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RESUMEN 

Definidas por su bajo contenido de silice como rocas ultrabásicas o por su alto con- 
tenido de minerales oscuros como rocas ultramificas, las rocas constitu idas principalmen- 
te de peridotos, piroxenos y anfibolas forman una familia de gran interés metalogénico. 
La clasificación de estas rocas se hace del punto de vista mineralÓgico (Streckeisen) y del 
punto de vista genético (Wyllie, Naldrett). 

Los afloramientos conocidos en el PerÚ pertenecen principalmente al Precámbrico 
de la Cordillera Oriental. Algunos cuerpos se encuentran en el Paleozóico (Tapo, Ñaupe, 

En la región Huánuco-MonzÓn las rocas ultrabásicas forman rosarios de pequeños 
sills sub-concordantes, alargados en ta fatiación de los esquistos precámbricos. Muestran 
una diferenciación magmática reducida salvo para los más importantes y una serpentiza- 
ción muy avanzada que dificulta su estudio petrogrdfico. Son asociados con intrusiones 
gabroicas de dioríticas. En la clasificación de Naldrett, entran en la categoria de los cuer- 
pos emplazados en un ambiente de actividad orogénica, contemporáneos de un volcanis- 
mo inicial y se emparentan a los cuerpos asociados a las fajas de rocas verdes precámbri- 
cas de Australia. 
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Los cuerpos de Chinchao, en la parte estructuralmente mas profunda de la serie pre- 
cimbrica contienen indicios de sulfuros de niquel y cobre. 

Algunos cuerpos serpentizados sin fracturación importante son una fuente de már- 
mol verde. Otros son completamente alterados en talco de buena calidad y presentan un 
interés económico para la explotación de este mineral no metálico. 

LAS ROCAS ULTRABASICAS - DATOS GENERALES 

Aspectos químicos y mineralógicos 

La denominación de rocas ultrabásicas corresponde, en principio, a uni punto de vis- 
ta químico y se utiliza para las rocas que tienen una ley de silice inferior a 450/0 (Wi- 
Iliams,'Turner .y Gilbert 1955). Del punto de vista mineralógico, la denominación es de 
rocas ultraniáficas y señala rocas con una proporción de minerales oscuros o ferromag 
nesianos superior a 70 O/o (Willie 1967). 

Mas frecuentemente las definiciones químicas y mineralógicas se cubren; la utiliza- 
ción de las denominaciones ultrabásicas o ultramáficas es sobre todo un problema de cos- 
tumbre, siendo mas europea la primera y mas norteamericana la segunda. EI geÓlogo de 
campo designa con uno u otro nombre rocas principalmente constituidas de peridotos, 
piroxenos y anfibolas, originidas en las capas prDfundas de la corteza terrestre o como ter- 
minos extremos de diferenciación magmática y que son de gran importancia metalogéni- 
ca ya que son relacionados con estas rocas numerosos depósitos de cromo, niquel o ni- 
quel-cobre, platino, diamante y algunos de cobalto y magnesio. 

La relación adjunta de los principales minerales, con las proporciones atómicas de 

Generalmente, un alto contenido de minerales oscuros corresponde no solamente a 
una baja ley de sílice, sino también a una baja ley de potasio, sodio y aluminio, 
compesada por una alta ley de fierro y de magnesio. 

Una roca puede contener esencialmente minerales oscuros (o maficos) sin ser ultra- 
básica en el sentido estricto, por ejemplo, una piroxenita magnesiana (diópsido, hi- 
persteno). 

Una roca puede tener una ley de sílice inferior a 45 O/o sin 6er de ninguna manera 
ultramáfica, por ejemplo las rocas con alto contenido de nefelina o de anortita, sien- 
do las anortositas frecuentemente asociadas a los cuerpos ultramificos. 

La composición de las rocas corrientemente denominadas ultrabásicas tiene así una 
amplia margen de variación. Entre las facies particulares, las mas importantes son las fa- 
cies originadas en magmas alcalinos. 

los elementos mayores y la ley de silice, permite algunas observaciones: 

- 

- 

- 

Entre las clasificaciones mineralógicas de las rocas ultrabásicas, una de las mas utili- 
zadas es la clasificaciÓn de diagramas triangulares de Streckeisen (1976) presentada en la 
figura 1. 
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Mineral 
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Aspectos genéticos 

Se han realizado muchos ensayos con el fin de agrupar las rocas ultrabásicas con cri- 
terios genéticos. Wyllie (1 961) distingue 10 asociaciones: 

Asociación gabro-norita-peridotita en grandes intrusiones estratificadas originidas 
en magmas toleíticos, 
Rocas ultrabásicas en sills o pequeñas intrusiones diferenciadas. 
Asociación dunita - peridotita en cuerpos cilíndricos con zonacibn concéntrica. 
Asociación peridotita-serpentinita de tipo alpino (ofiolitas, material oceánico). 
Pequeños cuerpos o diques ultrabásicos asociados a los batolitos complejos. 
Rocas ultrabásicas alcalinas de los complejos anulares. 
Kim berlitas. 
Lavas ultrabásicas. 
Nódulos ultrabásicos que aparecen como xenolitos en las lavas básicas o en las kim- 
berlitas. 
Roças ultrabásicas metambrficas cuyo origen no se puede más determinar o forma- 
das por diferenciación metamórfica y rocas ultrabásicas metasomiticas. 

Pero la clasificación más moderna es la de Naldrett y Cabri (1976). Estos autores 
distinguen siete clases de cuerpos ultrabásicos, tres emplazados en zonas orogénicas acti- 
vas, cuatro emplazados en zonas no-orogénicas. 
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ROCAS‘ULTRABASICAS - SILLS DE HUANUCO - MONZON 

Cuerpos emplazados en un ambiente de actividad orogénica 

Cuerpos contemporáneos de un volcanismo eugeosinclinal. Sills y derrames diferencia- 
dos por gravedad encontrados principalmente en las fajas de rocas verdes (green- stone 
belts) precámbricas. Formai7 grupos de cuerpos de tamaño individual reducido. Los 
mejores ejemplos son en Australia occidental y en Ontario, Canadá (Naldrett y Turner 
1977, Mc Rae 1969) . Se reparten en una serie toleitica y una serie komatiítica. La se- 
gunda tiene las siguientes diferencias con la primera: 

- Una ley más elevada de alumina para una proporción dada FeOlFeO 4- MgO 
- I Una ley más baja de Ti02 (en la serie toleitica la ley de Ti02 sube rápidamente 

cuando baja el contenido de MgO). 
- Una ley de fondo de Ni y Cu más elevada. 
- Una asociación constante de lavas a las rocas sub-volcánicas. 
- La presencia de texturas espinifex en la parte superior de los derrames. 

Se supone que los magmas komatiíticos contienen 20 a 30 O/o de fenocristales de 
olivina en suspensión en un liquido rico en MgO y provienen de zonas profundas del man- 
to. Son favorables para la concentración de sulfuros primarios. 

Cuerpos de tipo alpino 

Grandes capas obductadas: Material oceánico que se sobreimpone a una corteza conti- 
nental durante la colisión de dos placas. EI macizo de Nueva-Caledonia (Guillon 1975) 
tiene 4000 Km2 de superficie y más de 3500 m. de potencia. 

Complejos ofiolíticos: Material oceánico incluído tectónicamente en una cadena durante 
la fase de mayor comprensión y quese presenta frecuentemente como cuñas empujadas en 
sedimentos de facie flysh. A las rocas ultrabásicas y básicas son asociadas lavas en almo- 
hadillas y cherts. Afloramientos de tamafio variable hasta varios centenares de Km2. 
Ejemplos a l  borde de la Mediterranea oriental: Pinde, Troodos, Baer-Bassit (Parrot, 1977) 

Complejos deformados y bloques mezclados con otros terrenos: Son em parentados gene- 
ralmente con los complejos ofiolíticos pero la amplitud de deformaciones y de metamor- 
fismo a veces no permite determinar su origen preciso. 

Diapiros probables.- Caso de Mt Albert, Québec. 

Complejos de tipo Alaska: Complejos intrusivos tarditectónicos con tendencia a una zo- 
nación concétrica. Se distinguen por su composición petrográfica con un alto contenido 
de clinopiroxenos y hornblendas y una ausencia total de ortopiroxenos (Irvine 1974). 
Corresponden a magmas alcalinos. Forman series de cuerpos de pequeño tamaño, hasta 
algunas decenas de Km2. Contienen abundantes magnetita con concentraciones de alto 
grado. ’ 

Cuerpos emplazados en un ambiente no-orogénico 

Grandes complejos estratificados: Tienen una composición promedio básica con zonas 
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ultrabásicas. Contienen ortopiroxenos, siendo elevada la propbrción en el complejo de 
Bushveld, Africa del Sur (Visser y Von Gruenewaldt 1976). Corresponden a magmas to- 
leíticos. EI complejo estratificado de Sudbury, Canadá, contienen las más importantes re- 
servas actuales de sulfuros de niquel (Cabri y Laflamme 1976). 

lnstrusiones y sills asociados con basaltos continentales (floodbasalts). Se encuentran en 
las regiones de grandes derramamientos de basaltos continentales y son quimicamente si- 
milares: magma toleítico rico en potasio. Alcanzan como los pirecedentes grandes di- 
mensiones, de varios miles de Km2. 

Intrusiones de tamaño medio y pequeño: Como las clases precedentes, se encuentran 
en zonas de cratones estables y son originales en magma toleitico. Algunos contienen 
concentraciones de sulfuros niqueliferos como Norilsk, URSS (Smirnov, 1966). 

Rocas ultrabásicas alcalinas en complejos anulares y kimberlitas: Asociadas con carbona- 
titas y sienitas nefelhicas, pueden contener diamantes. En Africa del Sur, Brasil y URSS 
el emplazamiento de las kimberlitas se ha producido poco tiempo después de la extrusibn 
de basaltos continentales (Wyllie 1967). 

LAS ROCAS ULTRABASICAS EN EL PERU 

Las rocas ultrabásicas en el Precámbrico 

Las rocas ultrabásicas encontradas en el Peri (fig. 2) están en su mayoría emplaza- 
das en el Precámbrico de la Cordillera Oriental que forma una sucesión de afloramientos 
alargados entre Ayacucho y Huánuco y un gran bloque levantado de aproximadamente 
20.000 km2 de Huánuco hacia Chachapoyas. Este Precámbrico estå constituido por ro- 
cas sedimentarias detríticas silico - aluminosas con intercalaciones woldnicas básicas y co- 
rresponde a una cadena intracontinental deformada y metamorfinada durante el Protero- 

zoic0 superior Dalmayrac (1977) ha obtenido edades radiométricas por el método U-Pb 
de 610- 630 M.A. (granuiita de Puente Durand). 

Las rocas ultrabásicas están señaladas en la parte de¡ macizo de Huaytapallana (al 
este de Huancayo), en el área de Maraynioc (al este de Tarma), cerca de Ushpachaca (al 
este de Yanahuanca), en los Breas de Huancapallac, Churubamba y Chinchao (al norte de 
Huánuco) y en la vertiente 1943, Wilson y col. 1967, Mégard 1973, Oalmayrac 1977, in- 
formes inkditos INGEOMIN - ORSTOM, informe inédito INCITEMI). 

La cadena precámbríca se extendía sobre una gran parte del Per6 y seguía hacia el 
oeste más a116 de la costa actual. Aflora en el norte de la Cordillera Occidental entre 01- 
mos y San Felipe así como en la costa sur entre Pisco e Il0 y en la costa norte a proximi- 
dad de Bayovar. En estas tres Breas no se ha detectado la presencia de rocas ultrabásicas.. 
EI Precámbrico de la costa, además de rocas de 650 M.A. incluye núcleos granuliticos y 
anfibolíticos de un antiguo craton de 2000 M.A. 

Las rocas ultrabásicas fuera del Precámbrico 

Algunos afloramientos de rocas ultrabásicas aparecen en los terrenos paleozóicos o 
mesozóicos: I 
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i PRECAMBRICO 

Area de rocas 

en el Precámbrico 

I 

A Afloramientos 
Ultrabásicos 
más recientes 

Fig. 2 Precámbrico del Perú 

A. maupe 
B. Machu Picchu 
C. Acari 
D. Tapo 
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Cuerpo ultrabásico de Tapo (región de Tarma): Este cuerpo está constituido de peridoti- 
tas y serpentinitas tectonisadas con una mineralización de cromita que se presenta en for- 
ma dispersa en la. roca. EI yacimientolexplotado durante unos diez años Correspondía a 
una concentración residual por efecto de la alteración climática contemporánea de la for- 
mación de la superficie Puna. EI método artesanal de explotación de los bloques superfi- 
ciales permitía además una selección manual de los más ricos. EI cuerpo tiene una exten- 
sión de 5 km2; se encuentra incluido en los terrenos permo-carboniferos con contactos 
anormales, como resultado de una tectónica de escamas andina, originando una inyección 
del material serpentinizado a la manera de una diapir0 (Mégard 1973); aflora entonces 
sin sus rocas encajonantes iniciales y corresponde a los grupos a. 2.3 Ó a 2.4 de la clasifi- 
cación de Naldrett. Pero la presencia del Precámbrico a menos de 1 km de distancia, el 
cual incluye pequeños cuerpos ultrabásicos 10 km al norte de Tapo, permite atribuir a las 
peridotitas cromiferas una edad precámbrica. 

Cuerno ultrabásico de Ñaune (Olmos): Se trata de un ueaueño cueruo alargado según la 
dirección N 140situado a proximidad de la carretera Panamericana Norte, al pie de la torre 
de microondas del cerro de Ñaupe. Tiene 1 km. de largo y 150 a 200 m. de potencia. Está 
constituido de peridotitas y piroxenitas serpentinizadas, con intercalaciones de gabros en 

% la parte central y en el lado oriental. En la roca ultrabásica aparece localmente una mine- 
rización de asbesto de posible interés minero, con fibras de tremolita de varios centíme- 
tros de largo, formando el relleno de una red densa de fracturas. EI cuerpo está incluído 
tectónicamente en las cuarcitas y filitas de la-formación Naupe considerada Devónica 
(Baldock 1970). En la clasificación de Naldrett pertenece al grupo a. 2.3, aunque no se 
puede precisar su origen exacto. 

Serpentinitas de la región del Cuzco: En varias zonas de la región del Cuzco existe una 
producción artesanal de objetos decorativos de serpentinita verde. Los artesanos indican 
afloramientos en los áreas de Lauramarca (Paucartambo) Amparaes y Machupicchu. En 
este Último lugar Marocco (1977) describe un dique de serpentinita de 1 a 2 m. de poten- 
cia y más de 2 km. de largo, de dirección este-oeste, recortando el macizo granítico per- 
miano de Machupicchu. De los minerales primarios solo subsisten algunos residuos de 
piroxenos. No se ha efectuado ningún estudio específico de estas rocas. 

Piroxenitas mesozóicas de Acari (Arequipa): Dunin - Borkowski (1966) describe diques 
de clinopiroxenitas hasta varios metros de potencia y cuerpos lenticulares o pequeños 
stocks de algunas decenas de metros de diámetro, asociados a las vetas de magnetita de 
Acari. Recortan una intrusión diorítica de edad cretácica que pertenece al batolito de 
la costa y son considerados como una remobilizacibn de material ultrabásico diferencia- 
do en la base de esta intrusión. 

" 

LAS ROCAS IJLTRABASICAS DE LA REGION HUANUCO - MONZON 

Aspectos geográficos y geológicos 

La región Huánuco-MonzÓn, (Fig.3) entre9010'y 100 de latitud corresponde a la par- 
te sur de la cadena precámbrica que aflora entre los valles de los rios Marañón y Huallaga. 
La selva cubre la parte nor-oriental de la región hasta 3000 m. de altura y penetra hacia 
el oeste a lo largo de los afluentes del Huallaga, llegando a Patay - Rond0s.y pasando Mon- 
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zón. La cuenca del Huallaga es más extensa que la del Marañón ya que el cauce del pri- 
mero baja a 650 m. en Tingo Maria mientras que el cauce del segundo se mantiene a 
2700 m. en Chavín de Pariarca. La divisoria de las aguas se acerca a menos de 10 km. del 
Marañón al norte de Tantamayo así como a la latitud de Huánu5o. En  parte central, esta 
divisoria pasa frecuentemente los 4500 m. y serpentea en una zona alta de relieve glaciar 
donde la incisión fluvial todavia no penetra. Algunos altos macizos subsisten incluídos en 
la cuenca del Huallaga, de cada lado del rio Derepente. 

El precámbrico aparece como un bloque levantado cuyo contacto oriental con las 
series permo-triásicas (Mitu y Pucará) de la zona sub-andina se hace por un gran sistema 
continuo de fallas inversas. EI limite occidental es menos rectilíneo y más diversificado, 
aparaciendo sinclinales permo-mesozóicos desde las partes altas de la vertiente oriental 
del Marañón mientras que afloran remanentes del Precámbrico, levantados a lo largo de 
fallas inversas de buzamiento sur-oeste, hasta el margen occidental de Rondos. En el 
centro y el sur de la región precámbrica subsisten residuos de una cobertura paleozóica 
(ordoviciana a carbonifera). 

El complejo metamórfico precámbrico es muy potente y se divide en tres forma- 
ciones principales, de arriba hacia abajo: 

1) Una serie sedimentaria mayormente de origen detrítica fina y metamorfizada en la 
facie esquistos verdes, con algunas intercalaciones volcánicas. Una secuencia supe- 
rior está caracterizada por la presencia de esquistos carbonosos y de cuarcitas así co- 
mo de riolitas (área septentrional y central de Monzón hacia Llacon). Una secuen- 
cia inferior, de micaesquistos grauwacas y prasinitas es de metamorfismo variable 
hasta anfibolita, con asociaciones biotita- granate y andalucita - cordierita (área sur- 
oeste y valle del Marañón), siendo de mayor grado el metamorfismo hacia el nor- 
oeste. 

Una serie volcano-sedimentaria básica metamorfizada en la facie anfibolita profun- 
da que aflora al sureste y al este (Tambogán, Puente Rancho, Chinchao). 

2) 

3) Afloramiento de gneiss graulíticos localizados cerca del Puente Durand en la base 
de la serie precedente. Pertenecen a la facie granulita de alta presión y pueden co- 
rresponder a núcleos más antiguos (Dalmayrac 1973). 

EI magmatismo ácido se manifiesta por la presencia de grandes instrusiones mayor- 
mente granodioríticas a!argadassegÚn la dirección SSE-"0, en el sur y el centro de la re- 
gión así como en la parte nor-oriental. Estasrocas no presentan alteraciones metamórficas 
o deformaciones significativas e- incluyen relictos de las diferentes rocas del complejo pre- 
cámbrico. Son posteriores a la tectónica precámbrica y probablemente hercínicas o más 
recientes. Existe además en el área de Huancapallac un macizo estrecho alargado según la 
dirección N-S de rocas'tonalíticas muy deformadas con aspecto de ortogneises que parece 
precámbrico ante-tectónico. 

Las fajas ultrabásicas - Extensión y principales características 

En el complejo precámbrico afloran cuerpos de rocas ultrabásicas organizados en 
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Fig. 3 : región Huánuco-MonzÓr 
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fajas o hileras de una decena de kilómetros de largo. En el este de la región se extienden 
las fajas de Chinchao y Churubamba. En el sur varias hileras y algunos cuerpos indepen- 
dientes se agrupan en el área de Huancapallac. Existen además en el noreste dos hileras 
en el área de Tantamayo. 

EI reconocimiento del Precámbrico de la región Huánuco - MonzÓn se hizo al reali- 
zar la prospección por minerales de níquel, concentrándose la atención y los medios de 
trabajo, mientras prosegu ia la localización de cuerpos ultrabásicos, sobre los que tenían 
indicios de sulfuros de níquel - cobre. 

La faja de Chinchao: La faja de Chinchao se extiende desde el pueblo del mismo nombre 
hasta la quebrada de Paraíso sobre 10 km. de largo y 3 a 4 km. de ancho con una orien- 
tación paralela a la foliación general precámbrica del área, NE-SW a N-S. Está conforma- 
da por una quincena de cuerpos. Más al norte se conoce dos afloramientos de rocas ul- 
trabisicas (San Miguel, Palo Marcado) y bloques en algunas quebradas como la de santa 
Isabel, dejando abierta la posibilidad de una prolongación de varios kilómetros hacia el 
rio Derepente. 

La parte norte de la faja de Chinchao pertenece a las series metamorfizadas en la 
facie anfibolita mientras que la parte sur tiene rocas encajonantes de tipo micaesquistos 
y esquistos carbonosos de menor grado de metamorfismo. 

EI cuerpo principal, San Luis, que es también el de mayor tamaño de toda la re- 
gión tiene 5 km. de largo y 700 m. de ancho máximo. Está fuertemente diferenciado, 
de dunita a anortosita y envuelto de rocas gabroicas. Este cuerpo y el cuerpo de San José, 
situado al borde oriental de la faja, contienen diseminaciones de sulfuros primarios de 
pentlandita y chalcopirita que alcanza localmente leyes económicas. Se trata de los 
dos Únicos indicios con perspectivas mineras encontrados en la región Huánuco - Monzón! 
lo que motivó un estudio detallado de la faja de Chinchao con prospección por trinche- 
ras, geofísica y geoquimica. Los responsables de este estudio presentan sus resultados en 
un otro trabajo del congreso. 

La faja de Churubamba: La faja de Churubamba, situada al sur del abra de Carpish, es- 
tá conformada por pequeños cuerpos de talco y serpentina aislados o agrupados en hi- 
leras de algunos kilómetros. Su extensión WNW- ESE refleja más los itinerarios de re- 
conocimiento efectuados de cada lado del valle del Huallaga que algún rasgo estructu- 
ral y un estudio sistemático permitiria probablemente localizar otros afloramientos. Al- 
gunos existen, según informaciones de los pobladores, al norte cerca de Pachupan y al 
este en el área de Pillcupampa. 

Una primera hilera en la zona Chihualla-Cochabamba consta de cuerpos de talco 
con relictos de serpentina negra, siendo el mayor de 200 m. de largo por 30 a 40 m. de 
ancho. Unos son concordantes con la foliación N-S de los esquistos y otros discordan- 
tes, observándose en la pequeña mina explotada de Santa Teresita un contacto por fa- 
lla de rumbo N 150 y buzamiento 50 ENE. EI talco incluye bandas ferruginosas con 
cubos centimétricos de limonita originados en la oxidación de piritas. Piritas conserva- 
das se observan en la serpentinita negra a lo largo de la falla precedente. Se trata de sul- 
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furos secundarios ligados a la intervención de fenómenos hidrotermales que tambieh con- 
trolan la amplia transformación en talco. 

Al norte de Churubamba un dique de serpentina de 115.m. de potencia aparece en 
los esquistos fuertemente tectonizados e intruídos por un cuerpo gabroico de 200 m. de 
ancho. En la misma área se nota la presencia de esquistos cloritosos con alto contenido 
de calcita. 

Una segunda hilera, entre Yanamayo y San Marcos al sur-este & Puente Rancho, 
consta de afloramiento de talco y esquistos talcosos, alineados segÚ'n la dirección N-S de 
la serie precámbrica y concordantes con su foliación. El afloramiento principal, situado 
cerca de Huayopata en un pequeño cerro precisamente denominado Quecaloma, es una 
capa de 20 a 30 m. de potencia que se extiende sobre algunas centenas de metros en la di- 
rección N 170 con un buzamiento 70 E. No se nota la presencia de rocas ultrabåsicas. El 
talco puede originarse en la alteración de rocas båsicas metamorfizadas, o de esquistos 
anfibólicos. A proximidad inmediata del talco, pequeñas intrusiones irregulares de peg 
matita de grandes muscovitas recortan la serie esquistosa. Corresponden a una actividad 
plutónica post-precåmbrica y posiblemente andina que se manifiesta tambih en la faja 
de Chinchao. 

La faja de Tantamayo: La faja de Tantamayo mnsta de una decena de cuerpos ultrabåsi- 
cos de tamaño variable. Una hilera de orientación NW-SE empiuza con el cuerpo de Jir- 
can que se extiende sobre 300 m. de desnivelación, presenta un contacto concordante con 
los esquistos de la parte alta y es limitado lateralmente por fallas. La roca ultrabásica ser- 
pentinizada presenta una facie fina homogénea originada en dunitas y otra con huellas de 
estratificación magmitica originada en dunitas y otra con huellas de estratificación mag- 
måtica originada en una asociación peridotita-piroxenita. En el mismo alineamiento, en- 
tre las lagunas Huaquin y Carpa, aparecen otros dos sills potentes de 0.5 y 0.9 km2 de su- 
perficie a d  como otro cuerpo menor al sureste de la laguna Carpa. La concordancia con 
los esquistos es particularmente nitida para el sill más grande, de 150 a 200 m. de poten- 
cial ya que la erosión glaciar ha cortado las ultrabåsicas longitudinalmente y transversal- 
mente sobre todo su espesor dejando encima paquetes de esquistos, los que aparecen tam- 
bién al piso con localmente una silieificación hasta 5 m. del contacto. El mismo sill mues- 
tra una estratificación grosera paralela a la foliación de los esquistos. 

Una segunda hilera de una misma orientación NW-SE agrupa cuerpos de dimensio- 
nes reducidas. El primero, de talco con resïduos de serpentinita estå situado abajo de la 
carretera a Tantamayo, 500 m. antes del pueblo y aflora sobre 30 m. de largo y dos me- 
tros de potencia observable, bajo un techo de esquistos cloritosos, no siendo visible el 
contacto inferior. Otro, de una misma naturaleza, aflora al  pie del cerro Jatun Cancha. 
Los Gltimos se encuentran e,n el área de Quiru-Quiru, 20 km. al  sureste. Uno destaca por 
la presencia de asbesto pero su extensión no pasa de algunas hectåreas. 

Existen además dos afloramientos de talco y serpentina a lo largo del camino a Mon- 
zón, pasando la1 divisoria de las aguas entre Marañón y Huallaga, en la selva alta: un di- 
que de 5 m. de potencia cerca de la laguna Negrococha y un pequeño cuerpo concordante 
de 15 m. de potencia al este del cerro Huishcarac. 
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No se nota en la faja de Tantamayo la presencia de intrusiones básicas relacionadas 
con los cuerpos ultrabásicos. Las diseminaciones de sulfuros primarios son escasas y muy 
finas y se observan solamente en los cuerpos de Jircan y Carpa. Existen piritas secunda- 
rias oxidadas en el talco de afloramiento de Tantamayo. 

La faja de Huancapallac: La faja de Huancapallac de orientación N-SI tiene 40 km. de lar- 
go por 12 de ancho y consta de 37 cuerpos ultrabásicos, alargados paralelamente a la fo- 

ción. Se observa una hilera de 7 km. de largo y de dirección NNW-SSE en el área de Pi- 
ruco, otra de 10 km. y de dirección N-S en el área Chullay-Raccha. AI este de Raccha el 
rumbo de los esquistos pasa al WNW- ESE siendo marca la deflexión por los cuerpos' 
situados al norte de Andas. AI oeste de la faja una hilera de 20 km. de Huamaly a Tut- 
cucocha bordea un macizo estrecho de ortogneises y tonalitas tectonizadas, alargado a se- 
gún la dirección N-S. Varios cuerpos están en contacto con las rocas ácidas observándose 
venillas de material ultrabásico cloritizado en las tonalitas y relictos de tonalita en las 
rocas ultrabásicas, lo que corresponde a una relación intrusiva de las ultrabásicas en las 
tonalitas (ver otro trabajo del congreso sobre la petrografía del área de Huancapallac). 

La concordancia estrecha con la foliación precámbrica admite algunas excepciones 
como en el caso del cuerpo de Llanarumi que presenta un contacto norte fallado o en 
el caso del pequeño cuerpo de Cosso que recorta esquistos cuarciticos. Este Último, cons- 
tituído de serpentina foliada y plegada irregularmente, ha sido emplazada tectónicamente. 

Los cuerpos más importantes alcanzan 2 km. de largo por algunas centenas de me- 
tros de ancho (Maray, Huancapallac, Pampas, Raccha, Minasnioc). La mayoría no pasa un 
kilómetro de dimensi6n principal. Seis son pequeños afloramientos de apenas una hectá- 
rea de superficie. Uno de esos Útlimos, ubicado 3 km. aguas arriba de Cani, está comple- 
tamente alterado en talco. 

Los cuerpos ultrabásicos han sido afectados por la orogenesis precámbrica. En  los 
Últimos metros antes de los contactos la foliación precámbrica se encuentra en general 
bien desarrollada en un material completamente serpentinizado y alterado en clorita y 
talco. A veces es dificil fijar el limite preciso entre estas facies esquistosas y los esquis- 
tos encajonantes que son también cloritizados al contacto. 

1 IiaciÓn de los esquistos encajonantes y siguiendo las variaciones de rumbo de esta folia- 

' 

Composición de las rocas ultrabásicas de Huancapallac 

Aspectos petrográficos: La serpentinización muy desarrollada impide una determinación 
petrográfica precisa. Muchas veces se observa solamente masas de serpentinita foliada 
acompañada de anfíbolas fibrosas, clorita, epidotita, calcita y talco, en las cuales subsis- 
ten residuos de piroxenos alterados. Cuando quedan piroxenos determinables y restos 
de olivina, se puede distinguir facies de dunita (muestras 1289, 1308) y facies de perido- 
tita o piroxenita, con una proporción de harzburgitas (1300-1333) inferior a la propor- 
ción de lherzolitas y wherlitas (1287, 1340, 1354, 1074), pasando a veces estas Últimas 
a clinopiroxenitas (1 073). En algunos cuerpos, particularmente los más grandes, estas 
facies se siguen o alternan paralelamente a los contactos (Pampas, Raccha, Minasnioc). 
Aparece así una estratificación grosera en el alargamiento de los sills, localrnente subraya- 
da por concemtraciones de magnetita. Otros cuerpos no presentan una diferen@iacibn 
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nítida. Existen gabros de grano grueso (pegmatoides) asociados a las rocas ultrabásicas. 
Pero no resultan de una segregación magmática in situ y aparecen como intrusiones irre- 
gulares y pequeños stocks hasta 3 km2. a veces en los mismos cuerpos ultrabásicos o ad- 
yacentes, a veces sin relación directa, cortando los esquistos precámbricos en los alrede- 
dores de estos cuerpos. 

Aspectos mineralógicos: Los minerales metálicos de las rocas ultrabásicas de la faja de 
Huancapallac son Óxidos, principalmente la magnetita y sulfuros principalmente la pent- 
landita, la pirrotita y la pirita. 

La magnetita existe al estado diseminado en la mayor parte de las muestras. Pero 
aparece tambieA en segregaciones, concentradas hasta ocupar más de la mitad de la super- 
ficie de las secciones, asociadas a dialaga y apatito (1 102). Estas acumulaciones se locali- 
zan al borde oeste de los sills de Chullay y Huamally, a los dos lados del cuerpo de Pam- 
pas y forman una banda al interior del cuerpo principal de Raccha. Son muy desarrolla- 
das en Minasnioc. A parte de la magnetita se observa en secciones pulidas algunas espine- 
las cromíferas así como ilmenita (1061, 1130). 

Los sulfuros son finamente diseminados pero visibles en numerosos afloramientos 
ultrabásicos. Entre nueve secciones pulidas procedentes de seis cuerpos diferentes, ocho 
contjenen pentlandita asociada a la pirrotita (1121, 1130, 1152) y más o menos trans- 
formada en millerita y pirita, bravoita, o violarita. La pirita primaria está subordinada 
salvo en la muestra que no contiene pentlandita. Se observan trazas de chalcopirita y 
en un caso, de esfalerita. 

Se trata entonces de una buena paragCnesis de níquel sulfurado cuya mayor expre- 
siån corresponde a la muestra 11 21 de Andas: magnetita, asociacibn pentlandita-pirroti- 
ta donde la primera es tanto abundante como la segunda, chalcopirita, trazas de esfaleri- 
ta. Esta paragénesis es semejante a la de los indicios niqueliferos de Chinchao. Pero en 
todo el área de Huancapallac, la observación de superficie no ha permitido localizar nin- 
guna concentración. 

Aspectos químicos: Los análisis adjuntos muestran una buena homogeneidad de compo- 
sicibn de las rocas ultrabásicas, con una proporción MgO/FeO superior a 4 y una baja ley 
de aluminio. Los dos análisis de ferro-piroxenitas ricas en magnetita se destacan por un 
alto contenido de titanio, y también de fósforo y calcio que corresponden a la presencia 
de apatito; la ley de aluminio es cinco veces más fuerte que en las rocas ultrabásicas no 
mineralizadas, siendo dificil explicarlo solamente por la presencia de piroxenos alumino- 
SOS. 

Análisis por cuantometria. Grenoble (Francia). 

(1) 

(2) 

EI Óxido de hierro, calculado como Fe 203, es en realidad mayormente Fe0 en las 
rocas no mineralizadas y Fe 304 en las ferropiroxenitas. 
La pérdida al horno es elevada debido a la fuerte serpentinización. 
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I Rocas ultrabhsicas no mineralizadas Ferropiroxenitas I I 
I 

si02 
Al203 
Fe203 (1) 
MnO 
MgO 
Ca0 
Na20 
K20 
Ti02 
P205 
P.Ho. (2) 

1192 1295 1054 1073 1287 1289 1308 1354 1102 1333 

41.3 42.4 36.5 39.2 41.2 42.4 41.3 41.9 20.4 1.9.1 
1.98 1.90 1.37 2.20 1.69 1.61 1.81 2.22 8.08 9.70 

10.1 9.90 9.56 9.13 9.01 9.02 8.98 6.88 42.53 43.0 
0.19 0.14 0.20 0.10 0.11 0.09 0.10 0.06 0.82 1.19 

39.7 39.5 37.8 38.2 35.6 34.5 35.0 36.4 15.6 10.6 
0.29 0.10 0.17 0.69 0.14 0.04 0.21 0.28 2.19 3.55 

- 0.17 0.01 0.12 - 0.15 - 0.04 - - 
0.01 0.02 0.01 0.04 0.01 0.02 0.02 0.27 0.03 0.02 
0.06 0.05 0.11 0.07 0.05 0.05 0.07 0.07 4.71 6.14 

4.84 5.35 12.46 8.90 11.67 8.99 11.80 9.31 5.23 4.64 
- 0.01 0.01 0.01 - 0.02 0.01 0.01 1.14 2.03 

I 

Total 100.28 99.49 100.5 100.5 99.47 99.58 99.30 99.12 99.73 100.1 

CONCLUSIONES 

Emplazamiento 

Los cuerpos ultrabásicos de las fajas de Huancapallac, Tantamayo y Churubamba 
presentan los siguientes caracteres: hileras de cuerpos alargados de dimensiones reduci- 
das, generalmente concordantes con los esquistos y amoldándose a las inflexiones de su 
foliación; diferenciación petrográfica poco acentuada por segregación magmática in situ; 
relaciones intrusivas manifestadas por una inyección en ciertas rocas plutónicas ácidas, 
por la existencia de diques y por una alteración de los esquistos al contacto (punto que 
necesita una confirmación petrográfica y química); foliación precámbrica desarrollada en 
las facies serpentinizadas. En estas condiciones se debe excluir un emplazamiento tectÓ- 
nico al estado sólido de material previamente diferenciado. La mayor hipótesis es la de 
un emplazamiento en forma de sills interestratificados en la serie precámbrico o de laco- 
litos, a partir de una primera intrusión de magma ultrabásico'profundo, subiendo a lo 
largo de grandes fracturas, (las que determinan el rumbo de las fajas). 

La presencia de gabros en las fajas ultrabásicas corresponde a una etapa posterior de 
intrusión, después de una fase de segregación profunda o de contaminación siálica del 
magma. En efecto, tanto las relaciones espaciales de los gabros con las ultrabásicas, como 
la ausencia, en los primeros, de zonación ligada a una sedimentación magmática (al con- 

ficial" ultrabásicas- gabros a partir de un magma de composición intermediaria emplaza- 
do en la serie precámbrica. 

En el noreste de Argentina, Luisa Maria Villar (1975) describe fajas similares a las 
de la región HuBnuco-Monzón, formadas de pequeños cuerpos o lentes concordantes que 
integran hileras en zonas oroghicas precámbricas o paleozóicas. La longitud de las fajas 
alcanza hasta 25 km. y las dimensiones de los cuerpos son de algunos centenares de me- 

I 
l trario la textura es homogénea pegmatoide), impiden admitir una diferenciación "super- 

. .  
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tros a 2 km. La composición es de serpentinita y peridotitas frecuentemente clinopiro- 
xénicas. Se nota alteraciones en talco con enriquecimiento de carbonatos. Afloramien- 
tos de calcíta-dolomita con minerales de metamorfismos aparecen al borde de algunos cuer- 
pos o en septas internas. Filones capas de basaltos ultramáficos alcalinos y diques dio- 
ritico - piroxénicos están relacionados con los cuerpos ultrabásicos. Luisa María Villar 
considera estas fajas como de tipo alpino, caracterizando ejes geosincliriales y derivadas 
del manto, es decir, que parece admitir un origen intrusive como era el caso en la teoria 
del geosinclinal para las ultrabásicas de tipo alpino. Describe otras fajas, de noritas y ul- 
trabåsicas con mineralizaciones de sulfuros de níquel y cobre en bolsones métricos de ley 
económica. 

Clasificación 

Finalmente, en el contexto de esquistos, grauwacas y anfibolitas de la región Huá- 
nucoMonzÓn, la mejor ubicación en la clasificación de Naldrett, de las fajas ultrabásicas 
descritas, es en el grupo de los cuerpos emplazados en un ambiente de actividad orogé- 
nica, contemporáneos de la formación de una serie volcano-sedimentaria. No existe fa- 
cies francamente extrusivas o derrames donde observar estructuras espinifex. Por otro la- 
do, el nljmero de análisis químicos es muy reducido. No obstante, es probable que las ro- 
cas ultrabásicas pertenezcan al sub-grupo toleítico ya que el contenido de titanio es eleva- 
do en las muestras que tienen una baja proporción de magnesio. 

En  esta hipótesis, se supone un emplazamiento inicial, antes de las fases tectónicas 
y de los metamorfismos asociados que afectan las series precám bricas. Aunque sea dif í- 
cil comparar las transformaciones mineralógicas y las deformaciones de cuerpos plutóni- 
cos con las de los esquistos, no se nota una deformación muy intensa de las rocas ultra- 
básicas, salvo en el caso de las serpentinitas de los contactos, y menos todavia de los ga- 
bros. Un estudio más detallado de estas diferentes rocas sería necesario para probar si lle- 
van o no la marca de todas las fases precámbricas, en particular de la primera fase deter- 
minada por Mégard y Dalmayrac, en base a la observación de minerales relictos en la fo- 
liación de los esquistos. No se puede entonces excluir un emplazamiento mas tardío, des- 
pués del måximo de intensidad orogénica y del primer metaniorfismo. 

Aspectos Econdmico 6 

Aspectos Económicos: Los diferentes cuerpos, presehtan una face sulfurada fina de se- 
gregación primaria con una buena paragdnesis niquelifera pero no hubo una sedimenta- 
ción magmitica que permite concentrar los sulfuros, salvo en los cuerpos de San Luis y 
San José de la faja de Chinchao, donde sin embargo fué muy perturbada y discontinua 
produciendo pequeños bolsones irregulares sin perspectivas económicas actuales. 

Las posibilidades son mas favorables para el talco, ya explotado en forma esporá- 
dica y que merece un estudio sistemático en la faja de Churubamba, donde existen reser- 
vas importantes. 

Finalmente los primeros resultados de análisis indican un contenido elevado de Tita- 
nio en las concentraciones de magnetita de la faja de Huancapallac y sería conveniente 
controlar las principales mediante un muestre0 detallado. 
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