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INTRODUCCION

La presencia de rocas magmaticas del Carbonifero no es tan evidente en el Mapa Geologico del Peru,
sin embargo, en los informes que acompafian a los mapas de la Carta Geologica se ha revelado la
ocurrencia de material volcanoclastico y volcanitas de acuerdo a la distribucion de los grupos Ambo
(Missisipiano) y Tarma (Pensilvaniano) del Carbonifero, en la mayor parte de la region intra andina
adyacente a la Cordillera Oriental, y como ocurrencias aisladas de rocas carboniferas en la faja costera,
y aun en el subsuelo de la llanura amazonica; tales ocurrencias estan relacionadas espacialmente a
unidades del Paleozoico inferior (Ordoviciano — Siluriano) y del Proterozoico, como son: el Complejo
del Marafion, los macizos metamoérficos Huaytapallana, Chupan Huasahuasi, etc., estos y otras
unidades cambriano — proterozoicas constituyen el nucleo de la Cordillera Oriental y en otros casos
bloques antiguos como el Macizo de Arequipa, Los Amotapes y las Montafias de Shira, etc.

El magmatismo del Carbonifero se manifiesta también en las ocurrencias de rocas pluténicas, como el
Batolito de Pataz que alberga vetas de cuarzo aurifero, el batolito de Huanuco, etc. y también como
intrusivos menores asociados con los Grupos Ambo y Tarma y unidades mas antiguas, que se
encuentran a lo largo de la Cordillera Oriental. El Grupo Ambo generalmente reposa en discordancia
angular cubriendo unidades plegadas del Paleozoico inferior a medio (Cambriano — Devoniano) o
sobre unidades metamorficas del Neoproterozoico.

El presente articulo revisa la distribucion y las caracteristicas petrograficas, geoquimicas en base a 54
analisis existentes (47 de rocas graniticas, 5 de volcanicos Lavasen y 2 de placolitos asociados con el
Grupo Ambo) de las rocas magmadticas del Carbonifero asi como las dataciones hechas a fin de
interpretar el rol que desempenaron en el contexto de la tectonica global y del ciclo Gondwaniano.

DISTRIBUCION Y LITOFACIES DEL CARBONIFERO

El Carbonifero en territorio peruano se caracterizan por la presencia de litofacies sedimentarias
clasticas, volcanico sedimentarias y carbonatadas, en asociaciéon con rocas plutonicas e intrusivos
menores; este conjunto se encuentra a lo largo de los Andes peruanos (Figura. 1) como ocurrencias
aisladas en la costa y mas frecuentes en el sector occidental de la Cordillera Oriental.

Las litofacies sedimentarias y volcanico sedimentarias se han descrito como Grupo Ambo considerado
como molasas tipicas post tectonicas de color negruzco, verde y marrén resultantes de la erosion de
relieves ante-carboniferos que generalmente empiezan con un conglomerado polimictico con clastos
de cuarzo lechoso, rocas metamorficas, rocas intrusivas, cuarcitas; sobre estos se intercalan areniscas
feldespaticas, micaceas con estratos peliticos carbonosos y escasos lechos de carbon con restos de
plantas. Entre Ambo y Pataz se ha distinguido de abajo hacia arriba: una secuencia continental de 600
metros de grosor, una secuencia marina fosilifera constituida por grauvacas y lutitas gris verdosas con
braquiépodos y lamelibranquios, una secuencia continental superior de 500 m de areniscas, pelitas
grises, tobas y volcanitas redepositadas de color verde, que corresponden a una cuenca mixta marina y
continental (Dalmayrac et al., 1978).

Al noreste de Junin (Mégard, 1979), describe riolitas verdes brechosas con textura tipicamente
ignimbritica, con numerosas astillas de vidrio, fragmentos de pémez y algunos cristales aislados de
cuarzo y sanidina; estas ignimbritas y tobas se intercalan con areniscas y conglomerados
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constituyendo un conjunto de mas de 600 m. de grosor en el pico Raushccanca. Al noreste de Huanta
el mismo autor describe cientos de metros de andesitas y dacitas violaceas tefiidas de color verde.

Dalmayrac (en Cobbing et al., 2000) refiere que en la parte superior del Grupo Ambo existen tobas
volcanico sedimentarias de composicion riolitica, localmente entre Nausa y Bellavista observo 50 m
de lavas andesiticas a daciticas.

Entre las localidades de Sierra Lumi — Chupa y el rio Tulumayo al este de Jauja, el Grupo Ambo esta
compuesto de ignimbritas intercaladas con microbrechas y cineritas color gris claro a verde descritas
como riodacitas e intercaladas con areniscas arcosicas (Paredes J., 1995), las tobas tienen cristales de
feldespato potasico, cuarzo, plagioclasa y trizas de vidrio, su grosor total es de 1600 m. esta secuencia
se prolonga al noroeste hacia Andamarca y al sudoeste hacia Pampas.

En el sector septentrional de la Cordillera Oriental el Grupo Ambo se encuentra bien expuesto y
desarrollado entre Huacrachuco — Chilia — Aricapampa - Sartinbamba (La Libertad).

Alli, el Grupo Ambo al oeste del alineamiento Chagual — Parcoy — Buldibuyo presenta litologia que
consiste de areniscas y lutitas de colores marrén a verde, pelitas grises con algunos estratos delgados
de areniscas verde olivo, tienen intercalaciones de algunos conglomerados con rodados de rocas
metamorficas, areniscas, rocas volcanicas, en matriz areniscosa, bien cementados, su grosor puede
llegar a 500 metros. Al este del alineamiento mencionado en las partes altas de la Cordillera, se
observa un conjunto de rocas volcanicas verdosas, piroclasticas, brechas e ignimbritas que tienen
intercalaciones de areniscas y pelitas grises a marrones en donde (Sanchez J. et al. 1998) reportan
restos de plantas del Carbonifero, el conjunto sobrepasa los 1000 metros de grosor y se extiende desde
el sector noreste de Huaylillas hasta el Abra Barro Negro. Al sur de Chuquibamba (Amazonas) el
Grupo Ambo consiste de limolitas pardo verdosas, con capas de rocas piroclasticas y aglomerados
verdosos que subyacen debajo del Grupo Mitu (Sanchez A. 1995), de alli se prolonga hasta las
proximidades de la localidad de Maria; también se le encuentra en la Cordillera de Yasgolga al sur de
Chachapoyas (Amazonas), en estas ultimas localidades las litofacies comunes son areniscas
subcuarzosas, cuarzosas, limoarcillitas, limolitas grises y verdes donde se han encontrado restos de
plantas del Missisipiano (Sanchez A., 1995), y algunos niveles dolomiticos; este conjunto yace sobre
rocas del Paleozoico inferior y del Neoproterozoico en discordancia angular suave.

En el sur del Pert se encuentran afloramientos del Grupo Ambo en la peninsula de Copacabana en el
Lago Titicaca, en Sicuani, en la carretera Lampa — Pucard, alli se han identificado litofacies
continentales con restos de plantas y marinas con braquiépodos y crinoideos del Viseano. También se
han descrito rocas carboniferas en Tacna (Pino A. et al., 2004), entre Camana y Atico los grupos
Ambo y Tarma incluyen conglomerados,
areniscas y pelitas verdosas (Bellido y
Narvaez, 1960; Mendivil y Castillo, 1960)
que pueden contener material volcénico.
Aleman y Ledén (2002) en la seccidon del
Carbonifero de la Peninsula de Paracas (Ica)
y en Chala (Arequipa) han encontrado un
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algo areniscosa, luego hacia arriba calizas grises en partes arrecifales, con niveles de areniscas verdes,
algunos conglomerados poligénicos, a veces con clastos angulosos, mientras que en la parte oriental en
el Pongo de Cofiec, Pongo de Mainique, se observa en la base estratos de arenisca peliticas, tobaceas y
de color verde que indican actividad volcanica en esta época. El Grupo Tarma se ha identificado en la
Cordillera Oriental del sur del Pert como ocurrencias discontinuas entre Putina —Ananea (Puno) hasta
Junin en el Peri central; también se ha reconocido calizas pensilvanianas hacia el rio Tambo y
Aguaytia en la faja subandina oriental.

ROCAS PLUTONICAS E INTRUSIVAS

Los mapas de la Carta Geologica del Pert registran cuerpos plutdnicos e intrusivos emplazados a lo
largo de la Cordillera Oriental, cuyas relaciones de contacto sugieren edades del Paleozoico superior.
Algunos de ellos presentan cierta alineacion de sus minerales y en partes una estructura gnéisica tal es
el caso del granito de San Gaban (Laubacher, 1978), el ortogneis de Amparaes y un cuerpo pequefio en
el rio Apurimac, el intrusivo tectonizado de Abancay ( Marocco, 1978), parte del Complejo de
Querobamba y los granitoides deformados en la esquina sudeste de Andamarca y noreste de Pampas,
también los granitos con estructuras gnéisicas en la carretera Comas — Satipo, algunos intrusivos con
cierta lineacion de minerales y estructuras bandeadas al este de Junin en la carretera Carhuamayo —
Llaupi - Ulcumayo. Estos cuerpos en la mayoria de los casos han sido considerados como granitoides
sintectonicos relacionados a la fase eoherciniana del Devoniano Terminal — Carbonifero inferior;
algunas dataciones posteriores refuerzan o cuestionan aquellas consideraciones.

Por otra parte existe un conjunto de cuerpos plutoénicos y algunos intrusivos menores de naturaleza
granitica considerados como de tipo post tectonico con estructuras macizas e isotropicas en la mayoria
de los casos; estos se encuentran al norte de Junin y han sido descritos como la Adamelita Pacococha,
que es una roca porfidica de pertitas grandes zonificadas y biotita frecuentemente cloritizada, no esta
deformada pero si cortada por cuerpos de diabasa; esta roca corta a esquistos sericiticos del
Proterozoico y yace debajo de los conglomerados de la base del Missisipiano.

Al noroeste de Ambo se encuentra el Batolito de Huanuco conformado por cuerpos de tonalita-
granodiorita de grano medio que abarcan areas de 60 a 90 Km® cada uno, sigue hacia el norte y
noroeste pasando por el valle de Higueras hasta la latitud de Maray. En el valle del Rio Monzén se
encuentran cuerpos de tonalita, granodiorita, granitos que se prolongan como un Batolito extenso hasta
la latitud de Tayabamba a lo largo de mas de 150 km. Luego hacia el oeste- noroeste se tiene el
Batolito compuesto de Pataz a lo largo de 70 Km., con una amplitud de 3 a 8 Km (Schreiber ef al.,
1990) donde se han identificado cuerpos de diorita, cuarzo monzodiorita en los bordes, siendo los
cuerpos principales granodiorita y monzogranito con hornblenda y biotita, en tanto que las
manifestaciones tardias son cuerpos y diques de aplitas y pegmatitas; este batolito alberga vetas de
cuarzo aurifero.

Otros cuerpos plutonicos atribuidos al Carbonifero se encuentran mas al norte y noroeste en la
Provincia de Bolivar (7° 25” S) y Luya (6° 10’ S) entre los valles del Marafion y Utcubamba, donde
destacan la tonalita- granodiorita Corralen, granodiorita Callangate Granito de Balsas, granodiorita
Plazapampa, granodiorita Huaylla Grande, etc. (Sanchez A. 1995) dichos cuerpos son
aproximadamente elipsoidales entre 15 y 30 Km de largo por 6 a 10 Km de ancho; estos constituyen
un Batolito discontinuo de 150 Km de longitud. El conjunto de estos batolitos y plutones entre Ambo
(10° 10’ S) y la provincia de Luya se extiende a lo largo de 500 Km.

Se trata esencialmente de cuerpos pluténicos de grano medio a grueso, isotrdpicos, cuya mineralogia
frecuente incluye: plagioclasas, feldespato potasico, cuarzo, hornblenda, biotita, emplazados en rocas
del Paleozoico Inferior y Proterozoico; dichos cuerpos pluténicos estin asociados espacialmente con
rocas volcénicas en su mayoria piroclasticas de tipo calco alcalino; también existen algunas lavas
basaltico andesiticas en la parte inferior cuyo origen ain no se conoce.



De acuerdo a la composicion modal en el diagrama de (Lameyre y Bowden, 1982) las rocas graniticas
del Carbonifero corresponden a los linajes granodiorita calco alcalina, monzogranito subalcalino y
potasico aluminoso.

GEOQUIMICA DE LAS ROCAS IGNEAS DEL CARBONIFERO

Segun el contenido de componentes mayores los cuerpos plutonicos son esencialmente subalcalinos de
tipo calco alcalino, en su mayoria tienen contenido medio a alto K,O (figura 2) mostrando una
tendencia de diferenciacion magmatica alcalina. Los diagramas binarios sugieren procesos de

diferenciaciéon magmatica tipo cristalizacion fraccionada y asimilacion parcial de la roca caja (Fig. 3).
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Figura 2: Ubicacion de rocas igneas del Carbonifero en los diagramas AFM (Rickwood,
1989), MgO-FeO(—-Al,O3 (Pearce et al., 1977) y K;O vs SiO; (Le Maitre et al., 1989).
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Figura 3: Relacion de los elementos mayores en rocas igneas del Carbonifero.




De acuerdo al contenido de Al,O; las rocas magmaticas del Carbonifero son casi todas peraluminosas.
En el diagrama MgO, Fe O (total), Al,O;, (Pearce, 1977) las rocas magmaticas del Carbonifero caen
en el campo geotectonico tipo orogénico e intraplaca (figura 3). En el caso del Batolito de Pataz
(Schreiber et. al 1990), empleando los diagramas Rb/Y + Nb y Nb/Y de (Pearce et. al., 1984)
menciona que las rocas graniticas son consistentes con un ambiente post orogénico y un ambiente
extensivo similar a aquel de los granitos tipo I Caledonianos (Pitcher, 1983) o granito post colisién
figura 2, (Pearce et al., 1977).

Estableciendo la relacion entre la fuente, el tipo de granito y el ambiente tectonico de acuerdo al
esquema modificado de (Barbarin, 1990) por (Cobbing, 2000) se puede observar que los granitos
Carboniferos serian de fuente cortical, peraluminosos, con contenidos medios a altos de K y bajo
contenido de Na y Ca, tipo S, de tipo orogénico sin o post colision.

GEOCRONOLOGIA

Las rocas igneas consideradas como carboniferas son tanto volcanicas como plutdnicas, las primeras
de acuerdo a su posicion estratigrafica yacen sobre las rocas metasedimentarias del Paleozoico Inferior
y debajo de rocas calcareas del Pensilvaniano Superior - Permiano Inferior estando intercaladas con
rocas del Grupo Ambo del Missisipiano.

Las rocas plutonicas en todos los casos tienen relacion cortante con rocas del Complejo del Marafion y
del Paleozoico inferior y en algunos casos yacen debajo de conglomerados de la base del Grupo Ambo
o0 estan cubiertas por unidades del Permiano o del Mesozoico.

La mayoria de dataciones que se han realizado se ubican entre 350 — 300 millones de afios
(Misisipiano al Pensilvaniano superior), el domo de Amparaes (Tabla 1) ha sido considerado como
sintectonico asociado a la fase eoherciniana (Marocco R., 1978) e igualmente podria ocurrir con otros
cuerpos anisotropicos que se encuentran asociados con rocas paleozoicas. Por otra parte el mayor
volumen de cuerpos plutdnicos son tipo post tectonicos con edades agrupadas entre los 340 — 320
millones de afios (Tabla 1).

A. Cardona (comun. verbal), de la Universidad de Sao Paulo, reporta edades entre 357-350 en
rocas graniticas y esquistos y migmatitas relacionados a la cristalizacioén de rocas del batolito
de Huanuco. Asimismo, otras dataciones entre 374 — 355 M.A. (Tabla 1) en rocas de la
cadena Costanera, Batolito San Nicolds — Atico — Camana y la Cordillera Oriental del SE
ponen, en evidencia magmatismo durante el Devoniano tardio al Carbonifero temprano que se puede
atribuir a la Orogenia Achaliana de (Sims et. al., 1998).

Tabla 1: Dataciones Radiométricas

Unidad Método Material Edad (M.A) Referencia
Adamelita Pacococha K- Ar biotita 346 +10 Mégard F. 1979
Adamelita Pacococha K-Ar clorita 290 + 50 Mégard F. 1979
Monzogranito Balsas K- Ar biotita 346.8 + 7.3 Sanchez A. 1983
Batolito Pataz Ar40/Ar39  |biotita 321 £ 1 Schreiber et. al. 1990
Batolito Pataz Ar40/Ar39  |hornablenda 305 £ 8 Schreiber et. al. 1990
Plutén Callangate K- Ar biotita 338 + 8 Sanchez A. 1995
Pluton Callangate K- Ar biotita 329 + 10 Sanchez A. 1995
Granodiorita Parcoy U-Pb zircon 329 + 1 Vidal et. al. 1995
Granodiorita Bat. Pataz Ar40/Ar39  |biotita 328.1+ 1.2 Haeberlin et. al. 2002
Monzogranito Bat.Pataz Ar40/Ar39  |biotita 3292+ 14 Haeberlin et. al. 2002
Aplita Batolito Pataz Ar40/Ar39  |biotita 3254+ 14 Haeberlin et. al. 2002
Aplita Batolito Pataz Ar40/Ar39  |moscovita 322.1+ 2.8 Haeberlin et. al. 2002
Plutéon Ventos F/T zircon 314 + 45 Laubacher & Naeser 1994
Monzodiorita - Quincemil K- Ar hornablenda 331 £ 5 Bonhomme et al. 1985
Granito a moscovita - Atico K-Ar moscovita 339 £ 5 Cobbing et. al. 1977
Granito - San Juan K- Ar biotita’hornab 355 + 15 Caldas J. 1978
Gneis hb - bi Quincemil K- Ar hornablenda 359 + 14 Bonhomme et.al. 1985




Granito - Jahuay K-Ar biotita 360 £15 Caldas J. 1978

Gneis hb - bi Quincemil K- Ar hornablenda 372 £ 7 Bonhomme et.al. 1985
Granito - Atico Rb - Sr moscovita 374 £ 13 Cobbing et. al. 1977
Granito - Camana K- Ar feldespato K 374 £ 6 Cobbing et. al. 1977
Granodiorita - Higueras K-Ar biotita 357£9 Cardona A. comun. escrita
Migmatita Puente Durand U-Pb zircon 350 Cardona A. comun. escrita

CONCLUSIONES Y DISCUSION

Durante el Carbonifero Inferior se emplazaron cuerpos pluténicos de caracter sintectéonico asociados
con metamorfismo relacionado a deformacion que ha generado una esquistosidad débil. Ademas, se
emplazaron plutones post tectonicos de gran extension, que se encuentran entre Ambo y Luya.

Existe una asociacion espacial entre materiales volcanoclasticos y rocas volcanicas con los cuerpos
graniticos desde la latitud de Huanta (Ayacucho) hasta el Abra Barro Negro (Amazonas).

Se puede notar contraposicion en la interpretacion de los datos geoquimicos, por ejemplo Schreiber et.
al. (1990) menciona que en el Batolito de Pataz las rocas graniticas son de tipo I y del tipo magnetita;
sin embargo, por el alto contenido de Al,O; la rocas graniticas son peraluminosas de tipo S y su fuente
seria mayormente cortical segin el esquema de Barbarin, en Cobbing J. (2000). La interpretacion de
ambiente orogénico o discriminadores geoquimicos en base a componentes mayores de rocas
graniticas no es conveniente porque se generan interpretaciones contradictorias que se explican por el
grado de diferenciacion magmatica y separacion de fracciones durante la cristalizacion. No obstante,
segun el diagrama AFM la mayoria de rocas analizadas son calco alcalinas.

La ocurrencia conjunta de batolitos y rocas volcanicas calco alcalinas sugieren ambientes de
subduccion, aunque atn no es posible explicar los modos de emplazamiento, la fuente, los procesos de
diferenciacion magmatica y la relacion genética entre rocas volcénicas y plutdnicas. Sin embargo,
existe similitud de los rasgos geologicos a lo largo de mas de 800 Km.
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