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2.2.1 Introduccion 

El presente documento representa el desarrollo de los Terminos 

de Referencia del Estudio de Factibilidad Tecnico-Economico de 

la Irrfgacion Santanapunco. 

Este documento se ha elaborado en base al trabajo de campo rea_ 

1izado en la zona del proyecto y a los analisis de laboratorio 

realfzados a las muestras extraidas durante dicho trabajo de 

campo. 

Los resultados de los analisis^e incluyen al final en la forma 

de anexos. 

2.2.2 Fislograffa 

La fislografTa de la region constituye una superficie elevada 

1igeramente ondulada, cadenas poco etevadas encierran depresio 

nes planas conocidas como pampas. Hacia el este el relieve se 

vuelve mas accidentado, debido a la erosi6n de los rTos que van 

conformando profundos cafSones como es el caso del rTo Negromayo. 

2.2.3 Geomorfologfa 

El modelado de la region se ha debido al levantamiento andino 

(orogenia) deformacion de los volcanicos Tacaza, seguido de una 

extrusion de lavas y plroclasticos de Seneca y Barroso, que han 

dado como resultado una alta meseta volcanica con aigunos promon 

torios destacados como el Carhuarazo, Osconta y Huisco. Poste-

riormente la acctcr. glaciar ha excavado amplias artesas rodeadas 

de lagunas del mismo origen glaciar como Lliullisja, Parjajocha, 

Chuspire y otras menores. 
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Los deposftos morrenicos a manera de lenguas se desprenden de 

los promontorios elevados de Osconta y el Huisco. 

La desglaclacfon andma en el pleistocene origino los primeros 

torrentes que descendieron por las abruptas paredes de las acu_ 

mulaclones volcantcas, formando impresionantes entalladuras o 

cafiones como el del Negromayo al terminar la pampa de (̂ uilcata 

y luego con direccion Oeste-Este hasta unirse al rTo de Visca. 

Una topografta de deslizamiento o asentamientos antiguos de m£ 

terial volcanico descompuesto, se puede advertlr en el flanco 

occidental del rto Mayobamba eritre Cabana y Aucara. El asent£ 

miento de los volcanicos Seneca tiene como "sombrero" a los voJ_ 

canicos del Barroso; se nota una tendencia de deslizamiento en 

la zona de Cabana de Oeste a Este, tal como se observa de la po 

blacion de Cabana hacia la pampa de Tucuhuasi. 

Las lagunas de Jolpaccocha y Huanso deben su existencia a la a-

cumulacion de las aguas provenientes de los vertientes que nacen 

de la quebrada Jauta o Pichcapuquto y que se han acumulado en 

las depresiones naturales product© de los asentamientos, favore_ 

Cfdos con la presencia de horizontes semipermeables que permiten 

su acumulacion y menor perdida por infiltracion. La mtsma forma 

de origen debe su formacion la laguna'Jocchapampa cerca de Auca

ra. 

Entre Andamarca y el puente sobre el rfo Negromayo, se nota so-

bre la ladera occidental del mlsmo rto asentamientos y derrumbes 

naturales del tslud sobre volcanicos Seneca. Estos desUzamien-

tos de material superficial de tufo volclnico descompuesto se 

puede observer en las fotograftas en bianco y negro tomadas des-

de la carretera de Andamarca a Yaurihuirl. 



El volcanico Seneca yace en dfscordancia angular sobre 

los volcanicos Tacaza y soporta con discordancfa ero-

slonal al Volcanico Barroso. El espesor de Seneca ]]e 

ga a 200 mts. 

La compos I'c ion de Seneca es de traquiandes ftas de color 

bianco a tobas ITtieas brechoides, tobas arenosas de c£ 

lor gris blanqueslno a menudo lapilTticos. Este volca

nico en las partes altas forma superficies de suave pen^ 

diente pero en las zonas donde ha habido fuerte ace ton 

erosiva de las torrenteras forma pendlentes escarpadas 

hasta verticales. En algunos lugares los volcanicos 

Seneca se erosionan con aspeeto ruiniforme. 

Volcanico Barroso.- se le ha designado asT por estar 

mejor expuesto en la Cordillera del Barroso en el Sur 

del Peru. En la region estudiada cubre grandes areas 

de superficies peneplantzadas. Se le encuentra por en̂  

cima de los 4,000 mts. con Inciinaciones suaves en las 

partes alejadas tie los conos volcanicos. 

Es evidente que durante las glaciaciones del p1eistoc£ 

no estos conos han constitufdo tfpieos circos glacia-

res, ya que como testlmonio ban dejado morrenas suspen_ 

didas en su$ flancos, comO ejemplos estan el Cerro Os-

conta y el Cerro Huisco. 

En cuanto a litologTa estan constitufdos por un 85^ de 

derrames lavicos y el resto por brechas de flujo y agl£ 

merados volcanicos. En general las lavas y vidrios voj_ 

canicos gradan de riodacitas efusivos a vidrios brechoj_ 

des de composicion andesTtica basaltica. 



Geologia Regional 

2,2.h.^ Reeas voleinteas 

Grupo Tacaza..- se han originado por un volcanfsmo 

de tipo explosivo, a traves de una serie de chime-

neas volcanicas. La UtologTa es muy variable, en 

su parte basal presenta aglomerados volcanfcos de 

naturaleza andesTtica, de colores violaceo a gris 

verdoso con matn'z tufacea, intercalado con tobas 

riolTticas y dacTtfcas de color bianco y capas dej_ 

gadas de areniscas conglomeradicos. En la parte me_ 

dia se observa un predominio de brechas volcanicas 

andesfticas de color violeta a textura porfTdica fj_ 

na, una secuencia de areniscas conglomeradicas gri-* 

ses, areniscas violaceas y verdosas. 

Estas areniscas son del tipo grauvaca, probablem@nte. 

se han depositado en pequehas euencas eerrsdas de m£ 

nera muy rapida, por lo que hay poca gradacion de sus 

eiementos. En los horizontes superiores se presentan 

las brechas volcanicas con derrames andesfticos gris 

oscuros a negros de textura fina los que aiteran con 

areniscas tufaceas y tufos lapilTticos rosados. 

Volclnico Seneca,- constituTdo por peroclasticos de 

naturaleza riolTtica, delenttica y riodacttica. Los 

tufos son brechoides llftvan inclusiones de fragmentos 

de rocas volcanicas angulosas de color gris oscuro, 

brunaceo y roj izo. 

Istos volclnicos ocupan las 

mente rellenan depreslones. 

partes altas y ocas ions! 



Los aglomerados estan constituidos por piroclastos 

de naturaleza andesTtica cuyos elementos de 5 a AO 

cms. estan en matriz tufacea. En algunos lugares 

se presenta con un proceso de 1imonitizacion que le 

dan coloraciones amari1lento-rojiza. 

Depositos cuaternarios 

Los depositos recientes mas extensos se encuentran en 

las pampas de Quilcata y de Santana. 

En el caso del vaso d^ Santana se presentan los depos],, 

tos morrenicos ocupando los flancQS de los antiguos co_ 

mo volcanicos, asT como tambien rodeando la laguna de 

Lliullisja. Los depositos morrenicos situados en los 

antiguos valles glaciares han sido disectados y retra-

bajados por la erosion fluvial posterior. 

Los depositos morrenicos en la pampa de Quilcata se pre^ 

sentan en el I ado SE del Cerro Huisco, descendiendo en 

forma de lenguas morrenicas hacia la pampa de Quilcata. 

La caracterfstica de las morrenas consiste de materia-

les detrfticos poco consol idados y de tamafio diverso, 

siendo heterogenea en su composicion. 

Los depositos fluvioglaciares se caracterizan por estar 

situados en planicies y laderas suaves de los aflora-

mientos rocosos. La naturaleza del material es mas hô  

mogeneo, en el fondo del rto de Santana origen del Ne-

gromayo, existen bajo la forma de limos, arenas y gra-

villa arrastrados por la accion torrencial del rTo prin_ 

cipal y sus afluentes. En varies tramos del Negromayo 

se nota en los cortes naturales, hechos en las epocas de 

avenida, la caracterfstica granulometrica y naturaleza 

de los sedimentos que ha depositado. 



En las laderas suaves del vaso de Santana, el material 

coluvial, se presenta de una manera gradacional del arrj_ 

ba hacia abajo. En la parte alta se nota el material 

turboso, seguido de una arcilla 1imosa en oxides de 

fierro, continua el material 1imo-arcilloso con mayor 

numero de fragmentos rocosos desprendidos de la parte 

alta, termJnando con roca volcanJca fracturada y des-

compuesta en una profundidad de hasta 2 metros. 

El material coluvial en las Jaderas de la boquilla de 

Quilcata, se compone mayormente de grandes bloques de 

roca andesTtica desprendidas de la parte alta, rodea-

do de material 1imo-arcilloso de color rojizo. 

En la margen izquierda del valle del Negromayo, entre 

Andamarca y Cabana, se presentan materiales recientes 

tanto coluviales como suelos. Estos se presentan en 

una topograftc( suave tanto de laderas y la pampa de 

Huashualaca, sirve en muchos casos de asiento a una 

actividad agrTcola intensiva. 

GeologTa Local 

2.2.5«1 La situacion geologtca en ei.vaso de Santana presenta 

a las brechas andestticas intercaladas con lavas y to 

bas lapilfticas del Grupo Tacaza con inclinaciones m£ 

deradas de sus capas de 10° a 25° , sobr*^ ampUas es-

tructuras anticlinales que arrumaan de NO a SE. 

En una relacion suprayacente los volcanicos de Barroso 

descansan sobre Tacaza, con la siguiente I'tologTa: l£ 

vas andesTticas y brechas, aglomerados de la misma com̂  

posicion. La posicion de estas cspas es sensiblemente 

horizontal, salvo locales alabeamentes *-"J ort^en depo-

siclonal. El fracturamiento de las rocas andestticas 



es mayormente vertical, son fracturas de distension 

producto del enfriamiento del magma. Dicho fractu-

ramiento es normal en rocas de esta naturaleza y no 

comprometen la seguridad del reservorio. 

El resto de los materiales constituyen los depositos 

morrenicos que se desprenden de los costados de la 

lagung Lllullisja. La constftucion de los materia

les morrenicos es una heterogenea mezcla de finos co_ 

mo arcillas a1 lado de arenas y guijarros glaciares, 

que tienen una alta porosidad y por tanto retentivi-

dad de agua. 

Los materiales fluvioglaciares trar)sportados por el 

rTo Negromayo tapizan el fondo del vaso de Santana-

punco. Estos materiales tienen importancia en cuan_ 

to a sus condiciones de permeabilidad, pues retienen 

el agua del subsuelo y contrtbuyen a mantener la hu-

medad de las pampas. 

En el lugar proyectado para la boquilla de Santanapun^ 

CO, el rto Negromayo toma una direccion de NO a SE en 

un tramo bastante recto. La seccion transversal de 

la quebrada presenta laderas.mas o menos simetricas, 

en cuanto a pendiente se refiere, asf el flanco norte 

tiene 19° de inclinacion y el flanco sur tiene 22**. 

Los materiales rocosos volcanicos predominan desde la 

media ladera hasta la cumbre, consisten de las mismas 

andesitas basalticas con poca alteracion de sus mine-

rales. La disyuncion prismatica de la roca permite 

su utilizacion en obras de construccion. 



El vaso de Quilcata con su mayor extension areal 

presenta la diversidad mayor en sus materiales. 

Los materiales rocosos que bordean al vaso de Qul^, 

cata con los volcanicos del grupo Tacaza situados 

predominantemente al oeste y noroeste, algunos afl£ 

tamientos de la serie Barroso descansan sobre super_ 

ficies erosionadas de Tacaza. Hacia el este y nor-

este las rocas andesfticas de Barroso predominan 

mostrando sus dIreccJones de flujo sobre la superfj_ 

cie del antiguo cono de Huisco. Un afloramlento des_ 

tacado de los volcanicos de Seneca asoma como una 

"ventana" de erosion de los derrames de Barroso su-

perpuesto a aquel , cerca al Negromayo cuando empieza 

este a descender torrentosamente en el cafion que orj_ 

gina al atravesar los volcanicos para reunirse mas 

abajo con el rTo de Visca. 

La caracterTstlca lltolSgica de Seneca es que consis^ 

te de tobas riodacTticas y rJoKticas de colores grJs 

claro, rosado y blanquecfno, brechoides con inclusos 

iTticos y vTtreos. Estas volcanicas constituyen su

perficies de suaves pendientes pero en las zonas ero_ 

sEonadas por torrentes origina topograffa escarpada 

y en otros casos estructuras columnares ruiniformes. 

Los materiales morrenicos en la parte norte del vaso 

bordean la laguna Parjajocha y mas hacia el SE la la_ 

guna de Chuspire, formando unos promontories alarga-

dos a manera de lenguas, constituTdos por fragmentos 

de roca angulosa incluTdos en 1imo y arena glaciar. 

El lugar escogido para la boquilla de Quilcata esta 

situado al comienzo del estrechamiento de la quebra_ 

da, a su galida de la pampa; en este sitio las lade 



ras del Negromayo tienen una altura de 30 a 40 mts. 

desde el fondo del rTo hasta la parte superior del 

borde de la pampa. El lecho del Negromayo esta r£ 

llenado por grandes bloques de roca correspondiente 

al volcanico Barroso y del volcanico Seneca en la 

margen derecha. 

Las rocas volcanfcas de Barroso se presentan en posj_ 

cion horizontal pero con una disyuncion prismatica 

que al ser erosionada por arroyeo da orJgen a formas 

columnares en las quebradas laterales del Negromayo. 

La conformacion geologlca en la zona del emplazamien_ 

to de la boquilla de (fuilcata, en la parte tnlclal del 

canon, presenta la particularidad de poner en ambos la_ 

dos de la quebrada a entidades 1itologicamente diferen_ 

tes como son el volcanico Seneca y al volcanico Barro

so, lo que para una presa de tierra o de arco significa 

dos comportamientos diferentes para la misma estructu-

ra, Aparte d@ esta cons!d@rae(6n se t!tn@ fracturamien 

tos de basamento rocoso que comprometen a la vecindad 

de la estabilidad de las rocas que soportaran a la es-

tructura de la boquilla. 

3 Reconocimiento geologico del trazo del canal 

En un primer tramo el canal estara asentado en rocas 

volcanicas del Barroso sobre la margen izquierda del 

Negromayo, donde se presentan estas rocas de caracter 

masivo y de composicion andesTtica, la descomposicion 

presente es muy superficial y los elementos mineralo-

gicos como las plagioclaras y el primero se encuentran 

en una pasta microlTtica que hacen de la roca un mate

rial aceptable para la construccion de un canal sin t£ 

ner mayores problemas de infiltracion y menos de solu-

bilidad. Otro de los materlales sobre los cuales ten-

dra que dicurrir el canal son los depositos morrenicos 



superficfales que se hallan bordeando la ladera este 

del Cerro Huisco hasta la altura de Andamarca en su 

parte alta. Estos materfales presentan la particu

lar idad de presentar bloques y guijarros desprendidos 

de la formacion Barrose y que se hallan englobados en 

una matriz areno-limosa, por 1o que del punto de vis

ta del coniportamiento de material intermedio entre una 

roca descompuesta y material de escombros. Este mate

rial requerira en ctertos tramos de un revestimiento 

de material cementante como arcillas no expansiva a 

fin de cortar una inflltracion fuerte. A partir de la 

altura de la laguna Yarpoccocha, encima de Andamarca 

el trazo del canal ingresa en un cambio de material, 

en los volclnicos Seneca que se extienden desde el cori_ 

tacto superior con el volcanico Barroso suprayacente 

hasta el nivel del rto Negromayo. 

La roca de Seneca se presenta de un color grisaceo cla_ 

ro de compos Idon entre dacita y andesita porffrit lea. 

La deseomposicion en la roca varTa de bastante fresca 

a algo descompuesta. La relacion de matriz fina a eris 

tales' de ^ a 1 siendo asT la roca bastante desagrega-

ble por deseomposicion superficial, originando suelos 

agrTcolas de textura franco-arenosa. La disyuncion de 

la roca volcanica de Seneca es bien marcada y por lo 

tanto se presentarl mayor incidencia en la filtracion 

una vez eonstruTdo el canal, un revestimiento en base 

a materiales impermeabilizantes evitara una inflltra

cion a traves de fracturas. 

Se tomo una muestra de material fino al pie de la ca-

rretera de Lartgoco a Osconta sobre la lagunita de Ja_ 

tunputaja. Este material fue analizado en los labora_ 

torios de la UNI dando como resultado en el analisis ^ 

granulometrico una arcilla, eon los saguientes fndices: 



fndfce plastico: 13.1%, iTraite de contracclon: 12,0^, 

iTmlte ITquido: 23.61 y iTmfte plastico: 16.5%, conclu_ 

yendose que es un material inaproptado para ser utili-

zado como revestimlento de fracturas y oquecî ûS en el 

canal. 

6 Rasgos Geodinamlcos 

En la zona del proyecto se presentan estos rasgos, uno de ellos 

producto de la accion tectonica andina durante los movimientos 

quechua-andinos sobre las rocas volcanicas del terciario supe

rior al cuaternario antJguo y-^os otros, producto de la posicion 

empinada de materiales rocosos descompuestos y materiales^detrT-

ticos (suelos) que con la accion de las aguas superficiales y 

pluviales que lubrican los materiales ihconsolidados producen 

los deslizamientos y asentamiento de tierras. 

2ii i$«1 Fr§gtyr3§ y Fi1]§§ 

La mayor parte del fracturamfento de las rocas volcanj_ 

cas procede de los esfuerzos tensionales al solidtfi-

carse los materiales fundfdos que les dieron origen, 

al,gunas de estras fracturas se han convertido posterior 

mente en verdaderas fallas que siguen rumbos predominan_ 

tes E-0 y NE-SO, tal como se han senalado en el mapa 

geologico 1:100,000. Estas fallas producen alabeamento 

visible en las rocas del Barroso, como la que esta si-

tuada cerca de Andamarca y que sigue un rumbo E-0. 

La presencia de fallas de basamento cerca al rto Negr£ 

mayo a la altura del refugio de Quilcata, cuando el 

rto inicia la profundizacion de su cauce, despues de 

dejar la pampa superior; pone de manifiesto el aflora_ 

miento de los volcanicos inferiores de Seneca en me

dio de los volcanicos Barroso, Esta situacion estruc-



tural puede fnfluir negativamente en la ereccfon de 

toda obra de ingenierfa como un embalse o bocatoma 

en este lugar, ya que movimientos reclentes de estas 

fal las o la infJItracfon prevfsta podr'Tan afectar 

cualquiera de las obras antes cstadas. 

2 Deslizamfentos 

Del examen e Interpretacfon de las fotografTas aereas 

de la zona comprendida entre Andamarca y Aucara de 

sur a norte, se puede concluir que el modelado de la 

topografta de laderas^ecortadas por las vertientes 

que descienden desde la parte alta de los volcanicos 

Barroso que cubren a los volcanicos Seneca, han cons_ 

tituTdo antiguos desHzamientos de tierra y rocas, que 

han dejado como testigos erosivos la cumbre achatada 

del cerro Larigoto y otras cumbres residuales que pre_ 

sentan en la parte superior sombreros de volcanicos 

Barroso sobre Seneca. 

En un corte topografico transversal de Oeste a Este 

desde el cerro Huachhuayccerca pasando por Cabana has_ 

ta la pampa baja de TucuhuasI en direccion al rTo Son_ 

dondo, se nota un escalonsmi&nto de los materiales de 

Seneca en direccion al rTo Sondondo, con rasgos indis-

cutibles de ser antiguas superficies de asentamiento 

que han alcanzado ya su acomodo o estabiUdad, algunas 

afloraciones de agua en algunos niveles son el produc-

to de la presencia de acuTferos derivados de la esco-

rrentta en los cursos del Aucaramayo afluente del rTo 

Sondondo. 

El deslizamiento activo mas importante en la zona se h£ 

11a situado sobre la margen izquierda del Negromayo ce£ 

ca del puente vehicular sobre el mismo antes de llegar 

por carretera a Andamarca. Una enorme masa de material 



detrTtico y roca del volcanico Seneca descompuesta ha 

descendido por la pendfente empfnada da la ladera y 

hay otras zonas en inmtnente pel fgro de desHzarse. 

Sfn embargo Tos pobladores han construfdo a ese nivel 

un acueducto para irrigar las tferras sobre Andamarca. 

Las fotograftas en bianco y negro que acompafian al pr£ 

sente Informs ilustran mejor este aspecto. 

En la zona del vaso de Santana asf como en el de CluiJ_ 

cata, dado el relieve de suave model ado y el estado mas 

fresco de los materiales rocosos no existe peligro de 

fenomenos de deslizamientos. Asimismo en la zona del 

emplazamiento de la boquilla de Santana la conformacion 

geologica y topografica es completamente favorable para 

la establlidad y no se espera que ocurran fenomenos de 

esta naturaleza. En el estrechamrento del Negromayo a 

la salida de la pampa de Quilcata solo se manifiestan 

desprendimientos de bloques de roca andesftica produc-

to de la accion fTsica de remocion debido a los csmbios 

de temperatura durante el dta y la noche que favoreci-

dos con la disyuncton de las rocas en bloques caen por 

gravedad hacia la quebrada rellenandola con grandes 

bloques. 

7 Canteras y Zonas de Prestamo 

En la zona se ha podido reconocer la existencia de suficfente 

cantidad de material de roca dimensional para la construccion 

de una presa en Santana en los afloramientos del volcanico Ba_ 

rroso en ambas laderas de la ubicacion de la boquilla. 

Se practicaron una serie de 3 calicatas, sobre la ladera izquier^ 

da dos y una sobre la ladera derecha. L^ profundidad a que ll£ 

garon las calicatas dependio del espesor del material coluvial 



sobre la roca madre. En el caso de la caUcata 2 despues de 

atravesar materfal turboso, arcilla 1imosa rojfza y fragmen-

tos de roca descompuesta se llego a la roca madre a los 1.50 

mts. Se recomienda efectuar por lo menos dos perforaciones 

mas profundas en Ip parte baja a fin de conocer mejor el per_ 

fil. 

La roca vol can sea del Barroso que aflora a unos 50 mts. sobre 

el nivel del rto es una andesita basaltica, en estado bastan-

te fresca, bastante masiva en su aspecto, es decir una roca 

aceptable como para ser utilizada en construccion. 

Los materiales detritTco finos se encuentran bien clasificados 

en el lecho del rto Negromayo en las amplias playas que se fo£ 

maron por la divagacion del rTo, deposltando los matertaies aca_ 

rreados de las vertientes de origen glaciar. Estos materiales 

se puede advertir en los barrancos de erosion entre el rto de 

LliulHsJa hasta la pampa de Quilcata. Mediante el uso de la 

interpretaciSn de fotograftas aareas, aplfcando prfncipio de 

geomorfol ogTa y la tonal idad y fractura de los materiales en el 

fondo del rto es posibie delimitar areas para poder cubicar con 

relativa precision diferentes materiales sueltos, tales como lj_ 

mo, arena y gravas. Naturalmente, que en chequeo de ciertos 

"ploteos" y muestreos en el campo deben dar la cifra final y 

la calidad de dichas muestras. 

En la quebradita de Jatunputaja que se une con la de Pichcapu-

quio se ha encontrado consistentes depositos de una caliza beige 

cristalina, en capas horizontales, interestratificadas con los 

volcanicos Seneca en una deposicion de origen lacustrino. 

Del examen petrografico se deduce que es una caliza porosa con 

algun contertido de arcilla, por lo que puede utilizarse para ob̂  

tener cal viva por proceso de tostacion. 
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DETERMINACION MACROSCOPICA DE 

MUESTRAS DE ROCAS 

PROVECTO SANTANAPUNCO 

MBa-00.' parte alta del cerro Huachhuayccerca encima del pueblo 

de Aucara (Fotos No. 12, 13 y 1^). 

Descripcion; Color negruzco moteado de rosetas y lis-

tones blancos, con fracture o escamacion concoidea. 

Cierta tendencia fluidal. 

Textura: Vitro porfi rftica. 

Elementos; plagioclasas descompuestas y calcitizadas, 

Matriz de vidrio volcanico silTceo. 

Determinacion: Riodacita vitroporfirftica 

NOTA: Muestra unica Seccfon: S! 

MCa-Q].- subiendo por la carretera a Osconta desde la pampa Huas 

hualaca a unos 3.5 Kms. del desvTo. (Fotos en color 20-

21). Al pie del cerro Lar igoto. 

Deseripcion; Color de la roca fresca gr is c laro motea-

da de coiores blanquecinos, amari l lentos y marrones. A] 

go intemperizada. 

Textura : a f a n o - p o r f i r t t i c a . 

Elementos : matrfz f fna de color gr is lceo c laro 70^. 

Plagiodaclasas Andesina (?) en c r i s ta les alargados de 

2 a 3 mms. de largo, c r i s ta les de b i o t i t a a l terados, 

s@ccfon@s pseudo-h@xegon£sl©s, poco cusrzo. Opalo como 

mineral secundarlo. AdamSs Umonfta y hemalftt". 

Determinacion: Dacita p o r f i r f t i c a 

NOTA: muestra duplicada Seccion: SI 
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HCa-Ql.-' K( t6metro $8 del desvfo de la c a r r e t e r a Nazca-Puquio 

con e l ramal que se d i r i g e a minas Canaria - Osconta -

Cabana. 

Detras del ce r ro L a r i g o t o en l a quebrad i ta que descien 

de del abra por donde psara e l canal a 3,850 mts. ce r -

ca a la laguna Ja tunpu ta j a . (Foto en b ianco y negro ) . 

Desc r i pc ion : descompuesta, c o l o r g r i s s u c i o . 

Tex tu ra : a f a n o - p o r f i r T t i c a , con fragmentos v f t r e o s 

(1ap i 1 1 i ) . 

Elementos : P lag ioc lasa - B i o t i t a . 

Determinac ion: Daci ta v i t r o p o r f i r f t s c a 

NOTA; 2 muestras Secci f in ; NO 

NCa-04.- ub ica sobre la laguna J a t u n - p u t a j a a unos 4,100 mts. 

sobre la c a r r e t e r a de Cabana a Osconta. 

Desc r i pc ion : c o l o r g r i s c l a r o a dos t onos , por descom 

pos i c i on s u p e r f i c i a l de la roca. 

Textura : a f a n o - p o r f i r f t i c a , a lgo v f t r e a . 

Elementos : p l a g i o c l a s a en fenos , pocos granos de cuar 

zo , b i o t i t a , l a ma t r i z es muy s i l f c e a . 

Determinac ion: Daci ta por f i r i ' t i c a 

NOTA: 2 muestras Secc ion: Si 

, . . / / / 
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MCa-05." ubicada mas abajo de la laguna Ja tunpu ta ja a unos 3|800 

mts. 

Desc r i pc ion : en capas e s t r a t i f i c a d a s , c o l o r beige c l a -

ro a lgo porosa con oquedades y r e l l e n o l i m o n T t i c o . 

Textura c r i s t a l i n a . 

Elementos : carbonate de c a l c i o , l i m o n i t a probablemen 

t e cont iene f o s i l e s . 

Determinacioni Ca1ca reo ^ t rave r t i no 

NOTA: unica muestra Secc ion: Si 

MQ-OI.- En la margen i zqu ie rda del Negro Mayo a unos 1,500 mts. 

del r e f u g i o de Pampa Q u i l c a t a , a unos ^POO mts, s .n .m. 

Deser fpe ion; c o l o r bruno e l a r o sucIo con f e n o c r l s t a i e s 

b ianquecinos a lgo a l t e r a d a con senales de 1 i m o n i t i z a c i o n . 

Tex tura P o r f i r f t i c a . 

Elementos : S0% de ma t r i z m ic rog ranu la r a a f a n f t i c a . 

Fenos de p l a g i o c l a s a Andesina (?) 

Determirtaclon: Andesi ta p o r f i r f t i c a 

NOTA: muestra dup l icada Secc ion: NO 

2 Fotos en b ianco y negro. 

. . . / / / 
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MQ-02.- En la margen izquierda del Negromayo en la parte alta 

del barranco del pequefio canon del rto a unos ̂ ,200 

m.s.n.m. 

Descripcion; Color gris oscuro moteada de bianco, 

con fenocristales de plagioclasa de 2 a 3 mms. de Ion-

gitud en una matriz de grano fino a afanTtica. 

Textura P o r f i r ' t i c a algo vacuolar. 

Elementos : Plagioclasa Andesina (?) 

B i o t i t a alterada (bauer i t izada) . 

Determinacion: Andesita p o r f i r f t i c a 

NOTA: muestra duplicada Seccion: SI 

MSa-03»' En la margen izquierda del r fo L l i u l l i s j a (En Santana) 

sobre la media ladera a unos 4,200 mts. 

Descripcion: Color gr is c laro moteada de negro, grano 

f i no t iene c ie r ta disposicion f l u i d a l . 

Textura : A fano-po r f i r f t i ca algo v f t r e a . 

Elementos : Plagioclasa Andesina (?) 

Granos gr is oscuros de cuarzo. 

Determinacion: 

NOTA: muestra duplicada Seccion: NO 

. . . / / / 
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f^Sa-0^.- margen derecha del r t o L l F u l l i s j a (en Santana) , nacien 

te del Negromayo a unos 50 mts. sobre e l n i v e l del r f o . 

Desc r ipc ion : Color g r i s c l a r o a lgo moteado de b i anco , 

con granos de minera l de aspecto v f t r e o . C ie r t a d ispo 

s i c j o n f l u i d a l . 

Textura : afano p o r f i r f t i c a , m a t e r i a l v f t r e o . 

EleiTientos : p l a g i o c l a s a en c r i s t a l e s pequefios. 

Granos de mineral a m a r i l l e n t o v f t r e o (cuarzo?) . 

Minerales m e t a l i c o s : magne t i ta . 

Determinac ion: Daci ta p o r f i r f t i c a 

NOTA: muestra un i ca . Seccion: SI 

MAn-02.- Cerca al puente que cruza el rfo Negromayo para liegar a 

Andamarca. 

DesCripCion: Roca masiva con disyuncion prismatica aflg 

ra al pie de la carretera. De color rosado claro motea

do de granos y fragmentos irregulares y con algunas vet_i 

lias de calcita. 

Textura fragmental. 

Elementos : cuarzo en granos sub y anhedrales. 

Feldespato alterado a kaolfn, minerales metalicos oxida-

dos, matriz de grano fino. 

Determinacion: Fufo riodacftico 

MOTA: muestra duplicada Seccion: Si 

iii^v; 

Lima, 19 de Octubre de 1976 



A N E X 0 



HG. CARLOS GAVlflO M. 
PETROLOGO 

ESTUSIOS PETRCfiRAFiCGS Y 

ANALiSIS 0£ MlEftALES 
JK. HUASCAR 1)C« (JESUS MAKIA 

TEL. uttn 

1.?. i:° lO-G-76 

I.eclio a oo l i c i tud del Ixxj^ Luis G. .-loralsc S. 

El preLGLJbe i^irorme ha coa,3rci:dido l a prcparo-CiSri y c l Gub^Xoiiicii-
t e exajen i.iicrO£c6pico de 7 secciOi.oG d&ljadas do rocas , ec tucji^ndo^e l a 
CO ujocici6n r.iii:era .6o'ioa en cl ordexi ajroxii.iado dc JU voluTrica do acuci-do 
a l o s ..:Si;odo~ staiidv^rd de l a di.-.ciolina pccroCjTlrica. 

Se u t i l i z 6 un l icroocopio do poxariaocl6n i.ar<'. lua t r ac^^ t ida , 
:;.orca Ox'-vhoplan Pol, L e i t s cor. auaeiitcs vai'ia^bles de 25 a 250z. 

rluestra rlQ iIEa-OO ^ 
Hoca de color negro, coiistltuyendo una uasa algo denca y de b r i -

l i o v i t r e o de la que dcstaca fragraentps dc c r i s t a l e c blanquecinos y »nicro 
fra^^mci^tos l l t i c o s que l e dan un caraccoi'" brechoide a l a iiiuostra. 
Estudiq IIlcro3c6pico 

Opticamente podoaios adver t i r doc eleinentoc cons t i tu t ivos que dec-
tacan nxtida^aente on l a prepax"aci6n: 

Hatrx'^' v i t r e a , 

Fr-gf^ytsntos^.1 jlti9os y c r l s t a l l n o s 

Matria; Parc ia laen to pigrrtsntw^da por ixeiaatlta. I-iayor.aente t ions ca rac te r 
f l u ida l y pa r t i c i6n p e r l l t i c a . Ko se observa de3vi t r i l ' i cac i6n . 

Frap;L'ientos; 
a) L l t i c o s ; por lo corudn t ienen tex turac ; l i i a lop i l l t i c s i , r^d-Crollti 

ca con osporadicos fenoc y/o. raici'^ofenocri&tales. Va-
r ian de 1 era a 1 i.ira dc taiaffaio. La GOr.iposici6n de es tos 
fraf;;:ientoo v o l d n i c o s CG aadecj[,&ica a bac^ l t i ca , Se ha 
l l an i n a l t e r a d o s . Pla^ioclaca y clinopiro::cno son sus 
cciponentea mis frecuentes , 

b) CrlGtalix^os; 
fence de plagioclasa i n t e r aed ia a cAlcica con fornas 
euhedrales pcro recor tadas y .-naclas coiabinada y oe^dn 
a l b i t a 30n los c r i s t a l e s rjriniarios de l a roca. La co.a-
poGici6n promedio es una andosina- labrador i ta (an50), 
Sxioten tambien infrecuentes opacos como seudoiuorfos 
despuSs de mdiicos p r e - e x i s t e n t e s . 

V i t r o i i t i c a - c r i s t a l i n a 
Clan:^ficacl6n : 

v̂ xJJx-ciO hki£jOkiO±i)h) cLe coiaposici6n andesitico-bas<^ltica 
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Muc.--.tra l^° KGa-Ol 
I-ioca CO ('.pacta, color gr ic .'sediano a c l a ro . So a^.recia uua tex tura 

p o r l ' i r i t i c a . &o obcerva criotal.^L; do :5la2;iocla3a Icchooa o infre^uontes 
i.iSficos ( b i o t i t a ) cue dectacan de una '^a t r is a f a n i t i c a . 

EstufLlo Mlcro.-c6pico 

Feaoci-istales de r.lar;3.oclasa pri£.:i5.tica, dc 1 5. 1.5 .u..i, do did,.-ietrOj 
."luy excGpcioiisii-lento llc^'an a 2.^? .am., as cncucntra muy C3parcid.a, pre^jen-
tando a raenudo :riaclajiiiento se^-dn cai ' lobad-albi ta y con Lienos frecuoncia l a 
do l a a i b i t a . 3s te fcldecvjL^to corrsopoi'ide a una andesina dcida(an ,>2). Pre 
sonta aicrofracturc-iaionto y a voces t i cne bordoc cori'oldos .aacjMaticai^iente. 
No exxcvto n^yor a l t e r ac i6n en l a pla(p.oolaGa, 

Souioiaorro-b dc hcuiatita do.ipu6s dc b i o t i t a ore-exiovente, so ha l lan 
on c r i S t a l e s Gubiiedrales 5' tambiSn se on_9ucntran parcialaieato cox-x'oldoc. 
;5on in i recuen te^ . 

La re lac i6n do .Aatria a fcnos ea aproxi-aad^^uiente .̂ A 1, 
'iJcxtvira; 

Porfiritica; dc natria criptocristalina a'un caracter algo iiipo -• 
crictalino. 

ClosificaGi6n; 

^̂ jjji-arx-ii ir'v̂ .u'j.i<iTxoA (de facies efusiva) 

Muestra 11° i:Ca-0;̂  

ve color g r i s claro algo viol5.cco; inasiva con algunos poros u o-
quedades. De tex tura p o r f i r l t i c a fina y de matriz a f s n l t i c a . ^'eldespatoc, 
algo de cuarzo e infrccuentes uidficoc son los const i tuyentes rnineral6si-
coo de l a roca. 

Estudio Microsc6plco 

La s iguiente es l a composiciSn r.aneral6^'ica; 
Pla/^ioclasa; En fenos y fra^nicntos de ( f r i s ta les , inicrofracturados y r eco r -

tadoG por corroGi6n magi,i5.tica, £u coi.iiJOslci5n c orresponde a 
una andcsina aiJida (an 3k-)* Presonta maolas combinada y a i b i 
t a . Mayoraentfe i n a l t c r a d a . 

' Se encuentra con menos frecuencia que e l feldecpato a n t e r i o r . 
De h-^bito c r i s t a l i n o anhedral-oubhedral, A veces maclada s e -
gdn carlGbad, por lo coa-dn ect^ asociada con; 

La quo se presenta en fenocr i s t a les prismAticos, subiiedr.'.lec 
a-;;icnudo recortados por corroci6n inagiaAtica. Al i^i^al ^^ce e l 
conponezite an t e r io r , se encuentra coastituyenc^o piircialiTien-
to l a .aatriz en ia^bito e o f e r u l i t i c o , Es menos frecuento que 

Ortosa 

Ganidina 

http://Muc.--.tra
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ortoGa, pero aabao ce haliaii f rc^cas . 

Currx'o : Sn ^raiioj anliild^'lcois 7 S'ljo ouparcidcs. i?arcce rel-Lcr.^r c a v l -
dacles e i raocaico r-iicrograiiuao, cuyo orl^'cj. ^er la socuno^rio. 
iiayorucntc se crxucntra coni'ia.'do G;I l a ..latria ei, apscente 
iiitGrcreci..iieiito aicrooo^TfWtjltico coxi f^j-do vi^co, 

0 oacos : / a^no t l t aC?) . Eu ^ronos GubrXdricoo. TanbiSn ce proGCiita co-
.iio productio de recprciSn o e_so±uci6/^ 0.0 axitis'uoe .a&ficos. 

w-itrly; : Cr iptocr i .c ta l ina , en par te de sv i t r i f i c ada , SIQO c:>ferull.tica. 

Textura : P o r f i r l t i c a , Eelaci6ii de n a t r i z a fonos e& aoro>d.iaada,.'ients 
5 a 1. 

Glasif icacl6n; 
iUODACITA i-uitjJxKiTlG.i (al^o s:c.3vifcrificada) 

iluccTtra g° IiCa~Q3 

La roca proscnta uu color auar i l l en to - rosdceo , Aspera a l t a c t o , 
Coapacta y algo poroca; de aparente es t ruc tura l£.„-iinar. He tei i tura n i c ro -
c r l s t a l i n a a r.acro^ranuda(aiso sacaroido) . Pigmeiitada por l inionita . Efcr-
veace act ivauente a l HCl, 

Esty^dlo iIicro£3c5pico 
# 

Opticaiiente se observa una .nasa d_ensa, hctero3^Snca en cuanto 
a c r i e t a l i z a c i S n y de composici6n carbonatada. . "~""" 

Asl observa^aos cireas en donde c l carbonato c«!llc:lco, predomi-
nanteaente £ a l c i t a , so dispone r.uy finanicnte en h-fbito niicropulvcrulGnto 
0 criptocris-c^^lino i n t c r d i s i t a d o con c a l c i t a micro e r i c t a l i n a , Estas maao-
rc\s do pre jentarso son l a s que mayornente predojiiaan en l a roca. 

Otra ocurrencia do cogundo orden ec oi Iiabi"co raicrooranudo, 
en dondc l a c a l c i t c se prcscnta incjor desarroll 'ada, rellenando cavidades 
y v^|na_laSj mucha:- vecea l i cga a toner un iidbito en .Tiosaico p o l i c r i s t a l i a o , 

E;:iote ol[^o raez,clado con e l mater ia l carbonatado, un co.aponen-
t e arcilloGO, nicropulvorulento, pero de poca frecuencia en cuanto a volu-
r.ien. 

La ;rtuestra se ha l l a parcialmente pi^nientada por llflionita. 

!lo se lio. obsex^vado prssencia de Ldcror6s i les , 

Textura; C r i p t o c r i c t a l i n a , mic roc r i s t a l ina ; niicrogranuda en p a r t e . 

01asli-ic^cl6n; CiJ^xiA Oxa '̂i'ALil^A- iiXL>h.OiaixAi.\UuIii:i 
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presjcr.to un co lo r g r i s medio a obccuro . i-'aciva. De n a t r i z a x a s a -
t i c a Ciue enjlobJ. poouclofc, c r i ^^ ta l e s blaxKiuecinoc y h a s t a l i i a l i n o s de 
p l a ^ i o c l a s a . So oSserva c r i s t a l e s sub. i i icrosc6picos , de for,iia a c i c u l a r . 
La .113tri". .supcr^. a l con ten ido c r i s t a l i n o . 

S s t u d i o l i i c rosc6 j ico 

El siguicr-Lte ec e l conteir ido n i inera l : 

P l a s j o c l a s a ; Cor.-cGponde a una vai-iedad do andes ina i n t e r m e d i a (an kO) ^ 
co;io p roncd io ; ha l ldndoce en taaiaao d ive rco c c i o SciioSj .:j.-
c r o f e n o c r i s t a l e s y i n i c r o l i t o s , e s t o s d l t imos coi ir inados en 
l a Eiatri'^i. Se p r e s e n t s .-uayor:.iente f r eaca con maclauiieuto 
cou\<Xx-i y a voces c r i G t a l e s zouados. Exccpciona l nente a l c a n -
za ta.aa.io de 3 ma. do didm8'ci''0. Los fenos se p rese i . t an a l 
so c o r r o l d o s en sus bordec'^ En l a j a a t r i s es de h i b i t o nii-
c r o l i t i c o - h i p o c r i s t a l i n o . porcenta ; ie aproxiiaado; ^^/o 

Cl lnopi roxeno; 

Ss f rocuer i t e . So p r e s c n t a en s^anoG sviish6dricos y a n i e d r a -
l e s . Son poco a l t e r a d o s . El h&bito in îs f r e c u e n t e es mici-o-
Ci-is-calino. B g s t i t a es e l i n f r e c u e n t e pi->oducto de a l t e r a -
c iSn . P o r c e n t a j e aproxir^iado: 10 % 

OT)acos: 5%, Tachonan l a muestra an forma do ur* p o l v i l l o , Cor respon-
dsn mayormente a m a s n e t i t a , 

Tex tura ; S e r i o p p r f i r l t i c a , de a a t r i a j i i i c r o l i t i c a - h i p o c r i s t a l i n a s u -
perando auy l i ge ra i aen t e a l voldmen de c r l . s t a l e s , 

C l g s i f i c a c l 6 n ; 

24uestra N° MSa-QZj. 

Maciva, do c o l o r ^ r i 3 uodiano a l ^ o obscuro . De t e x t u r a la ic ropor-
f l r i t i c a a p o r f i r i t i c a uuy Tina. 

E s t u d i o : i l c roco6? ico 

L- CO,;, . o a i c i i n u i i i c r a l de l a roaa es l a s i£ ;u len te : 

?lagj .oc. i rsa; Se p recon ta on i ' enoc r i s t a l e i j t a b u l a r e c o ^^^a'-is.iio.ticoG con 
una c i e r b a o r i c n t a c i S n al£;o T i u i d a l j v a r i a n d o on tariano 
dcado 2 . 5 ma d 1 xu.i., por l o ,jOnoral se hal j .an f r e s c o s y 
Li ic rof rac turadoo, '^stoz c r i n t a l c s riayoz'-eo ce cncue;it..'a.u 
asoc iadoc co3i l o c racnor di5r.etro." ,> i ic rofcnocr ic ta les j da -
t o c conatx tuyen una t r a u a a f i e l t i - a d a o to^tu^ja i i i l o - t d a -
ca . El maclaiiilcntoc que p r o s e u t a u loo dos g^rupoc do c r i s -
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t a l e s Go t^e^-ai. l a .'lacia coi;.blivxdo c a r i c b o . a - a l b i t a y co*. r.ie-
iioc f rocuenc ia la ..i^^cla ooiifolxit&tica. 
.-^orceut^.js a_,jro:':i!.iado: ?OJi 

C l i oplroxerxo; 
B@ -reoeiita en c r i s t a x e s subl iedra les axcanJo veceo b ion de~ 
car ro- . l ados alcaii/':-aido i iaata i-; ;r. i. de dl5.a\ctro. JLI hAbito 
u.'l^ frecaexitc de o s t c nidlico e s e l aco.-odo i n t e r ^ t i c i a l . 
».o present'A a l t i . r a c i 6 n . 
Porcc . i t a j e ai)ro2Ciriiado: ^0'^ 

O l l v i n o : Ln c r i c t a l e r , al;jo dcoari oj.l^x'or y de h ^ b i t o subhociral , i u a l t e -
rac?os, i;o non f rocvcnte t i . I -orccntaje aoroxi .mdo: 5,6 

O;)acoc : Tacho^ion l a uuo^;cra on h d o i t o niicro^'ranudo a xicrojpulvorulcn™ 
"̂ '̂ ^ ^- /Vyoti ta jparoce ser- l a eopecic Eiiic- f r e c u c n t e . l o r c c n t a j c 
rpro:::L,,ia.'o: 5;i 

' , 'c::tura; Sc r i_3or f i r i t i c o , a l ^ o o r i c n t a d a , i i l o t d : i i C B , de n a t r i a i n t e r s t j 

c i a l e.l£;o h i i ^ o c r i c t a l i n a 

C l a s i f l c c c i o n ; 

Awi '̂Lul'i'i,. îi.3Aĵ 'i!IGA ( Andes i t a bf^sica ) 

Mue 3 'c.r ĝ . Iv ^ I' An-Q 2 
1 

De coloracl6n rocado claro. i-ia"iva, de poca pecantcii. Aglutiaa 
crlstalec;, y fraĵ :icntos liticoo de colca- blanquccinQ vordcso. De te^itura 
frajinental. De natris afanitica y en parte jjiî -men-cada por limonita. 

Estudio Microsc6pico 

Tres son los elemantos q̂ lo destacan. en la coirijposicifin del 
presence csĵ ieciucn.: 

a) Hatr±2, 
b) Praguientos l l t i c o s , y 
c) I?'raĵ ĵaentos do cr is ta l i^s 

Katr ia : Couo-cituye e l r.iayor volu:\en de l a roca, rmSs alcanza aoroxi-
mod> .̂;.en-ce 60% del t o t a l do conct i tuyentes , 
.xayor.'icnte ce encuentra dsc:vi"Lrificauaj on _jar"ce deccoiapuecta 
a n a t o r i a l arc-'llosod y c l o r i t a , Ln rrienos. prox^orcion t i ene ca-
r a c t e r e s f e r u l i u i c o , f l u i d a l y crip'.:oc?^istalino,ijc h s l l a nai*" 
cialuentc- pismentada por li:.ionita.Gontieae fragnientoft vi treoG. 

J'ra;; tonto-,i l^cjcor.; 

Aproi:ii5iada..Lente 20% es e l volti^aen de ectos cdponentecDc natu 
ra ieza dacl-cica, andec l t i ca , p5nies. De dimension Co ô ue flue - " 
tuan entre ^ y ^ msi, do £ecci6n. Dc t cx tu ra n i ic ro l i t i ca y por-
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cri.::taiCG: 

f i r o i d q , 

P l a j i o c l a a a dcidajCU'.r^io, oi co;ja y r o l i c t o s - r c n o s dt o.:Loti-
t a son l o c _pri-.cl ^̂  i c a co r.joue.ico.': c r i _ ^̂  i'...o';; dc i.a r o c a , 
AloiiviiXxi. a^^ro:d v-.daucut«- £0/̂ !, d e l t c t c l dcj, czjeoLnQu. 

P - - KJool'^g'O; Sc halj . t er. f: 

uuar?^o: 

J i c ' t o ^ r u j u l o s o c y cub l i ed ra i e s . Axbi ta y/o 
c l l j o c l a a a cor. j.aa v'^ricdade.i £.cidas de ezca f e luoap . to .Se 
er.cueutr^, f r o j c a ; IxJllfuidOoC ax^unoo c r i s t a i e c corioldo.T 
jo^ accj-6 . .ajr . i ' . t ica, i i i l a r.^acris ooG2.ble;.ier.te y en p a r t e , 
cior.0 c-rw..CvCr c s f e r u i i t _ c o . 
iin f r r jao.ii;o„ cs.i;v.loe>oii j ^ab. i i ^ ' I O S O Q . avi .ibiS.i ac yTQoQXi'ctk 
ex. li 'solto ci"i j t o c s l c t a l i a o . 

urtosa; 

jalotij^a; 

Llncni ta : 

Textura; 

Ss i n r r - cusa to y est5 d j o a^turada a ..i>^T;erial a rc i i loso . i ;e 
hdbito aiihedi-al y eubiiecral, 

S5lo cono re l ic toa- fenoa y ..ray subordinada a los otx-oc j.;ino-
r a l e s . Ea .î .̂s "aotoria on loa fra,-;r.ieritoc volcSiiicco. 
PigJijeiita paxclalraentc l a ciatria de l a roca , 

Lit lco-cri . .>tal ino, dc ^^.tria parciaimente aecv i t r i f i cada , en 
par te o s f e r u i l t i c a , cri , : tocrir . talixia y elgo v l t r e a . 

Glasi.ricaci6ii : 

'xUi'u .aui)AGi'-„Cu Biî GHUiivi ( j'yfo soldado l l t i c o - c r i a t a l l . j o ) 

Lima, 11 do Movlerabre de i;)?^ 
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