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ABSTRACT

Sediments of Jurassic (Chicama Beds) and Cretaceous age (ChimG Sandstone and
Santa Formation) were mapped in the Caullaraju region, Cordillera Blaneca, Northern
Peru, together with different types of voleanie rocks of uncertain age. A granodioritic in-
trusive body (probable Upper-Cretaceous) was also found associated with the sediments.

The structure is an anticline, with a granodioritic core. The sediments in the limbs
were affected by low angle reverse faulting; thermal metamorphism was also verified near
the granodiorite.

The Quaternary glacial deposits were also mapped. Frontal moraines were noted,
indicating successive pauses in the general retreat of the glacier.

Table I gives a brief description of the formations found in the region.

Age Deseription
Quaternary Glacial  deposits, alluvium, hill side
waste (talus).
Tertiary (?) Voleanie rocks.
Upper Cretaceous to Lower Tertiary Granodiorite.
Lower Cretaceous Santa Formation Dark grey, carbonaceous, well stratified

limestones, interbedded with shale,
marl and chert.

Lower Cretaceous Chimd Sandstone Quartzite, white to grey, massive, inter-
bedded with plant-bearing, carbonace-
ous shales.

Upper Jurassie Chicama Beds Black shales, well stratified, with dis-
coidal ecarbonaceous coneretions con-
taining cephalopods.

RESUMO

Foram verificados na regido sedimentos pertencentes aos periodos Jurdssico (Ca-
madas Chicama) e Cretdceo (Arenito Chimg e F ormagio Santa), além de rochas vul-
cinicas diversas (lavas, tufos, tufos lapilicos), de idade incerta e granodiorito intrusivo
de idade provével cretdcia superior. '
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Estrut-uralmente 0 maci¢o reveloy-ge constituir ym anticlinal, com niecleo de gra-
nodiorito Intrusivo. Os sedimentos nog flancos sofreram falhamentog reversos de pe-
queno dngulo, além de metamorfisme termal nag regides Proximas g contato com o
granodiorito.

Os depésitos glaciaig quaterndrios forgm também mapiados, notando-ge g presenca,
de depésitos de morenag frontais, Indicativas de estdgios de Pérmanéneia g gélo e pa-

Tabelg T
Idade Desericao
Quaterngrio Depésitos glaciais, aluviio e talus.
Tercidrio (?) Rochas Vuleanicas,
Cretdceo Superior g Tercidrio Inferior Granodiorito,
Cretdceo Inferior Fm. Santgy Caledrios cinza €scuros, hem estratifica-

dos, carbonosos, com algumas interea-
lagdes fings de folhelhosg, marga e silex.

Cretdceo Inferjor Arenito Chimg Quartzitos brancos cinza claros, maci-
COs, contendo algumas intercalagées de
folhelhog carbonosos ecom vegetais car-

bonizados.

Jurissico Superior Camadas Chicama Folhelhos negros, com estratificacio fina,
contendo concrecoes discoides, carbono-
Sas, com cefalépodos.

INTRODUGA(

Durante o més de julho e parte do més de agosto de 1961, realizou-ge
na regido dg Cordillers Blanca, Norte do Perd, g “Expedigéo Brasileira,
aos Andeg Peruanos”, de cardter principalmente alpinistico, da qual fj-
Ze€ram parte, como geoldgos, os autores do presente trahalho. Dos regyl-
tados da Expedigéo, consta, além (g conquista pelog alpinistas de dois
nevados até entgo virgens (Nevado Brasil — 5636 m e Nevadg Shumakraju
— 5382 m), um reconhecimentg geolGgico dg regigo.

A drea estudada, abrange o maci¢o do CauHara_]u, unidade facilmente
distinguivel pg Cordillerg Blanea, Cujos picos majg altos ultrapassam
5.500 m de altitude. Limita-se 4 oeste por um altiplano de aproximadsa-
mente 4.000 m, onde nagce ¢ rio Santa (Pampa, de Lampas), € Separa-gse

dos outros sistemas de nevados dg Cordillers por amplos valeg glaciais,

O mapa de reconhecimento efetuado cobre uma drea de aproximada-
mente 130 km2, degde a Quebradg, (vale glacial) Huicso, a0 norte, até g
Quebrada Queﬁuaraera, a0 sul (vide mapa de Iocalizagaio). Este reconhe-
cimento foj realizado principalmente bercorrendo os valeg glaciais da re.
8130, até onde houvegse afloramentog atingiveis: como Mmapa de base ygoy-
€ 0 realizado por . Kinzl ¢ E. Schneider (1949), na escala de 1:100.000,
ampliado fotogrz‘a,ficamente bara 1:50.000).
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Os autores desejam consignar aqui seus agradecimentos ao Engenhei-
ro Domingos Giobbi, presidente do “Clube Alpino Paulista”, organizador
e chefe da Expedi¢iio, pelo seu idealismo em ligar o alpinismo As ciéneias
geoldgicas, proporcionando-lhes assim, a oportunidade de participar de
td0 Importante empreendimento; aos Professores Dr. Viktor Leinz e Dr.
Josué Camargo Mendes, por incentivar e permitir tal participagdo; as auto-
ridades peruanas do Ministerio de Fomento y Obras Publicas, nas pessoas
dos Engenheiros J. Moranti e Isaac Tafur, respectivamente Coordenador
e Diretor da “Comisién Carts Geologica Nacional”, pelo auxflio e genti-
lezas propiciados.

Especial agradecimento é devido ao gedlogo Dr. Vietor Benavides
Céceres, cuja orientacdo foi de muita valia para a execu¢do do trabalho.

GEOLOGIA GERAL

O mapa anéxo representa o resultado do reconhecimento geoldgico
efetuado; em linhas gerais, podemos notar que as partes mais baixas estio
ocupadas por depdsitos recentes (glaciais, aluvido e talus), enquanto os
picos mais elevados estio cobertos atualmente por gélo. Rochas mais an-
tigas afloram apenas nos divisores dos vales glaciais e, em alguns pontos
no fundo dos mesmos.

Camadas Chicama

Os sedimentos mais antigos que afloram no Caullaraju sao atribufveis
as Camadas Chicama (““Camadas Chicama”, Benavides, 1956). Esta uni-
dade, de cariter restrito, aflorante apenas na parte sul da Quebrada Con-
dorsacra, é representada, por uma sequéncia de folhelhos cinga escuros a
negros, com estratificacio fina, laminares, contendo concregdes discéides
de tamanho variado (de alguns em até 15-20 cm ou mais de didmetro), de
argila carbonosa, barosa, as vezes fridvel, contendo moldes de cefalépodos
(amonitideos). As Camadas Chicama estdo colocadas, no local, sbbre os
sedimentos cretdcios do Chimt, em virtude de um acavalamento. Sua
idade é considerada portlandiana (Welter, 1913).

Arenito Chimu

O Arenito Chimu (“Arenito Chimi”, Benavides, 1956), a unidade
mais desenvolvida no maci¢co do Caullaraju, ocupa téda a parte norte da
regido, aflorando também na parte sul, em duas faixas mais restritas. Ti-
picamente é constituido por arenitos quartziferos, compactos, de coloracgo
branca & cinza clara, de granulagdo fina 3 média, com estratos muito es-
pessos, e apresentando estratificagio cruzada. Contem algumas interca-
lagdes de folhelhos carbonosos com restos de vegetais e camadas de carvio
(menos de 1/10 da espessura total da formacgdo) e na sug parte superior
hé siltitos argilosos tufiaceos.
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Em todas as segoes verificadas na presente investigacio, a unidade
apresenta aproximadamente as caracteristicas tipicas. Mineraldgicamente
o arenito mostrou-se ser constituido essencialmente por grios de quartzo
claro, de didmetro médio de 0,3 mm. A estratificacdo é visivel pela pre-
senga de algumas bandas de quartzo de granulagdo mais fina, com alguma
muscovita intersticial. O arenito estd entretanto, bem recristalizado, de-
vido & aglio termal do granodiorito, apresentando o aspecto de verdadeiro
quartzito; os grios de quartzo mostram, em secoes delgadas, erescimento
secundério, com iso-orienta¢do Gptica. As intercalagdes de folhelhos néo
sao regulares em espessura, exceto na Quebrada Huicso; suas proporcoes
variam bastante, ultrapassando muitas vezes a porcentagem dada por
Benavides. Em algumas dessas intercalagoes (na Quebrada Ocullo) foram
encontrados restos de vegetais carbonizados.

Na Quebrada Quefiuaracra, por causa do contato direto com o gra-
nodiorito, os arenitos e folhelhos estdo termalmente metamorfoseados em
grau mais intenso, com formagio de cornubianitos e quiastolita-xistos.
Existem ai também, algumas pequenas faixas de caledrio, transformado
em marmore de granulacdo milimétrica.

A partir da Quebrada Yantacuta, numa extensdo de aproximadamente
2 km para SE, e alternando-se com faixas pouco espessas de arenitos quart-
ziticos, afloram meta-siltitos constituidos por quartzo (com didmetro médio
de 40-50 microns), muscovita e alguma biotita; possuem ainda fenoblastos
de andaluzita desenvolvidos nos planos de estratificaciio, e grande quan-
tidade de material carbonoso. Estas rochas pertencem provavelmente ao
Chimt, com a fdcies de cldsticos finos mais desenvolvida e colocada acima
da Formacao Santa por um falhamento reverso.

Topograficamente o Arenito Chimi, bastante resistente, tem tendén-
cia a formar cristas e escarpas. Sua idade é considerada cretdcia por Be-
navides (1956), de pds-portlandiana a pré-valanginiana superior.

Formagdo Santa

Sobre o Arenito Chimi assenta-se outra unidade bastante desenvol-
vida localmente. Trata-se da Formagdo Santa (Benavides, 1956), consti-
tuida na localidade-tipo, por ecaledrios concreciondrios, cinza escuros, bem
estratificados, fossiliferos, com algumas intercala¢des de folhelhos e silex,
possuindo na base, uma seqiiéneia de folhelhos laminares, moles, de colo-
racdo variada.

A Formagdo Santa aflora no Caullaraju em uma faixa que se estende
desde a Quebrada Ocullo até Yantacuta; é composta por calcirios cinza
escuros, bem estratificados, recristalizados, atravessados por numerosas
faixas de calcita grosseira, com algumas intercalagoes de marga fridvel,
as vezes fossilifera, e silex. Mineralogicamente os caledrios Santa sdo consti-
tuidos essencialmente por calcita, de granulagdo média, com grande quan-
tidade de matéria carbonosa, responsdvel pela cér escura da rocha. No-
tam-se também, peculiares agregados granobldsticos de caleita, com for-
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mas encurvadas, que lembram restos de conchas. A parte basal da For-
macdo é formada por uma seqiiéncia de folhelhos escuros, laminares.

Nao foram encontrados os fésseis tipicos da formagdo; apenas nas
intercalagoes de marga, foram verificados alguns restos, bastante alterados
pela recristalizagdo, atribuiveis & gastrépodos e lamelibranquios. I possivel
que o metamorfismo termal produzido pela intrusido do granodiorito tenha
sido suficiente para obliterar completamente os possiveils restos fosseis
existentes.

Geomorfologicamente a Formagio Santa constitui os flancos de alguns
cumes formados pelo Arenito Chimu, produzindo extensos cones de talus.
Sua idade é considerada valanginiana (Benavides, 1956).

Rochas Igneas

O ntcleo do anticlinal que forma o macigo do Caullaraja é consti-
tuido por uma intrusdo de granodiorito que aflora na parte sul da regido,
parte do grande batdlito que constitui essencialmente a Cordillera Blanca
(Steinmann, 1930). Esta rocha apresenta coloragao clara devido a predo-
mindncia absoluta de quartzo e feldspatos claros, em relagio aos minerais
fémicos. Entre os feldspatos, os plagioclasios constituem a quase totali-
dade; como acessérios e acidentais, encontram-se biotita, hornblenda, ti-
tanita e apatita. A textura é holocristalina, de granulagdo grosseira, mili-
métrica, apresentando localmente, certa estrutura orientada dos minerais
micdceos; freqiientemente a textura torna-se porfiritica, com a presenga
de grandes cristais de feldspatos plagioclasios, muitos deles apresentando
estrutura zonada. Ksses fenocristais ressaltam-se geralmente nas superficies
expostas, devido & decomposi¢do da matriz.

O granodiorito do Caullaraju corresponde ao ‘“leucogranodiorito de
Cohup”, de Egeler ¢ De Booy, os quais apresentam detalhada deserigao
mineraldgica e quimica das rochas igneas de grande regido situada a N
do Caullaraju.

O granodiorito apresenta-se bastante diaclasado e forma pareddes nas
Quebradas Queullish e Quefiuaracra.

A intrusio do batolito deu-se entre fins do Cretédceo e prinecipios do
Terciario, pois em outras localidades o granodiorito é intrusivo em rochas
cretdcias superiores que mostram dobramento prévio (Steinmann, 1930).
Jenks (1956), considera a intrusao como tendo se processado principalmente
no inicio do Cretdceo Superior. Além disso o batdlito é cortado por diques
bésicos associados ao vulcanismo terciario.

A intrusio produziu metamorfismo termal nas rochas sedimentares,
cuja influénecia variou de dezenas a centenas de metros. Os arenitos Chimi,
como j4 foi deserito, foram recristalizados, transformando-se em verdadeiros
quartzitos. Os folhelhos e siltitos produziram arddsias e quartzitos finos
(meta-siltitos) com andaluzita e, junto ao contato com o granodiorito in-
trusivo aparece biotita, em pequenas ldminas nos planos de estratificagao.
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Os caledrios da Formagdo Santa, apresentam somente intensa recris-
talizacdo, sem formagio de novos minerais, visto acharem-se na regido,
relativamente afastados do granodiorito. Maiores detalhes a respeito da
agio metamérfica da intrusiva granodioritica encontram-se em Igeler e
De Booy (1956).

Associadas provavelmente também & intrusdo do batdlito, solugdes
hidrotermais produziram mineralizagdo nos sedimentos da regido formando
jazidas pequenas, mas bastante frequentes de Pb e Zn. O tipo mais comum
¢ constituido por depdsitos de preenchimento em zonas de fraturas e ci-
zalhamentos, no Arenito Chimui.

Rochas de origem vulcdnica

Fstas rochas tém grande desenvolvimento em todo o macigo, com-
preendendo pequenos corpos intrusivos nos sedimentos do Arenito Chimu,
lavas rioliticas e andesiticas, associadas a depdsitos pirocldsticos (tufos e
tufos lapilicos), que constituem os picos mais altos do sistema.

Os corpos intrusivos no Arenito Chimi séo principalmente dacitos,
constituidos essencialmente de feldspatos plagiocldsios na grande maioria,
e quartzo, embebidos em matriz faneritica da mesma composigdo, com
poucos fémicos e possuem espessura varidvel (sem porém ultrapassar uma
dezena de metros). Correlacionam-se perfeitamente com os “minor (sub)
— voleanic bodies in the Yanashallash formation”, descritos por Egeler
e De Booy (1956). Note-se que a formagéo Yanashallash, descrita por
aqueles autores ja foi por éles inclusive correlacionada com o Arenito Chimu
de Benavides (3956).

As lavas rioliticas, de coloragio branca a amarelada possuem feno-
cristais milimétricos de quartzo e feldspatos, numa massa faneritica fina
de mesma composicdo. Subsididriamente aparecem alguns fémicos (biotita,
hornblenda), que mostram sinais de cloritizag@o.

Os andesitos apresentam cores escuras variadas, verde, violeta; mine-
ralogicamente sdo constituidos por fenocristais de plagiocldsios, que atin-
gem comprimentos de alguns milimetros, numa massa afanitica — faneri-
tica. Os fémicos correspondentes foram alterados sendo representados
atualmente por um agregado de calcita, clorita e epidoto, que produzem
cores esverdeadas intensas em algumas variedades. As cores vermelhas e
violeta de algumas lavas sfo devidas & presenga de grande quantidade de
hematita na matriz, provavelmente originada da alteragdo de fémicos ori-
oinais. Os plagiocldsios mostram também sinais de albitizagdo, com as-
pecto enfumagado pela presenga de minusculos cristais de clorita, calcita,
e epidoto espalhados no corpo do cristal.

Os depdsitos pirocldsticos encontrados compreendem fragmentos de
rochas vulcAnicas e quartzitos, cristais de feldspatos e quartzo, em matriz
siltica fina; podem ser considerados tufos e tufos lapilicos quando os frag-
mentos sdo centimétricos.
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Pela litologia, estas rochas parecem corresponder as “Huantsdn volea-
nics” de Egeler e De Booy (1956), que as consideraram p6s-Chimi por
se situarem discordantemente sobre tais sedimentos e pré-batoliticas devi-
do estarem afetadas por metamorfismo termal.

No entanto, no Caullaraju, as vuleinicas parecem se assentar com
discordéncia erosiva também em relacdo ao granodiorito, devendo portanto
lhe serem posteriores. Além disso, ndo foram notadas na regijo, evidéncias
de metamorfismo termal nestas rochas. Assim, é possivel que venham elas
a ser correlacionadas com os rio-andesitos de Steinmann (1930), de idade
tercidria. Na Meméria Explicativa do Mapa Geol6gico do Perti (Bol. S.
G. P., Tomo 31, 1957), sua cronologia est4 compreendida entre Cretdceo e
Tercidrio Superior.

Depasitos recentes

Correspondem a sedimentos inconsolidados ocorrentes nas partes bai-
xas da regiio, nos vales glaciais. Alguns depésitos de morena frontal e
lateral caracteristicos e facilmente distinguiveis, muitos deles J4 prévia-
mente assinalados no trabalho de Kinzl e Schneider (1949), constam do
mapa geolégico anexo. Os restantes depdsitos glaciais (morenas de fundo
principalmente), juntamente com depdsitos de origem flivio-glacial, de
aluvido e talus foram demarcados apenas como depdsitos recentes indis-
criminados.

ESTRUTURA

O Macigo do Caullaraju corresponde a uma estrutura anticlinal, cujo
nicleo é formado pelo granodiorito intrusivo. O eixo do anticlinal que na
parte norte da 4rea possui direcio N10 a N20E, sofre uma inflexdo na
altura da Quebrada Yantacuta, mudando sua diregio para aproximada-
mente N35W, dire¢do que persiste até a Quebrada Queniuaracra, e prova-
velmente continua para o sul. Nos flancos do anticlinal, os sedimentos das
formagdes jurdssicas e cretdcias apresentam mergulhos moderados, entre
20° a 40°, mostrando, localmente, variacdes causadas principalmente pelos
falhamentos frequentes em todo o macigo, e por perturbagoes devidas a
intrusdo. As atitudes predominantes das camadas, com suas principais
variagdes, sao assinaladas no mapa geol6gico anexo. Nas encostas das Que-
bradas Huicso, Ocullo e Yantacuta, no lado W do anticlinal, aparecem
algumas grandes falhas de empurrdo, afetando os sedimentos jurassicos e
cretdcios. As superficies de falha sdo irregulares, mostrando, em geral,
diregoes paralelas & estratificacdo, e mergulhos varidveis. O movimento
relativo dos blocos provocou, em certos casos, a superposi¢gdo das camadas
mais jovens por camadas mais antigas.

Os arenitos Chimd, bastante competentes, reagiram ao esforgo, do-
brando-se elasticamente, fraturando-se e formando diversos sistemas de
planos de cizalhamento. Entretanto, nos calcarios da Formagdo Santa,
mais incompetentes, tanto o dobramento como os falhamentos reversos
produziram dobras de arrasto, muito evidentes na Quebrada Yantacuta.
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Aparentemente os dobramentos principais da Cordillera Blanea prece-
deram & intrusdo das grandes massas granodioriticas, posto que estas nio
sofreram grandes influéncias do dobramento geral, dando a entrever ape-
nas vestigios ocasionais da pressdo orogénica (Steinmann, 1930).

GEOLOGIA GLACIAL

No macigo do Caullaraju, a linha de neves perpétuas encontra-se a-
tualmente bastante elevada, ao redor de 5.100 m.

As geleiras existentes sdo curtas, fendilhadas, e possuem gradientes
mais elevados que as dos Alpes; as duas mailores, as de Quefiuaracra e
Queullish possuem suas frentes a altitudes respectivas de 4700 e 4750 m;
a geleira de Huicso, embora esteja situada no maior e mais extenso vale
glacial, aleanga apenas 4960 m, em virtude da baixa alimenta¢do que possue.

Os vales glaciais mais curtos, os de Ocullo e Yantacuta, de gradientes
médios elevados, possuem suas geleiras no nivel 4850 m, enquanto no de
Huamashsacra, de gradiente médio ainda mais forte (27%), o gélo chega
apenas a 5100 m.

Encontram-se em todos os vales glaciais testemunhos da presenca
pretérita do gélo em niveis mais baixos. Tais testemunhos sdo constituidos
principalmente, por depdsites de morenas frontais encontrados bem mais
abaixo dos términos das geleiras atuais.

A tabela II reune os dados relativos as caracteristicas dos principais
vales glaciais da regido, e & altitudes e correlacdo das morenas frontais
observadas; tais altitudes, assinaladas na Tabela II, foram avaliadas a
partir do mapa de Kinzl ¢ Schneider (1:50.000), a partir de suas posicdes
dentro dos vales, determinadas em levantamentos de campo. Pela corre-
lagdo aqui tentada, s@o deduzidos 4 estdgios de permanéncia anterior do
gélo, com paralizacio do movimento geral do rectio da glaciacdo; tal cons-
tatagao esta de acordo com os dados de Steinmann e Schlangintweit (1908)
e Sievers (1914).

TABELA 11

: Altitudes das morenas frontais
altitude m
compr, desni- gradi- | alimen- | da fren-
Vales glaciais m. ente te da
* vel m. médio tacao celeira
atual 4.0 3.0 2.0 1.0
estigio | estdgio | estdgio | estdgio
k%
Huicso 9500 850 9% pequena| 4960 4850 4570 4420 42007
Ocullo 3500 600 149, média 4850 4750 4690 ? 4610 }
4400
Huamashsacra 2400 650 29% pequenz| 5100 5050 4880 4720
Yantacuta 2400 450 189, grande 4850) 4800 4650 45707 44007
Queullish 3800 550 159, grande 4750 4700 4500 4350 ? 4200
Quefiuaracra 6000 600 10%, média 4700 4650- 4500 4300 4200
(*) — Até o limite do vale glacial com paredes rochosas erodidas pelo gélo.
(**) — Estas morenas situam-se além dos vales glaciais, j4 entre os depésitos sedimentares re-

centes (depdsitos glaciais, aluviio e talus) da calha do rio Santa.
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E necessdrio assinalar que as morenas frontais mais baixas ja fazem
parte dos depdsitos sedimentares, em parte também fluviais, fluvio-gla-
ciais, lacustres e de talus, que constituem a calha do rio Santa, e sua ca-
racterizagdo é portanto dificultada.

De um modo geral, ésses depdsitos (morenas frontais e também late-
rais e de fundo), encontram-se ji bastante destruidos pelas dguas do de-
gélo. Numerosos lagos, chamados “kochas” na regido, aparecem como
resultado da barreira formada por esses detritos; muitos deles acham-se
em adiantado estdgio de extincdo, com dissecagdo e colmatagem.
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