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RESUMEN

El &rea de estudio se encuentra ubicado a 30km
al NE de la ciudad de Cajamarca, y al Suroeste
de Minas Conga, geopoliticamente pertenece a
los caserios Yerba Buena Chica y Maraypata,
centro poblado de Combayo, distrito la
Encafiada, provincia y departamento de
Cajamarca. La geologia esta representada por
una secuencia carbonatada del Periodo
Cretécico, que va desde la Formacion Chulec,
hasta la Formacion Yumagual y los depoésitos
volcénicos Cenozoicos de la Formacion
Huambos, caracterizados por una espesa
secuencia de rocas piroclasticas, que representa
el desarrollo de un importante episodio volcénico
explosivo producido en el Mioceno superior
(Farrar y Noble., 1976; Rivera et al., 2005). El
objetivo del presente estudio es determinar las
caracteristicas estratigraficas del volcanico
Huambos y complementar el estudio definiendo
la descripcion macroscopica de la litologia,
eventos  volcénicos, facies, correlacion
estratigrafica y elaboracion de la columna
estratigrafica correspondiente a esta formacién.
La metodologia es de naturaleza experimental,
con trabajos de gabinete y trabajos en campo.
Para una mejor descripcion de las caracteristicas
estratigraficas del volcanico Huambos, se realiza
el levantamiento de columnas estratigraficas en
tres puntos especificos denominados estaciones
estratigraficas. La informaciéon petrogréfica,
estratigrafica en rocas volcanicas permiten
reconocer cinco eventos volcanicos diferentes.

ABSTRACT

The study area is located 30 km to the north east
of Cajamarca City, and to the south-west of
Minas Conga, geopolitically it belongs to
hamlets Yerba Buena Chica y Maraypata,
populated center of Combayo, district of La
Encafiada, province and region of Cajamarca.
Geology is represented by a carbonated sequence
of the Cretaceous Period, it goes from Chulec
formation to Yumagual formation and Cenozoic
volcanic deposits of Huambos formation, it is
characterized for one sequence of pyroclastic
rocks that represented development of one
important explosive volcanic episode produce
don upper Miocene (Farrar y Noble., 1976;
Rivera et al., 2005). The objective of the present
study is to determine the stratigraphic
characteristics of the volcanic Huambos and to
complement the study defining the macroscopic
description of the lithology, volcanic events,
facies, stratigraphic correlation, and elaboration
of the stratigraphic column corresponding to this
formation. The methodology is experimental in
nature, with cabinet work and field work. For a
better  description of the stratigraphic
characteristics of the volcanic Huambos, the
stratigraphic column survey takes place in three
specific points denominated stratigraphic
stations. The petrographic and stratigraphic
information in the volcanic rocks allow for the
recognition of five different volcanic events.



INTRODUCCION

La ocurrencia de los depositos volcanicos de la
Formacion Huambos, entre los caserios Yerba
Buena Chica y Maraypata, suprayacen a las rocas
carbonatadas de edad Cretcica con
caracteristicas estratigraficas, litologicas, de
facies y eventos tipicos de estas formaciones.
Debido a la escasa informacién estratigrafica y
petrogréfica de los depdsitos volcanicos de la
Formacion Huambos en la zona de estudio e
inmediaciones de esta, con el presente estudio se
busca brindar un conocimiento detallado de las
caracteristicas estratigraficas y petrograficas de
la Formacion Huambos, aflorante entre los
caserios Yerba Buena Chica y Maraypata, Centro
Poblado Combayo — La Encafiada — Cajamarca;
mediante la determinacién del modo de
ocurrencia, procesos de formacion, petrografia, y
secuencia de depositacion; por ello se plantea la
siguiente pregunta del problema ¢Cudles son las
caracteristicas estratigraficas del Volcanico
Huambos aflorante entre los caserios Yerba
Buena Chica y Maraypata?; por lo cual se plantea
la siguiente hipétesis: Por las evidencias
observadas en campo, las rocas volcanicas
pertenecientes al volcanico Huambos, aflorantes
entre los caserios de Yerba Buena Chica y
Maraypata, se caracteriza por la intercalacion de
flujos piroclasticos, oleadas piroclésticas, Tobas
y secuencias lahéaricas, existiendo también la
presencia de blogues angulosos a sub
redondeados de 2mm a mas de didmetro,
distribuidos en una matriz volcanica de
composicién intermedia, provenientes de algin
centro volcénico, debido a las caracteristicas
litologicas y disposicion de las diferentes capas
que conforman esta secuencia volcénica, se
deduce que su depositacion se produjo en
distintos eventos volcénicos.

Esta investigacion se justifica en razon de que en
los caserios Yerba Buena Chica y Maraypata
encontramos formaciones geologicas volcanicas
de gran espesor que incluyen secuencias
ignimbriticas, flujos piroclésticos, oleadas
piroclasticas (Surges), Cenizas y secuencias
lahéricas, poco se sabe de sus origenes y
caracteristicas estratigraficas. EI proyecto sera un
aporte al conocimiento de la disposicion final de
los productos volcanicos de los diferentes

procesos geoldgicos del vulcanismo cenozoico
en la cordillera Noroccidental de los Andes,
region Cajamarca, de esta manera asi también
incrementando la informacién geoldgica en la
zona de estudio y ademas sirviendo de referencia
para futuras investigaciones realizadas en
inmediaciones o cercanamente al lugar del
proyecto.

Para lo cual se tiene como objetivo general de:
Determinar las caracteristicas estratigraficas del
volcdnico Huambos entre los caserios Yerba
Buena Chica y Maraypata, y los siguientes
objetivos especificos: Determinar y clasificar las
facies y eventos volcanicos, Elaborar la columna
estratigrafica, Describir macroscopicamente la
litologia, Determinar la correlacion estratigrafica
volcanica, Realizar la interpretacion
estratigrafica volcénica.

Materiales y métodos
Ubicacion:

El presente estudio se realizo6 en la zona Norte del
Territorio Peruano, especificamente en los
caserios de Yerba Buena Chica y Maraypata,
pertenecientes al distrito de La Encafiada —
provincia y departamento de Cajamarca. El area
de estudio esta ubicada en el lado SW de los
proyectos mineros de Minas Conga y Lumina
Copper, corresponde a los cuadrangulos 15-g San
Marcos y 14-g Celendin; y se encuentra
enmarcada en las siguientes coordenadas UTM,
DATUM WGS84-17S.

Politicamente pertenece a:
e Departamento: Cajamarca.
e Distrito: Encafiada.
e Centro Poblado: Combayo.
e Caserios: Yerba Buena Chica y
Maraypata.

COORDENADAS DEL AREA DE ESTUDIO

VERTICE LATITUD LONGITUD
V1 9228500 786500
V2 9228500 791500
V3 9223500 791500
V4 9223500 786500

Tabla N° 1: Delimitacion del area de estudio.



URAUERSSD RACIONSLOE MR

Figura N° 1: Plano de Ubicacion del proyecto.

Metodologia

La metodologia utilizada en la presente tesis se
basard de acuerdo a sus objetivos, ha sido
experimental, debido a que la investigacion esta
orientada a realizar trabajos en campo y gabinete,
de acuerdo a su método de contrastacion es
descriptivo debido a que los datos son obtenidos
directamente en campo sin que estos sean
modificados o alterados y correlacional porque
se realiza la correlacion de las columnas
levantadas en los diferentes puntos.

Geologia Local

Cretécico Inferior

Grupo Crisnejas

a. Formacion Chulec (Albiano Inferior —
Medio) (Ki-chu).

Consta de una secuencia bastante fosilifera de
calizas arenosas y margas, la que por
intemperismo  adquieren su color beige
caracteristico de esta formacion. Por lo general
los bancos de margas se presentan muy
nodulosos y las calizas frescas presenta una
coloracién gris-parduzca (Reyes, 1987). Las
exposiciones de estos afloramientos lo podemos
encontrar en la parte SE y NE de la zona de
estudio, en las localidades de El Valle y el Centro
Poblado San Juan de Yerba Buena Grande,
exponiéndose para su mejor estudio en los cortes
de carretera que conduce al distrito de la
Encarfiada.

Foto N° 1: Intercalacién de calizas nodulares,
margas y lutitas de la Fm. Chulec.

b. Formacién Pariatambo (Albiano Medio-
Superior) (Ki-pa).

Consiste en una alternancia de lutitas con lechos
delgados de calizas bituminosas negruzcas,
estratos calcareos con nédulos siliceos (chert) y
dolomiticos, generalmente presenta un olor
fétido caracteristico al momento de fracturarlas.

Esta Formacion dentro de la zona de estudio, lo
podemos encontrar conformando el eje del
anticlinal El Galeno, y lado SE de la zona de
estudio. Su espesor oscila entre los 150 a 200m.
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Foto N° 2: Calizas de la Fm. Pariatambo, al Este del
Caserio Maraypata.

Cretacico Superior
Grupo Pulluicana

c. Formacion Yumagual (Albiano Superior —
Cenomaniano Medio) (Ks-yu).

Consiste en una secuencia de margas y calizas
gris parduzcas en estratos relativamente



uniformes, destacando un miembro lutaceo
margoso de color amarillento.

Aflora extensamente dentro del area de estudio,
sus afloramientos lo podemos ubicar en gran
parte del lado Este del area del proyecto, con un
recorrido de Norte a Sur y también en el lado
Oeste, especificamente en los caserios
Maraypata, El Valle, Centro Poblado San Juan de
Yerba Buena Grande, Yerba Buena Chica y
Quinuapampa.

Foto N° 3: Estratos de calizas y margas de la Fm.
Yumagual, al Este del area de estudio.

Pale6geno — Nedgeno
a. Formacion Huambos (Mioceno) (PN-vh).

Posterior a la gran actividad volcénica de edad
micénica correspondiente al Grupo Calipuy, se
produce el levantamiento andino y erosion,
seguidamente se deposita los productos
volcanicos conformantes de la Formacién
Huambos (su ultimo evento, 8.2 Ma, Noble et al,
1989).

Constituido por depdsitos sub-horizontales de
tobas daciticas y traquiandesiticas, de color
blanco-amarillento, presentan una textura
porfiritica compuestos por minerales esenciales
como plagioclasas y feldespatos potasicos,
acompafiados con hornblenda y biotita. También
contienen fragmentos liticos volcéanicos pre-
existentes.

Formacion aflorante principal del é&rea de
estudio, la cual abarca la mayor parte del area de
la zona de estudio, se encuentra sobreyaciendo y
en forma discordante a la Formacién Yumagual
del Cretacico Superior.

Foto N° 4: Secuencias piroclésticas de pémz, ceniza
y lapilli de la Fm. Huambos,

Cuaternario (Holoceno — Reciente)

Son sedimentos de cobertura, generalmente no
consolidados y que se distribuyen de forma
irregular en ciertas partes del &rea de estudio,
sedimentos los cuales son producto de las
acumulaciones  de  diversos  materiales
geoldgicos, influenciados principalmente por
agentes erosivos entre estos tenemos a la
actividad fluvial, glacial y la gravedad.
Sobreyacen en discordancia angular a las
formaciones cretacicas y de la misma forma a los
depositos volcanicos de la Formacion Huambos.

Foto N° 5: Dep6sitos cuaternarios. Ay C: Depo6sitos
fluviales en rio Grande. B y D: Depdsitos aluviales.

ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS|

Andlisis petrografico

El analisis petrografico desarrollado en gabinete,
consistid en realizar la descripcién macroscopica
de las distintas muestras de mano recolectadas en
campo y correspondientes a la Formacion
Huambos.



Se procedi6 con el respectivo analisis mediante
los triangulos de Schmid (1981) basada en el
tamafio de los componentes fragmentados y
Pettijohn (1987), basada en el tipo del material

fragmentado.

Vidio Ceniza [< 2 mm) Loapilli (2 - 44 mm)

Lapflito,

Toba
lopilitica

Toba
vitreo

Brecha
de
foba lopilitica

Teba
cristalina

Toba
itica

Frogmentes de rocas Crisiales Blogues y bombas
[> 44 mm)

(A} 18}

Figura N° 2: Diagramas de Schmid (1981) y
Pettijohn (1987), para determinar la composicion y
tipo de rocas pirocléstica.

A continuacion, se presenta la siguiente tabla en
donde se muestra a manera de resumen los
resultados obtenidos luego de realizar la
descripcion macroscépica de las muestras
obtenidas en campo, segin los diagramas de
Schmid (1981) y Pettijhon (1987).

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE ROCAS VOLCANICAS

PIROCLASTICAS
MUESTRA | Segiin Schmid (1981) ' Segiin Pettijhon (1987)
01 Toba Litica | Toba de Lapilli
02 Toba de cristales Toba de Lapilli - Toba
03 Toba de cristales Toba Lapillitica

Tabla N° 5: Resultados de la descripcion
macroscopica de muestras de rocas volcanicas
piroclasticas de la Fm. Huambos.

Eventos volcanicos de la Formacion
Huambos.

Para determinar los diferentes eventos volcanicos
que constituyen los depdsitos de la Formacion
Huambos entre los caserios Yerba Buena Chica
y Maraypata, se tomaron como base tres
estaciones estratigraficas, en donde se realizo el
levantamiento respectivo de las columnas
estratigréficas, teniendo en cuenta los
componentes litologicos, espesores, tamafio de
los fragmentos y la variacion topogréafica del
relieve.

estratigraficas, teniendo en cuenta los
componentes litologicos, espesores, tamafio de
los fragmentos y la variacion topogréafica del
relieve.

Las estaciones estratigraficas en el area de
estudio, estan ubicadas y distribuidas en puntos

estratégicos, para asi dar mayor facilidad con el
proceso de levantamiento de las columnas
estratigraficas y demas estudios necesarios para
la realizacion de la investigacion.

Estacion estratigrafica |

Localizada al Noreste del caserio Maraypata,
especificamente en el cerro denominado El
Fraile. Geol6gicamente esta ubicado en el
cuadréngulo de San Marcos (15-g) y constituido
por un basamento sedimentario carbonatado del
Cretacico Inferior y Superior, correspondientes a
las Formaciones Chulec, Pariatambo vy
Yumagual. Suprayaciendo a la Formacion
Yumagual en discordancia angular encontramos

los depositos volcanicos de la Formacion
Huambos.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA VOLCANICA ESTACION I {CASERIO MARAYPATA - CERRO EL FRAILE)
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Figura N° 3: Columna estratigrafica de la Fm.
Huambos en la estacion estratigréafica I.
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Estacion estratigrafica Il

Esta localizada entre los limites de los caserios
Yerba  Buena Chica y  Maraypata,
especificamente en el cerro denominado La
Collpa. Geolégicamente se ubica en el
cuadréngulo de Celendin (14-g), esta constituido
por un basamento cretacico carbonatado,
conformado por las Formaciones Chulec,
Pariatambo, Yumagual y los depésitos
volcanicos de la Formacién Huambos en la parte
superior.



COLUMNA ESTRATIGRAFICA VOLCANICA ESTACIGN 11 [CASERIO YERBA BUENA CHICA - CERRO LA COLLPA)
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Figura N° 4: Columna estratigréafica de la Fm.
Huambos, en la estacion estratigrafica .

Estacion estratigréafica 111

Estd localizada al Noreste del caserio Yerba
Buena Chica, al margen izquierdo del rio
Mishacocha, Geol6gicamente se ubica en el
cuadrangulo de Celendin (14-g), esta constituido
por un basamento Cretacico conformado por las
Formaciones Chulec, Paraiatambo, Yumagual y
los depdsitos volcanicos de la Formacion
Huambos. La base de esta formacién volcénica
suprayace en discordancia angular a las rocas
carbonatadas del Cretacico Superior Formacion
Yumagual.

\_ COLUMNA ESTRATIGRAFICA VOLCANICA ESTACION I (CASERIQ YERBA BUENA CHICA)
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Figura N° 5: Columna estratigrafica de la Fm.
Huambos en la estacion estratigréafica I11.

Facies Volcanicas y Volcaniclasticas

Facies de escombros y bloques

Facie evidenciada en el primer evento,
corresponde a una facie volcaniclastica de un
evento netamente explosivo distal, en donde sus
cambios laterales y/verticales, asi como sus
aspectos fisicos, litolégicos dentro de wun
determinado  intervalo de tiempo  son:
Alternancia de flujos de escombros depositados
en forma cadtica, bloques lavicos porfiriticos y
de composicién andesitica dentro de una matriz
escasa de pdmez y ceniza. Lahares como flujos
rapidos saturados de agua con contenido de
clastos magmaticos envueltos en una matriz de
sedimentos finos (arcillas). Como estructuras
dentro de esta facie se logr6 observar una ligera
imbricacién en los clastos y bloques. Esta facie
presenta una textura Fragmental y estructura
caotica.

En cuanto a la presencia fosilifera se evidencio
fésiles vegetales (xilépalos), ubicados en los
niveles superiores del evento volcanico 1V de la
estacion  estratigrafica 1l.  Estas  facies
corresponden a los eventos | y IV de la
Formacion Huambos dentro del érea.

Facies de brecha piroclastica

Caracterizada por ser una facie de naturaleza
distal, y correspondiente a un episodio explosivo,
se encuentra constituida por flujos de brecha
piroclastica de clastos angulosos a subangulosos
monomicticos, lavicos, porfiriticos y de
composicién dacitica, los clastos lavicos
contienen minerales de plagioclasa hornblenda y
biotita. Dicha facie se encuentra conformando el
nivel inferior del evento volcéanico V. Dicha facie
presenta una textura Fragemental y estructura
caotica clastosoportada.

s 4. bv % \ ‘1 :
Foto N° 6: Facie de brecha piroclastica de
composicion dacitica (Ref. N: 9225870, E: 789042).




Facie de flujos piro clasticos

Facie evidenciada en los diferentes eventos del
volcéanico Huambos dentro de la zona de estudio,
corresponde a una facie distal, constituida por
una alternancia de flujos piroclésticos con
presencia de fragmentos polimicticos de
composicién andesitica y dacitica, envueltos en
una matriz fina de ceniza. Dicha facie presenta
una textura fragmental con estructura cadtica,

3 ‘ . il
Foto N° 7: Depositos de flujos piroclasticos, al Norte
de Maraypata.

L 1 Bt

Facie de oleadas piro clasticas

Facie de naturaleza distal, manifestada como
corrientes de gran densidad (mezcla de
piroclastos y gases controlados por la gravedad),
donde el material y momento de este estan
ampliamente distribuidos a través de una
profunda, diluida y altamente turbulenta
suspension de particulas, generados
principalmente por el colapso de la columna
eruptiva. Esta facie se encuentra conformada por
una intercalacién de oleadas de cenizas y coladas
piroclasticas, se evidencia dentro de esta facie a
laminaciones tipo paralelas y cruzadas. Presenta
una textura fragmental y estructura masiva con
seudoestratificacion.

Foto N° 8: Facie de oleadas piroclasticas de la Fm.
Huambos, en Cerro la Collpa.

CORRELACION ESTRATIGRAFICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS YERBA BUENA CHICA Y MARAYPATA
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Figura N° 6: Correlacion estratigrafica de la Fm.
Huambos.

Contrastacion de la hipotesis

Mediante los diferentes estudios realizados en
campo (cartografiado geoldgico, recoleccion de
muestras), estudios en gabinete (elaboracién de
columnas estratigraficas, andlisis macroscopico
de muestras de rocas, correlacién estratigréafica),
ha permitido determinar e identificar que los
depositos volcénicos correspondientes a la
Formacion Huambos entre los caserios Yerba
Buena Chica y Maraypata, se han emplazado en
cinco diferentes eventos volcanicos.

Las manifestaciones volcénicas que dieron
origen a esta formacion volcénica son de
naturaleza explosiva distal, por las caracteristicas
geoldgico - litolégicas que ésta presenta, sus
litofacies estdn constituidos por depdsitos de
flujos piroclésticos de ceniza y pémez, flujos de
escombros constituidos por bloques y clastos
lavicos  subredondeados de  composicion
intermedia, depdsitos de oleadas piroclésticas,
secuencias lahéricas, secuencias tobaceas (Toba
de Lapilli, Toba de Cristales, Toba Litica), y
secuencias de brecha piroclastica, caracterizada
por el contenido de bloques angulosos y sub-
angulosos textura porfiritica y composicion
dacitica.



Conclusiones

Las caracteristicas estratigraficas del volcanico
Huambos fue originado por dos episodios
volcanicos del tipo explosivo y explosivo-
efusivo; el primero constituido por una
alternancia de flujos de ceniza, lapilli, pémez y
blogues, el segundo constituido por secuencias
de lava piroclastica, ignimbriticas y tobaceas;
cada una de estas caracterizadas por diferentes
litofacies.

Los depositos volcanicos de la Formacion
Huambos entre los caserios Yerba Buena Chica
y Maraypata, han sido depositados en cinco
diferentes eventos.

Las facies de la Formacion Huambos se
clasificaron en: Facie de escombros y bloques,
facie de brecha piroclastica, facie de flujos
piroclasticos y facie de oleadas piroclésticas.

Se realiz6 la descripcion macroscopica de las
rocas volcanicas de la Formacion Huambos,
mediante los triangulos de Schmidt y Pettijohn,
obteniéndose el siguiente tipo de rocas: Toba
Litica, Toba de cristales y Toba de Lapilli.

Se realizd la correlacion estratigrafica de la
Formacién Huambos, mediante el levantamiento
de columnas estratigréficas, tomando como base
tres estaciones puntuales; en donde se evidencia
la manifestacion de cinco eventos volcanicos con
ligeras variaciones de espesor de algunos eventos
en la estacién estratigrafica 111, producto de la
erosion.

Recomendaciones

Realizar un estudio estratigrafico, petrogréfico y
mineral6gico a detalle para asi determinar la
ubicacién exacta del centro volcanico principal
que dio origen a los depdsitos volcanicos de la
Formacion Huambos dentro del area de estudio.

Realizar estudios que conlleven a definir la
paragénesis de los xilopalos, encontrados dentro
del &rea de estudio.

Realizar estudios de datacidn radiométrica para
determinar la edad geocronoldgica de cada
evento.
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