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ABSTRACT

Sediments of Jurassic (Chiearna Beds) and Cretaceous age (Chimii Sandstone and
Santa Formation) were mapped in the Caullaraju region, Cordillera Blanca, Northern
Peru, together with different types of volcanic rocks of uncertain age. A granodiorit.ic 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.

Tertiary (7)

Upper Cretaceous to Lower Tertiary

Age

Quaternary

Lower Cretaceous

Lower Cretaceous

Upper Jurassic

Santa Formation

Chimu Sandstone

Chicama Beds

Description

Glacial deposits, alluvium, hill side
waste (talus\.

Volcanic rocks.

Granodiorite.

Dark grey, carbonaceous, well stratified
limestones, interbedded with shale,
marl ann. chert.

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

Black shales, well stratified, with dis
coidal carbonaceous concretions con
taining cephalopods.

RESUMO

Foram verificados nil. regrao sedimentos pertencentes aos perlodos Jurassico {Ca
madas Chicama) e Cretaceo (Arenite Chirmi e Formacao Santa), alem de roehas vul
canicas diversas (lavas, tufos, tufos lapflicos), de idade incerta e granodiorito intrusivo
de idade provavel cretacia superior.
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Estruturalmente 0 macico revelou-se constituir urn anticlinal, com nucleo de gra
nodiorito intrusivo. Os sedimentos nos flancos sofreram falhamentos reversos de pe
queno angulo, alem de metamorfismo termal, nas regioes proximas ao contato com 0

granodiorito.

Os depositos glaciais quaternaries foram tambem mapiados, notando-se a presenca
de depositos de morenas frontais, indicativas de estagios de permanencia do gelo e pa
radas no movimento geral de reciio da glaciaoao.

A Tabela I resume e descreve sucintamente as Iorrnacoes encontradas na regiao.

Tabela I

Idade

Quaternario

Terciario \?)

Cretaceo Superior a Terciario Inferior

Cretaceo Inferior Fm. Santa

Cretaceo Inferior

Jurdssico Superior

Arenito Chirmi

Camadas Chicama

Descricao

Depositos glaciais, aluviao e talus.

Rochas Vulcanicas.

Granodiorito.

Calcarios cinza escuros, bern estratifica
dos, carbonosos, com algumas interca
Iacoes finas de folhelhos, marga e silex.

Quartzitos brancos a cinza claros, maci
<;os, con tendo algumas intorcalacoes de
folhelhos carbonosos com vegetais car
bonizados.

Folhelhos negros, com estratificacao fina.
contendo conorceoos discoides, carbono
sas, com cef'alopodos.

INTRODUQAO ;

Durante 0 mes de julho e parte do mes de agosto de 1961, realizou-se
na regiao da Cordillera Blanca, Norte do Peru, a "Expedicao Brasileira
aos Andes Peruanos", de carater principalmente alpinistico, da qual fi
zeram parte, como geol6gos, os autores do presente trabalho. Dos resul
tados da Expedicao, consta, alem da conquista pelos alpinistas de dois
nevados ate entao virgens (Nevado Brasil - 5636 meNevado Shumakraju

5582 m), urn reconhecimento geologico da regiao.

A area estudada abrange 0 macieo do Caullaraju, unidade facilmente
distinguivel na Cordillera Blanca, cujos picos mais altos ultrapassam
5.500 m de altitude. Limita-se a oeste por urn altiplano de aproximada
mente 4.000 m, onde nasce 0 rio Santa (Pampa de Lampas), e separa-se
dos outros sistemas de nevados da Cordillera por amplos vales glaciais.

o mapa de reconhecimento efetuado cobre uma area de aproximada
mente 130 km-, desde a Quebrada (vale glacial) Huicso, ao norte, ate a
Quebrada Quefiuaracra, ao suI (vide mapa de localizacao). Este reconhe
cimento foi realizado principalmente percorrendo os vales glaciais da re
giao, ate onde houvesse afloramentos atingiveis; como mapa de base usou
se 0 realizado por H. Kinzl e E. Schneider (1949), na escala de 1:100.000,
ampliado fotograficamente para 1:50.000.



A. C. R. CA~iPOS E U. G. CORDANI - R EC. G EOL. CAULLARAJU 81

Os autores desejam consignar aqui seus agradecimentos ao Engenhei
ro Domingos Giobbi, presidente do "Clube Alpino Paulista", organizador
e chefe da Expedieao, pelo seu idealismo em ligar 0 alpinismo as oiencias
geol6gicas, proporcionando-lhes assim, a oportunidade de participar de
tao importante empreendimento; aos Professores Dr. Viktor Leinz e Dr.
Josue Camargo Mendes, por incentivar e permitir tal participacao; 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 "Comisi6n Carta Geologica Nacional" , pelo auxilio e genti
lezas propiciados.

Especial agradecimento e devido ao geologo Dr. Victor Benavides
Caceres, cuja orientacao foi de muita valia para a exeeucao do trabalho.

GEOLOGIA GERAL

o mapa anexo representa 0 resultado do reconhecimento geol6gico
efetuado; em linhas gerai s, podemos notar que as partes mais baixas estao
ocupadas por dep6sitos recentes (glaciais, aluviao e talus), enquanto os
picos mais elevados estao cobertos atualmente por gelo, 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 atribuiveis
as Camadas Chicama ("Camadas Chicama", Benavides, 1956). Esta uni
dade, de carater restrito, aflorante apenas na parte sul da Quebrada Con
dorsacra, e representada por uma sequencia de folhelhos einza escuros a
negros, com est ratificacao fina , laminares, contendo concrecoes discoides
de tamanho variado (de alguns em ate 15-20 em ou mais de diametro), de
argi la carbonosa, porosa, as vezes friavel, contendo moldes de eefal6podos
(amonitldeos). As Camadas Chieama estao eolocadas, no local , sabre os
sedimentos creuicios clo Chimii, em virtude de urn acavalamento. Sua
idade e considerada portlandiana (Welter , 1913).

Arenito Chimlt

o Arenito Chimu ("Arenito Chimu", Benavides, 1956), a unidade
mais desenvolvida no macico do Caullaraju, oeupa toda a parte norte da
regiao, aflorando tambem na parte sul, em duas faixas mais restritas. Ti
pieamente e const ituldo por arenit es quartziferos, eompactos, de eoloracao
branea a cinza clara, de granulacao fina a media, com estratos muito es
pessos, e apresentando estratificacao cruzada. Contem algumas interca
Iacoes de folhelhos carbonosos com restos de vegetais e camadas de carvao
(menos de 1/10 cia espessura total cia formaeao) e na sua parte superior
ha siltitos argilosos tufaeeos.
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Em todas as secoes verificadas nil. presente investigaeao, a unidade
apresenta aproximadamente as caracterlsticas tlpicas. Mineralogicamente
o arenito mostrou-se ser constituido essencialmente por graos de quartzo
claro, de diarnetro medio de 0,3 mm. A estratificaoao 6 visivel pela pre
senca de algumas bandas de quartzo de granulacao mais fina, com alguma
muscovita intersticial. 0 arenito esta entretanto, bem recristalizado, de
vido a aQao termal do granodiorito, apresentando 0 aspecto de verdadeiro
quartzito; os grao s de quartzo mostram, em secoes delgadas, crescimento
secundario, com iso-orientacao 6ptica. As intercalacoes de folhelhos nao
sao regulares em espessura, excet o nil. Quebrada Huicso; suas proporeoes
variam bastante, ultrapassando muitas vezes a por centagem dada por
Benavides. Em algumas dessas intercalaeoes (nil. Quebrada Ocullo) foram
encont rados rest os de vegetais carbonizados.

Na Quebrada Quefiuaracra, por causa do contato direto com 0 gra
nodiorito, os arenitos e folhelhos estao termalmente metamorfoseados em
grau mais intenso, com formacao de cornubianitos e quiastolita-xistos.
Existem ai tambem, algumas pequenas faixas de calcario, transformado
em marmore de granulacao milimetrica.

A partir da Quebrada Yantacuta, numa extensao de aproximadamente
2 km para SE, e alternando-se com faixa s pouco espessas de arenitos quart
ziti cos, afloram meta-siltitos constituidos por quartzo (com diametro medic
cle 40-50 microns), muscovita e alguma biotita; possuem ainda fenoblastos
de andaluzita desenvolvidos nos planos de est ra tificaeao, e grande quan
tidade de material carbonoso. Estas rochas pertencem provavelmente ao
Chirnu, com a facies de clasti cos finos mais desenvolvida e colocada acima
da Formaoao Santa pOI' um falhamento reverso.

Topograficamente 0 Arenito Chimii, bast ante resistente, tem tenden
cia a formal' cristas e escarpas. Sua idade e considerada cretacia pOI' Be
navides (1956), de pos-portlandiana a pre-valanginiana superior.

Formaciio Santa

Sabre 0 Arenito Chimu assent a-se outra unidade bastante desenvol
vida localmente. Trata-se da Formacao Santa (Benavide s, 1956), consti
tuida na localidade-tipo, pOI' calcarios concrecionarios, cinza escuros, bern
est ra tificados, fossiliferos, com algumas intercalaeoes de folhelhos e silex,
possuindo na base, uma sequencia de folhelhos laminares, moles, de colo
rac;ao variada.

A Formacao Santa aflora no Caullaraju em uma faixa que se estende
desde a Quebrada Ocullo ate Yantacuta; e composta pOI' calcarios cinza
escuros, bem estratificados, recristalizados, atravessados pOI' numerosas
faixas de calcita grosseira, com algumas intercalaco es de marga friavel,
as vezes fossilifera, e silex. Mineralogicarnente os calcarios Santa sao consti
tuidos essencialmente pOI' calcita, de granulacao media, com grande quan
tidade de materia carbonosa, responsavel pela cor escura da rocha. No
tam-se tambem, peculiares ag regados granoblasti eos de calcita, com for-
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mas encurvadas, que lembram restos de conchas. A parte basal da For
m~ao e formada POI' uma sequencia de folhelhos escuros, laminares.

Nao foram encontrados os f6sseis tipicos da Iormaeao: apenas nas
intercalaeoes de marga, foram verificados alguns restos, bastante alterados
pela recristalizacao, atribuiveis a gastr6podos e larnelibranquios. E possivel
que 0 metamorfismo termal produzido pela intrusso do granodiorito tenha
sido suficiente para obliterar completamente os possiveis restos f6sseis
existentes.

Geornorfologicamente a Formacao Santa constitui os flancos de alguns
cumes formados pelo Arenito Chimu, produzindo extensos cones de talus.
Sua idade 6 considerada valanginiana (Benavides, 1956).

Rochae 1gneas

o micleo do anticlinal que forma 0 macico do Caullaraj Ll e consti
tuido por uma intrusao de granodiorito que aflora na parte suI da regiao,
parte do grande bat6lito que constitui essencialmente a Cordillera Blanca
(Steinmann, 1930). Esta rocha apresenta coloracao clara devido a predo
minancia absoluta de quartzo e feldspatos claros, em rela(}ao aos minerais
femicos. Entre os feldspatos, os plagioclasios constituem a quase totali
dade; como acess6rios e acidentais, encontram-se biotita, hornblenda, ti
tanita e apatita. A textura e holocristalina, de granulacao grosseira, mili
metrica, apresentando localmente, certa estrutura orientada dos minerais
miciiceos; frequent mente a textura t orna-se porfiritica, com a presenca
de grandes crista is de f'eldspatos plagio clasios, muitos deles aprcsentando
est ru tu ra zonacla. E~. es fenocristais ressaltam-se geralment - nas superficies
expostas, devido a decomposicao da matriz.

o granodiorito do Caullaraju correspondo ao "leucogranodiorito de
Cohup", de Egeler e De Booy, os quais apresentarn detalhada descricao
mineralogica e quimica das rochas Igneas de gra nde regiao situada a N
do Caullaraju.

o granodiorito apresenta-se bastante diaclasado e forma paredoes Bas
Quebradas Queullish e Quefiuaracra.

A intrusao do bat6lito deu-se entre fins do Cretaceo e principios do
Terciario, pais em outras localidade!' 0 granodiorite e intru sive em rochas
cretacias supcriores que mostram dobramento previo (Steinmann, 1930).
Jenks (1956), considera a intrusao como tenclo se processado principalment e
no inicio do Oretaceo Superior . Alem disso 0 batolito e cortado pOl' diques
basicos associados ao vulcanismo terciario.

A intrusao produziu metamorfismo termal nas rochas sedimentares,
cuja influencia variou de dezenas a centenas de metros. Os arenitos Chimu,
como ja Ioi descrito, forum rceristalizados, transformando-se em verdadeiros
quartsitos. Os folhelhos e siltitos produziram ard6sias e quartzitos finos
(meta-silt itos) com nndaluzita e, junto ao contato com 0 granodiorito in
trusivo aparece biotita, em pequenas laminas nos pIanos de estratifieaeao.
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Os calcarios da Formacao Santa, apresentam somente intensa recris
talizacao, sem formacao de novos minerais, visto acharem-se na regiao,
relativamente afastados do granodiorito. Maiores detalhes a respeito da
ac;ao metam6rfica da intrusiva granodiorltica encont ram-se em Egeler e
De Booy (1956).

Associadas provavelmente tarnbem a intrusao do bat6lito, solucoes
hidrotermais produziram mineralizacao nos sediment os da regiao formando
jazidas pequenas, mas bastante frequentes de Pb e Zn. 0 tipo mais comum
e constituido por depositos de preenchimento em zonas de fraturas e ci
zalhamentos, no Arenite Chirmi.

Rochas de origem oulcdnica

Estas rochas tern grande desenvolvimento em todo 0 macico, com
preendendo pequenos corpos intrusivos nos sediment os do Arenito Chimu,
lavas rioliticas e andesiticas, associadas a depositos piroclasticos (tufos e
tufos lapilicos), que constituem os picos mais altos do sistema.

Os COl'pOS intrusives no Arenito Chirmi sao principalmente da cite ,
constituidos essencialmente d feldspatos plagioclasios na grande mai oria,
e quartzo, embebidos em matriz fan eritioa da mesma composicao, com
poucos femicos e possuem espessura varitivel (scm porem ultrapassar uma
dezena de metros). orre lacionnrn-se perfeitamente com as "minor (sub)
- volcani c bodies in the Yanashallash formation" , descritos POl' Egeler
e De Booy (1956). Note-so que a Iormacao Yanash allash , d scrit a por
aqueles autores j:i foi POl' Cles inclusive correlacionada com 0 Arenit o Chimu
de Benavides (1956).

As lavas rioliti cas, de coloracao branca a amarelada possuem feno
crist ais milimetrico s de quartzo e feldspatos, numa massa faneritiea fina
de mesma composicao. Subsidi ariamente aparecem alguns femieos (biot ita,
hornblenda), que mostrarn sinais de cloritizaeao.

Os andesitos apresentam cores escuras varindas, verde, violeta; mine
ralogi camente sao eonstituidos por feno cristais de plagioclasios, que atin
gem compriment os de alguns milimetros, numa mURSn. uf'antticn - f'aneri
ti ea. Os femicos corres pondentes faram alterados sendo repros mtados
atualmente pOl' um agregado de calcit a, clorit a e epkloto, que produzem
cores esverdeadas in tensas m 111gLUnus variedades. As cores vermelhas e
violets de algumas lavas sao devidas it presenea de grande quantidade de
hernatit a na matriz, provavelmonte originada da ultemcno de femicos ori
gina is. Os plagiochisios mostram tambem sinais de albi tizaeao, com as
pecto nfumaeado pela presenca de minuscules cristais de clorita, calcita,
e epldoto espalhado: no COll )O do cristal.

Os depositos piroclasti cos encontrados compreendem fragmentos de
rochas vulcanicas e quartzitos, cristais de feldspatos e quartzo, em matriz
silt ica [ina; podem SCI' considerados tufos e tufos lapilicos quando os frag
ment os s5.o centimet ricos,
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Pela litologia, estas rochas parecem corresponder as "Huantsan volca
nics" de Egeler e De Booy (1956), que as consideraram pos-Chimu por
se situarem discordantemente sabre tais sedimentos e pre-batollticas devi
do estarem afetadas pOl' metamorfismo termal,

No entanto, no Caullaraju, as vulcanicas parecem se assentar com
discordan cia erosiva tambern em relacao ao granodiorito, devendo portanto
lhe serem posteriores. Alem disso, nao foram notadas na regiao, evidencias
de metamorfismo termal nest as rochas. Assim, e possivel que venham elas
a ser correlacionadas com os rio-andesitos de Steinmann (I 930), de idade
terciaria, Na Memoria Explicativa do Mapa Geologico do Peru (Bol. S.
G. P ., Torno 31, 1957), sua cronologia esta compreendida entre Cretaceo e
Terciario Superior.

Depositos recentes

Correspondem a sedimentos inconsolidados ocorrentes nas partes bai
xas da regiao, nos vales glaciais. Alguns depositos de morena frontal e
lateral caracteristicos e facilmente distinguiveis, muitos deles ja previa
mente assinalados no trabalho de Kinzl e Schneider (1949), constam do
mapa geologico anexo. Os restantes depositos glaciais (morenas de fundo
prin cipalmente), juntamente com depositos de origem fhivio-glacial, de
aluviao e talus f'orarn demarcados apenas como depositos recentes indis
criminados.

ESTRUTURA

o Macico do Caullaraju corresponde a uma estrutura anticlinal, cujo
nucleo e formado pelo granodiorito intrusivo. 0 eixo do anticlinal que na
parte norte da area possui direcao NIO a N20E, sofre uma inflexao na
altura da Quebrada Yantacuta, mudando sua direcao para aproximada
mente N35W, direeao que persiste ate a Quebrada Quefiuaracra, e prova-

• velmente continua para 0 sul. Nos flancos do anticlinal, os sedimentos das
formacoes [urassicas e cretacias apresentam mergulhos moderados, entre
20° a 40°, most rando, localmente, variacoes causadas principalmente pelos
falhamentos frequent es em todo 0 macico, e por perturbaeoes devidas a
intrusao. As atitudes predominantes das camadas, com suas principais
variacoes, sao assinaladas no mapa geologico anexo, Nas encostas das Que
bradas Huicso, Ocullo e Yantacuta, no lado W do anticlinal, aparecem
algumas grandes falhas de empurrao, afetando os sedimentos jurassicos e
cretacios, As superficies de falha sao irregulares, most rando, em geral,
direeoes paralelas a estratificacao, e mergulhos variaveis. 0 movimento
relative dos blocos provocou, em certos casos, a superposicao das camadas
mais jovens por camadas mais antigas.

Os arenitos Chimu, bast ante competentes, reagiram ao esforco, do
brando-se elasti carnente, fraturando-se e formando diversos sistemas de
pIanos de cizalhamento. Entretanto, nos calcarios da Formacao Santa,
mais incompetentes, tanto 0 dobramento como os falhamentos reversos
produziram dobras de arrasto, muito evidentes na Quebrada Yantacuta.
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Aparentemente as dobramentos principais da Cordillera Blanca prece
deram it intrusao das grandes massas granodioriticas, posto que estas nao
sofreram grandes inf'luencias do dobramento geral , dando a entrever ape
nas vestigios ocasionais da pressao orogenica (Steinmann, 1930).

GEOLOGIA GLACI AL

No macico do Caullara ju, a linha de neves perp etuas encontra-se a
tualmente bastante elevada, ao redor de 5.100 m.

As geleiras existentes sao curtas, fendilhadas, e possuem gradientes
mais elevados que as dos Alpes; as duas maiores, as de Quenuaracra e
Queullish possuem suas frentes a altitudes respect ivas de 4700 e 4750 m;
a geleira de Hui cso, embora este ja situada no maior e mais extenso vale
glacial, alcanca apenas 4960 m, em virt ude da baixa alimentacao que possue.

Os vales glaciais mais curtos, as de Ocullo e Yantacuta, de gradientes
rnedios elevados, possuem suas geleiras no nivel 4850 m, enquanto no de
Huamashsacra, de gradiente media ainda mais forte (27%), a gelo chega
ap enas a 5100 m.

Encontram-se em todos as vales glaeiais testemunhos da presenea
preterita do gelo em niveis mais baixos, Tais test emunhos sao constituidos
principalment e, par deposit os de morenas frontais encont rados bem mais
abaixo dos termincs das geleiras atuais.

A tabela II reune os dados relati ves as caracterist icas dos principais
vales glaciais da regiao, e it altitudes e corrclaoao das morenas frontais
observadas; tais altitudes, assinaladas na Tabela II, foram avaliadas a
partir do mapa de Kinzl e Schneider (1:50.000), a par tir de suas posicoes
dentro dos vales, cleterminadas em levantamentos de campo. Pela corre
lacao aqui tentada, sao deduzidos 4 estagios de perrnanencia: anterior do
gelo, com paralizacao do movimento geral do reciio da glaciacao; tal cons
t ataeao esta de acordo com as dados de Steinmann e Schlangintweit (1908)
e Sievers (1914).

a ltitude
Alti tudes das more nas frontai s

m
comp r : desnf- grndi - al ime n.. da fren .

Vales glaei ais m . cot-e te da
ve l In . med ic ta~i\o gele ira

atual 4.0 I 3.° I 2.° I I."estagio estagio est:1gio es~~o

Huicso 9500 850 9% peq uena 4960 4850 4570 4420 ·1200 ?

Ocullo 3500 600 14% media 4850 4750 4690 ? 4610 t440 0
Huam aahs acra 2400 650 27% pequen2 5 100 5050 4880 47 20

Yantacuta 2400 450 18 % gran de 4850 4800 4650 4.570 ? .J..Ioo?

Queullish 3800 550 15 % gran de 4750 4700 4500 4350 ? 4200

Quefiuaracra 6000 600 10% med ia 4700 4650- 4500 430 0 4200

(") - At~ 0 limite do vale glacial com paredes roehosas erodidas pelo g§lo.
( ••) - Estas morenas situam-se alem dOB vales glaciais , ja entre oe depositos sedimentares re

centes (de positos gtaeiais, aluviao e t alu s) da ca lha do rio Santa.
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E necessario assinalar que as morenas frontais mais baixas ja fazem
parte dos dep6sitos sedimentares, em parte tambem fluviais, fhivio-gla
ciais, lacustres e de talus, que constituem a calha do rio Santa, e sua ca
racterisacao e portanto dificultada.

De urn modo geral, esses dep6sitos (morenas frontais e tambem late
rais e de fundo), encontram-se ja bastante destruidos pelas aguas do de
gelo, Numerosos lagos, chamados "kochas" na regiao, aparecem como
resultado da barreira formada por esses detritos; muitos deles acham-se
em adiantado estagio de extincao, com dissecacao e colmatagem.
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