicular y los rellenos finamente bandeados, a
manera de escarapelas, dentro de numerosas cavidades. Los
fenocristales son plagioclasas “albitizadas” y‘ ocasionalmente
clinopiroxenos. La matriz es un agregado micro-cristalino a pilotaxitico-
fluidal con fuerte alteracion hidrotermal. En la matriz aparecen venillas
y amigdalas; éstas presentan rellenos concéntricos de variados
ensambles. Las secuencias de relleno mejor desarrolladas presenta
una generacion inicial de clorita, calcita y epidota, seguida por otra de
adularia / albita, la cual a su vez es tapizada por cuarzo, prehnita y

pumpellyita o arcillas y zeolitas no identificadas.
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Foto 6.4.- Diques vesiculares con margenes
sobre-enfriados.

E.- Dique Anular tardio.

En el Plano N° 09, se muestra la traza curva de este dique tardio.
Describe un arco de 110 m de perimetro, concavo hacia él SE. Su
potencia es homogénea y varia entre 1.00 y 2.00 m, con
engrosamiento gradual de Sur a Norte. Atraviesa diques maficos,
diques vesiculares y tufos intercalados con lavas.

Su textura es porfiritica a microcristalina. Las plagioclasas tienen una
composicién de andesina y estan ligeramente “albitizadas”; la matriz es
pilotaxitica. El ensamble de alteracidon calcita-clorita-epidota-prehnita-
pumpellyita afecta débilmente a la matriz. Presenta como relleno de

pequefas y escasas vesiculas.
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F.- Fracturas y Fallas

Se ha reconocido el control estructural de la zona con mediciones de
fracturas y fallas (80 medidas), la cual presenta dos sistemas bien
marcados dentro del area del bufadero; el primero con N40°-45°W,
buzamiento 75°-85° SW y el segundo con N70°-75°E, buzamiento 80°-
90°NW  (Ver Graficos 6.2 y 6.3); ambos sistemas han sido
aprovechados por las intrusiones para poder emplazar las diferentes
estructuras (Ver Planos N° 03 y 04).

Es probable que estos sistemas representen cizallas conjugadas. La
evidencia de campo corrobora parcialmente esta interpretacion, ya que
se ha mapeado desplazamientos similares entre 5y 10 m, en fallas del
sistema N 40° W. Aunque en algunas de las fracturas existen brechas
cataclasticas con tendencias N70° E y se presume que estas sean

dextrales, no hay evidencias claras de desplazamientos en tal sentido.

ESTACION 01

" ns=gd
{argest patak 13.00 Values
largest pelat 16 % of all values

DIAGRAMA
DE ROSAS

o

Grafico 6.2.- Diagrama de rosas.
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ESTACION 01

A-A’: N40°-45°W/75°-85° SW

TENDENCIAS
§ B-B: N70°-75°E/80°-90°NW

Grafico 6.3.- Estereograma de densidades y tendencias.
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6.3.2.- Curayacu:

Se presenta a continuacion una breve descripcion de las unidades
litolégicas cartografiadas, en el area de Curayacu, en orden cronolégico
de mayor edad a menor edad relativa. Esta secuencia consiste en lavas,
aglomerados y tufos sub-acuaticos intruidos por apdfisis de gabro y
diorita, diques y sill méaficos y escasos diques vesiculares. (Ver Plano N°
10).

A.- Lavas, aglomerados y tufos encajonantes.

La roca encajonante estd compuesta de tufos subacuaticos y brechas
volcanoclasticas  intercalados con lavas aglomeradicas vy
autobrechadas de coloracién abigarrada verde, dicha secuencia
volcanico sedimentaria presenta capas y coladas con potencias,
normalmente entre 0.30 y 1.20m; algunas llegan hasta 2m. Los
remanentes de esta secuencia se hallan expuestos, sin conocérseles
base ni tope con un espesor minimo de 100m.

Son predominantes los tufos y las brechas; presentan fragmentos
liticos y/o de cristales con estructuras sedimentarias como
estratificacion gradada y paleocanales. La granulometria de las gravas
es homogénea en cada horizonte, aunque no son asi ni la seleccién
detritica ni el desgaste de los clastos, evidenciando poco transporte y

sedimentacion subacuatica.
B.- Dioritas y Gabros.

Han sido localizados dos afloramientos de dioritas y gabros al
Noroeste. Son intrusivos precursores de un profuso magmatismo
fisural. También se presentan como diques anchos de textura
porfiritica densa. El stock del NW es el de mayor dimensiéon (140
metros de largo por 110 de ancho) (Ver Plano N° 10).
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Foto 6.5.- Afloramientos de dioritas y gabros, area “Curayacu”
C.- Diques y Sill Maficos.

La potencia de los diques y Sills maficos es bastante variada, va
desde 0.20 — 10.00 m. (Ver Seccidon N° 05), después del El Bufadero
es la zona donde se puede apreciar mejor esta estructuras hipabisales.
Presentan una tendencia que oscilan entre N 8°-15° E, buzamiento
65°- 85° SE, hasta llegar a la verticalidad.

o . e
Septa

Foto 6.6.- Diques maficos intruyendo a lavas aglomeradicas.
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Su textura varia de porfiritica a glomeroporfiritica con fenocristales de

plagioclasas y augita en matriz microcristalina.
D.- Diques Vesiculares.

La presencia de los diques vesiculares disminuye notablemente en
esta area de estudio asi como la alteracién hidrotermal, los escasos
diques vesiculares presentan potencias que varian desde 0.10 m.
hasta 1.00 m.; presentando claramente margenes sobre enfriados de
textura microporfiritica (Foto 6.7)

Presentan  abundantes vesiculas y amigdalas elongadas
paralelamente a los contactos, dichas cavidades excepcionalmente
llegan a conformar hasta el 50 % de la roca. Las vesiculas son

generalmente de seccion circular con diametros de 1 a 10 mm.

Foto 6.7.- Diques vesiculares cortados, con margenes sobre-enfriados.

E.- Fracturas y Fallas

Se ha reconocido el control estructural de la zona con mediciones de
fracturas y fallas (60 medidas), la cual presenta dos sistemas bien
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marcados dentro del area; el primero con N8°-15°E, buzamiento 65°-
85° SE y el segundo con N45°-55°W, buzamiento 70°-90°NE (Ver
Graficos 6.4 y 6.5); ambos sistemas han sido aprovechados por las
intrusiones para poder emplazar las diferentes estructuras (Ver

Planos N° 03 y 04).

ESTACION 02

=60

asgest petal: 8.00 Values
{orgest petal: 13 % of alf values
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Gréfico 6.4.- Diagrama de rosas.

ESTACION 02

P AiA': N8'-156°E/85°-85°SW
B-8 N46"-56"W/70"-90°NE
TENDENCIAS

Gréfico 6.5.- Estereograma de densidades y tendencias.
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6.3.3.- Santa Maria Del Mar:

Se presenta a continuacién una breve descripcidbn de las unidades
litolégicas cartografiadas, en orden cronoldgico de mayor edad a menor
edad relativa. Esta secuencia consiste en sedimentos limos calcareos y
calcareos que son intruidos por diques y sill maficos y estos a su vez

cortados por escasos diques vesiculares (Ver Plano N° 11).
A.-Secuencia Limo Calcarea.

Secuencia limo calcarea, presenta lutitas abigarradas
interestratificadas y abundante presencia de calizas gris amarillentas
de potencia menor a 1.00 metro, calizas limo arcillosas, la proporcion
caliza/lutitas (1/2 y 1/3); en el tope presenta lutitas pizarrosas con

intercalacion de calizas y margas.
B.- Secuencia calcareas.

Secuencia calcarea, presenta calizas gris oscuras, potentes con
presencia de pirita (py, diss. y en pequefios parches < 0.50 cm.), los
estratos son de 1.00 a 2.00 m. de potencia. Intercaladas con Iutitas

gris amarillentas.
C.- Sills y diques Maficos.

Lo que caracteriza a la zona es la presencia de sills y diques maficos
que poseen potencias variables, promedio de 1.00 a 3.00 metros, se
encuentran albergados en la secuencias limo calcareras. Dichos Sills
estan siempre paralelos a las capas de las rocas sedimentarias con un
rumbo de N 20°- 40° W y buzan con 45°- 50° NE.

Bachiller: Edwin Omar Cerna Mufioz 47



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Foto 6.8.- Sill mafico emplazado en secuencia limo calcéarea.

Tanto los Sills de composicion hipabisal como las rocas sedimentarias
presentan un juego de fallas posteriores que corta a los diques y a
dichas rocas. Las fallas y diaclasas presentan una tendencia de N40° -
70° E y su buzamiento 70° - 85° NW. Las fallas presentan una

tendencia dextral con componente normal.

LA

Falla NormaF——" == ., = =
CIN gt R O
T A B

J -

Foto 6.9.- Sill Mafico fallado. (Falla normal)
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D.- Fracturas y Fallas

Se ha reconocido el control estructural de la zona con mediciones de
fracturas y fallas (50 medidas), la cual presenta dos sistemas bien
marcados dentro del area; el primero con N20°-40°W, buzamiento 45°-
50° NE y el segundo con N40°-70°E, buzamiento 70°-85°NW (Ver
Graficos 6.6 y 6.7); ambos sistemas han sido aprovechados por las
intrusiones para poder emplazar las diferentes estructuras (Ver
Planos N° 03 y 04).

ESTACION 03

=50
lorgest patal: 7.00 Values
fargest petat: 14 % of all values

DIGRAMA DE
ROSAS

Grafico 6.6.- Diagrama de rosas.

“‘
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ESTACION 03

P A-A‘s N2O'- 40°WI48'-50°NE
" BBt NAO'-TO'E/70-85°NW

TENDENGIAS

Grafico 6.7.- Estereograma de densidades y tendencias.
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6.3.4.- Embajadores:

Encontramos una secuencia consistente en tufos subacuaticos y brechas
volcanoclasticas intercalados con lavas aglomeradicas y autobrechadas,
sobreyaciendo tenemos secuencias limocalcareas; en el sector sur
tenemos la presencia de intrusiones dioriticas. Todas estas secuencias
son cortadas por diques maficos. (Ver Plano N° 12)

A.-Secuencia Volcanico Sedimentaria.

Secuencia volcanico sedimentaria, presenta tufos subacuaticos y
brechas volcanoclasticas intercalados con lavas aglomeradicas y
autobrechadas de coloracion abigarrada verde. Dicha secuencia la

podemos apreciar bordeando el litoral de la Playa Embajadores.
B.- Dioritas y Gabros.

Se trata de dioritas de color verde compuesto de Iabraddrita-andesina,
augita y olivino, a veces con textura ofitica. Se observa escasas
venillas y vetillas con reemplazamientos de prehnita, pumpellyita (bien
desarrollados) calcita y arcillas.

Los cuerpos de dioritas presentan fallas y diaclasas posteriores con

tendencias bien marcadas N40°- 60°E con buzamientos subverticales.
C.- Diques Maficos.

Se ha reconocido diques que atraviesan los stocks de dioritas, dichos
diques presentan potencias menores a 0.50 metros, con una tendencia
de N40°- 60°E, y buzamientos subverticales. Su textura varia de
porfiritica a glomeroporfiriticé con fenocristales de plagioclasas y augita
en matriz microcristalina, con clorita, montmorillonitas y illitas en

escasas venillas.
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Foto 6.10.- Venillas de calcita, prehnita presenta textura de escarapela en sistema de
cristalizacion fibroso y radial.

D.- Fracturas y Fallas

Se ha reconocido el control estructural de la zona con mediciones de
fracturas y fallas (40 medidas), la cual presenta dos sistemas bien
marcados dentro del area; el primero con N40°-60°E, buzamiento 75°-
90° NW vy el segundo con N20°-40°W, buzamiento 75°-90°NE (Ver
Graficos 6.8 y 6.9); ambos sistemas han sido aprovechados por las
intrusiones para poder emplazar las diferentes estructuras (Ver Planos
N° 03 y 04).

, ,
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ESTACION 04

nz40
1argest patak 9.00 Valuss
largost petal: 22 % of all values

DIAGRAMA
DE ROSAS

Gréfico 6.8.- Diagrama de rosas

ESTACION 04

7 A-A’: NO"-G0°E/75°-90°MW
B-B°: N20°-40°W/78°-90°NE

TENDENCIAS

Grafico 6.9.- Estereograma de densidades y tendencias.
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CAPITULO VII;

ESTUDIOS DE INVESTIGACION

7.1 ESTUDIO GEOQUIMICO
Los trabajos realizados durante las ultimas décadas en torno a los
sistemas hidrotermales submarinos han proporcionado cierta informacién
acerca de los mecanismos de depédsito de metales en ambientes
hidrotermales de fondo oceanico (Thierry Juteau, 2005). En la zona de
estudio se podido notar la presencia de diferentes estructuras hipabisales
en parte con fuerte alteracién hidrotermal (Albitizacién) se presenta
brechas hidrotermales de matriz de calcita, prehnita, pumpellyita, clorita,
epidota y escasa arcillas con clastos de roca caja como lavas
aglomeradicas, dioritas y gabros; asi como estructuras con fuerte
oxidacién (Fotos 7.1, 7.2 y 7.3). Con el objetivo de poder determinar la
geoquimica de dichas estructuras se extrajeron 82 muestras selectivas
(Ver Plano N° 06); las cuales fueron enviadas a los laboratorios ALS

Chemex.

Foto 7.1.- Brecha hidrotermal, matriz de calcita, prehnita, pumpellyita y escasa
presencia de clorita, con clastos de roca caja como lavas aglomeradicas y gabros.
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Foto 7.2.- Estructura de 0.2 metros. Presenta calcita cristalizada, prehnita, éxidos de
hierro (limonitas) en fracturas y escasas arcillas

Foto 7.3.- Estructura con fuerte oxidacion, Presenta limonita, hematita y goethita
botroidal.
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En analisis geoquimico se ha centrado en los diferentes tipos de
diques (maficos, vesiculares y andesiticos tardios) y las zonas mas
representativas de alteracién hidrotermal (Albitizacién); asi como la
roca caja. A continuacién se observa un cuadro resumen en donde se
detalla la ubicacién y caracteristicas geolégicas del muestreo selectivo.
(Ver Tabla N° 7.1)

De acuerdo con los resultados podemos mencionar que de las 82
muestras analizadas, se ha podido obtener anomalias de elementos
metalicos: cobre hasta 1120 ppm y 1420 ppm; Plomo hasta 1220 ppm
y zinc hasta de 851 ppm y 1185 ppm; Por la tendencia que presenta
tanto la alteracion hidrotermal y la densidad de diques hacia el oeste y
noroeste se puede definir que las anomalias geoquimicas iran

incrementandose hacia ese sector (Ver Plano N° 07).
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7.2 ESTUDIO GEOESTADISTICO:

Con los resultados obtenidos del muestreo selectivo, se pudo realizar el
analisis geoestadistico, determinado asociaciones y correlaciones
mineraldgicas de acuerdo a la alteracion, mineralizacién y petrografia de

la zona; que se detallan a continuacién.

MATRIZ DE COMPONENTES ROTADOS

Componente

1 2 3 4 5 6
Al (%) |-0,131| 0,138 | 0,117 | 0,785 |-0,145] 0,188
As (ppm) | 0,973 | -0,063 | 0,003 | -0,004 | 0,041 | -0,096
B((ppm) | 0,712 | -0,167 | 0,065 | 0,486 |-0,106| 0,026
Ba (ppm) | -0,071 | -0,604 | 0,093 | -0,403 | 0,276 | 0,252
Ca (%) |-0,088} -0,765 | -0,012 | -0,444 | -0,120| 0,250
Cd (ppm) | -0,100 | -0,144 | -0,061 | -0,042 | 0,876 | 0,038
Co (ppm) | 0,691 | 0,473 | 0,363 | -0,044 | 0,045 | 0,007
Cr(ppm) | 0,160 | 0,242 | 0,864 | 0,016 | 0,001 | 0,098
Cu (ppm) | 0,796 | 0,013 | 0,072 | -0,243 | -0,063 | 0,111
Fe(%) | 0,885 | 0,371 | 0,042 | 0,037 | 0,084 | -0,020
K (%) 0,458 | 0,061 | 0,569 | -0,063 | -0,084 | -0,401
Mg (%) | -0,103] 0,686 | 0528 | 0,113 | 0,044 | 0,140
Mn (%) ]-0,021 | -0,024 | 0,006 | -0,822 | 0,020 | 0,090
Mo (%) | 0,966 | -0,062 | -0,001 | -0,036 | 0,093 | -0,113
Na (%) | 0,048 | -0,211 | 0,689 | 0,008 |-0,092| -0,425
Ni (ppm) | -0,015] 0,103 | 0,897 | 0,075 |-0,007| 0,062
P (ppm) | 0,115 | 0,508 | -0,013 | -0,239 | 0,008 | 0,008
Pb (ppm) ]| 0,103 | 0,006 | 0,060 | 0,114 | 0,099 | 0,538
S (%) 0,201 | -0,083 | 0,180 | 0,226 | 0,215 | -0,604
Sc (ppm) | -0,086 | 0,697 | 0,136 | 0,065 | -0,037] 0,274
Sr (ppm) | -0,070 | -0,635 | -0,122 | 0,164 | 0,202 | 0,085
Ti(%) |-0,124| 0643 | -0,175 | 0,377 | -0,049| 0,374
V (ppm) | 0,500 | 0,649 | 0,146 | 0,343 | -0,010| 0,215
Zn (ppm) | 0,152 | -0,005 | -0,012 | -0,118 | 0,827 | -0,029

Tabla 7.2.- Método de extraccion: Andlisis de componentes principales.
Método de rotacién: Normalizacién Varimax con Kaiser.
A fa conversién ha convergido en 6 iteraciones.
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Grafico 7.1.- Elementos rotados observados desde el componente 3.
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Grafico 7.2.- Elementos rotados observados desde el componente 2.
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Grafico 7.3.- Elementos rotados observados desde el componente 1.
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Grafico 7.4.- Elementos rotados observados en tres dimensiones.
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Con los resultados de los 24 elementos para cada muestra, se ha podido
determinar 4 familias (Ver Tabla 7.3), las cuales han sido analizadas por
los métodos de componentes principales y de rotacion de elementos
(Normalizacién Varimax con Kaiser). El analisis consiste en ensayar la
conversion de 6 interacciones o planos los cuales son observados

tridimensionalmente (72.67 % de certeza).

Familia 1.- La primera familia se puede observar tanto en componentes
principales como en los de rotaciéon de elementos, enlazando al calcio,
estroncio y el bario; elementos que por su afinidad nos determinar que
son caracteristicos de magmas maficos. Lo cual nos corrobora que los
diques y sills, mapeados y muestreados en superficie son de composicion

maéfica.

Familia 2.- La segunda familia se puede observar tanto en componentes
principales como en los de rotaciéon de elementos, enlazando al cromo y
niquel; elementos que por su afinidad nos determinar que son
caracteristicos de magmas basalticos, correspondientes a las dioritas que

se distribuyen en la zona.

Familia 3.- La tercera familia se puede observar tanto en componentes
principales como en los de rotacion de elementos, al zinc, plomo, azufre,
cadmio y manganeso; elementos que por su afinidad nos determina algun
tipo de enlace metalico que haya sido causado por los diferentes eventos

que hemos reconocido en la zona de estudio.

Familia 4.- La cuarta familia, nos determina la asociacién del arsénico,
molibdeno, cobre y boro; elementos que por su afinidad nos puede

determinar que son elementos de un segundo enlace metalico.

Bachiller: Edwin Omar Cerna Mufioz 60



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

7.3 ESTUDIO PETROGRAFICO:

En el presente estudio se recolectaron 12 muestras (Ver Plano N° 08),
para poder determinar los minerales de cada una de las muestras asi
como también el tipo de alteracion y la diferente clase de asociaciones
mineralégicas, texturas, tamafos y porcentajes de los minerales mas
representativos del area de estudio. A continuacién se enumeran las 12

muestras en estudio:

1.- Muestra N° Sbt-01
2.- Muestra N° Sbt-02
3.- Muestra N° Sbt-03
4.- Muestra N° Sbt-04
5.- Muestra N° Sbt-05
6.- Muestra N° Sbt-06
7.- Muestra N° Sbt-07
8.- Muestra N° Sbt-08
9.- Muestra N° Sbt-09
10.- Muestra N° Sbt-10
11.- Muestra N° Sbt-11
12.- Muestra N° Sbt-12

En las siguientes paginas se detalla cada una de las muestras con su
respectiva codificacién, descripcién y problema que presenta dichas
muestras y finalmente se presentara los resultados obtenidos por el

laboratorio.
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DESPACHO DE MUESTRAS ESPECIALES

(Espectrometria, Petromineralogia, Estratigraficos, Metalurgia y Pruebas fisicas)

Laboratorio BISA . Pais Peri
Enviado por Oficina de Lima o Departamento/Estado Lima o Responsable Omar Cerna Muitoz.
Proyecto EXPLORACIONES GENERALES Localidad San Bartolo
IO s Este 306266.96  Descripcion Muestra Problema
N°Muestra  SBT-01 Norte  8629486.14 Roca de composicién dioritica ?; presenta Determinar los minerales en las venillas y
TipoMuestra Cota 8  venillas de calcita, prehnita,pumpeyllita, clorita, epidota, . vesiculas. y poder definir el tipo de
N°Muestra Grilla cuarzo, adularia ? y arcillas, presenta una alteracion que presenta (Albitizacién?) Asi
Geoquimica __ 13290%ondaje textura porfiritica -vesicular; Las vesiculas han sido como la textura y poder determinar si las
Prof. Sondaje reemplasadas por minerales antes mencionados. _plagioclasas originales han sido

Grafico:
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MUESTRA N° SBT-01
La muestra corresponde a una roca ignea intensamente alterada con
presencia de cuarzo, prehnita, pumpellyita, clorita, epidota, caicita, albita
y plagioclasa. ' '
El cuarzo se presenta como cristales anhedrales a subhedrales con
tamafios menores-a 0.5mm. Se encuentra rellenando cavidades en la
matriz. Estd siendo reemplazada por pumpellyita. Representa
aproximadamente el 18% del total de la muestra.
Las plagioclasas se observan moldes de formas tabulares con tamarios
hasta de 2mm. Esta reemplazadas por minerales de prehnita y calcita.
Representan aproximadamente el 3% del total de la muestra.
La albita se presenta como cristales anhedrales a subhedrales de
tamafios menores a 0.05mm. Se encuentra rellenando cavidades vy
microfracturas por toda la muestra. Representa el 2% del total de la
muestra.
La prehnita es el mineral mas abundante en la muestra, se presenta
como cristales subhedrales y anhedrales con habito tabular y de
agregados radiales. Se encuentra rellenando cavidades y fracturas por
toda la muestra. Reemplaza a posibles plagioclasas y a la pumpellyita.
-Representa aproximadamente el 38% del total de la muestra.
La pumpellyita se presenta como cristales subhedrales y anhedrales de
habitos tabulares, aciculares y agregados radiales. Esta siendo
reemplazada por prehnita. Se encuentra a los bordes de las cavidades y
fracturas por toda la muestra. Representa aproximadamente el 15% del
total de la muestra.
La epidota se presenta como cristales anhedrales a subhedrales con
tamafios menores a 0.3mm. Se encuentra rellenando cavidades por toda
la muestra. Representa aproximadamente el 2% del total de la muestra.
La clorita se presenta en agregados microcristalinos, rellenando
cavidades y microfracturas por toda la muestra. Representa
aproximadamente el 1% del total de la muestra.
La calcita se observa en cristales anhedrales a subhedrales con tamafios

menores a 1.6mm. Se encuentra rellenando cavidades y fracturas por
e oo}
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toda la muestra. Reemplaza a la prehnita. Representa aproximadamente
el 1% del total de la muestra.

La hematita se presenta en pseudocristales de pirita con tamafos
menores a 0.3mm. Se encuentra disperso por toda la muestra. Ocurre a
-nivel de trazas.

La muestra presenta una matriz micro a criptocristalina formada de
pequefios cristales de prehnita, cuarzo, cloritas, arcillas y 6xidos de fierro.
Representa aproximadamente el 20% del total de la muestra.

Textura: Porfiritica relictica

Alteracion: Prehnitizacion y Albitizacion

Clasificacion: Probable roca ignea Volcanica.

MATRIZ |

" 0.3mm

Fotomicrografia N° 7.4.- Se observa una fractura rellena de pumpellyita
(puy) y prehnita (prh). La matriz microcristalina esta compuesta de cuarzo,
prehnita, cloritas, arcillas, hematitas y minerales opacos.
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I
../Buenawentura

No: ESPO20202

DIA MES

20 2

Omae Cerma Mafoz

Determinar los minerales en la venilta y

Vesicutas. Y poder definic ef fipo de

Alterncion gue presenta (Abitizacion?) Asi

como [a textura y poder determinar si las

Plagioclasas originales han sido

reerggzcadas en su m&“&d.

ACHO DE M TRAS CIA
(Esp F ineralogia, Estratigraticos, Metalurgia y Pruebas fisicas)
Laboratoric BISA Pais. Panti
Enviado por Ofcina de Lima Departamento/Estado Lima Responsable
Proyedio EXPLORACIONES GENERALES 1 idad San Bartolo
B e—— Este 30626989 = Descripcion Muestra
N'Muestra ____ SBT-02 Norte 8629477,32 Roca de composicion Dioritica ?;
TipoMuestra Cota 5 Coradaporuna Venilla de Calcita, Prehnita, Pumpeylita .
N Muestra Grifla La Prehnitn presenta una cristalizacion en forma de
Geogquimica _.1333’1_@_ ‘ Sondaje esferuktos Fibmmd‘g!e& La roca presenta Vesiculas

Foto:
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MUESTRA N° SBT-02
La muestra corresponde a una roca ignea intensamente alterada por
minerales como: prehnita, pumpellyita, cuarzo, plagioclasas, caicita,
clorita y hematina. ' '
El cuarzo | (cz 1) ocurre como cristales anhedrales a subhedrales, con
playas de tamafios milimétricos. Se encuentra rellenando cavidades y
fracturas por toda la muestra. Esta siendo reemplazada por pumpellyita y
prehnita. Existe la presencia de un cuarzo Il de textura recristalizada o
flameante, que se encuentra formando parte del cuarzo | (cz ).
Representan aproximadamente el 18% del total de la muestra.
Las plagioclasas ocurren como cristales anhedrales de habitos tabulares
con tamafios menores a 1.2mm. Se observan moldes de ellos
reemplazados por albita, calcita y prehnita. Representan
aproximadamente el 3% del total de la muestra. |
Los feldespatos (albita) se presentan como cristales anhedrales a
subhedrales con tamafios menores a 0.025mm. Se encuentra rellenando
cavidades y fracturas por toda la muestra. Representan
aproximadamente el 4% del total de la muestra.
La prehnita es el mineral mas abundante en la muestra, se presenta
como cristales anhedrales a subhedrales de habitos tabulares vy
agrupados en agregados radiales tipo “lazo”. Se encuentra rellenando
cavidades y fracturas por toda la muestra. Representa aproximadamente
el 50% del total de la muestra.
La pumpellyita se presenta como cristales anhedrales a subhedrales con
habitos tabulares y agregados radiales, de tamafios menores a 0.1mm.
Representa aproximadamente el 15% del total de la muestra.
La epidota se presenta como cristales anhedrales a subhedrales con
tamafos menores a 0.2mm. Representa aproximadamente el 1% del total
de la muestra.
La clorita se observa como agregados microcristalinos con agregados
fibrosos. Se presenta rellenando cavidades por toda la muestra.

Representa aproximadamente el 4% del total de la muestra.
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La calcita se presenta como agregados microcristalino. Se encuentra
rellenando micro fracturas por toda la muestra. Esta reemplazando a las
plagioclasas y prehnita. Representa aproximadamente el 1% del total de
la muestra. ' '

El talco se presenta como cristales microcristalinos. Se encuentra
reemplazando a posibles anfiboles. Ocurre a nivel de trazas. Los 6xidos
(hematita y limonitas) se presentan como cristales anhedrales de
tamafios menores a 0.06mm. Se encuentra diseminado por toda la
muestra.  Tiflen parcialmente a la muestra. Representan
aproximadamente el 4% del total de la muestra.

Textura: Porfiritica relictica

Alteracion: Albitizacién y Prehnitizacién.

Clasificaciéon: Roca volcanica intensamente alterada.

MATRIZ
0.3mm

Fotomicrografia N° 7.5.- Se observa cavidades y fracturas
rellenas de prehnita (prh) y pumpellyita (puy) sobre una roca de
matriz microcristalina formada de clorita, arcillas, plagioclasas,

epidota y 6xidos de fierro.

A ——
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RCA

No: ESP0802-02

DIA __MES ANO
cifuiliilBuenaventura 20 2 | 2008
{Espectrometria, Petromineralogia, Estratigraficos, Metalurgia y Pruebas fisicas)
Laboratorio BISA Pais Peru
Enviado por Oficina de Lima Departamento/Estado Lima 7 - Responsable  Omar Cema Mufioz.
Proyecto EXPLORACIONES GENERALES Localidad San Bartolo - )
L Este 30624719 ... Descripcion Muestra Prob
N°Muestra = SBT-03 Norte 8629475,96 Roca de composicién Dioritica ?; Determinar los minerales en las venillas y
Tipo Muestra Cota 10 Cortada por Vnlls de Calcita, Prehnita, Pumpeyilita . Vesiculas. Y poder definir el tipo de
N°Muestra Grilla Roca presenta fuerte presencia de Clorita, Epidota y Alteracion que presenta (Albitizacion?) Asi
Geoquimica - 132921  Sondaje Arcillas. Presenta también Vesiculas dentro de la roca. como la textura y poder determinar si las
Prof. Sondaje Plagioclasas originales han sido
reemplazadas en su totalidad.

Foto:

Grafico:
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MUESTRA N° SBT-03
La muestra corresponde a una roca de matriz microcristalina con
microfracturas y cavidades rellenas de cuarzo, prehnita, pumpellyita,
carbonatos y epidota. Diseminaciones de minerales opacos por toda la
muestra.
El cuarzo se observa como cristales anhedrales con tamafios menores a
0.8mm. Se presenta rellenando cavidades por toda la muestra.
Representa aproximadamente el 1% del total de la muestra.
Las plagioclasas se presentan como cristales anhedrales con tamarios
menores a 0.5mm. Se encuentran como relictos sobre la matriz.
Representan aproximadamente el 1% del total de la muestra.
La prehnita es el mineral mas abundante en la muestra, se presenta
como cristales anhedrales a subhedrales con tamafios menores a 1.2mm.
Se encuentra rellenando fracturas y cavidades por toda la muestra. Esta
reemplazando a pumpellyita. Representa el 50% del total de la muestra.
La pumpellyita se presenta como cristales subhedrales y anhedrales con
habitos tabulares y aciculares con tamafios menores a 0.6mm.
Representa aproximadamente el 15% del total de la muestra.
La epidota ocurre como cristales anhedrales a subhedrales con tamarnos
menores a 0.2mm. Se presenta rellenando cavidades e intercrecida con
los carbonatos. Representa el 8% del total de la muestra.
La calcita es el segundo mineral mas abundante en la muestra, se
presenta como cristales anhedrales a subhedrales con tamafos hasta de
2.8mm. Se encuentran rellenando cavidades y microfracturas por toda la
muestra. Reemplaza a la prehnita. Representa aproximadamente el 10%
del total de la muestra.
La matriz micro a criptocristalina que presenta la muestra esta formada
de cuarzo, prehnita y carbonatos. Se encuentra con fracturas y cavidades
rellenas de prehnita, carbonatos y epidota. Representa aproximadamente
el 10% del total de la muestra
Los minerales opacos se observa en cristales anhedrales con tamafios
menores a 0.04mm. Se presentan diseminados pof toda la muestra.

Representan aproximadamente el 1% del total de la muestra.
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Textura: Porfiritica relictica.
Alteracioén: Carbonatacion, epidotizacion y prehnitizacion.
Clasificacion: Posible roca volcanica alterada a prehnita, pumpellyita,

epidota y calcita.

Fotomicrografia N° 7.6.- Se observa presencia de microfracturas rellenas
de prehnita (prh) y pumpellyita (puy). Calcita (cac) rellenando cavidades con
epidota (ep). Matriz microcristalina formada de prehnita, cuarzo y
carbonatos.
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MUESTRA N° STB-04
La muestra corresponde a una roca intensamente reemplazada por
minerales como: cuarzo, prehnita, epidota, carbonatos y titanita.

El cuarzo se observa como cristales anhedrales a subhedrales con
tamafos menores a 2mm. Se presenta rellenando cavidades y fracturas
junto con epidota y carbonatos. Representa aproximadamente el 1% del
total de la muestra.

Las plagioclasas se presentan como cristales anhedrales de tamarios
menores a 0.3mm. Se encuentran como relictos por toda la muestra.
Estan reemplazadas por carbonatos y prehnita. Ocurre a nivel de trazas.
La prehnita ocurre como cristales anhedrales a subhedrales con
tamanos menores a 0.4mm. Se observa reemplazando a la matriz en su
totalidad. Se observa intercrecida con pumpellyita. Representa
aproximadamente el 50 % del total de la muestra.

La pumpellyita se observa como cristales anhedrales a subhedrales con
tamafos menores a 0.3mm. Se presenta rellenando cavidades por toda la
muestra. Esta intercrecida con prehnita. Representa aproximadamente el
30% del total de la muestra

La epidota se presenta como cristales subhedrales y anhedrales con
habitos columnares y agregados granulares, de tamafios menores a
0.2mm. Se presenta rellenando cavidades junto con los carbonatos por
toda la muestra. Representa aproximadamente el 8% del total de la
muestra.

La clorita se encuentra como cristales microcristalinos. Se presenta
rellenando cavidades por toda la muestra. Ocurre a nivel de trazas.

El rutilo se observa como cristales subhedrales de habitos acicular y
fibroso, con tamafios menores a 0.3mm. Se encuentra reemplazando a
posibles biotitas. Se observa disperso por toda la muestra. Representa
aproximadamente el 1% del total de la muestra.

La calcita se presenta como cristales anhedrales a subhedrales, con
agregados granulares de tamafios menores a 1.2mm. Se encuentra
rellenando cavidades y microfracturas por toda la muestra. Representa

aproximadamente el 10% del total de la muestra.
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Textura: Porfiritica relictica.
Alteracion: Carbonatacion, epidotizacién y prehnitizacion.

Clasificacion: Roca volcanica alterada.

Fotomicrografia N° 7.7.- Se observa prehnita (prh) reemplazada e intercrecida
por la calcita (cac) y la epidota (ep).
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MUESTRA N° STB-05
La muestra corresponde a una roca brechoide intensamente reemplazada
por minerales como: prehnita, pumpellyita, cuarzo, carbonatos, albita,
epidota y clorita. , ' ' ’ '
El cuarzo se presenta como cristales subhedrales y anhedrales con
formas prismaticas y romboédricas, con tamafos menores a 0.5 cm. Se
encuentra rellenando cavidades por toda la muestra. Representa
aproximadamente el 4%.
La prehnita se encuentra como cristales anhedrales a subhedrales, con
formas prismaticas y columnares. Presenta tamafios menores 0.4mm. Se
encuentra rellenando cavidades y fracturas por toda la muestra.
Reemplaza a la pumpellyita. Representa aproximadamente el 20% del
total de la muestra. | ‘ _
La pumpellyita se observa como cristales anhedrales a subhedrales con
tamafos menores a 0.3mm. Se encuentra rellenando cavidades por toda
la muestra. Representa aproximadamente el 10% del total de la muestra.
Los feldespatos (albita?) se presentan como cristales anhedrales a
subhedrales con tamafios menores a 0.9mm. Se encuentran rellenando
cavidades y fracturas por toda la muestra, asociada intimamente con
clorita, calcita y opacos. Representan aproximadamente el 15% del total
de la muestra.
La calcita se encuentra como cristales anhedrales a subhedrales con
tamarios hasta de 5mm. Se presenta rellenando cavidades y fracturas por
toda la muestra junto a con la epidota. Esta reemplazando a la prehnita.
Representa aproximadamente el 30% del total de la muestra.
La epidota se presenta como cristales anhedrales a subhedrales con
formas 0.3mm. Se encuentra rellenando cavidades por toda la muestra.
Estd reemplazando a prehnita y pumpellyita. Representa
aproximadamente el 15% del total de la muestra. La clorita se observa
como cristales micro a criptocristalinas. Se presenta rellenado cavidades
y microfracturas por toda la muestra acompahado de limonitas.

Representa aproximadamente el 5% del total de la muestra.
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Los minerales opacos se presentan como cristales anhedrales de
tamafios menores a 0.3mm. Se encuentran diseminados por toda la
muestra. Representan aproximadamente el 1% del total de la muestra.
Textura: Reemplazamiento y relleno de fracturas.

Alteracion:  Carbonatacién, feldespatizacién,  prehnitizacién vy
epidotizacién.

Clasificacion: Brecha de fragmentos de rocas volcanicas con material

cementante compuesto de prehnita, calcita, arcillas y epidota.

Fotomicrografia N° 7.8.- Se observa presencia de calcita (cac) intercrecida con
feldespatos (FPs) y epidota (ep). Microfracturas rellena de prehnita (prh), cloritas
(CLOs) rellenando cavidades.
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MUESTRA N° STB-06

La muestra corresponde posiblemente a una roca ignea con matriz
microcristalina con cavidades y fracturas rellenas de feldespatos, prehnita,
pumpellyita, cuarzo, epidota, carbonatos y mineral de aspecto dendritico

posiblemente pirolusita.

El cuarzo se observa como cristales anhedrales a subhedrales en forma
de playas de tamafios milimétricos. Se encuentra reemplazada por
prehnita y pumpellyita. Se presenta en forma de relictos rellenando
cavidades y fracturas. Representa aproximadamente el 1% del total de la

muestra.

Los feldespatos se presentan en cristales anhedrales a subhedrales con
tamarios menores a 0.5mm. Se presentan rellenando microfracturas por
toda la muestra. Representan aproximadamente el 2% del total de la

muestra.

La pumpellyita es uno de los minerales mas abundantes en la muestra,
se presenta como cristales anhedrales a subhedrales con habitos
tabulares y aciculares con tamafios menores a 0.2mm. Se encuentra
reemplazando a la matriz a través de cavidades y fracturas. Esta
reemplazada por prehnita. Representa aproximadamente el 35% del total
de la muestra.

La prehnita se presenta en cristales anhedrales a subhedrales con
habitos tabulares, agrupados en agregados radiales y “lazo’. Se
encuentra rellenando cavidades y fracturas por toda la muestra.
Reemplaza a la pumpellyita, cuarzo y a posibles plagioclasas. Representa
aproximadamente el 30% del total de la muestra.

La epidota se encuentra como cristales anhedrales a subhedrales con
habitos columnares a granulares, con tamafos menores a 0.5mm. Se

presenta rellenando cavidades y fracturas por toda la muestra. Reemplaza
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a prehnita y pumpellyita. Representa aproximadamente el 10% del total

de la muestra.

La calcita se presenta como cristales. anhedrales en forma de playas de
tamarios milimétricos. Se encuentra rellenando cavidades y fracturas por
toda la muestra. Representa aproximadamente el 0.5% del total de la

muestra.

La titanita se presenta como cristales subhedrales con habitos aciculares
de tamafos menores a 0.2mm. Se encuentra diseminado por toda
muestra. Representa aproximadamente el 2.5% del total del total de la

muestra.

Presenta una matriz microcristalina acompafiado de pumpellyita, epidota,
minerales de titanio (titanita - rutilo) y minerales opacos. También se
observa moldes tabulares de posibles plagioclasas rellenas de prehnita y
pumpellyita. Representa aproximadamente el 18% del total de la muestra.

Los minerales opacos se presentan como cristales anhedrales a
subhedrales con formas cubicas de tamafios menores a 0.6mm. Se
encuentran  diseminados por toda la matrizz. Representan

aproximadamente el 1% del total de la muestra.

Textura: Reemplazamiento.
Alteracion: Carbonatacién, prehnitizacién y epidotizacion.

Clasificacion: Roca intensamente alterada.
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' MATRIZ-

Fotomicrografia N° 7.9.- Se observa la presencia de cavidades rellenas de
prehnita (prh) sobre una matriz compuesta de pumpellyita, epidota, minerales
opacos y moldes con relictos de plagioclasas.

S
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MUESTRA N° STB-07

La muestra corresponde a una roca de matriz ignea de matriz
microcristalina intensamente reemplazada por la prehnita, pumpellyita,

epidota, carbonatos y arcillas.

El cuarzo se presenta como cristales anhedrales a subhedrales con
tamanos menores a 1.6mm. Se encuentra como relicto en cavidades vy
fracturas por toda la muestra. Representa aproximadamente el 2% del

total de la muestra.

Los feldespatos (albita?) se presentan como cristales anhedrales en
forma de playas de tamafios milimétricos. Se encuentran rellenando
cavidades y fracturas por toda la muestra. Representan aproximadamente

el 5% del total de la muestra.

La prehnita es el mineral mas abundante en la muestra, se presenta
como cristales anhedrales a subhedrales con habitos tabulares y
agrupados en agregados radiales, con tamafios menores a 0.2mm. Se
encuentra rellenando cavidades y fracturas por toda la muestra.
Reemplaza al cuarzo y a la pumpellyita. Representa aproximadamente el

35% del total de la muestra.

La pumpellyita ocurre como cristales anhedrales a subhedrales con
habitos tabulares y en agregados radiales, con tamafios menores a
0.3mm. Se presenta rellenando cavidades y fracturas por toda la muestra.
Esta reemplazada por prehnita. Representa aproximadamente el 30% del

total de la muestra.

La epidota se presenta como cristales anhedrales a subhedrales con.
habitos columnares con seccion basal en forma de rombo. Se encuentra
rellenando cavidades y fracturas por toda la muestra. Esta reemplazando
a la prehnita y cuarzo. Representa aproximadamente el 10% del total de

la muestra.
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La calcita se observa como cristales anhedrales a subhedrales en forma
de playas de tamafos milimétricos. Se encuentra rellenando cavidades y
fracturas por toda la muestra. Reemplaza a la prehnita y la pumpellyita.

Representa aproximadamente el 3% del total de la muestra.

Las arcillas ocurren como cristales micro a criptocristalino. Se encuentran
rellenando cavidades y fracturas. Estan formando parte de la matriz.
Producto de la alteracion de las plagioclasas. Representa
aproximadamente el 2% del total de la muestra. Los 6xidos de fierro se
presentan en cristales microcristalinos diseminados por toda la muestra.
Da una coloracién rojiza a la muestra. Representan aproximadamente el

3% del total de la muestra.

Presenta una matriz micro a criptocristalina asociada con sericita, arcillas
y Oxidos de fierro. Se presenta con cavidades y fracturas rellenas de
prehnita, pumpellyita, cuarzo, carbonatos y epidota. Representa
aproximadamente el 10% del total de la muestra.

Textura: Reemplazamiento.
Alteracién: Carbonatacién, prehnitizacién y epidotizacion.

Clasificacion: Roca volcanica intensamente alterada

e ]
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Fotomicrografia N° 7.10.- Se ohserva presencia de microfracturas rellenas de
prehnita (prh) con calcita (cac), sobre una matriz formada de sericita (ser), arcillas
(ARCs) y 6xidos de fierro (Oxs).

]
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MUESTRA N° STB-08

La muestra corresponde a una roca volcanica de textura porfidica con
~ matriz microcristalina compuesta de plagioclasas y acompaiiado de

clorita, carbonatos, 6xidos de fierro y minerales opacos.

Las plagioclasas son los minerales mas abundantes en la muestra, se
presentan como cristales subhedrales y anhedrales con habitos tabulares
de tamanos menores a 3.2mm. Se encuentran diseminados por toda la
muestra. Estan reemplazados por calcita y clorita. Representan

aproximadamente el 32% del total de la muestra.

La albita? Se presenta en cristales anhedrales en forma de playas de
tamarios milimétricos. Se encuentra rellenando pequenas fracturas por
toda la muestra. Representa aproximadamente el 5% del total de la

muestra.

Los feldespatos potasicos se presentan como cristales anhedrales a
subhedrales con tamafios menores a 0.8mm. Se encuentran diseminados
por toda la muestra. Representan aproximadamente el 8% del total de la

muestra.

Los piroxenos (diopsido, augita) ocurren como cristales subhedrales y
anhedrales con tamafios menores a 1.5mm. Se encuentran reemplazados
por cloritas y epidota, quedando relictos de estos. Representan

aproximadamente el 5% del total de la muestra.

" Las cloritas se presentan como agregados microcristalinos y fibrosos. Se
encuentran reemplazando a minerales ferromagnesianos. Se observan
rellenando cavidades y fracturas por toda la muestra. Representan

aproximadamente el 10% del total de la muestra.

La epidota se observa en cristales anhedrales a subhedrales con
tamafos menores a 0.4mm. Se encuentran reemplazando a minerales
ferromagnesianos y rellenando cavidades y microfracturas acompafado

de cloritas. Representa aproximadamente el 2% del total de la muestra.

Bachiller: Edwin Omar Cerna Muifioz : 86



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

La calcita se observa en cristales anhedrales a subhedrales con tamafios
menores a Tmm. Se presenta rellenando cavidades y fracturas por toda la

muestra. Reemplaza a las plagioclasas. Representa el 1.5% del total.

Los minerales opacos (magnetita?) se presentan como cristales
anhedrales a subhedrales con tamarfios menores a 0.02 mm. Se
encuentran diseminados por toda la muestra. Representan
aproximadamente el 1.5% del total de Ila muestra. La matriz
microcristalina esta formada de pequefios cristales de plagioclasas
acompafiados de clorita, arcillas, minerales opacos y limonitas.

Representa aproximadamente el 35% del total de la muestra.
Textura: Porfidica, reemplazamiento y relleno de fracturas.
Alteracion: Cloritizacion, albitizacion y carbonatacion débil.

Clasificacion: Andesita.

e —————
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Fotomicrografia N° 7.11.- Se observa cristales de plagioclasas y moldes
de posibles minerales ferromagnesianos reemplazados por cloritas.
Microfracturas rellena de epidota y calcita.

- ____________ ______________
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MUESTRA N° STB-09

La muestra corresponde a una roca intensamente alterada con una matriz

reemplazada por epodita, carbonatos.

El cuarzo se presenta como cristales anhedrales a subhedrales con
tamafios menores a 1mm. Se encuentra rellenando cavidades y fracturas
por toda la muestra. Representa aproximadamente el 2% del total de la

muestra.

Los feldespatos se encuentran como cristales anhedrales en forma de
playa de tamafnos milimétricos. Se presentan rellenando fracturas por toda
la muestra. Se observa reemplazada por prehnita y pumpellyita.

Representa aproximadamente el 2% del total de la muestra.

La prehnita se observa como cristales anhedrales a subhedrales con
habito tabular agrupados en agregados radiales. Se presentan rellenando
cavidades y fracturas por toda la muestra. Reemplaza al cuarzo y
pumpellyita. Estd siendo reemplazada por carbonatos y epidota.

Representa aproximadamente el 33% del total de la muestra.

La pumpellyita se presenta como cristales anhedrales a subhedrales con
habitos aciculares y tabulares de tamafios menores a 0.4mm. Se
encuentran rellenando cavidades y microfracturas por toda la muestra.
Esta reemplazada por prehnita. Representa aproximadamente el 15% del
total de la muestra.

La epidota es una de los minerales mas abundante en la muestra, se
presenta como cristales subhedrales y anhedrales de habito columnar,
con seccidn basal en rombo de tamafos menores a 0.35mm. Se
encuentra rellenando cavidades y fracturas por toda la muestra. Esta
intercrecida con calcita. Representa aproximadamente el 32% del total de

la muestra.

La calcita se presenta como cristales anhedrales a subhedrales en forma

de playas de tamafios milimétricos. Se observa rellenando cavidades y
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fracturas por toda la muestra. Se encuentra intercrecida con epidota y
reemplaza a la prehnita. Representa aproximadamente el 15% del total de

la muestra.

El rutilo se presenta como pseudocristales de posibles ferromagnesianos.
Ocurre diseminado por toda la muestra. Representa aproximadamente el

1% del total de la muestra.
Textura: Porfiritica y reemplazamiento.
Alteracion: Prehnitizacion, epidotizaciéon y carbonatacion.

Clasificacion: Roca intensamente alterada.

Fotomicrografia N° 7.12.- Se observa cristales de epidota (ep) acompafiado
de carbonatos (CBs). Prehnita (phn) reemplazada por carbonatos.

e ——————————
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MUESTRA N° STB-10

La muestra corresponde a una brecha.que presenta clastos de roca
volcanica, con material cementante de calcita y prehnita. Existen
diseminaciones de 6xidos de Fe que dan una coloracién rojiza a todos los

clastos.

Los fragmentos de roca estan formados de roca volcanica, con texturas
porfidica compuestos de una matriz microcristalina que se encuentra
acompafiada de minerales como clorita, plagioclasas, ferromagnesianos,
feldespatos, carbonatos, minerales opacos y o6xidos de fierro. Los
fragmentos estan clasificados como andesitas. = Representan

aproximadamente el 62% del total de la muestra.

La prehnita se observa como crisfales anhedrales a subhedrales con
habitos tabulares agrupados en agregados radiales tipo “lazo”. Se
presentan rellenando cavidades y fracturas por toda la muestra. Esta
reemplazada por carbonatos. Representa aproximadamente el 2% del

total de la muestra.

La clorita se observa en cristales anhedrales agrupados en agregados
fibrosos. Se presenta relienando cavidades y fracturas. Reemplazan a los
minerales ferromagnesianos de los fragmentos de roca. Representa
aproximadamente el 2% del total de la muestra.

La calcita es el mineral mas abundante en la muestra, se presenta en
cristales anhedrales a subhedrales en forma de playas de tamaros
milimétricos. Se encuentra como parte de la matriz de la roca. Reemplaza
a las plagioclasas y prehnita. Representa aproximadamente el 30% del

total de la muestra.

Los minerales opacos (magnetita?) se presentan en cristales
anhedrales a subhedrales con habitos cubicos y en agregados granulares

de tamafios menores a 0.25mm. Se encuentran diseminados por todos los

e Y
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fragmentos de roca, acompafados de Oxidos de fierro. Representan

aproximadamente el 4% del total de la muestra.
Textura: Brechoide, reemplazamiento y relleno de fracturas.
Alteracion: Carbonatacion.

Clasificacion: Brecha con clastos de roca volcanica.

MATRIZ

Fotomicrografia N° 7.13.- Se observa fracturas rellenas de calcita (cac),
presencia de plagioclasas (plg) alteradas moderadamente por calcita.

. .. _________ ___ . ___ _]
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MUESTRA N° STB-11

La muestra corresponde a una roca volcanica formada de plagioclasas,
feldespatos potasicos, prehnita, clorita, epidota y diseminaciones de

minerales opacos.

El cuarzo se presenta como cristales anhedrales a subhedrales con
habitos prismaticos y romboedros agudos de tamafos menores a 2mm.
Se encuentra rellenando cavidades por toda la muestra. Representa

aproximadamente el 2% del total de la muestra.

Las plagioclasas son los minerales mas abundantes en la muestra, se
presentan en cristales anhedrales a subhedrales con habitos tabulares de
tamarnos hasta de 5.5mm. Se presentan dispersos por toda la muestra.
Estan alterados por carbonatos. Representan aproximadamente el 35%

del total de la muestra.

Los feldespatos potasicos se observa en cristales anhedrales con
tamafios menores a 2.5mm. Se encuentra rellenando cavidades vy
fracturas por toda la muestra. Representan aproximadamente el 5% del

total de la muestra.

La prehnita se presenta como cristales anhedrales a subhedrales con
tamarios menores a 0.5mm. Se observa rellenando cavidades por toda la
muestra. Esta reemplazada por epidota y clorita, quedando relictos de
ella. Representa aproximadamente el 1% del total de la muestra.

La calcita ocurre como cristales anhedrales en forma de playas de
tamafios milimétricos. Se presenta rellenando cavidades y fracturas por
toda la muestra. Reemplaza a las plagioclasas. Esta asociada a clorita y

epidota. Representa aproximadamente el 7% del total de la muestra.

Las cloritas se observan como cristales anhedrales a subhedrales con
habitos tabulares, agrupados en agregados radiales. Se presentan
rellenando fracturas y cavidades. Reemplaza a la prehnita. Representa

aproximadamente el 13% del total de la muestra.
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La epidota se presenta como cristales anhedrales a subhedrales con
habito columnar y agregados radiales, de tamafios menores a 0.4mm. Se
encuentra rellenando cavidades y microfracturas por toda la muestra.

Representa apro
Textura: Porfidica, reemplazamiento y relleno de fracturas.
Alteracion: Cloritizacion, carbonatacion y epidotizacion moderada a débil.

Clasificacion: Roca volcanica de textura porfidica.

Fotomicrografia N° 7.14.-Se observa una cavidad rellena de cuarzo (cz) y 6xidos de
fierro (Oxs). Existe presencia de plagioclasas (plg) y feldespatos (FPs) como parte de
la roca intrusiva, con presencia de microfracturas rellenas de calcita y epidota (ep).

e —————————————
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MUESTRA N° STB-12

La muestra corresponde a una roca pluténica moderadamente alterada
que presenta una mineralogia de: plagioclasas, feldespatos potasicos,
cuarzo y minerales de alteracion como: sericita, cloritas, arcillas,
carbonatos y limonitas. Este intrusivo se encuentra en contacto con roca
sedimentaria formada de calcita recristalizada, posiblemente marmol, con

intercrecimientos de minerales opacos.

El cuarzo | (cz 1) se presenta como cristales anhedrales a subhedrales
con tamafios menores a 0.6mm. Se presentan intercrecidos con
plagioclasas y feldespatos. Se observa en forma de relictos. Representa

aproximadamente el 2% del total de la muestra.

El cuarzo Il (cz Il) ocurre como cristales anhedrales a subhedrales con
tamafios menores a 0.7mm. Se presenta rellenando cavidades y
microfracturas por toda la roca intrusiva. Representa aproximadamente el
4% del total de la muestra.

El cuarzo lil (cz 1ll) se observa como cristales anhedrales a subhedrales
con habitos prismaticos de tamafos menores a 0.8mm. Se encuentra
entre el contacto del intrusivo con ia roca carbonatada. Se encuentra
relacionado con minerales opacos. Representa aproximadamente el 5%
del total de la muestra.

Las plagioclasas son los minerales mas abundantes en la muestra, se
presentan como cristales anhedrales a subhedrales con habitos tabulares
de tamafios menores a 4mm. Se encuentran alterados por sericita, arcillas
y carbonatos. Representan aproximadamente el 35% del total de la

muestra.

Los feldespatos se observan como cristales anhedrales con formas
redondeadas de tamaros menores a 0.5mm. Se observa reemplazado por
arcillas y sericita. Representan aproximadamente el 7% del total de la
muestra.

S —————
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Los minerales ferromagnesianos se presentan como cristales
anhedrales a subhedrales con habitos tabulares. Se encuentran
reemplazados por cloritas y limonitas. Representan aproximadamente el

5% del total de la muestra.

Las cloritas se presentan como cristales microcristalinos en agrupados
en agregados escamosos. Se encuentran remplazando parcialmente a los
minerales ferromagnesianos, junto con los éxidos de fierro. Representan

aproximadamente el 4% del total de la muestra.

La muscovita y sericita se presentan como cristales subhedrales y
microcristalinos con habitos tabulares y en agregados escamosos. La
muscovita se observa formando parte de la roca intrusiva, mientras que la
sericita se encuentra reemplazado a las plagioclasas. Ambas representén

aproximadamente el 10% del total de ia muestra.

- Las arcillas se observan como cristales micro a criptocristalina. Se
presentan reemplazando parcialmente a las plagioclasas y feldespatos.
Se observan rellenando cavidades. Representan aproximadamente el 2%

del total de la muestra.

Los carbonatos (calcita) se observa como cristales anhedrales en forma
de playas de tamafios milimétricos. Se encuentran reemplazando
parcialmente a las plagioclasas. También se observan relienando
cavidades y microfracturas por toda la muestra. Representan

aproximadamente el 4% del total de la muestra.

Los minerales opacos se observa como cristales anhedrales a
subhedrales con habitos cubicos de tamafios menores a 0.5mm. Se
encuentran diseminados por toda la muestra. Se observan reemplazados
por hematita y limonitas. Representa aproximadamente el 2% del total de
la muestra. Los 6xidos (hematita y limonitas) se presentan con rellenos
de intersticios y cavidades. Se formaron por alteracion de los minerales
- ferromagnesianos y minerales opacos (pirita). Algunos moldes o

pseudoformas de hematita ain conservan relictos de minerales opacos.
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Mientras que las limonitas se presentan tifiendo parcialmente a la
muestra. Dando una coloracion amarillenta. Ambos representan

aproximadamente el 20% del total de la muestra.
Textura: Porfidica y reemplazamiento.
Alteracion: Sericitizacion.

Clasificacion: Monzodiorita.

Fotomicrografia N° 7.15.- Se observa el contacto entre la roca intrusiva y la
roca sedimentaria. Presencia de fracturas rellenas de cuarzo (cz) con minerales
opacos (OPs). Calcita (cac) con presencia de minerales opacos oxidados.
Cloritas (CLOs) alterando minerales ferromagnesianos acompafados de
limonitas (LIMs).
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CONCLUSIONES

Al término de la investigacién, se ha llegado a las siguientes conclusiones:

e El mapeo detallado y las tendencias estructurales demuestran que la
evolucion tectonica determina que las estructuras hipabisales en el
area de estudio, se formaron en un ambiente de esfuerzos
tensionales y manifestaciones de un centro exhalativo asociado a
vulcanismo submarino de tipo fisural. Dicho centro habria estado en
actividad dentro de una cubeta encraténica de sedimentacién y

vulcanismo neritico ubicada en el margen continental.

e La clara zonacion que presentan los enjambres de diques en el area
de estudio nos determina que estamos en un ambiente encraténico
de separacién cortical incipiente que se aborté cuando se activé la
subduccién entre la placa de Nazca y la sudamericana. Entre el
Aptiano y el Albiano del cretaceo inferior (Edad 99.6 +/- 0.9 M.A a
125+/- 1.0 M.A)

o El estudio geoquimico de 82 muestras analizadas, indica anomalias
de elementos metalicos: cobre hasta 1120 ppm y 1420 ppm; plomo
hasta 1220 ppm vy zinc hasta de 851 ppm y 1185 ppm; dichas
anomalias se podrian incrementarse hacia el sector oeste y noroeste
ya que la zonacion de diques y sus alteraciones hidrotermales se
incrementan hacia ese sector.

e Con el estudio petromineraldgico se ha determinado que la prehnita
y pumpellyita son minerales producto de la generaciéon
metasomatica hidrotermal, ligada al emplazamiento de diques
altamente vesiculares. El balance metasomético en las zonas
alteradas habria consistido en la hidratacion, concentracion de calcio

y lixiviacion de sodio.

e ————————————————
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RECOMENDACIONES

Extender los estudios de mapeo geqlégico a los balnearios de Punta
Hermosa, Punta Negra y Pucusana que estan alrededor del area de
estudio para lograr inventariar los stocks de dioritas y diques
similares.

Debido a la escasa bibliografia existente en nuestro pais sobre este
tipo de ambientes, se debe seguir desarrollando estudios y mapeos

en el litoral peruano.

Realizar estudios de elementos traza y elementos mayores de los
diferentes eventos magmaticos del area de estudio con el fin de

determinar la evolucidén y composicion de los mismos.

Realizar Dataciones a los stocks de dioritas para poder determinar la

edad de las intrusiones.

Desarrollar mas estudio de exploracion de este tipo de ambientes,
considerando que los recursos minerales en la actualidad estan

siendo agotados.
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GLOSARIO

1. Craténico: Regién, donde aflora o se tiene conocimiento de la existencia

de rocas precambricas o paleozoicas antiguas.

2. Metasomatica: Reemplazamiento de un mineral por otro de
composicién diferente; supone una reacciéon quimica entre los minerales
que forman la roca y el medio que le rodea. De esa forma, la caliza
carbonata (CaCO3) se convierte en espato de hierro (FeCo3).
Consecuencia de los procesos de metasomatismo son los yacimientos
metasomaticos. '

3. Tectdénica: Parte de la geologia que estudia los plegamientos, las
deformaciones y las fallas de la corteza terrestre y las fuerzas internas
que los originan.

4. Exhalativo: Son depésitos de mineral que se han formado por la
liberacion de fluidos hidrotermales portadores de mineral en un ambiente
submarino o continental, lo que resulta en la precipitacidon de mineral de
tipo estratiforme.

5. Dioritas: es unaroca pluténica de composicion intermedia compuesta
generalmente de dos tercios de plagioclasay un tercio de minerales
oscuros como hornblenda, biotitay a veces piroxeno. El equivalente
volcénico de la diorita es la andesita. Comparado con otras rocas igneas
la diorita y el magma dioritico-andesitico es rico en agua (H.O) como se
refleja en el 1.15 wt% de agua que las dioritas tienen en promedio. Las
dioritas son comunes en zonas de orogenia. Se suelen considerar como

las rocas mas primitivas de la familia de los granitoides.

6. Gabros: Roca ignea basica (pluténica) de grano grueso formada por
plagioclasas basicas (de labrador a anortita; feldespato),

un piroxeno (augita y/o hiperstena) y, muy corrientemente, olivino, en
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proporciones considerables. La hornblenda, la biotita y el cuarzo pueden
aparecer como accesorios. La magnetita, la ilmenita, son accesorios
comunes. Con el aumento de minerales ferromagnesianos los gabros
pasan a picritas y otros tipos ultrabasicos; pueden convertirse
en anortositas con el aumento de feldespato; y con la introduccién de
feldespatos alcalinos y/o feldespatoides, los gabros pueden derivar
a monzonitas-olivinicas y en gabros alcalinos. (Para el limite diorita -
gabro, diorita).

Los gabros son los equivalentes de grano grueso de
los basaltos volcanicos y de las doleritas.

Desde el punto de vista quimico, los gabros tienen poca silice y mucho
Mg y Ca. Tienen muy poco Na y K. El Fe varia desde valores bajos, en
los tipos feldespaticos, a valores extremadamente altos, en los

ferrogabros ricos en Fe.

7. Hipabisales: Son rocas igneas formadas en el interior de la corteza
terrestre, a decenas o centenares de metros, y a menos profundidad que

las rocas pluténicas o abisales. Sinénimos: subvolcanica, hipabismal.

8. Metamorficas: Las rocas metamérficas son el resultado de la
transformacion de cualquier otro tipo de rocas, igneas, sedimentarias e,
incluso, metamérficas, mediante fenédmenos de metamorfismo.

Estos fenémenos debidos al cambio de las condiciones fisico-quimicas a
que estaban sometidas las primitivas rocas, modifican en ellas no sélo
su composicion mineralégica, sino también la composicién quimica, asi
como la estructura y la textura.

El grado de metamorfismo de las rocas puede ser distinto, por eso
existen transiciones graduales a las rocas metamorficas desde las
correspondientes igneas y sedimentarias.

Los tipos de metamorfismo son: dindmico, cuando la causa de la
transformaciéon de las rocas son grandes presiones; de contacto, si la
causa ha sido una alta temperatura por proximidad de un magma,

y regional, cuando concurren las dos causas anteriores.
. e}
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Estas especiales condiciones que inciden en la formacion de las rocas
metamorficas hacen que todas ellas se encuentren cristalizadas. Las
presiones, que de una manera constante y con mayor o menor
intensidad, siempre se producen en los fendémenos de metamorfismo,
hacen que las rocas de este tipo, normalmente, presenten cierta
pizarrosidad.

El tamario de los cristales dependera de los minerales existentes en la
primitiva roca y de los procesos de neoformacién y recristalizacion. Los
minerales que componen las rocas metamérficas pueden formarse en el
metamorfismo o bien ser los mismos existentes antes de la iniciacion del

proceso.

9. Maficas: Mafico es un adjetivo que se aplica a un silicato o roca que es
rico en magnesio y hierro. La palabra deriva de la contraccion de
"magnesio” y "férrico”. La mayoria de los minerales maficos son de color
oscuro y sudensidad relativaes mayor que 3. Son ejemplos de
minerales maficos el olivino, el piroxeno, el anfibol y la biotita. Son rocas

maficas el basalto y el gabro.

10. Lacolito: Masa de roca ignea, intrusiva, concordante, en forma de
cupula que arquea los sedimentos suprayacentes y presenta una base
mas o menos plana. Puede ser, compuesto o multiple, pero este ultimo
tipo (algunas veces denominado lacolito cedriforme) se utiliza
habitualmente para una serie de lacolitos «apilados» uno sobre el otro

en una compleja unién.

11.Isostacia: Tendencia de la corteza terrestre a mantenerse en
equilibrio mediante movimientos compensatorios.
El equilibrio isostatico se puede romper por:

o Al formarse una cordillera

e Al erosionarse un bloque montafioso, y acumularse estos materiales

sobre otro bloque.
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o Al aumenta la temperatura y fundir un casquete glaciar que recubre un
bloque.
El equilibrio tiende a restablecerse mediante movimientos verticales, que
se llaman movimientos epirogenéticos. '
La idea de que las montafias no son un exceso de carga situado sobre la
superficie, sino que su masa visible es compensada por un defecto de
masa en profundidad se llama Teoria Isostatica. _
Actualmente, a la luz de los nuevos datos sobre la estructura y dinamica
del manto, los gedlogos suponen que el nivel de compensacién
isostatica se debe situar en las zonas profundas del manto,

posiblemente en el limite manto/nucleo.

12.Graniticas: Es el adjetivo utilizado para describir a rocas intrusivas
de grano grueso, mediano o fino; sus principales elemento son el
feldespasto, el cuarzoyla mica. Generalmente son de color gris con

tonos rosas, verdes y amarillos.

13. Albitizacion: Proceso de transformacién que sufren las ortoclasas, por
pérdida de potasio y ganancia de sodio, convirtiéndose de feldespatos

potasicos en sodicos.

14.Corteza Sialica: Parte fundamental de la corteza continental, situadas
sobre rocas mas oscuras y densas que afloran ademas en el fondo
ocednico y que forman el sima. El término alude a que son rocas
basadas en silicatos caracterizados por la abundancia de aluminio, en

lugar del magnesio que distingue a las rocas del sima.

15.Pizarra: Roca metamérfica, producto del metamorfismo dinamico
regional de las argilitas y lutitas, presenta clivaje lamelar o pizarroso. Se
forma en ambientes metamérficos de facies de las pizarras. Se
caracteriza por su alta resistencia a los esfuerzos perpendiculares a los
planos de exfoliacién o clivaje. Pizarras se encuentran en formaciones

antiguas desde el Cretaceo las mas modernas hasta el Ordovicico,
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Cambrico y Pre-Cambrico. En Lima se observa afloramientos pizarrosos

en el Cerro Arrastre (UNI), Morro Solar, Atocongo y Las Casuarinas.

16.Monzodiorita: Roca pluténica,principalmente contiene pagioclasas, y en
menores cantidades feldespatos alcalinos, algunas veces puede

contener clastos de roca extrarfios llamados xenolitos.

17. Textura Ofitica: Textura caracteristica de algunas rocas igneas basicas,
especialmente doleritas, que consiste en grandes cristales de augita que
encierran, parcial o totalmente, cristales alargados de plagioclasa. El
término se aplica raras veces a la aparicion similar de otras parejas de
minerales, aunque en ciertas doleritas metamorfizadas se mantiene esta
denominacién textural con la hornblenda que sustituye a la augita. Es

muy parecida a la textura poiquilitica.

18.Dendritica: Término utilizado para cualquier forma que esté subdividida,
ramificada o dicotomizada, dando por tanto la apariencia de una silueta
de arbol. Se puede aplicar al drenaje (configuracién de avenamiento),
ciertas formas minerales, perforaciones organicas, etc. Los minerales
dendriticos comprenden agregados ramificados de cristales, como, por
ejemplo, elementos metalicos, tales como plata, oro, cobre, etc.; sin
embargo, aparecen mas frecuentemente en forma de depésitos
peliculares en grietas, diaclasas, fisuras, etc., depositadas por aguas
infiltradas.

19.Fenocristales: Los cristales relativamente grandes que se encuentran
en una pasta de grano mas fino, constituyendo la denominada
textura Porfidica. Los fenocristales son generalmente idiomérficos

(euhedrales).

20.Andesina: Es un elemento intermedio en la serie de solucién sdélida de
las plagioclasas, por lo que se compone de un 50 - 70%
de albita (NaAlSiOs), y el restante porcentaje de anortita (CaAl,Si,Osg).

Bachiller: Edwin Omar Cerna Mufioz 111



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

21.Horblenda: Mineral del grupo de los anfiboles, NaCa,
(Mg,Fe")4(AlLFe"™)(Si, Al)sO22(OH,F);, muy extendido en rocas

metamorficas o igneas.

22.Labradiorita: Feldespato-plagioclasa de la serie calco-sddica de
Tchermak, es un silicato de alumina calcosédico. Presenta la macla
polisintética. Aparece en las rocas igneas intermedias a basicas,
sienitas, traquitas, dioritas, doleritas, gabros, basaltos. Isla Paul, Nain,
Labrador, Canada. Las rocas con alto contenido de labradorita son
usadas como rocas ornamentales en fachadas de edificios. Ejm. Edif. del
Banco Continental, Jr. Lampa, Lima especialmente las sienitas
labradoriticas (laurvickita). El yacimiento mas famoso es el de Oslo-
Noruega. En el Peru existen sienitas labadoriticas en Ollaechea, San

Gaban-Macusani, Puno.

23.Augita: La augita forma parte de una importante serie de solucién
solida dentro del grupo de los piroxenos. Los extremos de esta serie son
los minerales hedenbergita, CaFeSi;Os, y diépsido, CaMgSi,Os, siendo
la augita el mineral intermedio entre ambos. La serie tiene lugar cuando
los iones hierro y magnesio son sustituidos por otros iones que varian

dando lugar a las distintas variedades de augita.

24.Textura pilotaxitica: Textura de rocas holocristalinas porfidicas con una
masa basica esencialmente de microlitos de forma tabular y de listény a
menudo alineados en consecuencia del movimiento de la lava.

25.Sincrénica: Simultaneo, algo que ocurre o se desarrolla al mismo

tiempo que otro evento.

26.Xenolitos: Inclusion de una roca preexistente en una roca ignea. El
fragmento puede proceder de laroca encajante, o puede ser un
fragmento de roca ignea que se ha solidificado tempranamente; teniendo

asi una composiciéon ligeramente distinta. Los xenolitos pueden
- ]
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presentar reaccion extensiva con la roca ignea y haber padecido

una asimilacién parcial.

27.Melanocraticos: Término utilizado para describir rocas igneas
constituidas principalmente por minerales oscuros, sobre todo minerales
ferromagnesianos. El indice de color correspondiente varia de 60 a 90
en la escala de Shand.

28.0livino: Se conoce comoolivinoa una grupo de minerales
constituyentes de roca, aunque el nombre se suele ocupar con especial
referencia a la principal solucion  soélida del - grupo que es
entre forsterita (Mg,SiO,) y fayalita (Fe,SiO,4). Los olivinos son de los
minerales mas importantes en la clasificacién de rocas igneas. El olivino
rico en magnesio destaca por ser el componente principal del manto
superior de la Tierra.
En cuanto a su quimica y estructura los olivinos son nesosilicatos que
cristalizan en el sistema cristalino ortorrémbico. La formula quimica de
los olivinos es A;SiO,4 donde A puede ser
hierro, magnesio, manganeso o niquel entre otros. Mientras mas hierro
contiene mas denso es el olivino. El color del olivino varia desde verde
amarillento, a café y verde oliva siendo este Ultimo color la razén de su
nombre que viene del latin. Contenidos bajos de hierro (12-15%) le dan
al olivino colores verdes y claros, mientras que olivinos ricos en fayalita
suelen ser de color café a negro.

29.Serpentina: Las serpentinas constituyen un grupo de minerales que se
caracterizan por no presentarse en forma de cristales, excepto en el
caso depseudomorfismo. Son productos de alteracion de
ciertos silicatos magnésicos,
especialmente olivino, piroxenos y anfiboles.
Existen tres formas polimorfas que cristalizan en el sistema monoclinico:
La lizardita, la antigorita y el crisotilo. Las dos ultimas poseen, ademas,

polimorfos ortorrémbicos.
. . ___ ___ ___ ___ __ _______ ___ ___ _______ ]
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La antigorita y la lizardita son por lo general macizos de grano fino,
mientras que el crisotilo es fibroso de aspecto asbestiforme.
Existen cinco tipos de serpentina, con los ejemplos mas importantes en
' la tabla inferior: ' '

¢ Antigorita: de color verde oscuro, translucida.

o Crisotilo o asbesto: formado por fibras finas y paralelas, que se separan
faciimente. (aislante térmico).

e Serpentina corriente: de color oscuro, a veces mineral multicolor.

e Serpentina noble: el color varia entre verde y amarillo.

o Serpentina masiva verde antrico; verdosa jaspeada, utilizada para

decoracion.

30.Pseudomorfizado: Se llama pseudomorfo al mineral que se presenta
bajo la forma cristalina de otro. Los procesos de formacién son los
siguientes:

e La conversién de un polimorfo, de un compuesto determinado, en otro;
p. €j., pseudomorfos de calcita después de aragonito, pirita después de
marcasita. Este tipo de pseudomorfo se llama paramorfo.

e La alteracién de un mineral; p. ej., yeso procedente de anhidrita (por
hidratacion), malaquita de azurita (por sustitucion de CO; por oxidrilo),
limonita de pirita (oxidacién e hidratacién), caolin de feldespato y
serpentina de olivino (accién hidrotermal), y cuarzo de fluorita, casiterita
de feldespato (sustitucion total por sustancias sin relacion; posiblemente
el relleno de un pseudomorfo negativo: ver mas adelante).

- o El revestimiento o incrustacién de un mineral por otro. Posteriormente se
extrae el primer mineral, que deja un molde o pseudomorfo negativo;
puede éste rellenarse por otro mineral sin relacién alguna con el primero.
Se conocen pseudomorfos negativos de cuarzo después de fluorita,
calcita y barita, los cuales pueden rellenarse por calcita, pirita, cuarzo,
etc.

e La formacién por evaporacion de una soluciéon salina de cristales de
minerales solubles, tales como sal de roca y yeso (evaporitas), que
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pueden encajarse faciimente en lodo. Posteriormente, al secarse el lodo
y endurecerse para formar arcilla o lino, puede disolverse el mineral
soluble dejando un molde de cristal que se llena a Continuacién, durante
la deposicion de las capas posteriores de sedimentos; Debe tenerse en
cuenta que este tipo de pseudomorfo se encuentra en las superficies

inferiores de los planos de estratificacion.

31.Prehnita: Laprehnita es unmineraldel grupo de los silicatos,
subgrupo filosilicatos. Es un aluminosilicato de calcio y aluminio, aunque
parte del aluminio puede estar sustituido en hasta un 7% por hierro. Casi
siempre se presenta en masas con esferulitos fibroso-radiados, en otras
ocasiones como cristales tabulares en crestas. Puede aparecer también
como agregados o costras botroidales, globulares, etc. En todos los

casos de un bello color verde que es unico.

32.Textura porfiritica: Algunos minerales se presentan en forma de
grandes cristales (fenocristales) embebidos en un conjunto de elementos
de menor tamano, también llamado matriz, que puede incluso ser de
naturaleza vitrea. _

33.Microcristalina: Término utilizado para describir una textura que tiene el
grano tan fino que se necesita un microscopio para ver los cristales
individuales.

34.Pumpellyita: La pumpellyita es un grupo de cinco minerales con el
mismo ‘nombre, de la clase de los sorosilicatos, y dentro de esta

pertenece al llamado “grupo de la pumpellyita”.

o Pumpellyita-(Al):2 CazAl; (Si04)(Siz07)(OH,0)2 Hz0

o Pumpellyita-(Fe2+)2 Ca,Fe?*Al, (SiO4)(Si»07)(OH)2-H20

o Pumpellyita-(Fe3+):2 Cay(Fe** Mg)Al, (SiO4)(Siz07)(OH,0),-H,0
e Pumpellyita-(Mg):* Ca;MgAl, (SiO4)(Siz07)(OH)2-H,0

« Pumpellyita-(Mn2+):2 Ca;Mn**Al, (SiO4)(Si207)(OH)z'H20.
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35.Plagioclasa: Los feldespatos sédicos y calcicos forman una serie
continua de soluciones sélidas que se denominan plagioclasas.' Son
triclinicos. El escalafon va desde pura plagioclasa sédica (albita, en
forma abreviada Ab) hasta plagioclasa calcica pura (anortita, en forma

abreviada An).

36.Clinoperoxeno: Grupo de piroxenos que cristalizan en el sistema mono-

clinico.

37.Pilotaxitico: Textura de las rocas volcénicas' definida por el contenido

alto de vidrio con diminutos cristales.

38.Cataclasticas: Textura que presentan las rocas metamorficas y

fragmentarias desarrolladas en la catazona.

39.Calcareos: Roca compuesta esencialmente por carbonato de calcio
(calcita). Las rocas calcareas se forman generalmente de la precipitacion
quimica del CaCO3 carbonato de calcio o de la acumulacién de
fragmentos de conchas calcareas. Las primeras son inorgdanicas, las
segundas organicas. Las rocas calcareas al erosionarse presentan un
paisaje muy peculiar denominado paisaje carstico. Esta erosién da
formas de relieves superficiales hermosas y variadas, (ver Carst), tanto
en superficie como en subterraneo (cavernas). Las rocas calcareas son
usadas en la produccidon de cemento, calcificacion de suelos y en
metalurgia como fundente. El marmol que es una roca calcarea se utiliza

como roca ornamental.

40.Basalto: Roca ignea volcanica basica. Contiene esencialmente
minerales ferromagnesianos (augita, hornblenda), feldespatos,
plagioclasas y olivino. Se solidifica presentando prismas hexagonales
"basalto columnar". Se erosiona dando la impresidon de tener la
morfologia tipo carst. Su alteracién da lugar a la formacién de suelos

calco-sddicos 0 magnesianos. Se le usa como roca ornamental.
. ___ _____
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41.Subhedral: Dicese del mineral que esta limitado parcialmente por
facetas racionales y parcialmente por superficies formadas por minerales
preexistentes. Mineral que posee caras o facetas euhedrales y

anhedrales.

42.Anhedrales: Ver alotriomoérfico. An = sin, Edro = cara. Mineral gue no

posee sus caras definidas.

43.Criptocristalina: Minerales que no presentan estructura cristalina
definida, es decir que son amorfas. Su solidificacién ha sido bastante
rapida y generalmente se halla rellenando los espacios libres de las

rocas.

44.Esferulitos: Cristal esferoidal componente de una roca, en agregados

de diferentes formas. Ejm. pérfido esferolitico.

45.Titanita: Nesosilicato de titanio y calcio, CaTi(O,SiO4), cristaliza en el
sistema monoclinico, cristales de forma de cufa, el color varia de blanco
a amarillo verdoso, y de castafio oscuro a negro. Es mineral accesorio
de las rocas igneas acidas, en algunas cantidades es mena del titanio.

Sindénimo: Esfena.

46.Rutilo: Oxido de titanio, TiO2, cristales prismaticos con terminaciones
bipiramidales del sistema tetragonal, presenta la macla en "Codo del
rutilo”. Se encuentra en granitos, pegmatitas, gneis, esquistos micaceos,
calizas y dolomitas metamérficas, color rojo, rojizo o negro, se le usa
como gema, en soldadura, en electrodos de los arcos voltaicos, para dar

color amarillo a los dientes postizos y a la porcelana y en aleaciones.

47.Ferromagnesianos: Minerales componentes de las rocas igneas en los
cuales predominan los elementos hierro y magnesio. Tienen
generalmente colores oscuros y son densos. Ejm. el grupo de las micas

(biotita, lepidolita), el grupo de los anfiboles (hornblenda, antofilita,
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tremolita, etc.) el grupo de los piroxenos (augita, enstatita, espodumena,

etc.)

48.Clorita: Silicato de magnesio, (Si4010)Mg3(OH)2.Mg3(OH)6, cristales
pseudohexagonales tabulares primstaticos del sistema monoclinico,
parecida a las micas. Producto de la alteracién de los silicatos
alt;ml'nicos y de metamorfismo (esquistos cloritosos), clorita significa
verde. Pertenecen al grupo de las cloritas: Clinocloro, pennina vy

proclorita.

49.Epidota: Sorosilicato, cristales prismaticos columnares del sistema
monoclinico color verde oscuro, se presenta en masas fibrosas. Se
forma en las rocas metamérficas entre las facies de esquistos verdes y

anfibolitas. A veces se le usa como gemas. Epidosis = incremento.

50.Calcita: Mineral cuya formula es CO3Ca. Cristaliza en el sistema
romboédrico, es uno de los minerales mas comunes de la superficie
terrestre. Es el mineral esencial de las rocas calcareas (caliza, marmol,
travertino, toba calcarea, etc.). Efervece facilmente con HCI, tiene dureza
3 y peso especifico 2.7 La variedad limpida y perfectamente cristalina
recibe el nombre de Espato de Islandia y sirve para medir el indice de
refraccion de los minerales. La calcita cristaliza en las cavernas por
precipitacion quimica de las aguas cargadas de carbonato de calcio

formando las estalactitas, estalagmitas, etc.

51.Textura porfidica: Son rocas con cristales grandes
(llamados fenocristales) incrustados en una matriz (llamada pasta) de
cristales mas pequefios. Se forman debido a la diferente temperatura de
cristalizacién de los minerales que componen la roca, con lo que es
posible que algunos cristales se hagan bastante grandes mientras que
otros estén empezando a formarse. Una roca con esta textura se conoce

como poérfido.

e ————————
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52.Carbonatacion: La carbonataciéon es una reaccion quimica en la que
el hidroxido de calcioreacciona con eldiéxido de carbonoy

forma carbonato calcico insoluble:
Ca(OH), + CO; — CaCO3; + H,O

53.Brechoide: Estructura de una roca que toma el aspecto de una brecha.
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