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RESUMEN

Los caserios de Puruay Bajo y Lluscapampa Baja se encuentran ubicados al norte de la Ciudad de Cajamarca en el Km. 4.5 de la carretera
Cajamarca - Bambamarca; en esta area se determing las distintas etapas volcanicas de flujos piroclasticos de la secuencia Volcanica Piroclastica
Tual - Puruay y la tercera etapa de la secuencia San José, estas rocas pertenecen al Complejo Volcanico Yanacocha de edad Nedgeno Mioceno
(23.03 - 5.3 Ma). Este complejo esta dividido en Secuencias Volcanicas ya sea Tual Puruay, Centro Volcanico Atazaico, Centro Volcanico Regalado
y San José. Se realiz6 el cartografiado geologico con las respectivas secciones que ayudaron a la elaboracion columnas estratigraficas ademas
se recolectaron muestras donde se procedié a realizar el estudio petrografico ya sea seccidn delgada (SD) y seccién pulida (SP) de las mas
representativas. Con las columnas estratigraficas, los estudios petrograficos y las observaciones de los afloramientos rocosos se llegaron a las
conclusiones de que un periodo de tiempo donde ocurrié un volcanismo explosivo se generan rocas piroclasticas, estas a su vez estan sujetas a
etapas de sedimentacion, formando seudo estratos de composicion volcanica, estas indicarian un cambio de facie en el desarrollo de un volcanismo
activo en el Mioceno inferior hace 20 Ma.

Palabras claves: rocas piroclasticas; unidad volcanica; secuencia volcanica; secciones delgadas; secciones pulidas; petrografia.

ABSTRACT

The hamlets of Puruay Bajo and Lluscapampa Baja are located north of the city of Cajamarca at Km. 4.5 of the Cajamarca - Bambamarca highway;
in this area we determined the different volcanic stages of pyroclastic flows of the Tual - Puruay Pyroclastic Volcanic sequence and the third stage of
the San José sequence, these rocks belong to the Yanacocha Volcanic Complex of Neogene Miocene age (23.03 - 5.3 Ma). This complex is divided
into Volcanic Sequences: Tual Puruay, Atazaico Volcanic Center, Regalado Volcanic Center and San José. The geological mapping was carried out
with the respective sections that helped in the elaboration of stratigraphic columns. In addition, samples were collected where we proceeded to carry
out the petrographic study either in thin section (SD) and polished section (SP) of the most representative ones. With the stratigraphic columns,
petrographic studies and observations of the rocky outcrops, conclusions were reached that a period of time where explosive volcanism occurred
generated pyroclastic rocks, these in turn are subject to sedimentation stages, forming pseudo strata of volcanic composition, these would indicate
facies change in the development of active volcanism in the lower Miocene 20 Ma ago.

Keywords: Pyroclastic rocks; Volcanic Unit; Volcanic Sequence; Thin Sections; Polished Sections; Petrography.
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I. INTRODUCCION

El presente estudio consistid en hacer un cartografiado
geologico a escala 1:5000 junto con la respectiva
recoleccion de muestras de roca tipo mano de cada unidad
volcanica donde al final de la investigacion se realizo las
columnas estratigraficas y la petrografia de las muestras
mas representativas.

En un volcanismo explosivo donde ocurren rocas
piroclasticas (Federico Martina, 2004), estas rocas
pueden estar sujetas a etapas de sedimentacion debido a
periodos de descanso volcanico estas rocas nos ayudarian a
determinar los cambios de facies de una unidad volcanica.
Esto se observa en los caserios de Puruay y Lluscapampa
donde ocurrié un volcanismo explosivo de edad 23 - 10
Ma (mioceno). Formando facies volcaniclasticas de
composicion andesitica distribuidas en cuatro etapas
emplazadas en discordancia angular o erosiva entre los
sedimentos del Cretaceo Inferior o entre cada unidad
volcanica.

II. METODOS

Antes de las salidas de campo se realizd un trabajo de
gabinete como recoleccion de informacidn, asi como

analisis de fotografias aéreas, planos y trabajos anteriores.
Se adquirio material bibliografico relacionado al tema ya
sea algunos boletines del INGEMMET vy libros.

Tipo: Descriptiva — Correlacional (Hernandez

Sampieri, 2014)

Se identifico cada una de las unidades volcanicas
describiendo sus caracteristicas haciéndose correlaciones
con otras unidades a través del tiempo.

Disefio: No Experimental, seccion Transeccional o
Transversal, tipo Descriptivo (Hernandez Sampieri, 2014)

Se recolectaron datos en un solo momento, en un
tiempo Unico. Se empleo el tipo Descriptivo ya que incluyo
descripcion de campo y muestras microscopicas.

III. RESULTADOS

3.1 Ubicacion

La zona de estudio se encuentra ubicada en la cordillera
noroccidental del norte del Perti, Distrito y Provincia de
Cajamarca, en los caserios de Puruay Bajo y Lluscapampa
Baja. Sistema UTM DATUM WGS84 Latitud: 9213500 —
9218000. Longitud: 772000 — 776000. (Ver Figura 1).
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Figura 1. Mapa Geoldgico de la zona de Estudio — Puntos oscuros ubicacion de las muestras de seccion.
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3.2 Resultados

Se realizaron 02 columnas estratigraficas teniendo como
base el cartografiado geoldgico y secciones estratigraficas,
asi como la clasificacion de clastos por su tamafio de grano
1/16,2 y 64 mm (Leandro Echavarria, 2008)

Para los estudios microscopicos se tuvo en cuenta lo
siguiente: si la muestra estd compuesta por minerales claros
se le enviara hacer el analisis de seccion delgada (SD). Si
esta se compone por minerales oscuros o minerales de
mena se realizara una seccion pulida (SP). Cuatro fueron
seccion delgada (SD) y solo una muestra fue para seccion
pulida (SP) (ver Tabla 1).

3.3 Unidades Volcanicas

En el area de estudio afloran rocas del Complejo Volcanico
Yanacocha de edad Nedgeno Mioceno (23.03 - 5.3 Ma.).
Este complejo volcanico estd dividido en Tual Puruay,
Centro Volcanico Atazaico, Centro Volcanico Regalado y
San José (Navarro Colque et al., 2010a).

3.3.1 Neogeno Mioceno Secuencia Volcanica Tual —
Puruay. Etapa Uno (Nm-tp/1).

Intercalaciones de secuencias volcanoclasticas —gris
violaceas, flujos de bloques y cenizas gris blanquecinos
porfiriticos monomicticos de composicion andesitica
(Navarro Colque et al., 2010a)

Nedgeno Mioceno Secuencia Volcanica Tual — Puruay.
Unidad Uno (Nm-tp/1. U-1).

Tobas volcanicas blanquecinas, cuarzo hialino (0jos),
CBTs, PGs a Cl. Hacia la parte superior flammes.

Neogeno Mioceno Secuencia Volcanica Tual — Puruay.
Unidad Dos (Nm-tp/I1. U-2).

Avalancha de escombros (Bloques Polimicticos de 1 a
60 cm.) de composicion andesitica, venillas de OxFe (Hm)
y calcita. Inicio de los flujos piroclasticos (Ver Figura 2).

Figura 2. Afloramiento de la secuencia Nm-tp/1. U-2 Depdsitos de
Coladas piroclasticas (Bloques y Ceniza) — Block and ash — flow
deposits

Neogeno Mioceno Secuencia Volcanica Tual — Puruay.
Unidad Tres (Nm-tp/1. U-3).

Bloques y bombas entre (70 y 84 cm.) de Andesita
porfiritica, oxidacion termal, lahares (flujos rapidos

Esparza & Mayorga

saturados de agua), seudo estratificacion y trazas de FPKs.
Depésitos volcaniclasticos por flujos de granos gruesos
(Ver Figura 3).

el W,
Figura 3. Afloramiento de la secuencia Nm-tp/1. U-3 Depésitos de
coladas piroclasticas de bloques y cenizas de coloracion violacea. A la
base depositos de oleadas piroclasticas (Surge Basal)

Neogeno Mioceno Secuencia Volcanica Tual — Puruay.
Unidad Cuatro (Nm-tp/1. U-4).

Avalanchas de escombros y fiammes de 8 cm a 1.20
m., bloques sub redondeados algunos de estos bloques
serian flujos de caida de la Etapa Dos (Nm-tp/2), cristales
anhedrales de bt, pirolusita, pémez, ceniza volcanica,
magnetita, carbon fosilizado y etapas sedimentacion.

3.3.2 Nedgeno Mioceno Secuencia Volcanica Tual —
Puruay. Etapa dos (Nm-tp/2. U-1).

Flujos piroclasticos de pdmez y cenizas, gris blanquecinas
a rosaceas, ricos en cristales de composicion riolitica,
fragmentos liticos andesiticos. 19.53 +- 0.13 Ma. (Navarro
Colque et al., 2010b) (Ver Figura 4)

Unidad Piroclastica
Soldada

depositos de surge basal
Depositos de coladas Piroclastiscas - Ignimbritas con

matriz de ceniza y fragmentos liticos andesiticos y base de
oleadas piroclasticas (surge basal) disyuncioén columnar.
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3.3.3 Neogeno Mioceno Secuencia Volcanica Tual —
Puruay. Etapa tres (nm-tp/3. U-1).

Bloques y ceniza gris blanquecinos y verdosos, fragmentos
liticos andesiticos — daciticos polimicticos. 15.41 +- 0.36
Ma. (Navarro Colque et al., 2010a)

Tobas blanquecinas con relictos de magnetita y
presencia de oleadas piroclasticas (pémez y ceniza) seudo
estratificacion.

3.3.4 Neogeno Mioceno Secuencia Volcanica San
José Etapa Tres (Nm-sj/3).

Bloques y cenizas, gris rosaceos, ricos en cristales de
composicion riolitica. 11.29 +- 0.15 Ma. (Navarro Colque
et al., 2010a) (Ver Figura 5)

Tobas blanquecinas de composiciéon andesitica a
dacitica con mayor presencia de PXs y Hrb con estructuras
brechadas de matriz de ceniza y clastos andesiticos,
ignimbritas soldadas con alteracion propilitica - argilica.
Cristales anhedrales de FPKs.

3.4 Estratigrafia
Columna Estratigraficas 01y 02 (Vera Torres, 1994)

Hacia la base se tiene a la Secuencia Volcanica Tual —
Puruay. Etapa Uno (Nm-tp/1) de 90 m. de potencia, limitada
en la base por fragmentos monomicticos andesiticos de
coloracion violacea con matriz de pémez y ceniza, hacia
la parte superior esta representada por una discordancia
erosional. La unidad cuatro (U-4) con 90 metros de
potencia, como base tenemos una zona polimictica entre
fragmentos violaceos y oscuros con zonas de fuerte
depositacion de pirolusita tiene como espesor de 55 metros.
Presenta fragmentos que van desde los 50 cm, en la parte
inferior y hacia la parte superior tenemos fragmentos de
80 cm. Luego tenemos zonas de depositacion de bombas

andesiticas, hacia la parte superior tenemos fragmentos
de 20 cm. indicando una gradacion inversa de 40 m. de
espesor.

Hacia la parte superior final de la etapa del Nm-tp/1.
U-4. Tenemos una secuencia de seudo sedimentacioén que
va desde tobas volcanicas blanquecinas de grano fino y
matriz de ceniza depositadas a modo de oleadas (parte alta
del Cerro La Chocta) gradando a zonas de ceniza marcando
asi una discordancia erosional que posiblemente duro 4
Ma. Esta pequeifia capa nos indicaria el paso de la etapa
o cambio de facies entre la unidad Nm-tp/1 y la Nm-tp/2.

La unidad del Nm-tp/3 U-1 tiene una edad de 15.41
+- 0.36 Ma. Presenta un espesor de 180 m. En la base
tenemos fragmentos que van desde los 12 cm hasta 6.4
cm cuya matriz esta conformada por material mullido fino
casi milimétrico. Seguida de una secuencia de ignimbritas
soldadas (parte alta del Cerro Rosario Horco). Como
contacto hacia la etapa superior con la Secuencia San José
(Nm-sj/3) esta formada por una discordancia erosional se
puede calcular que esta discordancia tendria un periodo de
3 Ma.

La secuencia Volcanica San José (Nm-sj/3) tiene una
edad de 11.29 +- 0.15 Ma. Con una potencia de 160 metros.
Se caracteriza por presentar tobas volcanicas andesiticas
blanquecinas de 6.4 a 10 cm. en la base; estas tienen mayor
presencia de hornblenda y biotita (anfiboles y micas) en
algunos lugares la textura de estas se presenta a modo
fluidal — bandeado con alineamiento entre plagioclasas
y hornblendas. Hacia la parte superior se presenta con
fragmentos de 20 cm. conformada por ignimbritas con
alteracion propilitica a argilica.

Presenta brechas volcanicas de composicion andesitica
y matriz de polvo de roca y material mullido de la misma
composicion que los clastos serian considerados como una
autobrecha. (Ver Figuras 6).

Figura 5. Depositos de coladas piroclasticas de bloques y ceniza con zonas brechadas de matriz de polvo

de roca y clastos de composicién andesitica
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La Etapa del Nm-tp/2. U-1 hacia las partes bajas se
ensancha y en cabio hacia las zonas altas tiende a acufiarse
a modo de capas y estratos mas delgados (Ver Figura 7).

3.5 Petrografia

Se realizd el estudio de cinco muestras, de las cuales
fueron cuatro en seccion delgada (Analisis Petrografico

y Fotomicrografias) y una en seccion pulida (Estudio
Mineragrafico y Fotomicrografias).

3.5.1 Estudio Petrogrdfico y Fotomicrografias.

Muestra S-6. Coordenadas UTM WGS 84 Latitud
9214448 Longitud 774126 Cota 2975 msnm . (Ver
Figura 8).
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Muestra CR. Coordenadas UTM WGS 84 Latitud
9214127 Longitud 773130 Cota 2894 msnm. Muestra tomada
del Evento Nm-tp/1. U-3. (Parte intermedia) (Ver Figura 11).

Figura 8. Andesita Porfiritica verde grisaceo con matriz silicificada y

lagiocl rgilizadas. - :
plagioclasas argilizadas - o ! el

Observaciones: Andesita Porfiritica con débil (trazas) Figura 11. Aroramiepto’ rocoso muesFra CR clgstos sub redondeados
alteracion por serpentina afectando a los minerales violaceos en matriz de ceniza.
maficos. Matriz es microgranular a criptocristalina-vitrea ) ) . )
(Ver Figura 9). Observaciones: Andesita Porfiritica de matriz es

microgranular a criptocristalina-vitrea con alteracion
argilica incipiente (Ver Figura 12).

Matriz

Figura 9. Muestra S-6

En la foto apreciamos moldes de plagioclasas (PGs) Figura 12. Muestra CR
remplazados por 6palo (Op) y a la izquierda un molde
de plagioclasa parcialmente silicificado (Qz II). Existen En la figura anterior se observa cristales de
otros moldes parcialmente silicificados. Nicoles Cruzados, plagioclasas (PGs), maclados y algunos sonados. Un cristal
Aumento 50X (Ver Figura 10). con corrosion por vidrio de la matriz (PGs-vd) y moldes de

anfiboles (ANFs) oxidados y remplazados por minerales
opacos (OPs) en los bordes. Nicoles paralelos, Aumento
100X (Ver Figura 13).

Se observa los moldes de plagioclasas alterados y .
remplazados. Nicoles Paralelos, Aumento 50X. Figura 13. Muestra CR
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Cristales de plagioclasas (PGs) y diopsido (dio) en
una matriz microgranular, criptocristalina-vitrea. Nicoles
cruzados, Aumento 50X (Ver Figura 14).

Figura 14. Brecha volcanica de matriz fina y polvo de roca con clastos
andesiticos. Caserio de Puruay, Margen derecha Qda. Acequia.

MUESTRA U-2. Coordenadas UTM WGS 84 Latitud
9220179 Longitud 775620 Cota 3563 msnm. Muestra del
Evento San José Nm-sj/3. U-1. (Parte Alta).

Observaciones: Presenta un contacto entre dos rocas.
R1. Toba Cristalolitica; R2. Aplita de composicion granitica
(Ver Figura 15).

Figura 15. Muestra U-2.

Corresponde a la aplita. Granos de feldespato potasico
(FPKs) y plagioclasas (PGs) con cristales de muscovita
(mus) y minerales opacos (OPs). Nicoles cruzados,
Aumento 50X (Ver Figura 16).

Figura 16. Muestra U-2.

Roca Volcanica. Cristales rotos de plagioclasas (PGs)
y cuarzo (Qz) en una matriz microgranular alterada a calcita
(cac). También hay moldes de anfiboles (ANFs) alterados a
calcita. Nicoles cruzados. Aumento 100X.

MUESTRA D-1. Coordenadas UTM WGS 84 Latitud
9215392 Longitud 774320 Cota 3089 msnm. Muestra
tomada del Evento Nm-tp/2. U-1 de la parte superior cerca
al contacto con el evento siguiente (Nm-tp/3. U-1) (Ver
Figura 17).

Observaciones: Andesita Porfiritica con matriz
microgranular a criptocristalina-vitrea, con presencia de
diminutos cristales de plagioclasas, vidrio y escaso cuarzo.
Parece estar débilmente alterada por arcillas.

Figura 17. Muestra D-1.

Fenocristales de plagioclasas (PGs), uno de ellos con
corrosion por vidrio (vd) y anfiboles (ANFs) con biotitas
(bt) diseminados en una matriz criptocristalina-vitrea.
Nicoles cruzados. Aumento 50X (Ver Figura 18).

Figura 18. Muestra D-1.

Cristal euhedral de anfibol (ANFs) y plagioclasas
(PGs) en una matriz criptocristalina-vitrea. Nicoles
cruzados. Aumento 50X.

3.5.2 Estudio Mineragrdfico y Fotomicrografias (ver
Fotomicrografia 9y 10).

Muestra P-2. Coordenadas UTM WGS 84 Latitud
9214424 Longitud 775360 Cota 3161 msnm. Muestra tomada
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de la parte de sedimentacion base del Evento Nm-tp/3. U-1
con la parte superior del Evento Nm-tp/1. U-4 (Ver Figura 19).

Figura 19. Afloramiento rocoso de seudo estratificacion de surge basal
y tobas volcanicas andesiticas. Muestra P-2. Parte media del Cerro La
Chocta

Descripcion Microscopica P-2.

Rutilo. Se encuentran diseminados en la ganga sin
tener ninguna relacion visible con los demas minerales de
la muestra. Trazas (Ver Figura 20).

Magnetita. No tiene relacion con el rutilo. Se encuentra
como trazas.

Hematita. Debe proceder de minerales primarios
como la magnetita y/o pirita. Trazas.

Textura. Diseminada y relleno de fracturas.

Posible secuencia de formaciéon mineral: Rutilo —
Magnetita — Hematita.

Figura 20. Muestra P-2.

Mineral mafico (MFs) remplazado por magnetita (mt)
en un borde. La magnetita también ocurre diseminada en
la ganga (GGs). Nicoles paralelos. Aumento 200X (Ver
Figura 21).
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Figura 21. Muestra P-2

Cristal de magnetita (mt) parcialmente alterado por
hematita (hm), mineral al cual esta muy asociado. El grano
mixto se encuentra diseminado en la ganga (GGs). Nicoles
paralelos. Aumento 200X.

IV. DISCUSION

Entre cada secuencia volcanica ya sea Nm-tp/1, Nm-tp/2,
Nm-tp/3 y Nm-sj/3 existen discordancias erosionales
algunas de ellas vinculadas a ctapas de sedimentacion
y mineralizacion incipiente de 6xidos como lo indica la
muestra P-2 (Ver Figura 22).

De acuerdo a la figura anterior la andesita porfiritica
(Muestra S-6) se encuentra intruyendo a los eventos Nm-
tp/1 (280 m.) con sus cuatro unidades y al evento superior
Nm-tp/2 (100 — 120 m.).

Las muestras U-2 y D-1 pertenecen a los eventos San
José¢ (Nm-sj/3) y Tual Puruay (Nm-tp/2) respectivamente,
siendo estas brechas y andesitas porfiriticas gradando entre
si en su contenido mineralégico Plagioclasas y Hornblendas
(Ver Tabla 1).

El contenido de los minerales y la composicion
mineraldgica observada no ha variado entre los diferentes
centros volcanicos ni en el transcurso de la evolucion
vulcanologica.

V. CONCLUSIONES

En el area de estudio afloran rocas pertenecientes al
Complejo Volcanico Yanacocha representadas por las tres
etapas de la secuencia volcanica Tual — Puruay y el tercer
evento de la secuencia San José.

Se realizaron 02 columnas estratigraficas donde
se ubicod las etapas de sedimentacion y las respectivas
discordancias erosionales entre cada secuencia volcanica.

De acuerdo con lo observado en campo, las fuerzas
de transporte de los piroclastos no fueron constantes si
no que tuvieron etapas de descanso (depdsitos de oleadas
piroclasticas).

ESTRATIGRAFIA Y PETROGRAFIA DE LA SECUENCIA VOLCANICA TUAL—PURUAY TRAVERSE PURUAY—LLUSCAPAMPA (SUR DE YANACOCHA)
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Sec. Volcanica = Potencia/ Espesor = Millones de Afios
Nm-sj/3 Pot. 80 m 11.29 +- 0.15 Ma
Nm-tp/3 Pot. 180 m 15.41 +- 0.36 Ma
Nm-tp/2 Pot. 100 - 120m = 1953 +- 0.3 Ma
Nm-tp/1 Pot. 280 m 23 Ma?

Unidades
S Unidad Uno (U-1)
Disc. Erosional
Unidad Uno (U-1) _
ARP2
A DA Disc. Erosional
Unidad Uno (U-1) | |
Disc. Erosional
Unidad Cuatro (U4)
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Figura 22. Resumen de las Secuencias Volcanicas Espesores y Ubicacion de muestras analizadas.

Tabla 1. Resumen de mineragrafia de las secciones delgadas y pulidas

ID Unidad Clasificacion Minerales Esenciales Minerales Accesorios Minerales Secundarios Alteracion
U2 N3 Toba Cristalotitica PGs OPs, bt, ANFs Cac Carb
Aplita de composicion Granitica PGs, FPKs, Qz mus, bt, OPs
P-2 Nm-tp/3 mt, hm, rutilo
D-1 Nm-tp/2  Andesita PGs, Qz bt, Hrb, OPs ARCs Arg+
CR  Nm-tp/1  Andesita Porfiritica PGs, FPKs ANFs, PXs, bt, OPs, OXs ARCs Arg+
S-6 Intrusivo  Andesita Porfiritica PGs ANFs, OPs ARCs, OP, Qzll Arg+++, Prop+
Tres muestras delgadas (SD) fueron andesitas Navarro Colque, P. A., Rivera Porras, M. A., & Monge Miguel,

porfiriticas a excepcion de la muestra U-2 que fue una brecha
volcanica de matriz de toba cristalolitica con clastos de
aplita de composicion granitica. La muestra pulida (SP) P-2
indica una secuencia de mineralizacion Rutilo a Magnetita y
finalmente Hematita indicando una oxidacion termal.
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