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INTRODUCCION

En el norte del Peru, a lo largo de la Cordillera Occidental de los Andes afloran depdsitos volcanicos y
volcanoclasticos de ~3000 m de espesor, emplazados durante un vulcanismo subaéreo ocurrido entre
14.6 - 53 Ma. (Wilson, 1975; Farrar y Noble, 1976), es decir durante el Eoceno-Mioceno. Este
vulcanismo fue denominado Fm. Calipuy por Cossio (1964), en base a correlaciones estratigraficas,
posteriormente en vista de su gran extension fue elevado al rango de Grupo Calipuy (Cobbing, 1973).

Estudios vulcanoloégicos recientes efectuados en el Norte del Peru, departamentos de Ancash y La
Libertad (7° 45°-9° 00” S; 78° 00’-78° 45° O), Figura 1, muestran la existencia de ocho volcanes
(estratovolcanes y complejos volcanicos), tres calderas de colapso, domos erosionados, asi como
secuencias piroclasticas, flujos de lavas y lahares, emplazados durante el intenso vulcanismo ocurrido
en el Cenozoico. La mayoria de los centros volcanicos tuvieron una fase evolutiva, caracterizadas
inicialmente por erupciones efusivas, que emplazaron flujos de lavas intercalados con niveles
depositos de flujos piroclasticos y lahares, y una fase final generalmente explosiva caracterizada por
las emisiones de importantes volimenes de flujos piroclasticos, y lahares.

En general los centros volcanicos fueron edificados a lo largo de fracturas y fallas regionales cuya
direccion predominante fue NW-SE, durante un periodo de tectonica extensional.

Asociados a la actividad volcanica se emplazaron importantes depositos de minerales auriferos y
polimetalicos, como Quiruvilca, Salpo, Alto Dorado, Machicala, etc. La mayoria de estos yacimientos
parecen haberse formado en los estadios finales del emplazamiento de los centros volcanicos.

ESTRATIGRAFIA

Basado en el estudio estratigrafico, cartografiado geoldgico, el analisis de imdgenes de satélite e
interpretacion de fotografias aéreas se establecio la siguiente correlacion estratigrafica:

SECUENCIAS PRE-VULCANISMO CENOZOICO

Corresponden a aquellas secuencias de rocas sedimentarias, volcano-sedimentarias y rocas intrusivas
que forman el basamento sobre el cual se emplazaron discordantemente las secuencias volcanicas y
volcanes pertenecientes al vulcanismo Cenozoico (Grupo Calipuy).

Las secuencias sedimentarias pertenecen al Mesozoico (Jurasico-Cretaceo Sup.). Estas estan
localizadas principalmente al Este y Noreste de la zona de estudio. Corresponden a la Fm. Chicama,
Grupo Goyllarisquizga v Fm. Huaylas. Litologicamente consisten de lutitas, pizarras, areniscas
cuarzosas, areniscas, calizas y conglomerados (Cossio, 1964; Gauthier et al., 1999).

Las secuencias volcano-sedimentarias lo conforman el Grupo Casma, que consisten de lavas
almohadilladas, hialoclastitas y tufos cortados por diques y sills de composicion andesita basaltica y



basaltica (Petford y Atherton, 1995). Estas rocas se emplazaron en un medio marino durante el
Titoniano y Albiano.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio.

Las rocas intrusivas pertenecen al Batolito de la Costa (Cretaceo Sup.- Pale6geno) y afloran al Oeste
del area de estudio. Litologicamente varian desde gabros hasta granitos emplazados durante el
Cretaceo Sup.- Paledgeno (Pitcher, 1985). Los magmas del Batolito de la Costa provinieron
probablemente del manto (Atherton y Sanderson, 1985).

En el area se determino una fase inicial del vulcanismo Cenozoico denominada como Fm. Tablachaca
(Paleoceno?, datacion en proceso), constituido de una secuencia de flujos piroclasticos, lavas y
depositos volcanoclasticos, intercalados en la parte inferior y superior con niveles sedimentarios
(limolitas, areniscas). El espesor total de la secuencia es de ~1200 m de espesor. Esta secuencia se
encuentra plegada e intruida por rocas intrusivas del Batolito de la Costa.

VULCANISMO CENOZOICO (GRUPO CALIPUY)

El estudio estratigrafico y cartografiado geologico efectuado muestra que durante el Eoceno-Mioceno
ocurrieron numerosas erupciones efusivas y explosivas que ocasionaron el emplazamiento de flujos de
lava y piroclasticos con caracteristicas litoldgicas y petroldgicas variadas. Desde el mas antiguo al mas
reciente, en el area de estudio se distinguen los siguientes estratovolcanes:

Volcan San Pedro (78° 30°W, 8° 20°S). Es uno de los volcanes mas antiguos del rea. Se Localiza en
el sector Este de la hoja de Salaverry. Su base esta constituida por flujos de lavas andesiticas que
contienen fenocristales de plagioclasa, anfibol, 6xidos y ocasionalmente piroxenos. En la parte media
se distinguen secuencias piroclasticas entre ellas: flujos de cenizas, y de bloques y cenizas. Los flujos
de bloques y cenizas poseen clastos juveniles angulosos de hasta 8 cm. de didmetro. La parte superior
del centro volcanico esta constituida de flujos de lavas andesiticas.



Volcan Quiruvilca (78° 18°W, 8° 00°S). Centro volcanico localizado en inmediaciones del poblado de
Quiruvilca. Es un volcan poligenético erosionado constituido por lavas alteradas e hidrotermalizadas
de composicion andesitas y andesitas basalticas. El centro de la estructura presenta lavas con
alteracion argilica y propilitica, que son cortados por vetas y diques andesiticos.

Complejo volcanico Urpillao — Rusos (78° 39°W, 7° 50°S). Localizado al Norte de la localidad de
Otuzco. Este volcan en su primera etapa de formacion generd una gruesa secuencia de flujos de lavas
de aproximadamente 450 m de espesor, sobre el cual yacen depdsitos de flujos de bloques y cenizas,
flujos de cenizas y pomez, y lahares. En su extremo SO las secuencias de lavas estan cortados por
cuerpos subvolcanicos andesiticos (stocks).

Centro volcanico Ultucruz — Ticas (78° 07°W, 8° 51°S). Localizado en la hoja de Santa Rosa, a 14
km al Noreste de la localidad de Santa Ana. Corresponde a un centro volcanico bastante erosionado,
emplazado sobre rocas del Batolito de la Costa. Hacia el sector Este, sus depositos cubren secuencias
sedimentarias del Mesozoico (Fms. Santa y Carhuaz). El centro volcanico estd conformado por lavas
andesiticas en la base y flujos piroclasticos al tope.

Volcan Cururupa (78° 16°W, 8° 13°S). Esta localizado a 13 km al Suroeste de la localidad de
Santiago de Chuco. En la base consta de flujos de lavas, y hacia el tope yacen depositos de flujos
bloques y cenizas, oleadas piroclasticas, brechas, y lahares.

Volcan Alto Dorado (78° 15°W, 8° 17°S). Estratovolcan localizado al Suroeste de Santiago de Chuco.
A la base esta constituido por una secuencia de flujos de bloques y cenizas. La parte media esta
constituida de flujos de lavas andesiticas, mientras que al tope presenta depositos de flujos de bloques
y cenizas, y volcanoclasticos. Hacia el sector Oeste son intruidos por un cuerpo subvolcanico
andesitico. Su actividad mas reciente la representa el emplazamiento de flujos de bloques y cenizas
que yacen al Sur, ligadas al crecimiento y destruccion de domos.

Complejo volcanico Paccha - Uromalqui — Quinga (78° 32°W, 8° 04°S). Corresponde a un complejo
volcanico parcialmente erosionado, localizado al oeste del poblado de Julcan. Esta constituido por tres
estrato-conos alineados de Sureste a Noroeste, intruido en su fase final por un cuerpo subvolcanico
andesitico en el extremo Noroeste (Cerro Quinga). Los conos volcanicos estan constituidos por flujos
de lavas andesiticas y andesitas basalticas, que alcanzaron distancias de 10 km con respecto a sus
centros de emision.

Volcan Quesquenda (78° 12°W, 7° 59°S). Estratovolcan parcialmente erosionado, localizado al Este
del poblado de Quiruvilca. En la parte central de la estructura se distinguen domos de lavas andesiticas
y daciticas que muestran estructuras tipo flow banding. Hacia el N, NE, S y SE del centro volcanico
afloran depdsitos de flujos de bloques y cenizas, flujos de cenizas, oleadas piroclasticas y lahares,
ligadas al crecimiento y destruccion de los domos.

Caldera Carabamba. Corresponde a una de las calderas mas antiguas distinguidas en el area de
estudio. Esta localizada al SO del poblado de Carabamba. En este sector se distinguen flujos de
cristales rioliticos soldados que engloban megabloques de rocas sedimentarias (basamento), lavas
andesiticas, y rocas subvolcanicas. Estos depositos corresponderian a la facie proximal de la caldera.
Mientras que sus productos distales se reconocen al Sur y SE, corresponden a flujos de cristales
soldados de composicion riolitica. Estos flujos contienen gruesos fenocristales de cuarzo (50 - 60%),
plagioclasa, biotita, anfibol y 6xidos. Se distingue poco contenido de fragmentos liticos (<5%).

Caldera Salpo. Localizada al Sur de la localidad de Salpo. Sus depdsitos consisten de ignimbritas
rioliticas soldadas que contienen pomez y fragmentos liticos lavicos centimétricos. La matriz estd
constituido de cuarzo hialino (~20%), plagioclasa y 6xidos. Infrayacen a los depositos de bloques y
cenizas del volcan Urpillao y sobreyacen a los flujos piroclasticos de la caldera Carabamba. Sus
depositos pertenecientes a las facies mediales y distales afloran en ambas margenes del rio Moche



Caldera Calamarca. Ubicada al NE del pueblo de Calamarca. Sus depositos consisten de flujos
piroclasticos que poseen un espesor promedio de 300 m, y que recorrieron mas 8 km al SO de su
fuente. El emplazamiento de estos flujos estaria ligado a la formacion de una caldera de colapso que
terminé por destruir al volcan Totora. Los bordes de la caldera lo constituyen secuencias de flujos de
lavas andesiticas y andesiticas basalticas. En la parte central de la caldera afloran sedimentos
volcanoclasticos y niveles de chert. En la parte media y superior de la secuencia se distinguen niveles
de flyjos piroclasticos daciticos con cuarzo (20-40%), biotita, plagioclasa.

STOCKS Y DOMOS

En diversos sectores del area de estudio afloran cuerpos subvolcanicos y domos andesiticos y daciticos
de dimensiones variables, que miden entre 100 m y 5 km de diametro. Son correlacionados con
intrusivos datados en Algamarca y Quiruvilca (15 M.a.), Pasto Bueno (9-13 M.a.) y se les asigna como
pertenecientes al mismo episodio magmatico Miocénico. Son de textura porfiritica con fenocristales de
plagioclasa, anfibol, a veces biotita y cuarzo. Los fenocristales, principalmente la biotita y anfibol
miden hasta 1 cm de diametro.

PETROLOGIA

En general los productos lavicos y piroclasticos emitidos por los centros volcanicos varian desde
andesitas basalticas a riolitas, predominando las andesitas (Figura 2). La mineralogia de las andesitas
consta de fenocristales de feldespato plagioclasa,  clinopiroxeno * ortopiroxeno, anfibol, dxidos de
Fe-Ti, £ biotita, mientras que en las riolitas aparecen el cuarzo y + feldespato alcalino, y se distingue
la ausencia del clinopiroxeno, ortopiroxeno y anfibol.
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Figura 2. Clasificacion de rocas del Grupo Calipuy en el diagrama TAS (Irvine & Baragar, 1971) y definicion de
la serie calco-alcalina en el Diagrama AFM. Volcanes del Cenozoico: 1 Totora, 2 Cururupa, 3 Stocks, 4 San
Pedro, 5 Quesquenda, 6 Quiruvilca, 7 Alto Dorado 8 Caldera Calamarca, 9 Paccha-Oromalqui.

El estudio petrologico preliminar muestra que la evolucion de los magmas emitidos por los volcanes
del Cenozoico no pueden explicarse por simples procesos de cristalizacion fraccionada en sistemas
cerrados a partir de liquidos basalticos. Otros procesos tales como mezcla magmatica son igualmente
posibles. El rol de la cristalizacion fraccionada es sin embargo fundamental que explicaria una
evolucion progresiva de las composiciones de los minerales desde las andesitas basalticas hasta
riolitas, a partir de magmas derivados de una misma fuente. Los procesos de mezclas de magma son
sugeridos por la existencia de fases mineraldgicas en desequilibrio: presencia de zonaciones en las



plagioclasas, presencia de xenocristales, y desestabilizacion de ciertos minerales (anfibol), ligados
probablemente a realimentaciones sucesivas de magmas basicos y calientes en camaras magmaticas
superficiales.

El estudio geoquimico de los elementos mayores muestra el cardcter calco-alcalino medianamente
potasica de la serie (Figura 2). Por su parte el estudio de los elementos trazas muestra que los magmas
emitidos provienen del manto, ligados a “procesos dindmicos de subduccion. Los productos presentan
similares caracteristicas geoquimicas con las rocas del Batolito de la Costa y con rocas volcanicas
plio-Cuaternarias de la Zona Volcanica Central de los Andes (ZVC) provenientes de la fusion parcial
del manto (Figura 3). Estas ultimas rocas muestran espectros casi similares con las rocas del
vulcanismo Calipuy, con anomalias negativas en Nd y Ti. Sin embargo las rocas de la ZVC muestran
un empobrecimiento en Tierras Raras Pesadas (HREE), mientras que las rocas del Grupo Calipuy
estan enriquecidas, sugiriendo que hay poco granate o anfibol en la fuente que retienen las HREE.
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Figura 3 Diagrama multielementos del Grupo Calipuy, normalizado al manto primitivo (constante de
normalizacion de Sun & McDonough, 1989). La zona sombreada corresponde a los volcanes
Paychata, Tata Sabaya, Ollague, Ubinas (ZVC). La simbologia es similar a Figura 2.
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