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INTRODUCCIÓN



La geología estructural es una rama de la geología que tiene como primer objetivo estudiar las geoformas y como segundo punto estudiar la cinemática de las estructuras, es decir los esfuerzos que intervienen en la deformación de las rocas, sin enfocarnos en el origen de dichos esfuerzos, tema perteneciente a la mecánica de rocas. Cabe mencionar la importancia de los agentes geológicos externos e internos, ya que debido a ellos el relieve se va modificando a través de los tiempos desarrollando diferentes tipos de estructuras. Entre las estructuras geológicas encontradas podemos destacar: plegamientos, contactos, fallas, diaclasas.
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RESUMEN Para el desarrollo del presente informe, en primer lugar ubicamos dicha zona, la cual se encuentra enclavada en la Cordillera Occidental de los Andes, en el Departamento de Cajamarca, con un área de 16 Km2, dicha zona se encuentra entre los distritos de Llacanora y Jesus, en un sector del caserío de Yanamarca. La zona en estudio es fácilmente accesible por lo que cuenta con diferentes vías de acceso. El presente informe se lo realizo estrictamente con fines educativos y formativos; durante tres salidas a campo. Sobre el relieve de la zona. El área de estudio cuenta una topográfia de pendientes relativamente suaves, atravesada por un río meándrico denominado Río Chonta.



La temperatura ambiental de la zona es variable con un promedio anual de 14,4˚C aproximadamente. Presenta una precipitación promedio anual de 580 mm3. Lo relativo a la geología física podemos mencionar que existe evidencia de afloramientos rocosos, campos de cultivo sobre material suelto (suelo proveniente de las rocas sedimentarias de la zona). La erosión fluvial está actuando sobre depósitos cuaternarios. Respecto a la geomorfología se encontró superficies de erosión, estas superficies se caracterizan por presentar vertientes, colinas redondeadas-escarpadas, lomadas y terrazas fluviales, topografía con pendientes bruscas hacía el lado de las areniscas y cuarcitas (formación Farrat e Inca) y pendientes ligeras hacía el lado de los calcáreos. Se observaron también riesgos potenciales de deslizamientos en áreas de pendientes abruptas cuyo material inconsolidado las hace propensas a dichos fenómenos. En las facies cretácicas de la cuenca, han sido diferenciadas las formaciones como: Farrat, Carhuaz, Inca.
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ABSTRACT



For the development of this report, first we locate that area, which is nestled in the Cordillera Occidental of the Andes in the Department of Cajamarca, with an area of 16 km2, this area is among the districts and Llacanora Jesus, in a hamlet of Yanamarca sector. The study



area



is



easily



accessible



as



there



are



different



paths.



This report was conducted as strictly educational and training purposes, during three field trips. On the relief of the area. The study area has a relatively gentle slope topography, crossed



by



a



meandering



river



called



Rio



Chonta.



The temperature of the area is variable with an annual average of 14.4 ˚ C or so. It has a mean annual



precipitation



of



580



mm3.



Regard to physical geology, we can mention that there is evidence of rocky outcrops, fields of loose material (soil from sedimentary rocks in the area). Fluvial erosion is acting on Quaternary deposits. Regarding the geomorphology found erosion surfaces, these surfaces are characterized by slopes, rounded hills, steep hills and river terraces, topography with slopes sharply to the side of sandstone and quartzite (Farrat training and Inca) and slopes slightly the side of the limestone. There were also potential risk of landslides in areas of steep slopes unconsolidated material which



makes



them



prone



to



land



degradation.



In the Cretaceous facies of the basin, the formations have been differentiated as Farrat, Carhuaz,



Inca.
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OBJETIVOS



2.4.1 OBJETIVOS GENERALES 



Identificación de las diferentes estructuras geológicas de la zona.



2.4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 



Reconocimiento de las formaciones existentes en la zona.







Reconocimiento de las unidades litológicas y geomorfológicas



 



Identificación de depósitos cuaternarios.
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CAPITULO I ASPECTOS GENERALES 1.1.



UBICACIÓN 1.1.1 UBICACIÓN POLITICA: El área estudiada se encuentra enclavada en la cordillera occidental de los Andes, parte norte del Valle de Cajamarca, específicamente en:



  



DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITOS



: : :



Cajamarca Cajamarca Llacanora



La zona de estudio sigue el recorrido:



Imagen N°1: La línea blanca muestra el recorrido de la salida al campo



6



Número de Vértice



Latitud



Longitud



P1



9204190.66



784340.95



P2



9204776.57



784439.29



P3



9204967.63



784448.14



P4



9205836.29



783333.36



1.1.2. UBICACIÓN GEOGRAFICA 1.2.



EXTENSIÓN El recorrido de la zona de estudio tuvo una extensión de 2.72 km.



1.3.



ACCESIBILIDAD:



TRAMO TIPO DE VIA Cajamarca- Baños del Inca Carretera Asfaltada Baños del Inca - Llacanora Carretera Asfaltada Total



LONGITUD 5km. 6km. 11km.



TIEMPO 15 min. 20min. 35min.



Imagen N°2: La línea roja muestra el ruta de acceso a la zona de estudio.
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1.4.



CLIMA : Posee un clima sub-húmedo y templado. TEMPERATURA   



Temperatura Máxima Temperatura Mínima Temperatura Promedio



: 21.4°C. : 7.2° C. : 14.7°C.



. PRECIPITACIÓN   



Precipitación Máxima Precipitación Mínima Precipitación Promedio



:700 mm :51.6 mm :580 mm



MESES DE LLUVIA 



Periodo lluvioso : Noviembre, Diciembre, Enero, Febrero y Marzo.



MESES DE ESTIAJE 



1.5.



Periodo seco



: Junio, Julio, Agosto y Septiembre.



METODOLOGÍA El presente estudio ha sido realizado por los alumnos de la Universidad Nacional de Cajamarca en asesoría del Ing. Chuquiruna , con motivo de ampliar y reflejar los conocimientos adquiridos en las aulas.







Se realizó una salida, acompañada del docente del curso, donde se procedió



al análisis de las estructuras y descripción de las formaciones (litología, fauna, etc.) presentes en la zona. Se trabajó en gabinete los datos obtenidos en el campo. El desarrollo de ésta labor se centró en los siguientes objetivos principales: 



Confeccionar un perfil Geológico de toda la zona recorrida.







Confeccionar un perfil geológico transversal a la zona recorrida. Confeccionar







Realizar los planos correspondientes a la zona: Plano geológico, topográfico,



así como su correspondiente análisis e interpretación.
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Definir correctamente las formaciones encontradas en la zona. Pudiendo



correlacionarlas con la ayuda ofrecida por el docente del curso. Equipo: Para el desarrollo del presente estudio se utilizo los siguientes materiales de equipo:  Plano Topográfico (E: 1 / 25 000).  Brújula Brunton.  GPS (con promedio de error de 5m).  Picota.  Cámara Fotográfica  Ácido Clorhídrico.  Bolsas para la recolección de muestras.



1.6.



DRENAJE El área de estudio se encuentra atravesada por el rio Chonta que se une al Marañón y este a su vez se une al Ucayali, este se une al Amazonas y desemboca en el Océano Atlántico.



1.7.



ESTUDIOS PREVIOS Existen los siguientes textos: a)



El Boletín Nro. 31: “Geología de los cuadrángulos de Cajamarca, San Marcos y Cajabamba”, estudio realizado por Luis Rivera Reyes y editado por el “Instituto Geológico Minero y Metalúrgico del Perú”, en febrero de 1980.



b)



Informes realizados por alumnos de la escuela académico profesional de ingeniería geológica.
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CAPITULO II GEOLOGIA HISTORICA Después de transgresión marina del Triásico, a fines del Liásico se produce una inmersión se produce una emersión con la consiguiente retirada del mar, seguido de una intensa erosión capas de dar lugar a una discordancia angular entre el Grupo Goyllarrisquizga y el Grupo Pucará. A fines del Jurasico, se inicio en la zona andina la formación de una cuenca al oeste que fue cubierta por el mar y al este un geoanticlinal que no fue cubierto depositándose en la cuenca mas de 1000m. de sedimentos CHICAMA (Titoniano) no así sobre el geoanticlinal. Ambas formas siguieron desarrollándose durante el Neocomiano-Aptiano, depositándose casi exclusivamente sedimentos clásticos, representados por 1500m.En la cuenca (Grupo Goyllarrisquizga ) Y APENAS UNOS 200m en la plata forma. Si bien el mar cubría algunos sectores de la cuenca, este no fue profundo, por lo que casi toda la acumulación clástica es deltaica o playera, excepción de la calizas de la formación santa, que si representan una considerable profundización del mar , mientras la plataforma permaneció prácticamente emergida. Afines de la APTIANO y comienzos del ALVIANO, la cuenca y plataforma, empezaron a hundirse, invadiendo decididamente el mar ala cuenca y en forma progresiva al geoanticlinal, cubriendo totalmente recién en el ALVIANO MEDIO, en esta circunstancias, se depositaron los niveles calcáreo-arenosos de la formación inca, seguido de las calizas CHULEC y PAREATAMBO DENTRO D ELA CUENCA, y simultáneamente estas dos ultimas las margas de la formación CRISNEJAS en la plata forma. A fines del ALVIANO MEDIO, el mar cubría totalmente la región llegando hasta el oriente peruano, condiciones que subsistieron hasta el SANTONIANO, cuyo lapso se depositaron el cuenca rocas calcáreas de las formaciones YUMAGUAL, MUJARRUM, QUILQUIÑAN, CAJAMARCA y CELENDIN( esta ultima con bastante contenido arenoso) llegando a un grosor de 1500m aproximadamente. Simultáneamente, en la plataforma se deposito una cobertura calcárea de menor grosor(formación JUMASHA), con un grosor de 300m. Después del SANTONIANO, comenzó el levantamiento de grandes sectores de la cuenca y algunos de la plataforma produciéndose una acumulación clástica en las partes bajas, especialmente sobre la plataforma (formación CHOTA). Fuera del área, la erosión de las zonas emergidas, alcanzo en ciertos sectores hasta el grupo Goyllarrisquizga y constituyo el primer movimiento de Ciclo Andino,
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caracterizado por ser petrogenético, con poca deformación comprensiva de los sedimento. La deformación compresiva principal de los sedimentos de la cuenca en el área sucedió a comienzos del terciario, después de la deposición de la formación CHOTA, plegándolos intensamente y ocasionando estructuras de corrimiento a nivel de la lutitas CHICAMA , sobre el flanco occidental del geoanticlinal del marañón, el que reacciono con una serie de fallas de alto ángulo ondulado suavemente su cobertura. A la deformación de los sedimentos siguió una intensa etapa de erosión, acumulándose en la partes bajas material mayormente conglomerádico (formación HUAYLAS), seguido de una intensa actividad magmática efusiva e intrusiva durante el terciario inferior y medio, representada por mas de 2000 m de rocas volcánicas del GRUPO CALIPUY, dando también origen ala mayoría de los cuerpos intrusivos del batolito de la costa, que en le área en estudio aflora muy escasamente. El tercer movimiento deformatorio del ciclo andino precede al emplazamiento de los cuerpos del batolito y ondula alas rocas volcánicas, y esta relacionado con un fallamiento de bloques de alto ángulo y con la mineralización. Un intenso y largo periodo de peneplanización cíclica en el intervalo oligocenoplioceno siguió toda la actividad magmática-tectónica anterior, dando como resultado varias superficies de erosión, entre la cuales la primera es conocida como superficie PUNA, elevada hasta alturas que promedian los 4200m.s.n.m ello significa un ascenso de mas de 3000m de su posición original, el mismo que aun continua en la actualidad, debido a lo cual se esta produciendo la profundización de los valles, dando ala cadena andina una topografía accidentada. Durante el periodo de Asunción de los andes, se cubrió parte dela superficie con el volcánico HUAMBOS y los sedimentos lacustres CAJABAMBA y CONDEBAMBA, también fueron afectados por la reactivación de fallas. Las partes altas del área fueron afectadas por la glaciación del pleistoceno que en cierto modo contribuyo a conformar el aspecto geomorfológico de la región. Indudablemente, los vestigios que se encuentran ahora, corresponden a los efectos de la última regresión de los glaciares.
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CAPITULOIII GEOLOGIA REGIONAL En el entorno de Cajamarca encontramos las formaciones:



La figura describe las formaciones de Cajamarca
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GENERALIDADES En general; el área que nos ocupa ofrece las mismas características estratigráficas reconocidas en las zonas ubicadas el sur de ella Las formaciones mas antiguas del área están representadas por sedimentos de edad permo-triásica, que afloran en la esquina NE del cuadrángulo de San Marcos y ocupan una extensión aproximada de 1 km2. Sin embargo, su mayor desarrollo se ha distinguido en las zonas adyacentes. Sobreyaciendo a estos depósitos y ocupando el 70% del área se exponen rocas del Mesozoico correspondiendo el 25% a una cobertura cenozoica, constituida por rocas efusivas que en discordancia angular, descansan sobre los sedimentos anteriores. Finalmente, se distinguen delgadas, fajas de lechos lacustres y suelos de edad cuaternaria. Aisladamente, existen cuerpos intrusivos que, en su mayoría, tienen afloramientos pequeñosEn el área se han encontrado muy buenas exposiciones del Cretáceo sedimentario, caracterizándose por la predominancia de una serie clástica en la parte inferior y una calcárea en la superior, que en el sentido lateral presentan una facies de plataforma en el lado oriental (BENAVIDES, 1956) y una de cuenca- en el occidental. Debe remarcarse que en el sector más occidental, la presencia de una acumulación cretácea volcánicosedimentaria dificulta la interpretación tectónica, prevaleciendo un ambiente continental de deposición. Mayormente, los sedimentos son fluviales y deltaicos, especialmente en la parte oriental donde son más delgados, presentando mayor grosor hacia, el oeste. Las areniscas y cuarcitas en el limite plataforma- cuenca se interdigitan con las calizas y lutitas marinas de la formación Santa, la cual presenta algunos niveles con paraglauconias que sugieren un ambiente de corrientes en aguas salobres. Esta característica deposicional continúa con las lutitas, areniscas y cuarcitas de la formación Carhuaz, terminando en la parte superior con una predominancia de cuarcitas que conforman la formación Farrat, Esto sugiere que el sector de cuenca estuvo sometido a movimientos de subsidencia que diferenciaron cada vez al Geoanticlinal del Maráñon de la cuenca occidental. Es evidente que durante .la deposición del grupo Goyllarisquizga, la cuenca siempre fue de un mar somero, donde el intercambio constante de aguas daba lugar a zonas bien oxigenadas. A medida que se hundía, era rellenada por materiales clásticos, de tal forma que se mantenían los mismos niyeles o Por lo tanto, el área de sedimentación clástica que habla tenido un largo periodo de aparente tranquilidad, fue en realidad de constante movimiento, dando como resultado una acumulación de cerca de 2,000m en la plataforma. Hasta el momento, no existe un estudio detallado sobre las direcciones de sedimentación ni las fuentes de alimentación; pero, tentativamente se postula para el área estudiada que
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los clastos fueron movidos del noroeste, norte y noreste hacia el sureste, sur y suroeste, respectivamente. Los afloramientos de sedimentos albianos, se caracterizan en cierto modo, por un cambio de facies del sector occidental al oriental, representado el primero por las formaciones Inca, Chulec y Pariatambo y el segundo por la formación Crisnejas. La delimitación de las dos facies para los efectos del mapeo, es arbitraria porque no se puede señalar donde termina y donde se inicia la segunda. En este trabajo, el limite de la formación Crisnejas ha sido desplazado mas al oriente con respecto al trabajo de BENAVIDES (1956), quien la consideraba presente por el sector de Cajabamba, hacienda Jocos, nacientes-del río Crisnejas, etc., lugares donde todavía ha sido posible diferenciar-a las tres formaciones de la cuenca; esto se debe a que a comienzos del Albiano medio, el mar avanzo hacia la plataforma cubriéndola totalmente, de' tal forma que la cuenca y la plataforma hundida se caracterizaban por ser mares poco profundos, de aguas bien oxigenadas ocasionando una sedimentación relativamente uniforme. GRUPO MITU El grupo Mitu (MCLAUGHLIN, 1925) aflora en el vértice noreste del cuadrángulo de San Marcos, ocupando una extensión aproximada de 1 km2. Rocas pertenecientes a este grupo se extienden fuera de los límites, tanto al sur como al noreste del área. El grupo Mitu se presenta suprayaciendo, con discordancia angular, a los esquistos y filitas del Complejo del Marañón e infrayace con suave discordancia a las calizas del grupo Pucará, aunque más al sur traslapa a formaciones más antiguas (WILSON, RETES, 1964). Litologicamente, consiste en intercalaciones de areniscas, limolitas, y conglomerados de coloración rojiza bien estratificados. Entre los guijarros del conglomerado se encuentran rodados de filitas verdosas, cantos de intrusivos y cuarzo en una matriz arenosa. Tiene un grosor variable, aun en distancias cortas, debido probablemente a que durante su deposición hubo movimientos tectónicos; sin embargo, se considera un máximo de 300 m. La composición litológica sugiere que el grupo corresponde a depósitos continentales deltaicos o a lagos-de poca profundidad. Edad y Correlación: En el área, el Grupo Mitu, yace discordantemente sobre el Complejo del Marañón y debajo del Grupo Pucará, -este ultimo perteneciente al Triásico-Jurásico-. Estas mismas relaciones también ocurren en otras áreas, por lo tanto, considerando las relaciones estratigráficas y, similitud litológica locales de este deposito con las que exhibe en esas otras localidades, se le atribuye al grupo la misma edad que le fuera asignada en dichas áreas, o sea Permiano medio-superior (KUMKEL, 1950; WILSON REYES, GARAYAR 1967, etc.). 14



GRUPO PUCARÁ El grupo Pucará (MC. LAUGHLIN,- 1925; JENKS, 1951) presenta afloramientos restringidos dentro del área, y yace, con moderada discordancia sobre el Grupo Mitu e infrayace igualmente al Grupo Goyllarisquizga. Litólogicamente, se compone de calizas pardas algo azuladas, bien estratificadas, macizas en la parte superior, dura y resistente, a la erosión formando grandes escarpas. Contienen sílice y nódulos silíceos. El Grupo Pucará representa una trasgresión marina de ámbito regional, cuyos materiales fueron depositados a diferentes profundidades prevaleciendo un ambiente de reducción. Edad y Correlación: Por ser el Grupo Pucará del área, la propagación de una secuencia litológica similar a la estudiada por WILSON,' REYES y GARAYÁR (1967) en cuadrángulos adyacentes se le asigna una edad Triasico-Jurásico inferior, cuyes afloramientos se extienden ampliamente a lo largo de los Andes del Norte y Centro del Perú. FORMACIÓN CHICAMA: STÁPPENBECK (1929) dio el nombre de formación Chicaza a un conjunto litológico que aflora en la parte baja del valle de Chícama, situado al oeste del área del presente trabajo en la que existe una secuencia con ligeras variantes, como la que se expone, cerca al puente del río Crisnejas donde superficialmente sufre un cambio de coloración. En la mayoría de los afloramientos del valle de Condebamba se nota predominancia de lutitas negras laminares, deleznables, con delgadas intercalaciones de areniscas grises. Contienen abundantes nódulos negros, piritosos, algunas veces con fósiles algo piritizados. Es común observar manchas blancas amarillentas por eflorescencia de alumbre. En los alrededores del puente del rio Crisnejas, la formación Chicama presenta, por intemperismo, una coloración rosada, por lo que fácilmente, puede confundírsele con la formación Carhuaz; en este sector los sedimentos arenosos de coloración rojiza han aumentado, y los estratos lutáceos ofrecen colores claros, ligeramente marrones. Numerosos sills andesíticos gris verdosos con mas de un kilómetro de longitud, se exponen en algunos lugares y finalmente venillas de yeso entrecruzan a los estratos de esta formación. Ocasionalmente, las lutitas oscuras con intercalaciones de areniscas pardas tienen horizontes arcillosos ricos en alúmina, por lo que son explotadas como material para la industria de la cerámica. Las rocas de la formación Chicama dan suelos negruzcos y blandos, debido a la cantidad de material limo-arcilloso, favoreciendo el desarrollo de una topografía suave. 15



Como en otras partes, en el área estudiada, no se ha visto la base de la formación Chicama se supone que descansa discordantemente sobre las calizas del Grupo Pucará u otras formaciones. Su contacto superior es generalmente de aparente conformidad con la formación Chimú, siendo más probable una discordancia paralela. Por el sector oriental, el intenso disturbamiento sufrido por estas rocas dificulta la exacta estimación de sus grosores; sin embargo, en el sector- occidental, los estratos están menos deformados, excepto donde se presentan algunas intrusiones pequeñas y medianas que distorsionan los estratos, a pesar de lo cual puede estimarse un grosor de 800 a 1,000m. La presencia de esta formación señala un límite oriental de deposición a pesar de que su facies de bordura rara vez se observa, porque generalmente los continuos sobreescurrimientos la cubren, o sencillamente por efectos de la erosión. Las porciones que afloran son netamente sedimentos de cuenca marina. La litología y el alto contenido de pirita en los sedimentos de la formación Chicama sugieren que el material se deposito en una cuenca anaeróbica en donde prevalecía un ambiente de reducción Los sectores donde la formación muestra una coloración rojiza con mayor contenido de areniscas pueden representar el borde de esta cuenca, ya que se tiene la seguridad de que los sedimentos titonianos no se depositaron hacia el este del flanco occidental del Geoanticlinal del Marañón. Por tal razón, los sobreescurrimientos son menos intensos a medida que se avanza hacia el este del supuesto limite oriental. Es de anotar que el limite de la cuenca marcha paralelo a la gran curvatura que forman las estructuras a la altura de San Marcos, Matará, Namora, San Juan, Magdalena y Valle del Jequetepeque (Cajamarca), pasando de una dirección SE-N0 a E-0. Edad y Correlación: En la zona del valle de Chicama se han encontrado algunas especies de amonites (Berriasella y Aspidoceras) pertenecientes al Titoniano, lo mismo que en uno de los afluentes del río Negro, en el valle de Condebamba). La formación Chicama es correlacionable con las formaciones Oyon de la zona de Canta, Puente Piedra de la zona de Lima, y con la parte inferior del Grupo Tura en Arequipa. GRUPO GOYLLARISQUIZGA Este grupo en su facies de plataforma ha sido estudiado bajo la denominación de Grupo Goyllarisquizga y en su facies de cuenca ha sido diferenciado en las formaciones Chimú, Santa, Carhuaz y Farrat. En el primer caso, sus afloramientos están limitados al sector noreste del cuadrángulo de San Marcos pero se Sabe que se extiende ampliamente por la región, inicialmente fue determinada como formación por MC. LAUGHLIN, 1925. En el área estudiada, aflora al sur de Celendín, hacia Oxamarca, en contacto anormal sobre calizas del Cretáceo superior. Su verdadera posición se observa a unos cientos de metros más al este, 16



donde comienza el cañón del valle del Marañón, allí suprayace, con suave discordancia, a las calizas del Grupo Pucará e infrayace a la formación Crisnejas del Albiano, aparentemente concordante, pudiendo ser en discordancia paralela en otros lugares. Litologicamente consiste en cuarcitas blancas masivas y areniscas generalmente de grano medio y color blanquecino, en la parte inferior, con intercalaciones delgadas de lutitas marrones y grises, en la parte superior. Su grosor oscila entre los 200 y 500m con tendencia a adelgazarse hacia el oeste. Edad y Correlación: La ausencia de fósiles en este grupo no permite determinar su edad con precisión, pero sus relaciones estratigráficas son las mismas a las encontradas en las regiones vecinas y los Andes Centrales del Perú, por lo que se le asigna al Neocomiano-Aptiano. FORMACIÓN CHIMÚ: La formación Chimú, designada con este nombre por BENAVIDES- (1956), aflora yaciendo mayormente en forma concordante, sobre la formación Chicama, (lo mas probable es que exista una discordancia paralela) e infrayaciendo con igual carácter a la formación Santa. La secuencia se extiende ampliamente en el área y fuera de ella, alcanzando ámbitos regionales. Sus afloramientos se destacan nítidamente en la topografía por su dureza y estructuras, originando grandes farallones. Estructuralmente, esta formación funcionó como roca competente, dando perfectos anticlinales y sinclinales y quedando como rezagos de ellos las estructuras del norte de la hacienda Sunchubamba hasta el sur de Contumazá y San Benito, así como las de Sanagorán, Mallucayan, etc. Litologicamente, la formación Chimú consiste en una alternancia de areniscas, cuarcitas y lutitas en la parte inferior y de una potente secuencia de cuarcitas blancas, en bancos gruesos, en la parte superior. Las areniscas generalmente son de grano mediano a grueso, con ocasionales, lentes de granos de cuarzo poco redondeados. Tiene un grosor aproximadamente superior a los 600m. En las areniscas, se observa estructuras sedimentarias tales como estratificación cruzada y ripple marks o En el sector N0 de la hoja de Cajamarca, la formación Chimú, experimenta en corta distancia cambios bruscos de grosores, pasando de cientos de metros a 80 m., lo que nos sugiere la existencia de diferencias notorias en la profundidad de la cuenca. En el corte de la carretera que conduce a San Benito, Algarrobal y Cascas se observan buenas exposiciones con las variaciones indicadas.



Se asume que las formaciones Chimú y Santa se adelgazan gradualmente hacia el oeste como se observa en el corte de la carretera Pacasmayo-Tembladera y en la zona Algarrobal - San Benito. Es frecuente encontrar en los niveles inferiores e intermedios de la formación Chimú mantos de carbón, como en Callacullán y Yanahuanea, al este de Quiruvilca; generalmente se presentan uno o dos mantos, como los que se encuentran al norte y oeste del cerro Huaylillas, al sur de Huamachuco; el de San Marcos y Sondor, en el cerro Shogo al noreste de la hacienda Jocos; el de los baños Yumagual y los de la zona 17



de Coína, Usquil, Chuquizongo y Huaranchai, los cuales pertenecen a la cuenca carbonera del Alto Chicama. Al noroeste del pueblo de San Marcos, el Grupo Goyllarisquizga exhibe una estructura difícil, definida como un anticlinal recostado hacia el NE habiéndose encontrado en el flanco invertido tres ejemplos de estratificación cruzada los que se usaron como criterio de polaridad. Edad y Correlación: Por sus relaciones estratigráficas se ubica a la formación Chimú en el Valanginiano inferior a medio, pues, yace sobre la formación Chicama del Titoniano e infrayace. a. la formación Santa del Valanginiano superior.- Se correlaciona con las cuarcitas de la formación Hualhuani (parte superior del Grupo Yura) de la región de Arequipa y con la parte inferior de la formación Llacanora de TAFUR (1950). FORMACIÓN SANTA: Esta denominación fue dada por BENAVIDES (1956), en el área consiste en una intercalación de lutitas y calizas margosas, y areniscas gris oscuras, con un grosor que oscila entre los 100 y 150m. Sobreyace a la formación Chimú e infrayace a la formación Carhuaz, aparentemente con discordancia paralela en ambos casos. El cambio de facies es notable según los lugares; así, mientras en la zona de Huamachuco, Cajamarca y Coina la proporción calcárea es predominante; en la zona de Cajamarca, Cascas y San Benito solamente hay lutitas y areniscas grises, fenómeno que se interpreta como relacionado con la forma de la cuenca. Indudablemente, hacia el borde de la cuenca sus cambios de facies son gradacionales ya que el material calcáreo lateralmente pasa a pelítico. La formación Santa intemperiza generalmente con un tono gris marrón. Localmente contiene nódulos calcáreos y como sus afloramientos topográficamente conforman depresiones; están cubiertos mayormente por suelo, razón por la que solo son observables en los cortes de quebradas y carreteras. Siempre da terrenos blancos, deleznables y fangosos. Ocasionalmente tiene horizontes fosilíferos. Edad y Correlación: En la formación Santa se ha encontrado las especies Paraglauconia –strombiformis, en la bajada de la carretera, en la laguna Sausacocha - El Pallar, hacienda Jocos y, en la subida del puente crisnejas Ichocán. También se han hallado lamelibranquios y gasterópodos en el estrechamiento del río Llacanora, entre el pueblo del mismo nombre y los Baños del Inca. Cerca de Tambores se encontraron Nucula sp y Protocardia sp, pero ninguno de los fósiles mencionados son diagnósticos, como para precisar una edad determinada. Sin embargo, a la formación Santa puede asignársele al Valanginiano en base a que en otros lugares en la sección superior se han encontrado Dobrodgei -ceras broggianum (LISSON) del Valanginiano superior (BENAVIDES, 1956). 18



La formación Santa se extiende hacia el sur del área; zona del Callejón de Huaylas, Pomabamba y Sihuas, donde se le encuentra con las mismas relaciones estratigráficas, a pesar de que su litología varía en el contenido calcáreo y lutáceo, siendo correlacionable, en parte, con el sector inferior de la formación Llacanora. FORMACIÓN CARHUAZ: Esta formación descrita inicialmente por BENAVIDES (1956), en el área tiene aproximadamente un grosor de 500 m, con incremento hacia el sur y disminución hacia el noreste. Consta de una alternancia de areniscas con lutitas grises, las prime ras con matices rojizos, violetas y verdosos (características principales para diferenciarla en el campo). Hacia la parte superior contiene bancos de cuarcitas blancas que se intercalan con lutitas y areniscas. Solamente en la bajada ala hacienda Jocos (Cajamarca) se ha observado por vez primera, delgados lechos carbonosos en esta formación. La formación Carhuaz yace con suave discordancia sobre la formación Santa e infrayace, concordantemente, a la formación Farrat. Edad y Correlación: Probablemente las edades Valanginiano superior Hauteriviano y Barremiano corresponden a esta formación, ya que encima se encuentra la formación Farrat que a su vez infrayace a sedimentos del Aptiano-Albiano; es equivalen te con la parte intermedia de la formación Llacanora. FORMACIÓN FARRAT Esta formación representa el nivel superior de la parte clástica del Cretáceo inferior. Consta de cuarcitas y areniscas blancas de grano medio a grueso, tiene un grosor promedio de 500m, aumentando en el sector suroeste. En algunos lugares se observa estratificación cruzada y marcas de oleaje. La formación Farrat suprayace con aparente concordancia a la formación Carhuaz y subyace, con la misma relación, a la formación Inca, dando la impresión en muchos lugares, de tratarse de un paso gradual. Por su similitud litológica con la formación Chimú es fácil confundirlas siendo necesario en el campo, establecer muy bien sus relaciones estratigráficas para diferenciarlas, aunque en algunos casos solamente por la falta de mantos de carbón es posible, diferenciarla de la formación Chimú. Por sus características litológicas, es común encontrar a las formaciones Farrat y Chimú conformando escarpas y altas cumbres agudas y largas, observables por las zonas de Contumazá, Asunción, Cospán, hacienda Chuquizongo, Callacullan, Algamarca, ruinas de Harcahúamachuco, Tamboras y al sur de huamachuco. A lo largo de la carretera Coina-hacienda Huacamochal, después de pasar el desvío a la hacienda Chuquizongo, se ha encontrado en la formación Farrat magnificas impresiones o huellas de pisadas de saurios circulares y dirigida perpendicularmente a los ripple marks. Aproximadamente a 15 m de dichas huellas existen otras pisadas 19



donde se notan tres uñas de 20 cm. por 4 cm. con una distancia de 0.85 m . entre un paso y otro, a excepción del primero que es de 0.50m. Al igual que en el primer caso, las trazas da estas huellas son perpendiculares a la dirección de los ripple marks. También se ha encentrado impresiones de tres uñas en otros estratos dispuestos indistintamente. Cuando se hallaron esta huellas, se estaba haciendo el ensanchamiento de la carretera hacia la hacienda Huacamochal. Edad y Correlación: En el corte de la carretera Cajamarca-San Juan, a la altura del cerro Ventanilla, la parte inferior de la formación Farrat contiene impresiones de plantas regularmente conservadas correspondientes a Weichselis Perúviana ZEILLER, Scleropteris cf, S. ellensis SALF y restos de tallos indeterminados, pero asignables al Cretáceo inferior. Por otra parte, la formación Farrat infrayace, a sedimentos de los niveles mas altos del Aptiano, por lo que se le asigna una edad aptiana. La formación Farrat se extiende con el mismo nombre hacia el norte del Perú, y a las regiones de Sihuas, Pomabamba, etc., al sur se correlaciona con la parte superior de la formación Llacanora. F0RMACIÓN INCA: Esta formación, inicialmente llamada "Capas Rojas" del Barremiano por TAFUR (1950), fue posteriormente definida por BENAVIDES (1956) como formación Inca, refiriéndose a los afloramientos al este de los Baños del Inca en Cajamarca. Infrayace concordantemente a la formación Chulec y suprayace con la misma, relación a la formación Farrat, con un aparente paso transicional. En varios lugares, se ha observado que gradualmente se intercalan areniscas calcáreas, lutitas ferruginosas y lechos de cuarcitas, dando en superficie un matiz amarillento. En los alrededores de Cajamarca es de coloración rojiza, pero en el resto del área, el color predominante es amarillo anaranjado, con evidente acción de limonitización. Su grosor no pasa de los100 m. Esta formación representa a la cuenca occidental, caracterizada entonces por un mar de poca profundidad con corrientes, turbulentas y bien oxigenado. Edad y Correlación: En esta unidad es común encontrar estratos con numerosos pelecípedos entre los cuales abundan: Cucullaea, Pterotrigonia, Buchotrigonia, algunos equinodermos (Enallaster), escasos cefalópodos y Parahoplites nicholsoni. En la parte superior aparece Douvilleiceras que representa la base de la formación Chulec. Por la presencia de Parahoplites, BENAVIDES (1956) asignó para la formación Inca una edad Albiano inferior, pero teniendo en cuenta que éstos presentan sus costillas con poco abultamiento en el lado umbilical, respecto a los paraboplites albianos que los tienen mas desarrollados (Hypácanthoplites), la edad de la formación Inca se encuentra entre el Aptiano superior y Albiano inferior, máxime si se tiene en cuenta que en algunos lugares ella se presenta como un paso transicional de la formación Farrat. 20



FORMACIÓN CHULEC: Esta formación fue determinada por MC LAUGHLIN (1925) y al igual que en los Andes centrales, se extiende en la zona norte del Perú suprayaciendo concordantemente a la formación Inca e infrayaciendo con la misma relación a la formación Pariatambo. Litologicamente, consta de una secuencia bastante fosilífera de calizas arenosas, lutitas calcáreas y margas, las que por intemperismo adquieren un color crema amarillento, Su aspecto terroso amarillento es una característica para distinguirla en el campo. Sus grosores varían de 200 a 250m, con tendencia a aumentar hacia el suroeste. Generalmente, los bancos de margas se presentan muy nodulosos y las calizas frescas muestran colores gris parduzcos algo azúlanos. Edad y Correlación: La formación Chulec es fosilífera por excelencia, habiéndose encontrado restos, de cefalópodos, lamelibranquios y equinoideos, tales como Parengonoceras pernodosum (SOMMERMEIER)» Knemiceras sp., cf.. Knemiceras sp., Knemiceras crassinodosum (SOMMERMEIER), Knemiceras raimondi (LISS0N. Parengonoceras sp., Parengonoceras n. sp. Lyelliceras sp. y Douvilleiceras sp. Nucula turgida RICHARDS, Pecten sp, aff. P. tenouklensis COQUAND, Tellino (Linearla) andium GERHARDT y Exogira sp; y Cyphosoma texahum ROEMER. Asimismo, la fauna encontrada es similar a la hallada en las formaciones Chulec y Pariatambo, habiéndose reconocido Oxytrópidocéras peruvianum (VON BUCH), knemiceras, Parengonoceras, Holectypus planatus, Enallaster peruanus y ' Phymosoma texanum, ROEMER. Estos especímenes determinan el Albiano medio, edad que corresponde a las formaciones arriba citadas. FORMACIÓN YUMAGUAL: Esta denominación fue dada por TAFUR (IS5Q) y BENAVIDES (1956), Suprayace con leve discordancia a la formación Pariatambo e infrayace con aparente concordancia a la formación Mujarrún y Grupo Quilquiñán indiviso. La formación Yumagual consiste en una secuencia de margas y calizas gris parduzcas en bancos mas ó menos uniformes destacando un miembro medio lutáceo margoso, amarillentos dentro de un conjunto homogéneo presenta escarpas alongadas debido a su dureza uniforme. Algunas veces se intercalan bancos calcáreos, compuestos en su mayor parte por restos de fósiles y microfósiles (pampa de Huanico y comienzo del desarrollo de la carretera hacia la hacienda Huagal). En algunos horizontes se observan nodulaciones calcáreas. Tiene un grosor aproximado de 700m. La formación Yumagual se expone ampliamente dentro y fuera del área especialmente a partir del río Crisnejas, San Marcos y Cajamarca. Por la forma topográfica que adopta, muchas veces puede confundírsele con la formación Cajamarca, aunque sus grosores, litología y fauna, dentro del área, se mantienen uniformes, tanto en el sector occidental como oriental. Dichas características varían hacia el sur del área.
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Edad y Correlación: La formación Yumagual se caracteriza por tener un delgado miembro intermedio bastante fosilífero, por lo que litologicamente puede confundírsele con las formaciones Mujarrún o Quilquiñán, Es común encontrar pequeños Oxitropidoceras en la base de la formación, hallándose además, en la zona de La Encanada, al norte de la hacienda Palloc y en la parte superior de los baños de Yumagual Ostrea scyphax COQU, Lppha sp. Liopistha sp., Venus sp., y Paraturrilites sp. En los niveles masivos es difícil hallar fósiles, sin embargo, en el desvío de la carretera hacia los yacimientos de Michiquillay y en el caserío de Conga se han encontrado Exogyra cf., E. boussingaultid'ORB., Exogyra cf., _E. águila BROGNIART, Natica sp. y Phymosoma texanum ROEMER. Las especies citadas son representantes del Neo-Albiano y parte temprana del Cenomaniano, correlacionándoseles a estos afloramientos con la parte inferior del Grupo Pulluicana y con la parte baja de la formación Jumasha del centro del país. FORMACIÓN MUJARRUM Y GRUPO QUILQUIÑÁN INDIVISOS: TÁEUR (1950) reconoció con el nombre de formación Mujarrún y Quilquiñán a dos unidades consecutivas, integradas dentro de los grupos Pulluicana, y Otuzco respectivamente; mas tarde, BENAVIDES (1956) diferencia en la formación Mujarrún a los miembros Choro y Culebra y eleva a la categoría de grupo a la formación Quilquiñán diferenciando dentro de él a las formaciones Romirón y Coñor. En el presente trabajo consideramos como una sola unidad a la formación Mujarrún y al Grupo Quilquiñán. Por razones de escala y litología. En conjunto, alcanza un grosor máximo de 500m. La parte inferior da la secuencia (Fm. Mujarrún) descansa concordantemente sobre la formación Yumagual mientras que su parte superior (Gpo. Quilquiñán), infrayace con discordancia paralela a la formación Cajamarca. La base consiste en una gruesa secuencia de calizas nodulares macizas (miembro Choro), seguida de una intercalación de margas y lutitas amarillentas con abundantes elementos del genero Exogyra (miembro Culebra). Continúan delgados lechos de calizas nodulares con margas pardo-amarillentas también fosilíferas (formación Romirón). Finalmente, bancos de calizas claras con lutitas arenosas y margas delgadas con abundantes fósiles (formación Coñor). Esta unidad tiene extensa distribución en la región y los lugares más típicos están en la Pampa de la Culebra cerca a la Encañada y partes altas entre las haciendas Huacrasurco y Sunchubamba. Algo característico de esta unidad es que .la parte intermedia contiene abundante Exogyra ponderosa y Exogyra africana y topográficamente exhibe una depresión debido a la litología blanda. Superficialmente; casi siempre tiene una delgada cubierta de suelo amarillentos semejante a la formación Chulec. Edad y Correlación: Estas unidades son muy fosilíferas y los especimenes mas comunes son los cefalópodos, lamelibranquios y gasterópodos, tales como; Acanthoceras sp, 22



Coilopoceras jenksi BENÁYXDES, Pseudoaspidoceras sp.y Eoplitoides inca; Exogyra ponderosa STEINHÁNN, Exogyra africana COQUAND, Exogyra polygona V.BUCH, Exogyra olisipcnensis SHARPE, Exogyra oiisiponen sis dúplex PAULCKE, Pectén (Neithea) texanus ROEM, Plicatula cf. gurgitis PICTET et ROUX, P1icatu1opecten sp. y cf. Orthpsis sp. Natica sp. y Herniaster fourneli DESHAYES y cf. Enallaster sp. La fauna identificada en la formación Mujarrún y Grupo Quilquiñán ubica a estas unidades entre el Cenomaniano medio y el Turoniano inferior. FORMACIÓN CAJAMARCA: La formación Cajamarca, nombre dado por BENAVIDES (1956), corresponde a una de las secuencias calcáreas del Cretáceo superior que mas destaca topográficamente, por su homogeneidad litológica y ocurrencia en bancos gruesos y duros, y cuyos afloramientos exhiben una topografía karstica con fuertes pendientes y en muchos casos barrancos de paredes inaccesibles. Su grosor varía entre los 600 y 700 m. Esta unidad yace concordantemente sobre el Grupo Quilquiñán y, con la misma relación subyace a la formación Celendín. Consiste generalmente de calizas gris oscuras o azuladas y macizas, con delgados lechos de lutitas y margas de los mismos colores. Las primeras se presentan, en gruesos bancos con escasos fósiles, a diferencia, de las segundas que sí contienen abundante fauna. Los afloramientos de la formación Cajamarca son frecuentes a partir de los ríos Crisnejas y San Jorge, de donde se propagan hacia el norte. Generalmente ocupan las partes mas altas de la región y conforman largos sinclinales, tal como sucede en los cerros Huauguen y Chontayoc, al norte de la hacienda Sunchubatiba y en la Pampa de la Culebra y hacienda Sangal. Edad y Correlación: En la formación Cajamarca se han encontrado los siguientes fósiles: Coilopoceras newelli BENAVIDES, Inoceramus sp, Ostrea (Lópha), sp., Hemiaster fourneli DESRAYES, y Cardium sp. El Coilopoceras newelli asigna a la formación Cajamarca al Turonia no superior y por lo que se le correlaciona con la parte superior de la formación Jumasha; corresponde a la parte inferior de la formación Otuzco. FORMACIÓN CELENDIN: La formación Celendín fue inicialmente estudiada por BENAVIDES (1956) y en el norte del Perú constituye la última secuencia calcárea del Cretáceo superior o Suprayace con cordantemente a la formación Cajamarca e infrayace a los depósitos continentales de la formación Chota en aparente gradación o cierta discordancia, según los lugares. Consiste en una intercalación de lutitas, margas y calizas delgadas de color claro, amarillento o crema por intemperismo; generalmente es bastante fosilífera. La formación Celendín aflora en el sector norte del área; frecuentemente se le encuentra en el núcleo de los sinclinales. Sus afloramientos muestran un grosor variable, aproximadamente de 200 m., estando mejor expuesta en la hacienda 23



Sangal, al NO de La Encañada; otras exposiciones se aprecian en la Pampa de la Culebra,Celendín y Oxamarca. Edad y Correlación: Esta formación es excepcionalmente fosilífera, abundan cefalópodos, lamelibranquios, gasterópodos y equinoideos- Dentro de los cefalópodos las formas más comunes son: Buchiceras bilobatum HYATT, Barroisiceras spoind. Barroisiceras sp., Eeterotissotia buehari BENAVIDES, Hete-rotxssotia peroni LISSON, Tissotia. sp, Lenticeras baltai LISSON, Desmo phillites sp. y Texanites sp. Entre los lamelibranquios se tiene: Plicatulopecten ferryi COQUAND, Cardium cf. pulchrum BRUGGEN, Roudairéia intermedia BRUGGEN Venus cf. desvauxi COQUAND, Ostrea sp., Arca sp., Exogyra sp. Pholadomya sp., Ostrea (Lopha) nicaissi COQUAND, Liopistha sp., Lima (Plagiostoma) grenieri COQUAND, Unio sp. y Téllina sp. Los gasterópodos determinados son: Fusus sp., Nática sp. y Náticá lésséli. Estos fósiles se encuentran distribuidos en la parte baja del Albiano medio y en el Albiano inferior, por lo que a la formación Chulee se le correlaciona con la parte inferior de la formación Crisnejas que aflora en el valle del Marañón y con la formación Santa Úrsula. Esta formación se extiende por los Andes centrales del Perú. FORMACIÓN PARIATAMBO Esta unidad fue inicialmente estudiada por MC LAUGHLIN (1925); en el área consiste de una alternancia de lutitas con léenos delgados de calizas bituminosas negruzcas, estratos calcáreos con nódulos silíceos (chert) y dolomíticos, con un característico olor fétido al fracturarlas. Generalmente, su espesor oscila entre los 150 a 200 m„ La formación Pariatambo yace concordantemente sobre la formación Chulec e infrayace, con suave discordancia a la formación Yumagual, relación observable en la cuenca de Pulluicana, en la carretera Cajamarca-La Encañada, al este de los Baños del Inca. En el sector oriental se hace algo masiva y cambia lateralmente a la facies del valle del Marañón. Las mejores exposiciones de esta unidad se hallan en los alrededores de Cajamarca, La Encañada, San Marcos y hacienda Tambería. Edad y Correlación: La formación Pariatambo contiene generalmente restos de moluscos, entre los que predominan Oxitropidoceras carbonarium (GABE), Venezolieeras cf. Lyelliceras sp. ind. cf., Lyelliceras sp. Dipoloceras, Mojsisoviezia, y Ostrea (Lopha) sp,; además otros Acanthócératáceae y Bráricócérátidáe. Estas especies son típicamente pelágicas, siendo la especie Oxitropidoceras carbonarium la que se distribuye mas extensamente en la región; y a su vez representa el fósil guía del Albiano medio (BENAVIDES, 1956). En consecuencia, la formación Pariatambo tendría su tope en la base del Albiano superior, siendo correlacionable con la parte superior de la formación Crisnejas y con la formación Yacu Ushco. Se extiende ampliamente en los Andes centrales del Perú.
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FORMACIONES CHULEC-PARIATAMBO INDIVISO: Con esta denominación se describe a una secuencia de lutitas calcareas, margas amarillentas y lechos de calizas que presentan color pardo rojizo por intemperismo; y que afloran en las vecindades de la localidad de Oxamarca en la esquina noreste del cuadrángulo de San Marcos. BENAVIDES (1956) en su estudio geológico de la región de Cajamarca, describe como facies orientales de las formaciones Chulec y Pariatambo, una secuencia a la que denomina formación Crisnejas por lo que la unidad mapeada en el presente trabajo como Chulec Pariatambo indiviso, podrá corresponder a las prolongaciones meridionales de dicha unidad. BRUGGEN. Entre los equinoideos se tiene: Hemiaster fourneli DESHAYES y Hemiaster fourneli DESHAYES var. obliqua BRUGGEN. . El amonite Buchiceras bilobatum típico del Coniaciano y el Lenticeras baltai del Santoniano inferior (BENAVIDES, 1956); están delimitando los niveles bajo y alto de la formación Celendín, la misma que se correlaciona con la parte superior de la formación Jumasha. FORMACIÓN CHOTA: BROGGI (1942) designo así a una secuencia expuesta en los alrededores de Chota, y posteriormente redefinida regionalmente por BENAVIDES (1956).Esta formación tiene una amplia distribución en el sector oriental del área, especialmente a lo largo del flanco occidental del río Marañón (alrededores del río Crisnejas, Oxamarca. y Celendín). La relación con la formación Celendín en algunos lugares es de aparente conformidad, presentándose con un cambio gradual de litología. En otros lugares existe una discordancia erosional llegando algunas veces a la formación Yumagual. Generalmente el contacto superior está truncado por los sobreescurrimientos de la región sin notarse el tope que podría estar erosionado. Litologicamente, la formación Chota está constituida por un conglomerado calcáreo gris parduzco en el sector occidental del área y areniscas rojizas intercaladas con bancos de arenas tobáceas de colores claros, verdosos y violáceos, en la parte oriéntal. El conglomerado calcáreo está compuesto por rodados redondeados y subredondeados de calizas, provenientes de las formaciones Celendín, Cajamarca y Mujarrún - Quilquiñán en una matriz arenosa, grisácea (dentro de los rodados se destacan fósiles correspondientes a esas unidades). Los elementos tienen diferentes tamaños, desde 5-10 cm. de diámetro basta 30-40 cm., por su coloración gris parduzca, a distancia es difícil diferenciarlo de las calizas. Aflora en el lado este de las pampas de Palchacbacá y Huahico; hacia el río Palchachaca (San Marcos) se encuentran por debajo de un sobreescurrimiento, extendiéndose por lo menos una longitud de 3 km.; con un espesor de 300m aproximadamente. En el sector oriental del área investigada la formación Chota consiste mayormente de una intercalación de areniscas de grano grueso con lentes delgados de micro-conglomerado y bancos de arena tobácea de colores blanquecinos, gris verdoso y morados, que por intemperismo, adoptan un color rojo a rosado.
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Según BENAVIDES (1956), estos clásticos fueron producto de tierras emergidas que se encontraban hacia el oeste; por observaciones durante el presenté trabajo, parece probable que también provienen de sectores emergidos en la parte norte y noreste de la región. Edad y Correlación: La formación Chota, probablemente representa el tope del Cretáceo superior o principios del Terciario inferior. MEGARD (1968) describe que los oogonios de carofitas recogidos entre Huancayo y Yauyos, en clásticos semejantes a la formación Chota correspondían al Eoceno medio; sin embargo, en la misma región JENKS (1951) y MABIRE 0-961) hallaron carofitas, plicatulas y globigerinas de probable edad supracretácea. En los lugares donde la formación Chota corresponde al intervalo Coniaciano Santoniano, la base puede considerarse tentativamente en el Campaniano, pero en aquellos donde el contacto inferior es una fuerte discordancia erosional es posible que corresponda al Maestrichtiano. En consecuencia, los niveles superiores de la formación Chota podrían representar el límite Cretáceo-Terciario. A la formación Chota se le correlaciona con la formación Casapalca. FORMACIÓN HUAYLAS La formación Huaylas fue reconocida en la Cordillera Negra (WILSON,-REYES y GARAYARS 1967) como una- secuencia conglomerádica constituida por intercalaciones de areniscas y lutitas rojizas que se estimaron aproximadamente en 200 m, de espesor. En el área investigada se le ha encontrado expuesta en la parte alta del caserío Julguedas cuya secuencia constituye la prolongación de afloramientos que COSSIO y JAÉN (1967) encontraron en el cuadrángulo de Santiago de Chuco. Su litología esta constituida por conglomerados cuyos elementos son predominantemente rodados de cuarcita en matriz arenosa, rojiza, con diámetros de 3 a 10 cm., que suprayacen con discordancia angular a las unidades del Cretáceo y subyace en discordancia paralela a los Volcánicos del Grupo Calipuy. Estructuralmente se le ve afectada por una compresión de menor intensidad en relación con las unidades del Cretáceo, inferior y medio, considerando por ello que se deposito después de la primera fase, la que probablemente fue intensa en esta región. En el límite oriental del cuadrángulo de Otuzco y dentro, del de Cajabamba, la formación Huaylas descansa en discordancia angular indistintamente sobre las formaciones Farrat y Carhuaz. Edad y Correlación: No se han encontrado fósiles que determinen su edad, pero se puede inferir por las discordancias que la separan tanto en la base como en el techo, que corresponde a una secuencia molásica post—primera fase tectónica y pre-vulcanismo Calipuy, ubicándose entonces entre fines del Cretáceo y principios del Terciario. Dado que a las formaciones Chota y Huaylas se les ha encontrado sepa_ radas en diferentes localidades no se les puede relacionar; sin embargo, como la formación Chota descansa 26



concordantemente sobre las formaciones infrayacentes (Cajamarca-Celendín) esta podría corresponder a facies erosivas, durante los levantamientos epirogenéticos en el Cretáceo superior, que iniciaron la primera fase tectónica; mientras que la formación Huaylas que descansa, discordantemente sobre las unidades del Cretáceo debe corresponder a facies erosivas posttectonicas y su edad tal vez podría ubicarse mejor en los inicios del Terciario. GRUPO CALIPUY Volcánico Calipuy (COSSIO, 1964),.es la denominación dada a una secuencia volcánica, que en su localidad típica incluye en el tope, a tobas rioliticas subhorizontales a las que en el presente trabajo se le describe como una unidad aparte. En los cuadrángulos de San Marcos y Cajamarca, el Grupo Calipuy ha sido dividido, en tres series: Volcánico Tembladera, Volcánico Chilete y Vol_ cánico San Pablo, con sus mejores exposiciones en el valle del río Jequetepeque, mientras que en el cuadrángulo de Cajabamba no se ha logrado diferenciar estas unidades. El Grupo Calipuy es el producto de un vulcanismo post-teutónico en la región cordillerana y representa el magmatismo efusivo que siguió al desplazamiento definitivo del batolito costanero. Generalmente, la disposición de esta serie Vulcano-clástica ha sido sub-área de gran extensión. Los agudos picos de andesitas y dacitas que se destacan al este y noreste de Quiruvilca (con los nombres de Chicahuanca, Ruecas, Yanahuanca, Cashuro, Chapa, etc), posiblemente correspondan a cuellos o chimeneas volcánicas que alimentaron los niveles superiores del grupo 9 bien pueden tratarse de intrusiones hipoabisales que ascendieron al final de la acumulación y que causaron la mineralización. La deposición volcánica se presenta en forma continua, con algunos períodos de inactividad. Finalmente, la serie fue plegada con amplia curvatura aunque en algunos lugares pueden ser más intensos, deformando más a los miembros inferiores. El Volcánico Tembladera y los volcánicos Chilete y San Pablo, se depositaron discontinuamente y a distancias moderadas, pudiendo faltar todos o parte de ellos por erosión o no deposición. El Grupo Calipuy descansa con discordancia angular sobre la secuencia cretácea. Las unidades diferenciadas en orden cronológico son: Volcánico-.Tembladera, Chilete y San Pablo. VOLCÁNICO TEMBLADERA: Se denomina Volcánico Tembladera a una secuencia de rocas volcánicas moderadamente plegadas, bien estratificadas y que afloran en el valle del -río Jequetepeque a 1 km. al este del pueblo del mismo nombre. Litologicamente, la porción inferior se compone de bancos andesíticos, que se intercalan con brechas de la misma naturaleza, con matices gris verdoso; hacia las partes superiores, abundan tobas blanquecinas estratificadas en capas delgadas, alternantes con delgados lechos de areniscas y lutitas tobáceas, verdosas o moradas. El grosor aproximado es de 1,000 m. Los afloramientos del Volcánico Tembladera se extienden unos 15 km., hacia el este, llegando hasta cerca de la confluencia del río San Miguel con el Jequetepeque. En los alrededores de Chilete, sector que representa; el lado oriental del Grupo Calipuy no aflora a pesar que solamente está 8 km. más al este. Sin embargo parece estar presente en la mina Paredones, por lo que 27



cabe la posibilidad de que en Chilete el Volcánico Tembladera no aflora debido a una discordancia intra Calipuy. Edad y Correlación: En ausencia de datos paleontológicos y radiometricos, la edad del Volcánico Tembladera, puede definirse en base a sus relaciones estratigráficas. Así, la unidad reposa en discordancia angular sobre las series marinas cretáceas en algunos lugares y en otros en probable discordancia paralela sobre la formación Huaylas del Terciario- inferior. Asimismo, subyace en discordancia angular al Volcánico Chilete y/o unidades más jóvenes; por lo que el Volcánico Tembladera debe corresponder a las primeras fases del vulcanismo terciario. Se le correlaciona con la parte inferior de la serie volcánica terciaria del flanco Pacífico de la Cordillera Occidental del Perú Central. VOLCÁNICO CHILETE: Se denomina así a una secuencia dominantemente piroclastica que aflora en el pueblo de Chilete y que se extiende por Contumazá, Guzmango, y también entre Otuzco y Charat (cuadrángulo de Cajabamba), donde no ha sido diferenciada en el cartografiado del Grupo Calipuy. Suprayace con discordancia angular a los sedimentos cretáceos por el sector oriental y en la misma relación al Volcánico Tembladera. Así mismo, cuando yace directamente sobre la formación Huaylas sus relaciones estratigráficas son similares. El Volcánico Chilete infrayace con suave discordancia erosional al Volcánico San Pablo; en ambas secuencias se emplazan muchos sills dacíticos de color, gris blanquecino dando la apariencia de bancos intercalados. Litologicamente, consiste de intercalaciones tobáceas, areniscas tobáceas, conglomerados lenticulares y materiales volcánicos retrabájados, mayormente andesíticos, bien estratificados con buzamientos que oscilan entre 25° y 30°. La proporción volcánica es mayor y presenta matices que van desde el verde-violáceo hasta el gris claro. Las areniscas son generalmente rojizas y muchas veces incluyen granos casi enteros de feldespatos; en la base de esta secuencia, los elementos conglomerádicos son exclusivamente de cuarcita, similares a los de la formación Huaylas. Un horizonte de conglomerado con los mismos elementos y matriz volcánica, puede seguirse, por varios kilómetros, alcanzando hasta 50 m, de espesor, siendo apreciables al norte de Contumazá, en la bajada del río Huertas hacia Chilete, y también entre Pueblo Nuevo y el caserío Sangal, hacienda Lives y el caserío El Salitral. El espesor del Volcánico Chilete es aproximadamente, de 800 m. Edad y Correlación: Por la ausencia de fósiles y datos radiometricos, y basándose solamente en sus relaciones estratigráficas con las unidades infra y suprayacentes; la edad del Volcánico Chilete queda asignada a la parte tardía del Terciario temprano. Se le correlaciona en parte con los volcánicos que yacen discordantemente sobre la formación Casapalca, en la vertiente oriental de la Cordillera Occidental del Centro del Perú.
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VOLCÁNICO SAN PABLO: Se llama así a la secuencia superior del Grupo Calipuy que aflora en los alrededores del pueblo de San Pablo y noreste de San Miguel (fuera del área). Consiste de gruesos bancos de rocas volcánicas, intercaladas en la base con areniscas rojizas, y en la parte superior de una espesa secuencia de aglomerados y piroclásticos bien estratificados. Alcanza un grosor estimado en 900m. El Volcánico San Pablo aflora en el valle de Jequetepeque yaciendo con suave discordancia erosional al Volcánico Chilete, pero no sería raro encontrarlo descansando directamente sobre el Cretáceo en discordancia angular. Subyace al Volcánico Huambos con igual relaciona. Sus afloramientos se extienden ampliamente por la "Cordillera Occidental, de tal forma que en muchos lugares, especialmente fuera del área, el Grupo Calipuy está representado solo por estos volcánicos, cuya composición, es generalmente dacítica y en menor proporción andesítica» Hacia el tope se destacan capas areno-lutáceas de color rojizo con lechos de calcedonia, a las que se intercala una gruesa secuencia de aglomerados, brechas y piroclasticos, tal como se observa en las cumbres de los cerros ubicados al norte de Cajamarca, al este de San Miguel, zona de Quiruvilca, Pampa de la Julia y en los alrededores de la mina de Cascabamba, Edad y Correlación: Igualmente, que en el caso anterior, la ausencia de fósiles, o estudios radiometricos en el Volcánico San Pablo se estima su edad, solamente en base a discordancias, mineralización e intensidad de plegamientos. La acumulación volcánica de esta unidad tuvo lugar durante la parte tardía del Terciarlo temprano. Se le correlaciona con el Volcánico Lavasen (WTLSON Y RE -YES, 1964). VOLCÁNICO HUAMBOS: Nombre dado por WILSON (inédito) a unos depósitos sub-horizontales de tobas andesíticas y traquíticas, de color blanco-amarillento que afloran-típicamente en el pueblo del mismo nombre y fuera del área en estudio (entre Santa Cruz y Cutervo) . Estos mismos materiales afloran dentro del área, en los sectores norte y noreste de Cajamarca, cubriendo con discordancia angular a los sedimentos cretáceos y al Volcánico San Pablo. Su relación superior no es clara, pero existe una discordancia entre éstos y los deposito morrenicos y fluvioglaciares. Sus afloramientos se encuentran rellenando depresiones o superficies antiguas, mas cómenos onduladas, mostrando una erosión de aspecto ruiniforme. Las tobas andesíticas tienen una textura porfirítica y están compuestas por abundante plagioclasa (oligoclasa), horblenda, biotita, zircón, apatita y minerales opacos. También contienen fragmentos líticos de volcánicos preexistentes, plagioclasas fragmentadas, zonadas y macladas0 Las tobas traquíticas, son igualmente de textura porfirítica, con abundantes fenocristales de ortosa, hornblenda, muscovita, biotita y escasas plagioclasas. Ambas secuencias volcánicas también se aprecian en el corte de la carretera que baja a Celendín, notándose claramente englobamientos de rocas provenientes del Grupo Calipuy y sedimentos del Cretáceo. 29



Edad y Correlación: La superficie sobre la cual se ha emplazado el Volcánico Huambos se considera oligo-miocenica, ya que posteriormente dichas tobas fueron afectadas por las glaciaciones pleistocenicas, en consecuencia, deben, pertenecer al Mió—plioceno. Esta secuencia volcánica es correlacionable con la formación Yungay, con las ignimbritas del Bosque de Piedras de Junín, con las tobas de Ayacucho, Huanta, Ingahuasi y Rumihuasi de Huancavelica. FORMACIÓN CAJABAMBA: Se denomina Formación Cajabamba a uña secuencia de lutitas, lodolitas y areniscas finas de color blanco-amarillento que afloran en el norte de Cajamarca; su exposición mas extensa se ubica al este del pueblo de San Marcos, pero es menos representativa. La formación Cajabamba suprayace con discordancia angular a los sedimentos cretáceos y jurásicos y subyace a la formación Condebamba con discordancia erosional subparalela. La formación Cajabamba es de origen lacustre, con un buen contenido de ostracodos, gasterópodos y lamelibranquios de agua dulce, con algunos horizontes de diatomeas. Hacia su parte superior, en el sector San Marcos Azufre, contiene delgadas intercalaciones de lechos carbonosos, notándose restos de tallos no determinados; presentándose también algunos horizontes-muy fosiliferoso. Hacia el tope aumenta el contenido arenoso, pasando a veces a un conglomerado fino. Su grosor aproximado es de 200 m. Lo peculiar de esta formación es que en los alrededores de San Marcos presenta pequeños pliegues que no tienen relación con los del basamento cretáceo, los cuales parecen estar relacionados con fallas inversas situadas a ambos lados de sus afloramientos, de manera que incidieron sobre ella determinando su acomodo por gravedad, formándose ondulaciones y demás deformaciones favorecidas por la plasticidad del material. En los alrededores de Cajabamba se notan buzamientos entre 20°y 25°al NE. Edad y Correlación: Los fósiles recolectados no son diagnósticos, tampoco existen relaciones con el Volcánico Huambos, ni con el Grupo Calipuy, pero tiene cierta similitud litológica con la formación Jauja (Fleistoceno) tentativamente puede asignársele al Mioceno inferior a medios. FORMACIÓNCONDEBAMBA: La formación Condebamba (WILSON y REYES, 1964) aflora extensamente en los cuadrángulos de Cajabamba y San Marcos, yaciendo con leve, discordancia sobre la formación Cajabamba y subyaciendo al Cuaternario aluvial con la misma relación. En la base, consiste de intercalaciones de areniscas gruesas, arcillas rojizas y conglomerado fino. Hacia arriba, está formado exclusivamente por un conglomerado grueso con elementos redondeados y sub-redondeados, mayormente de cuarcitas en matriz arenosa, llegando a tener a veces diámetros de 35 a 40 cm. La formación Condebamba no está plegada, pero está inclinada con 5o a 10° al este. Esta formación ha sido afectada por reactivaciones de fallas preexistentes, motivando flexuras en algunos casos, desplazamientos y erosión en otros, tal como sucederá esté de San Marcos y Cajabamba.
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Las formaciones Cajabamba y Condebamba deben haberse depositado en un amplio lago que llegaba por el sur hasta Huamachuco-Curgos y hacienda Cochabamba y por el norte hasta. Namora y Cajamarca, correspondiéndole a la formación Cajabamba la parte más profunda de la cuenca y a la formación Condebamba un área periférica mas amplia. El desagüe total de este lago se desarrollo a través del río Crisnejas al encañonarse su cauce a medida que el Marañón se profundizaba. Edad y Correlación: Por la posición que ocupa y sus relaciones con la formación Cajabamba, su edad se enmarca entre el Plioceno superior y Pleistoceno.
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CAPITULO IV GEOLOGIA LOCAL 



FORMACIÓN FARRAT



Esta formación aflora en los sectores oeste y este del tramo recorrido. Representa el nivel superior de la parte clástica de Cretáceo inferior. Consta de cuarcitas y areniscas blancas de grano medio a grueso, tiene un grosor promedio de 500 m. Se observó además el contacto litológico entre dicha formación y los depósitos cuaternarios lagunares constituidos por material fino areno arcilloso intercalado con grava, tal como se muestra en la siguiente imagen:



La formación Farrat suprayace con aparente concordancia a la formación Carhuaz y subyace, con la misma relación, a la formación Inca, dando la impresión en muchos lugares, de tratarse de un paso gradual. Los estratos mostraron un plegamiento hacia un lado de la quebrada, pudiendo inferir que ésta formaba el eje de una falla inversa. Los buzamientos aproximados de 75° hacia el noreste, conformando ser uno de los flancos del anticlinal de los baños del inca. 32



Se encontró a la formación farrat conformando grandes escarpas cumbres, debido a la resistencia a la erosión de las areniscas cuarzosas.



y altas



Foto 1: formacion farrat Areniscas Cuarzosas



Formación carhuaz. Se encuentra infrayaciendo a la formación farrat y suprayaciendo a la formación santa. Se observa además el contacto entre la formación farrat y la formación carhuaz como se muestra a continuación:
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Foto 2: contacto entre las formaciones farrat y carhuaz



Consta de una alternancia de areniscas con lutitas grises, las primeras con matices rojizos, violetas y verdosos (características principales para diferenciarla en el campo). Hacia la parte superior contiene bancos de cuarcitas blancas que se intercalan con lutitas y areniscas.



DEPOSITOS CUATERNARIOS



DEPÓSITOS COLUVIALES Materiales generalmente mal clasificados, conformado por clastos angulares con una matriz arcillosa, no estratificados muy porosos y compresibles, altamente permeables, muchas veces en movimiento (muy lento). Se ubican generalmente en las laderas de un cerro cuando son interrumpidas por un obstáculo.
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 DEPOSITOS LAGUNARES (Q-la) Ambiente lagunar: es el que se presenta en desembocaduras dicotómicas de cauces de agua generalmente en cuencas tipo endorreicas. Se caracteriza por contener abundante vida vegetal y animal (siempre que el clima lo permita) Un paleoambiente lagunar en general presenta sedimentos con abundante contenido orgánico y frecuentemente es una roca generadora de hidrocarburos. Se compone de arenas finas, limo y pelitas oscuras muy abundantes, a veces aparecen materiales calcareos tipo caliza con oolitas que denotan la tranquilidad del agua.



Foto 3: contacto entre depósitos lagunares y formación farrat



 FORMACIÓN INCA Encontrándose en forma de depósitos de color rojizo, debido a la intemperización de las lutitas ferruginosas, se encuentra depositado en el núcleo del anticlinal y en uno de los flancos que debido a una falla es que lo encontramos en las partes balas de la zona.
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CAPITULO V GEOLOGIA ESTRUCTURAL En la salida a campo se pudo observar diferentes estructuras secundarias, originadas por deformaciones posteriores a la sedimentación, e influenciadas por el gran anticlinal de los Baños del Inca.     



Anticlinal Pliegues Diaclasas Contactos Fallas



o Anticlinal El área estudiada está afectada por un anticlinal, que se encuentra en dirección NW-SE. Esta estructura está afectada por una gran falla regional, que se extiende desde Cajamarca hasta el jequetepeque, uno de los flancos se encuentra en el cerro callacpoma y el otro ubicado en el cerro condorpuñuma.



Imagen N°3: Flancos del anticlinal de los Baños del Inca con dirección a Cajamarca.
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o DIACLASAS Las diaclasas de la zona probablemente son originadas por esfuerzos, producto de meteorización física, tal como gelifracción, dilatación- contracción debido a la variación de la temperatura y esfuerzos tectónicos. En las rocas sedimentarias la mayoría de las fracturas se encuentran en dirección N21°, buzamiento de 57° y dirección del buzamiento N111°, halladas perpendiculares a la estratificación o paralelas a la superficie. Forman el grupo de familia de fracturas F3 en la dirección NE.



FOTO 4: medición de fracturas en areniscas.



o PLIEGUES: Se presentan grandes flexionamientos en los estratos, que van desde unos metros hasta algunos kilómetros, probablemente debidos a los esfuerzos que sufren las rocas por la tectónica que presenta la zona.
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Foto 5. Plegamientos de los estratos en la formación farrat



Foto 6. Plegamientos, apariencia de un anticlinal tumbado 38



CONTACTOS Es observable el cambio de litología, y buzamiento al pasar de una formación a otra, zonas conocidas como contactos. En la trayectoria se observaron dos puntos uno correspondiente al contacto entre los depósitos cuaternarios y la formación farrat y el otro correspondiente a la formación farrat y carhuaz, como se observa en las fotos 2 y 3 FALLAS La zona se encuentra afectada por dos grandes fallas, una a nivel regional, que se encuentra en el eje del anticlinal y recorre desde Cajamarca hasta jequetepeque. La otra probablemente una falla de rumbo, que atraviesa el eje del río y que hace que uno de los lados a un lado del plano de falla haya quedado plegado con un buzamiento vertical, mientras en el otro se aprecia un buzamiento de 65°.



Foto 7. Falla de rumbo. Estratos verticales a un lado del plano de falla
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Se encontró un espejo de falla con estrías verticales, pertenecientes a una falla normal, con el bloque piso erosionado.



Foto 8: espejo de falla normal.
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CAPITULO VI GEOLOGÍA ECONÓMICA Ya es conocido que desde la antigüedad el hombre utiliza los recursos que la tierra le ofrece para satisfacer sus necesidades en los diversos ámbitos, generando de esta manera fuentes de trabajo. En nuestra zona de estudio encontramos diversos tipos de actividades que son aprovechadas por el hombre a través de la extracción de los materiales existentes en los depósitos fluviales, deluviales, lagunares y aluviales que conforman la zona de estudio. Estas actividades son: Extracción de materiales de construcción:  



Agregados de cerro Fabricación de adobe



Con esta actividad suplimos la necesidad de dar continuidad a la industria de la construcción, que ha servido de para el desarrollo del país. Sembrío de cultivos en depósitos lagunares. Explotación de arcillas, utilizadas en la industria de la cerámica y fabricación de tejas para el techado de las casas. Las estructuras existentes en la zona condicionan la formación de hermosos paisajes, como son las cataratas de Llacanora, que son motivo de numerosas visitas turísticas.
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Foto 9: depósitos coluviales
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CAPITULO VII MEDIO AMBIENTE  IMPACTOS POSITIVOS: Nuestra zona presenta abundante vegetación como eucaliptos, molle, pencas, los cuales tratan de disminuir la contaminación ambiental así como dar una mejor fisionomía al paisaje.



 IMPACTOS NEGATIVOS Encontramos basura en el lecho del rio, en la quebrada y durante el recorrido así como también animales en estado de descomposición; los cuales además de dar un mal aspecto al paisaje lo contaminan por el olor putrefacto que estos generan.
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CONCLUSIONES







Nuestra zona de estudio presenta las siguientes formaciones: Fm. Farrat y Fm. Carhuaz.







Los depósitos encontrados en la zona fueron: coluviales y lagunares.







Encontramos diversas estructuras, tales como la presencia del anticlinal de los baños del inca, fallas normales e inversas, diaclasas, pliegues; pudiendo deducir que es una zona de gran actividad tectónica.







Las estructuras anteriormente descritas, se han podido deducir por las presencia de diversos elementos, que por correlación se infiere que forman parte de estructuras más grandes.
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