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INTRODUCCION

Las rocas volcanicas cenozoicas de la Cordillera Occidental del norte del Pert son conocidas como
Grupo Calipuy. Algunas unidades de estas rocas han dado origen y albergan a un importante
yacimiento paleontolégico conocido como El Bosque Petrificado Piedra Chamana, que se ubica en la
jurisdiccion distrital de Sexi (figura 1), provincia de Santa Cruz, departamento de Cajamarca; y
cartograficamente en la esquina noreste de la hoja de Chongoyape (14e).

El Bosque Petrificado Piedra Chamana estd constituido principalmente por variados tipos de
troncos fésiles, ademas de improntas de hojas y semillas, y microorganismos fdsiles.
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Figura 1.- Ubicacion del &rea de estudio.

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

El bosque petrificado se encuentra albergado en las rocas volcanicas emitidas por el centro volcanico
Incahuasi (Navarro et al., comunicacion personal) correspondiente al anteriormente denominado
Volcanico Huambos (Wilson, 1984) del Grupo Calipuy (figura 2). Estos volcanicos reportan edades
radiométricas K/Ar y Ar/Ar del Eoceno superior que oscilan entre los 36 Ma. y 39 Ma.(Noble et al.,
1990; Woodcock et al., 2009), son de naturaleza acida, por lo tanto muy explosivos. Subyacen en
discordancia angular diversos dep6sitos principalmente piroclésticos de composicion intermedia, que
conforman la secuencia volcanica Chancay (Navarro et al., comunicacién personal); esta secuencia
se correlaciona con el denominado Volcénico Llama (Wilson, 1984), que tiene una edad K/Ar del
Eoceno inferior, aproximadamente de 54 Ma. (Noble et al., 1990).



Es necesario precisar que la discordancia existente entre los volcanicos Incahuasi y Chancay, que
estan debidamente datados representaria en el norte de Peru el evento tectonico compresivo Inca Il de
~ 43 Ma. (Noble et al., 1990), descrito en otros lugares del pais (Noble et al., 1985; Cobbing, 1981;
McKee y Noble, 1982; Benavides, 1999).

Estructuralmente se tiene un sistema principal de fallas inversas con direccion predominante al NO-
SE, y un sistema secundario con direccidn NE-SO. Precisamente en el sistema principal se hospeda
el yacimiento epitermal de baja sulfuracion Los Pircos (Enriquez et al., 2006).
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Figura 2.- Mapa geoldgico regional
CONTEXTO GEOLOGICO LOCAL

En el &rea de estudio (figura 3) se ha reconocido como basamento a una alternancia de calizas
nodulares de coloraciones grises a pardas, lutitas calcareas gris oscuras, limoarcillitas rojizas
amarillentas y niveles esporadicos de areniscas grises de grano fino, correspondientes a las
formaciones Inca-Chulec del Cretécico.

Sobreyacen en discordancia angular los depoésitos de la secuencia volcanica Chancay, consistentes
hacia la base por intercalaciones de secuencias volcanoclasticas, depdsitos de flujos de cenizas y
piroclastos de bloques y cenizas de coloraciones violaceas (Chancay 1); cubiertos por alternancias
de depositos piroclasticos de cenizas de coloraciones pardo rojizas (Chancay 2); el tope esta
constituido por piroclastos gris verdosos ricos en fragmentos liticos polimicticos dispuestos en
capas tabulares y depdsitos de bloques y cenizas porfiriticos con fragmentos liticos monomicticos
(Chancay 3). En conjunto tienen un espesor aproximado de 400 m.

La secuencia volcanica Chancay esta cubierta mediante una discordancia angular por los depoésitos del
centro volcanico Incahuasi, cuyos afloramientos conforman dos eventos eruptivos:

El primero esta conformado a  la base (1a) por lahares con clastos subangulosos a subredondeados, y
flujos piroclasticos de cenizas grises con escaso contenido de fragmentos liticos polimicticos.



Sobreyacen piroclastos de pomez y cenizas soldados (1b), con textura eutaxitica, pémez alargados
(tipo fiammes), abundantes cristales de cuarzo, biotita y sanidina, con ocasionales fragmentos
liticos polimicticos. Woodcock et al. (2009) reportan para este flujo una edad Ar/Ar en sanidina de
39.52+0.11 Ma.
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Figura 3.- Mapa geoldgico local del area de estudio

El segundo evento esta constituido en la base por niveles volcanoclasticos y sedimentarios en
capas tabulares centimétricas (2a), que representan un hiato en la actividad volcanica; uno de estos
niveles volcanoclasticos contiene restos de microfésiles del tipo ostracodos ind., cuyos caparazones
orientados sugieren una depdsitacién in situ y su morfologia indica ambientes de estuario o lagunas
costeras; sin embargo es necesario precisar que estas determinaciones han sido realizadas en
base a sus caracteristicas morfoldgicas debido a que s6lo se han preservado los moldes internos
mas no los caparazones (Tejada et al., 2012). Se intercalan depdsitos de flujos piroclasticos gris
blanquecinos ricos en cristales. Tienen un espesor en conjunto superior a los 100 m.

El tope del segundo evento eruptivo (2b) lo conforman a la base niveles de caida de cenizas
blanquecinas cubiertos por intercalaciones de depdsitos de flujos piroclasticos de pémez y cenizas,
gris blanquecinos, pomez porfiriticas, abundantes cristales de plagioclasa, cuarzo y biotita, ademéas de
fragmentos liticos polimicticos; y algunos niveles con abundante lapilli acrecional. En estos niveles se
han observado improntas de semillas y hojas de la orden de los sapindales y pinales (Tejada et
al., 2012), numerosos troncos y tallos fésiles, algunos de los cuales estdn aln enraizados en un
paleosuelo (Woodcock et al., 2009) mientras que otros han sido englobados y arrastrados por los
flujos piroclasticos como en Yerbabuena, Palanganas, El Tunsho, La Fila. Luego sobreyace una
intercalacion de capas tabulares de piroclastos que tienen espesores de 5 a 20 m, en los cuales no se
han observado restos de troncos fosiles, a excepcion de algunos rodados como constituyentes de un
depésito coluvial (figura 4).En esta unidad se reportan edades radiométricas Ar/Ar de 39.3t1 Ma
obtenida en sanidina (Noble et al., 1990) y de 39.35+0.21 Ma. en plagioclasa. Su espesor en conjunto
es de aproximadamente 300 m.



Depdsito de flujo piroclastico de cenizas, gris blanquecino, cristales de plagioclasa,
cuarzo y biotita; cubierto por un piroclaste de pémez y cenizas con fragmentos
liticos volcdnicos y sedimentarios.

Cobertura coluvial con vegetacion.

g B Deposito de flujo piroclastico de cenizas, gris blanquecino, cristales de plagioclasa,
TSR cuarzo y biotita; dispuesto en capas deleznables.

Cobertura coluvial con vegetacion.

Depdsito de flujo piroclastico de pomez y cenizas, blanquecinos, con cristales de
plagioclasa, cuarzo y biotita; 30% de pomez porfiriticas de 1 cm de tamafic. Se
encuentra cortado por venillas de silice.

Cobertura coluvial con vegetacion.

Depdsitos de flujos piroclasticos de cenizas, blanquecinas, cristales de plagioclasa,
cuarzo y biotita. Se intercalan con niveles de piroclastos de pdmez y cenizas, con
pdmez fibrosas de 0.5 cm de tamafio e igual contenido de cristales.

Cobertura coluvial, con abundantes fragmentos de troncos fosiles

Depdsitos de flujos piroclasticos de cenizas, gris blanquecino con abundantes
niveles de lapilli acrecional

Depositos de flujos piroclasticos de pomez y cenizas, blanguecinas, cristales de
plagioclasa, cuarzo y biotita; 30% de pémez porfiriticas y fibrosas de 0.5 - 2 cm
de tamafio.

Depositos de flujos piroclasticos de cenizas, gris verdoso claro, cristales de
plagioclasa, cuarzo y biotita. Se intercalan niveles con menos de 10% de
fragmentos liticos polimicticos volcanicos, y con abundante lapilli acrecional.

Depdsitos de flujo piroclastico de pdmez y cenizas, gris verdoso claro, cristales de
plagioclasa, cuarzo y biotita. Al tope |las pdmez son masivas y se tiene un 15% de
fragmentos liticos volcanicos y sedimentarios (areniscas cuarzosas); se intercalan
dos niveles de flujos de cenizas muy finas de 0.5 - 1 m de espesor. Al medio, las
pomez contindan siendo masivas, 25% de fragmentos liticos volcanicos y
sedimentarios, Hacia la base las pdmez son fibrosas de 2 cm de tamafio, y los
fragmentos liticos son volcanicos en menos de 5%.
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Figura 4.- Columna estratigrafica levantada entre Sexi y Las Antenas
DISCUSION SOBRE EL ORIGEN DEL BOSQUE PETRIFICADO

Woodcock et al. (2009) sugieren que los troncos fésiles y las hojas encontradas en Sexi corresponden
a un bosque tropical en un area con abundante material volcanico que ha rellenado una depresion
topografica. Esto fue originado por dos eventos: una inicial caida de ceniza generada por una
actividad volcénica posibilitd la caida de las hojas de los &rboles; posteriormente la presencia de
lluvias en la zona donde se deposit6 la ceniza, saturd y desestabilizé estos depdsitos, originando un
lahar que fluy6 a través del terreno, arrancando y derribando los arboles existentes en el bosque.
Estas interpretaciones han sido realizadas tomando solo en consideracion el yacimiento fosilifero
Chamana.

Sin embargo. con lo encontrado en Palanganas (foto 1), con restos de troncos fosiles atrapados en un
deposito piroclastico de pémez y cenizas, rico en cristales de plagioclasa, cuarzo y biotita, con
pomez porfiriticos que tienen similares cristales en la matriz, y fragmentos liticos polimicticos
volcénicos, asi como lo observado en La Fila y El Tunsho (foto 2), donde los troncos fésiles se
encuentran en las intercalaciones de capas de flujos piroclasticos de cenizas blanquecinas, ricos en
cristales de plagioclasa, cuarzo y biotita, con lapilli acrecional; sugieren que dichas capas
corresponderian a las variaciones laterales de un flujo pirocléstico principal.

De esta manera podemos sugerir que la formacion del “Bosque Petrificado de Sexi” representa
dos unidades: una in situ, localizada en Chamana, originada por las facies laterales de un flujo
piroclastico rico en cristales proveniente del N-NE de Sexi; y otra aldctona, ubicada en
Palanganas, donde los troncos fosiles estan atrapados en el flujo pirocléstico.



Foto 1.- Depédsito de piroclastico en Palanganas Foto 2.- Capas piroclasticas en EI Tunsho

En el substratum del bosque petrificado se ha recolectado restos de microfésiles que nos
confirman la existencia de una paleolaguna, rellenada por material principalmente volcanoclastico
depositado probablemente en un paleoambiente costero o de estuario, sin embargo es necesario
ahondar las investigaciones con otras muestras microfésiles reconocidas en Palanganas. Las
determinaciones paleontoldgicas de las hojas nos sugieren paleoambientes tropicales y subtropicales.

REFLEXIONES FINALES

El Bosque Petrificado Piedra Chamana ha sido reconocido por el ex-INC de Cajamarca el 15 de
abril de 1997 como Patrimonio Cultural de la Nacién, amparado por las leyes 24047 y 26576.
Actualmente las investigaciones llevadas a cabo por la Direccion de Geologia Regional del
INGEMMET con la colaboraciéon de geocientificos como la Dra. Deborah Woodcock, el Gedg.
Fernando Villiger, el Argueol. Roger Ravinnes, entre otros; tienen como propésito integrar los
aspectos geolégicos, culturales y socio-econdémicos, conjuntamente con la biodiversidad para
considerar al Bosque Petrificado Piedra Chamana en patrimonio geoldgico de interés nacional. La
profundizacion de estudios geol6gicos y geoturisticos, inventario de geositios, plan de manejo
estrategias de proteccion y conservacion, difusion del recurso natural, disefio de georutas y puesta en
valor redunden en beneficio del desarrollo de la poblacion de Sexi y conlleven a la creacién de un
geoparque nacional.
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