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RESUMEN

La mayor parte del area del cuadrangulo de Chachapoyas (13-h)
pertenece a la region Amazonas y a unazona restringida al extremo
noreste de la region San Martin. Desde el punto de vista
morfoestructural, la zona de estudio se encuentra en la Cordillera
Oriental del norte del Per(, la misma que esta conformada por
mesetas intracordilleranas, zonas cordilleranas, laderas
cordilleranas y tres tipos de valles: intercordillerano, sinclinal y
cafion.

El marco estratigrafico del cuadrangulo de Chachapoyas (13-h)
se realizo por medio de trabajos de campo. Estos trabajos
permitieron determinar la variabilidad de litologia, espesores y
relaciones de contacto de cada unidad litoestratigréfica. La
estratigrafia se dividié en cinco ciclos: 1) Paleozoico inferior,
conformado por la Formacion Macno; 2) Paleozoico superior,
conformado por el Grupo Ambo; 3) Pérmico-Jurasico inferior,
conformado por los grupos Mitu y Pucara; 4) Jurasico medio-
Cretacico, conformado por las formaciones Corontachaca y
Sarayaquillo del Jurasico, los grupos Goyllarizquisga y Oriente
del Cretacico inferior, y las formaciones Chulec, Pulluycana, Chonta
y Vivian del Cretacico medio-superior; y 5) Cenozoico, conformado
por las formaciones Yahuarango e Inguilpata.

El magmatismo est4 restringido al sector suroeste, donde se
encuentran granitos atribuidos al Carbonifero inferior. Un segundo
evento magmatico, pero discreto, esta dado por las tobas que se
intercalan dentro de la Formacion Inguilpata del Nedgeno.

Dentro del cuadrangulo de Chachapoyas, existen fallas regionales,
entre ellas se encuentran Kuélap, Chachapoyas, Paclas y
Chontapampa. Estas fallas controlaron la evolucion de cuencas
sedimentarias entre el Pérmico y el Ne6geno, lo que conlleva a
diferenciar cuatro dominios tectono-estratigréficos: suroccidental,
occidental, central y nororiental. Durante el Permo-Jurasico inferior,
el dominio suroccidental fue un alto estructural, mientras que los
otros dominios fueron depocentros. En cambio, durante el Nedgeno,
el dominio central sirvi6 como depocentro de la cuenca de la
Formacion Inguilpata. Las fallas regionales también controlaron la
migracion y emplazamiento de la mineralizacién aurifera y del tipo
Mississippi Valley (MVT), que existen dentro de la zona de estudio.

Los yacimientos metalicos estan divididos en dos franjas
metalogenéticas. Una de ellas es la franja de Au en rocas
metasedimentarias del Ordovicico y Sillrico, que se encuentra en
el dominio tectoestratigrafico suroccidental (suroeste de lazona de
estudio). La otra es la franja de depdsitos tipo Mississippi Valley
(MVT) de Pb-Zn del Eoceno-Mioceno, la cual se encuentra en la
parte central de la zona de estudios, en los dominios
tectoestratigraficos central y occidental. Asimismo, destacan las minas
de Soloco y Florcita. Puntualmente, se encuentran depositos de
Au tipo placer fluvio-aluvial, los cuales se ubican en la localidad de
Magdalena dentro del dominio tectono-estratigrafico occidental.

Todas las unidades estratigraficas, de acuerdo con sus
caracteristicas litologicas, pueden ser aprovechadas para la
ejecucion de obras civiles. Por ejemplo, las calizas del Grupo
Pucara pueden ser usadas para la fabricacién de cemento y para
lastre en la construccion de carreteras; las areniscas de los grupos
Goyllarisquizga y Oriente, y de la Formacién Vivian pueden ser
usadas como arenas para la construccion y, en algunos casos,
para la fabricacién de vidrio; las calizas de las formaciones Chulec,
Pulluycana y Chonta son usadas como lastre en la construccion
de carreteras; y, finalmente, los conglomerados de la Formacion
Inguilpata son usados como material de subbase en la
construccion de las carreteras, asi como, en ocasiones, algunos
niveles de arcillas son usados como materia prima para el trabajo
en ceramica.

El cuadrangulo de Chachapoyas esta ubicado en el centro del
territorio de la cultura Chachapoyas. Alli se encuentra la fortaleza
de Kuélap y otros restos arqueoldgicos importantes. En el presente
trabajo, se indicaran medidas preventivas preliminares desde el
punto de vista geoldgico para la conservacion de los principales
centros arqueoldgicos y de los atractivos naturales.

Lazona de estudio tiene lugares importantes para ser considerada
como geopatrimonio. Alli destacan los afloramientos de fallas
geoldgicas, acompafiados de numerosas cavernas y rutas para el
tracking.



ABSTRACT

Most part of the Chachapoyas quadrangle area (13-h) belongs to
the Amazonas region and to a restricted area in the northeast of the
San Martin region. From the morphostructural point of view, the
area of study is in the Eastern Cordillera of northern Peru, and itis
made up of intermontane plateaus, mountain range areas, mountain
range slopes and three types of valleys: intermontane plateaus,
syncline and canyon.

The stratigraphic framework of the Chachapoyas quadrangle (13-
h) was established from on side studies and fieldwork. This allowed
to determine the variability of lithology, the thickness and the contact
relationships of each lithostratigraphic unit, which was controlled by
paleogeographic faults. The stratigraphy was divided into five cycles:
1) The Lower Paleozoic, formed by the Macno Formation; 2) the
Upper Paleozoic, formed by the Ambo group; 3) The Permian-
Lower Jurassic, formed by the Mitu and Pucara groups; 4)The
Middle Jurassic-Cretaceous, formed by the Corontachaca and
Sarayaquillo formations from the Jurassic, the Goyllarizquisga and
Oriente groups from the Lower Cretaceous, and the Chulec,
Pulluycana, Chonta and Vivian formations from the Mid-upper
Cretaceous; finally, 5) Cenozoic, formed by the Yahuarango and
Inguilpata formations.

The magmatismiis restricted to the southwest area, where granites
attributed to the Lower Carboniferous can be found. A second
event, magmatic but discreet, is at testified by the tuffs, which are
inserted into the Neogene Inguilpata formation.

In the Chachapoyas quadrangle, there are regional faults such as
Kuelap, Chachapoyas, Paclas and Chontapampa. These faults
controlled the evolution of sedimentary basins between Permian
and Neogene, which lead to distinguish four tectostratigrafic
domains: Southwestern, Western, Central and Northeastern. During
the Permian-Lower Jurassic, the Southwestern domain was a
structural high, while the other domains were depocenters. In
contrast, during the Neogene, the Central Domain served as the
depocenter for the basin of the Inguilpata Formation. The regional

faults also controlled the migration and emplacement of gold
mineralization and the Mississippi Valley mineralization (MVT), which
existin the area of study.

The ore deposits are divided into two metallogenetic belts. One of
them is a Au belt in Ordovician Silurian metasedimentary rocks,
located in the Southwest tectostratigraphic domain (southwest of the
area of study).The other beltis the Mississippi Valley-type (MVT)
Pb-Zn deposits of the Eocene-Miocene, which is located in the
central part of the area of study, in the Central and Western
tectostratigraphic domains. Where, the mines Florcita and Soloco
stand out. There are some, Au fluvial-alluvial type deposits which
are located in the town of Magdalena in the Western
tectostratigraphic domain.

According to their lithological characteristics, all the stratigraphic
units can be used for civil works. For example, the limestones from
the Pucara Group can be used for the manufacture of cement and
ballast in road construction. The sandstones from the Oriente and
Goyllarisquizga groups, and the Vivian Formation can be used as
sand for construction, and in some cases, for the manufacture of
glass. The limestone from the Chulec, Pulluicana and Chonta
formations are used as ballast in road construction. Finally, the
conglomerates from the Inguilpata formation are used as
subfoundation in roads construction, and occasionally some levels
of clays are used as raw material for ceramic work.

The Chachapoyas quadrangle is located in the center of the territory
of the Chachapoyas culture. The fortress of Kuelap and other
important archaeological remains can be found there. In this study,
we propose preliminary preventive measures from a geological
point of view for the conservation of major archaeological sites and
natural attractions.

The area of study has important places to be considered as
geopatrimony. They include the outcrops of geological faults,
accompanied by numerous caves and routes for tracking.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

UBICACION Y ACCESO

El cuadrangulo de Chachapoyas (13-h), ubicado entre los 78°00’
a77°30" 0y6°00° a6°30" S (Fig. 1), abarca un area aproximada
de 2980 km?. Politicamente, el area de estudio pertenece a la
Region Amazonas, localizada en la ceja de selva con una
temperatura promedio de 18°C y una humedad relativa de 74%.

El acceso al area de estudio, desde la ciudad de Lima, se realiza
por via aérea por medio de vuelos civicos que realiza la Fuerza
Aérea del Pert en la ruta Lima-Chachapoyas y por via terrestre,
utilizando la carretera Panamericana Norte, pasando por las
ciudades de Trujillo, Chiclayo, hasta el valle de Olmos; luego se
toma el desvio hacia Bagua Grande, Pedro Ruiz y, finalmente, se
coge el ramal para la ciudad de Chachapoyas, que esta ubicada
en la parte central del cuadrangulo. Existe una tercera alternativa
de acceso, la que puede realizarse por via aérea hasta la ciudad
de Chiclayo y continuar el recorrido anterior.

OBJETIVOS

El principal objetivo de este nuevo boletin de la serie A: Carta
Geologica es la actualizacidn de la Carta Geoldgica Nacional en
un nuevo formato a escala 1:50 000 que ha adoptado el Instituto
Geoldgico Minero y Metaltrgico (INGEMMET).

Los otros objetivos estan relacionados a las aplicaciones de la
informacion, pues van desde los aspectos cientificos hasta las
exploraciones de los recursos geoldgicos como minerales, rocas
y geopatrimonio. Sin embargo, pensamos que el objetivo mas
importante es poner esta informacion a disposicion de las autoridades
y pobladores para la evaluacién de los recursos naturales, asi
como, de los peligros geoldgicos y su aplicacion en la Zonificacion
Ecologica Economica (ZEE) y los Planes de Ordenamiento
Territorial (POT).

PRESENTACION

El Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico (INGEMMET) es la
entidad especializada en la gestion y el manejo de informacion
geoldgica, minera y metallrgica, y cumple con su ambito de
competencia y funciones, que consiste en desarrollar, mantenery
actualizar la Carta Geoldgica Nacional y sus derivaciones tematicas.

En este estudio, se presenta la actualizacion del cuadrangulo de
Chachapoyas, enmarcada dentro del Proyecto de Investigacion
GR-6 «Geologia de rocas sedimentarias y volcanicas del Altiplano
y Cordillera Oriental» de la Direccion de Geologia Regional.
Integrado por el Msc. Rildo Rodriguez (jefe de proyecto), el Ing.
Eber Cueva, el Ing. Edwin Giraldo, el bachiller Elvis Sanchez y la
Ing. Teresa Cornejo.

Se presentan cuatro mapas geoldgicos a escala 1:50 000,
correspondientes a los cuatro cuadrantes del cuadrangulo 1: 100
000 de Chachapoyas (hoja 13-h). Los mapas a escala 1:50 000
se realizaron con base en los trabajos de campo y gabinete a
escala 1:25 000, también se presentan nuevas columnas
litoestratigraficas; asi como, secciones estructurales del area de los
cuadrantes (hojas 13h-I-II-ll-IV). Los trabajos de actualizacion se
iniciaron en el afio 2008, con el cartografiado geoldgico del
cuadrante 13h-lll, posteriormente, durante el 2010, se continuaron
y concluyeron los trabajos de campo correspondientes a este
cuadrangulo.

El Boletin de la Geologia del Cuadrangulo de Chachapoyas (hoja
13-h) incluye anexos con diferentes mapas que acompafian a la
carta geoldgica, como los mapas geomorfolégicos, estructural,
dominios tectono-estratigraficos, asi como el mapa metalogenético
que incluye la ubicacion de prospectos y las zonas de interés para
la exploracidn de yacimientos mineros.

ESTUDIOS ANTERIORES

En el cuadrangulo de Chachapoyas, desde inicios del siglo pasado,
se han desarrollado los primeros estudios del Grupo Pucara del
norte del Peru. Jaworski (1922) describié fauna del Triasico en el
valle del Utcubamba, luego Steinmann (1930) la daria a conocer
en su libro «Geologia del Per». Un estudio completo del Grupo
Pucara fue realizado por Weaver (1942), quien dividio al grupo
en las formaciones Utcubamba Chilingote y Suta. Posteriormente,
Loughman & Hallam (1982) analizaron las litofacies del Grupo
Pucara en el valle de Utcubamba. La edad del Grupo Pucaréa esta
determinada en funcién de la fauna estudiada por Geyer (1979),
Hillebrandt (1981) y Prinz (1985), y que fue confirmada, con
dataciones radiométricas en tobas de la Formacién Aramachay,
por Schaltegger et al., (2006). Un andlisis sedimentoldgico de las



areniscas del Cretacico inferior fue realizado por Lépez (1997), el
mismo que marca la zona de transicién entre los grupos
Goyllarisquizga y Oriente.

Los registros mas antiguos de exploracion minera son de la década
del 60 del siglo pasado. Los yacimientos de Pb-Zn son los méas
buscados. Logan King & Asociados visitaron el proyecto Soloco
que mas tarde fue estudiado por Blucher (1969); mas al norte se
encuentra la mina Florcita que fue estudiada por Huaicane (2001)
y Manrique (2007). Estudios regionales de la mineralizacién de
Pb-Zn en el Grupo Pucara fueron realizados por Reid (2001) que
determind las caracteristicas litologicas de la roca caja, luego Basuki
et al.,2008) y Basuki & Spooner (2009) realizaron estudios de
inclusiones fluidas e is6topos de los yacimientos del tipo MVT
alojados dentro del Grupo Pucara.

El cuadrangulo de Chachapoyas fue cartografiado por Sanchez
(1995) como parte de un estudio mayor de siete cuadrangulos, en
donde se encontraban los cuadrangulos vecinos de Jumbilla, Lonya
Grande, Rioja y Leimebamba. El mencionado estudio marca un
buen punto de partida para diferentes actividades de investigacion
y de exploracion regional. Sin embargo, por la falta de mapas

topograficos y del cartografiado de detalle, esta informacion no
puede ser aprovechada para estudios mas locales. En el presente
Boletin se presenta informacion detallada del area del cuadrangulo
como columnas estratigraficas, que han permitido interpretar el
comportamiento tecténico de las fallas importantes a través de la
evolucién andina y sus implicancias en el emplazamiento de
depdsitos de minerales e hidrocarburos. El trabajo realizado a
escala 1:50 000 podra ser aprovechado para el Plan de
Ordenamiento Territorial y Zonificacidn Ecoldgica Econémica de
las diferentes provincias de Regién Amazonas.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del cuadrangulo de Chachapoyas.
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CAPITULO I
UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

El area del cuadrangulo de Chachapoyas esta en la Cordillera
Oriental, la misma que localmente puede ser dividida en tres tipos
de unidades geomorfoldgicas: zonas cordilleranas, valles y mesetas
estructurales (Fig. 2).

ZONAS CORDILLERANAS

Las zonas cordilleranas presentan relieves abruptos controlados
por la actividad de las fallas regionales (Foto 1). Dentro del
cuadrangulo de Chachapoyas, se han determinado tres zonas
cordilleranas, las cuales presentan rocas méas antiguas al oeste y
mas recientes al este.

Cordillera Dusharan-Batea

Esté ubicada en la parte suroccidental del cuadrangulo, tiene una
orientacion NO-SE y cotas entre los 3200 y 3600 msnm. El clima
es semiseco, templado y himedo con temperaturas que oscilan
entre los 15°y 17° C. Presenta superficies heterogéneas que van
desde cerros con crestas encorvadas hasta cumbres afiladas que,
generalmente, muestran una morfologia agreste.

La Cordillera Dusharan-Batea, principalmente, esta compuesta
por rocas metamdrficas de la Formaciéon Macno (Cémbrico-
Ordovicico inferior) y, en menor proporcion, por lutitas negras del
Grupo Ambo (Carbonifero), conglomerados del Grupo Mitu
(Permo-Triasico) y calizas del Grupo Pucaréa (Tridsico superior-
Jurasico inferior).

Cordillera de Yasgolga

La Cordillera de Yasgolga se extiende por el sur desde Atuén
(cuadrangulo de Leimebamba) pasando por el este de La Jalca
Grande, hasta la parte media y central del cuadrangulo de
Chachapoyas. Tiene orientacién N-S que cambia bruscamente a
E-O en su parte norte (al sur de Chachapoyas). Las cotas pueden
variar entre los 2900 y 3300 msnm. El clima es semiseco, templado
y himedo con temperaturas que oscilan entre los 15°y 17° C.

Hidrograficamente, este accidente morfoestructural constituye el
divortium acuarium de las cuencas hidrograficas de los rios
Utcubamba (al oeste) y Shocol (al este).

Estructuralmente, esta controlada por la actividad de las fallas Soloco
y Triunfo, las cuales dieron origen a un gran anticlinal, cuyo nicleo

esta conformado por Iutitas negras del Grupo Ambo (Carbonifero),
areniscas del Grupo Mitu (Permo-Tridsico) y, en menor cantidad,
por calizas del Grupo Pucara (Triasico superior-Jurasico inferior),
que generan una morfologia irregular con crestas abruptas y en
las cuales se puede observar algunas dolinas.

Cordillera de Piscohuaiuna o Ventilla

Esta ubicada en el extremo noreste del cuadrangulo de
Chachapoyas, al noreste de Granada, y se proyecta hacia los
cuadrangulos vecinos. Tiene orientacion NO-SE con cotas entre
los 3800 y 3900 msnm. El clima es frio, seco y himedo con
temperatura promedio entre los 13°y 15° C.

Estructuralmente, la Cordillera de Piscohuafiuna o Ventilla esta
controlada por la actividad de fallas inversas que originaron un
gran anticlinal, cuyo eje se encuentra en los cuadrangulos de
Nueva Cajamarca y Rioja. En el cuadrangulo de Chachapoyas,
solo aflora el borde oeste de dicha cordillera, compuesta
principalmente por areniscas cuarzosas rojas y areniscas cuarzosas
blancas de la Formacién Sarayaquillo (Jurasico) y areniscas
cuarzosas con algunos niveles de carbon del Grupo Oriente
(Cretacico inferior).

Ladera cordillerana

Esta ladera se halla en ambos lados de la Cordillera de Yasgolga.
Sus cotas pueden variar entre 2500 y 3000 msnm. Se caracteriza
por presentar pendientes moderadas que oscilan entre los 20° y
35°C.

Ladera cordillerana de La Jalca Grande

Se encuentra al oeste de la Cordillera de Yasgolga. Presenta
pendiente suave entre 25° y 30°, correspondiente a los
buzamientos de los estratos de rocas sedimentarias que los
componen.

Estructuralmente, corresponde al flanco occidental del gran anticlinal
que constituye la Cordillera de Yasgolga. Estratigraficamente, esta
compuesta por areniscas del Grupo Mitu (Permo-Triasico), calizas
del Grupo Pucara (Triasico-Jurasico) y escasos niveles de
areniscas cuarzosas blancas del Grupo Goyllarisquizga (Cretacico
inferior).



Cordillera de Yasgolga

Foto 1. Alfondo se observa la Cordillera de Yasgolga controlada por la actividad de las fallas Chachapoyas y Soloco. Vista tomada

al sur desde Sonche.

Ladera cordillerana de Soloco

Se encuentra al este de la Cordillera de Yasgolga. El relieve es
mas abrupto que el de la ladera cordillerana de La Jalca Grande.
Estructuralmente, esta compuesta por una serie de repeticiones
tectonicas que afectan al Grupo Pucara.

Mesetas estructurales

Las mesetas estructurales se encuentran en la parte norte de la
zona de estudio (hojas 13h-1'y IV). Estan conformadas por las
areniscas cuarzosas del Grupo Goyllarisquizga y las calizas de la
Formacién Chulec que tienen sus estratos subhorizontales o con
un plegamiento suave resistente a la erosion.

El relieve es de suave a llano. El clima es lluvioso, semicélido y
humedo, y la temperatura promedio se encuentra entre los 17°y
19° C. Sobre las planicies, se han desarrollado las ciudades de
Chachapoyas, Luya (Fig. 2), Lamud y Molinopampa.

Un andlisis preliminar de la geomorfologia sugiere que todas las
mesetas (excepto la de Molinopampa) fueron una gran planicie, la
misma que sirvio como depocentro de la cuenca Inguilpata
(Mioceno). Posteriormente, en el Mioceno superior, la gran planicie
estructural fue erosionada por canales de agua que dieron origen
a los valles encafionados de los rios Utcubamba y Sonche.
(Foto 2).

Valles

Los valles del cuadrangulo de Chachapoyas tienen diferente grado
de madurez y pueden ser divididos en valles cafién y valles
interandinos. Ambos se encuentran erosionando a todas las
unidades geomorfoldgicas anteriormente descritas. El clima, por lo
general, es igual al de las mesetas estructurales; es decir, lluvioso,
semicalido y himedo con temperatura promedio entre los 17°y
19° C.

Valles caiiéon

Los valles cafidn fueron originados por una intensa erosion vertical
ocasionada por rios caudalosos que, generalmente, atraviesan
las planicies estructurales. Estos valles se caracterizan porque sus
laderas tienen cambios bruscos de pendientes y pueden ser
verticales e inaccesibles (Foto 3); ademas, contienen caidas de
agua que pueden sobrepasar los 700 m de altura. También,
presentan zonas de deslizamientos o derrumbes antiguos que
forman pequefias mesetas dentro de las laderas de los valles. Los
desniveles entre el techo y el fondo de valle llegan a sobrepasar
los 3000 m (quebrada Rio Seco).

Los valles cafion estan ubicados en la parte norte de la zona de
estudio. Erosionan areniscas del Grupo Goyllarisquizga (Cretacico),
areniscas rojas y brechas calcéreas de las formaciones
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Subunidades geomorfologicas del cuadrangulo de Chachapoyas.

Figura2
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Foto2 Meseta estructural de Luya cortada en el fondo de la foto por el valle del rio Utcubamba.

Laderas subverticales del
valle caiion del Utcuba

Foto 3 Valle cafion con sus laderas verticales e inaccesibles. Valle del rio Utcubamba.
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Sarayaquillo y Corontachaca (Jurésico), y calizas del Grupo
Pucaré (Triasico superior-Jurasico inferior).

Otra zona donde se puede observar este tipo de morfologia es en
el lado sureste del cuadrangulo (hoja 13h-I1), en la quebrada Rio
Seco. En este sector, las rocas erosionadas son areniscas
cuarzosas del Grupo Oriente, y lutitas y calizas de la Formacion
Chonta (Cretacico).

Valles intracordilleranos

Constituyen la unidad geomorfologica mas abundante. Ocupan
aproximadamente el 50% del &rea del cuadrangulo, con secciones
en forma de V'y con pendientes subverticales (Foto 4).

Entre los principales valles intracordilleranos, se encuentra el sector
suroeste del cuadrangulo, a lo largo del curso de rio Utcubamba
(hoja 13h-111). Este se encuentra ubicado entre la Cordillera
Dusharan-Batea y la ladera cordillerana de La Jalca Grande.
Erosionan calizas del Grupo Pucara, areniscas del Grupo
Goyllarisquizga y secuencias carbonatadas de la Formacion Chulec
y el Grupo Pulluicana.

En ellado este del cuadrangulo (hojas 13h-1y13h-I1), con direccién
NO-SE, podemos encontrar otro valle que es moldeado por los
rios San Antonio, Shocol e Imaza. Este valle contiene, en las laderas
areniscas del Grupo Goyllarisquizga, calizas del Grupo Pucarayy,
al sureste, las rocas de la Formacion Chonta.
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En el sector sureste (hoja 13h-Il), en el lado oriental de la Cordillera
de Yasgolga, se encuentra el valle formado por el rio Shocol. Esta
conformado por las calizas de grupo Pucara y, hacia el sur, por las
areniscas del Grupo Ambo.

Valles sinclinales

Los valles sinclinales tienen orientacion NO-SE. Son valles que se
han formado paralelamente al eje de sinclinales que afectan a
unidades del Cretacico (Grupo Oriente y Formacion Chonta). El
fondo del valle, por lo general, es ancho y llano. En él se
encuentran depositos sedimentarios actuales, los cuales son buenos
para la agricultura o la ganaderia. Las pendientes de los valles
son controladas por el buzamiento de los estratos y varian entre
15y 45° (Foto 5). El drenaje es subparalelo a subdendritico.

En el cuadrangulo de Chachapoyas, se han identificado tres valles
sinclinales. El primero es el valle de Granada, ubicado en el extremo
noreste del cuadrangulo. Este es erosionado por la red hidrografica
del rio Imaza, donde se encuentran los distritos de Granada, Olleros
y Chiliquin. El segundo es el valle de Huambo, ubicado al sureste
del cuadrangulo. Es erosionado por la red hidrografica del rio
Huayabamba (cuadrangulo de Rioja), donde se localizan las
quebradas de Tingo y Rio Grande, y los distritos de Huambo,
Longary Cochamal. El tercero es el valle de la laguna Huamanpata
(cuadrangulo de Rioja), es erosionado por el rio San Antonio y la
red hidrografica de la laguna Huamanpata.

Valle intracordillerano, laderas subverticales y
seccion en forma de “V”

Rio Shonche

Foto 4 Valle intracordillerano en la carretera Chachapoyas-Molinopampa. Vista tomada al oeste.
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Foto 5 Flanco oeste del valle sinclinal de la laguna Huamanpata. Se observa que la pendiente de la ladera adopta el buzamiento de los
estratos y que, en el fondo del valle, se encuentran depdsitos recientes. Vista tomada al sureste.
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CAPITULO Ill
ESTRATIGRAFIA Y ROCAS INTRUSIVAS

El marco estratigrafico del cuadrangulo de Chachapoyas (13-h)
fue realizado mediante trabajos de campo, donde se determiné la
variabilidad litoldgica, espesores y relaciones de contacto. Las
unidades estratigraficas varian de un lugar a otro en litologia y
espesor. Se encuentran controladas y limitadas por fallas regionales
que determinan cuatro dominios tectono-estratigraficos, cada uno
de ellos con caracteristicas propias (Fig. 3).

Las unidades estratigraficas que comprende el cuadrangulo de
Chachapoyas (13-h) van desde el Cambrico hasta el Nedgeno.
En lineas generales, se resumen cinco grandes ciclos: Cambrico-
Paleozoico superior, Paleozoico superior, Pérmico-Jurasico inferior,
Jurasico medio-Cretacico y Cenozoico.

Figura3 Mapa de dominios tectono-estratigraficos controlado por fallas regionales.
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CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFICAS DE LOS
DOMINIOS TECTONO-ESTRATIGRAFICOS

Dominio suroccidental

Este dominio se encuentra al extremo suroeste del cuadrangulo
de Chachapoyas (13h-Il) y esta limitado hacia el este por la falla
Kuélap (Fig. 3) de direccion NO-SE y vergencia al NE. Este dominio
esta conformado por las unidades estratigraficas mas antiguas
comprendidas entre el Cambrico y Jurasico. La unidad estratigrafica
mas antigua corresponde a la Formacién Macno (Cambrico-
Ordovicico inferior), compuesto por gneis, esquistos y pizarras.
Estas rocas infrayacen en discordancia angular al Grupo Mitu
(Permo-Triasico), el cual presenta conglomerados polimicticos en
labase y, secuencias rojas compuestas por areniscas intercaladas
con lutitas en la parte superior. El Grupo Pucara indiviso (Triésico
superior-Jurasico inferior) sobreyace en discordancia al Grupo
Mitu y corresponde a una secuencia calcarea, cuya base presenta
calizas con algunos niveles dolomiticos. El Grupo Ambo
(Carbonifero inferior) infrayace en discordancia al Grupo Mitu y
aflora, a manera de una ventana, al NE de la localidad de Maria,
presentando intercalaciones de pizarras y filitas gris oscuras
(Fig. 4).

Los dos Unicos cuerpos intrusivos que afloran en el cuadrangulo
de Chachapoyas se encuentran en este dominio.
Petrograficamente, corresponden a tonalitas-granodioritas
atribuidas al Carbonifero. Uno de los cuerpos igneos aflora al este
de la localidad de Maria; y el otro, en el limite con el cuadrangulo
de Lonya Grande.

Dominio occidental

Este dominio se encuentra limitado al oeste por la falla Kuélap y,
hacia el este, por las fallas Soloco y Paclas, ambas de direccién
NO-SE (Fig. 3). La seccin estratigrafica esquematica que muestra
este dominio se puede observar en la figura 4. La unidad
estratigrafica mas antigua corresponde al Grupo Ambo (Carbonifero
inferior), compuesta por pizarras, areniscas feldespaticas, lutitas y
niveles de calizas que afloran en la parte este del dominio. Asimismo,
infrayace en discordancia al Grupo Mitu (Permo-Triésico),
compuesto por secuencias de areniscas cuarzo feldespaticas con
algunos niveles finos de limoarcillitas y lutitas rojas; estas unidades
afloran en la parte central del dominio (Fig.5). Hacia el oeste,
aflora el Grupo Pucard, que presenta sus tres formaciones tipicas:
Chambaréa, Aramachay y Condorsinga; la relacion estratigrafica
con el Grupo Mitu es en aparente concordancia, en tanto que,
hacia la parte superior, infrayace en discordancia angular al Grupo
Goyllarisquizga.

Las secuencias del Cretacico resaltan en la topografia y son
diferenciables en el camino de herradura que baja de la fortaleza

de Kuélap hacia Tingo, donde las areniscas cuarzosas
correspondientes al Grupo Goyllarisquizga (Cretacico inferior)
infrayacen en concordancia a la Formacion Chulec. Hacia la parte
superior, se tiene las calizas del Grupo Pulluicana (Cretécico
superior), donde se encuentra la fortaleza de Kuélap. Las
secuencias atribuidas a la Formacion Inguilpata (Nedgeno)
sobreyacen en discordancia y de manera indistinta sobre los grupos
Ambo, Mitu, Pucara y las secuencias cretécicas.

Cabe destacar que el Grupo Pucara (Triasico superior-Jurasico
inferior) aflora ampliamente en este dominio y es posible diferenciar
las formaciones Chambara, Aramachay y Condorsinga. La
Formacién Chambara presenta calizas y dolomitas, las que estan
fracturadas y da la apariencia de brechas. La Formacion
Aramachay presenta limoarcillitas calcareas, bituminosas, con
niveles de calizas arenosas fosiliferas y areniscas finas. Finalmente,
la Formacién Condorsinga esta compuesta por calizas en estratos
medianos que infrayacen en discordancia erosional a las areniscas
del Grupo Goyllarisquizga (Cretécico inferior).

Otros afloramientos importantes se observan en el camino de
herradura entre La Jalcay Triunfo, donde se puede ver la secuencia
completa del Grupo Pucara. Asimismo, en el valle del Utcubamba,
Prinz (1985) diferencid las tres formaciones del Grupo Pucara,
baséndose en consideraciones paleontoldgicas.

Dominio central

El dominio central se encuentra limitado al oeste por las fallas
Soloco y Paclas, mientras que, hacia el este, por la falla
Chontapampa (Fig. 3). En este dominio, se encuentran las unidades
sedimentarias del Triasico superior hasta el Nedgeno (Fig. 4).
Corresponde a una zona de transicion y cambio de facies de las
unidades estratigraficas del Jurasico medio al Cretacico superior.

Las calizas del Grupo Pucara afloran en el cafién del rio
Utcubamba, entre Caclic (cuadrangulo de Chachapoyas) y Pedro
Ruiz (cuadrangulo de Bagua grande). Aqui se pueden diferenciar
las formaciones Chambara y Aramachay, las mismas que estan
plegadas e infrayacen en discordancia angular a los conglomerados
y brechas calcareas de la Formacion Corontachaca (Jurasico
medio-superior).

Las unidades atribuidas al Jurasico medio-superior corresponden
a las formaciones Corontachaca y Sarayaquillo, las cuales
infrayacen en leve discordancia angular a los grupos
Goyllarisquizga y Oriente respectivamente. Las observaciones de
campo evidencian que la Formacion Corontachaca presenta
variacién de facies hasta pasar a la Formacién Sarayaquillo.

Las secuencias del Cretacico estan representadas por el Grupo
Goyllarisquizga, la Formacion Chulec y el Grupo Pulluicana; los
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que son sobreyacidos, en discordancia angular, por la Formacion
Inguilpata del Nedgeno.

Dominio nororiental

Este dominio se encuentra en la parte oriental del cuadrangulo de
Chachapoyas y esté limitado al oeste por la falla Chontapampa de
direccion NO-SE (Fig. 3). El limite este se encuentra en el
cuadrangulo de Rioja. Presenta secuencias que van desde el
Jurasico inferior al Paleoceno (Fig. 4).

La unidad méas antigua corresponde a la Formacion Condorsinga
del Grupo Pucara, que aflora en el borde NE del presente dominio.
Esta unidad infrayace concordante a las secuencias detriticas de la
Formacion Sarayaquillo (Jurasico medio-superior).

La relacion estratigrafica entre la Formacion Sarayaquillo y las
areniscas cuarzosas del Grupo Oriente (Cretacico inferior) es
ligeramente discordante, y se observa en el cerro El Morro. Hacia
la parte superior, se tiene la Formacion Chonta (Cretacico inferior-
medio), la que ha sido diferenciada en tres unidades (Sanchez,
1995) y se observa claramente a lo largo del rio San Antonio.

Al este de la localidad de San José, aflora la Formacion Vivian,
compuesta por areniscas cuarzosas finas de color blanco, que
resaltan en la topografia y pueden ser diferenciadas facilmente.
Estas secuencias sobreyacen concordante a la Formacion Chonta
e infrayacen en discordancia a las secuencias rojas de la Formacion
Yahuarango (Eoceno inferior).

UNIDADES ESTRATIGRAFICAS

Paleozoico inferior
Formacion Macno: Cambrico-Ordovicico inferior

Definicion y relaciones estratigraficas. Wilson y Reyes (1964)
definen y describen una serie metamarfica, en el valle del Marafion,
alaque denominan «Complejo Metamérfico del Marafiény. En el
antiguo mapa del cuadrangulo de Chachapoyas, las rocas
metasedimentarias fueron cartografiadas como el Complejo
Metamorfico del Marafidn del Precdmbrico (S&nchez, 1995). Sin
embargo, estos afloramientos corresponden a las secuencias
sedimentarias de la Formacion Macno del oeste de Santo Toméas
(cuadrangulo de Leimebamba) definida por Sanchez et al. (2006)
en la carretera Chagual-Parcoy (cuadrangulo de Pataz).

Los afloramientos se encuentran en el dominio suroccidental, en el
borde SO del cuadrangulo de Chachapoyas. En general,
presentan una forma de franja alargada con orientacion NO-SE.

La Formacion Macno infrayace en discordancia angular a los
grupos Ambo y Mitu. Se estima un espesor comprendido entre los
1200 my 1500 m.
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Litologia y ambiente sedimentario. La litologia esta compuesta
por esquistos, gneis, esquistos micaceos y metasedimentos que
pueden ser agrupados en dos unidades informales.

La Unidad | (esquistos y gneis) esta compuesta, principalmente,
por esquistos de coloracion gris verdosa y gneis de coloraciones
de grises a rosados. Los esquistos son de cuarzo y micas con
algunas plagioclasas y granates, en tanto que los ortogneis son de
composicion granitica y tonalitica con cuarzo, feldespato potasico,
plagioclasa, biotita y granate. Los minerales accesorios méas
comunes son el apatito, el circon, la clorita y la sericita.

La Unidad Il (metasedimentos) constituye un conjunto de rocas
metamorficas de bajo grado. Se compone, principalmente, de una
intercalacion de pizarras, esquistos micaceos, filitas, cuarcitas y
marmoles.

Los sedimentos que formaron la Formacién Macno corresponderian
a un protolito pelagico que ha sufrido procesos de metamorfismo
regional que se evidencian por las esquistosidades que se observan
en sus afloramientos (Sanchez, 1995).

Edad. La edad de las rocas metasedimentarias del norte del Peru
fue atribuida al Precambrico (Wilson y Reyes, 1964; Sanchez,
1995). Sin embargo, en la regién de Huanuco, la edad de las
rocas metasedimentarias atribuidas al Complejo Metamdrfico del
Marafidn son principalmente del Ordovicico y presentan pequefios
nucleos con rocas de edad precambrica (Cardona, 2006). Esto es
confirmado en la regién de Pataz, en donde la Formacién Macno
sobreyace en leve discordancia a las rocas metamorficas del
Complejo Metamérfico del Marafién (Precadmbrico) e infrayace a
las pelitas de la Formacion Contaya (Ordovicico medio). En
consecuencia, se le atribuye una edad Cambrica-Ordovicico inferior
(Sanchez, 2006).

Paleozoico superior
Grupo Ambo: Carbonifero inferior

Definicion y relaciones estratigraficas. El Paleozoico superior
fue reconocido por Steinmann (1929). Posteriormente, Newell et
al. (1953) denominan Grupo Ambo a una secuencia de lutitas
oscuras intercaladas con niveles de calizas y areniscas en la
localidad homénima de la regién de Huanuco.

Los afloramientos atribuidos al Grupo Ambo, en el cuadrangulo de
Chachapoyas, se encuentran en la quebrada Papayacu y en la
Cordillera del Yasgolga, del dominio occidental. Otro afloramiento
se observa al NE de Longuita, en la parte SO del cuadrangulo
(dominio suroccidental).

La base del Grupo Ambo no aflora, mientras que el techo infrayace
en discordancia angular al Grupo Mitu. En general, se estima un
espesor entre 600 my 800 m.



16

"(y-¢1) sehodeyoeyn ap ojnbueipena |ap oolelbijenss olpen) ¢ eanbi4
— seyin A seSmy LT epopouess-eeuoy L% 1Y sojsnbso A seueng [S seUaIq A SOPEIOK Pt

sEm HHHHHu sosintes hsous | vl sopeiswoiBues fichis  sesmmwaly o] seZeD J||_H

[}
SSUBHNOIL| SEW UDIS0ID O SREUDANG ™ —
UDRIBEDLOD P BDUM

Infariar

Jurisicn

Iril-n-nr.suparhl!

ol

sopecs |
) m
; sopadng |5
T it oualipaeg

— ouadigay

v | | (81

Creticon

i

uEEnD,
EugapEnz ) .

[EjuaLoIoN _ [Buas _ EuapR0 | [FjuapRooing
oluiwog olujog oluiog



Geologia del Cuadrangulo de Chachapoyas, hoja (13-h)

17

Foto 6 Pizarrade la Formacion Macno en la carretera Tingo-Kuélap.

Litologia y ambiente sedimentario. La litéloga esté constituida
por lutitas negras, areniscas finas a medias, limoarcillitas y limolitas
micaceas de color gris pardo a pardo verdoso; y en ocasiones
niveles delgados de calizas. Los estratos, en esta secuencia, tienen
espesores entre 20 cmy 60 cm.

En el camino La Jalca - El Triunfo, se observan areniscas cuarzo
feldespaticas de grano medio a fino con intercalaciones de lutitas
de colores amarillentos. Asimismo, se observan algunos niveles
de calizas grises intercaladas con niveles de areniscas gris rojizas
(Foto 7), areniscas grises en estratos de 0.20 m a 0.50 m (Foto 8)
y areniscas cuarzo feldespaticas en estratos de 0.20 a 0.40 m de
espesor, que muestran una coloracién pardo amarillenta por
alteracion.

En la quebrada Papayacu, el Grupo Ambo esta compuesto por
abundantes lutitas negras con restos de plantas (Foto 9). El medio
sedimentario en que se sedimentaron las rocas del Grupo Ambo
corresponde a una plataforma silicoclastica somera con
predominancia en sedimentos detriticos.

Edad. En la quebrada Papayacu (SE de Chachapoyas), se han
identificado Calamites sp. que sugieren una edad al Carbonifero
inferior (Sanchez, 1995).

Pérmico superior-Jurésico inferior
Grupo Mitu: Pérmico superior-Tridsico inferior

Definicion y relaciones estratigréaficas. Fue definido en el Per(
Central por McLaughlin (1924) como una unidad del Carbonifero,
compuesto por una secuencia de areniscas rojas. Posteriormente,
Newell et al. (1953) la asignan al Pérmico superior. En el Per(
Central, el Grupo Mitu es atribuido al Pérmico medio-Tridsico inferior
(Mégard, 1979; Dalmayrac et al., 1980); en tanto que, en el sur de
Per, se tienen dataciones de circones detriticos que indican que
la sedimentacion Grupo Mitu empieza en el Triasico superior y
alcanza el Jurasico inferior (Rietsma et al., 2010; Carlotto et al.,
2010).

En el dominio suroccidental, el Grupo Mitu, aflora al sur de la
localidad de Maria y al norte de Choctamal, en la Cordillera
Dusharan-Bateas. En la carretera Maria-Shaski, cerca al limite
con el cuadrangulo de Lonya Grande, el Grupo Mitu sobreyace
en discordancia erosional a los intrusivos graniticos atribuidos al
Carbonifero (Schaltegger et al., 2006; Miscovik et al., 2009). En el
dominio occidental, aflora al este del centro poblado de Triunfoy al
este de la ciudad de Chachapoyas.
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Foto 7 Calizas grises con niveles de 3 cm de areniscas gris rojas pertenecientes al Grupo Ambo en la Cordillera de Yasgolga
del dominio occidental.

Foto 8 Areniscas grises en estratos de 0.20 m a 0.50 m del Grupo Ambo en la Cordillera de Yasgolga, dominio occidental.
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Foto 9 Lutitas negras del Grupo Ambo en la quebrada Papayacu.

En el dominio occidental, el Grupo Mitu, sobreyace en discordancia
angular al Grupo Ambo (Carbonifero inferior), mientras que, en el
dominio suroccidental, a la Formacion Macno (Cambrico-Ordovicico
inferior) o granitos del Carbonifero. El techo no se observa
claramente, pero infrayace en discordancia angular o discordancia
erosional al Grupo Pucara.

Litologia y ambiente sedimentario. En el dominio suroccidental,
la carretera Maria-Shaski (Fig. 5, Foto 10), muestra a la base una
secuencia de 50 m de areniscas rojas con clastos aislados de
metamérficos, intercalados con limos en estratos de 20 cma 50 cm.
Las areniscas presentan clastos aislados de rocas metamorficas;
luego, en forma progresiva, se observa una secuencia
conglomeradica gruesayy fina de 60 m. Los conglomerados gruesos
contienen clastos, subredondeados a subangulosos, de gneis,
esquistos e intrusivos de 10 cm a 30 cm de didmetro, envueltos en
una matriz areno-limosa. Presentan estratificacion plana (sheet
flow). En cambio, los conglomerados finos presentan clastos
subangulosos de cuarzo y cuarcitas con 0.5 cm de diametro, y
estratificacion cruzada de canal. Hacia el techo de la secuencia, los
conglomerados desaparecen en forma progresiva hasta quedar
solo areniscas finas rojas con laminacién horizontal.

En el dominio central, entre Tingo y la Cordillera de Yasgolga (Fig.
6), el Grupo Mitu estd compuesto mayormente por areniscas
(grauwacas feldespaticas, arcosas) y lutitas rojas. Las areniscas
estan dispuestas en estratos de 0.30 ma 1 m (Foto 11), muestran
coloracién rojiza y se observan laminaciones, paleocanales y grietas
de desecacion. En pequefias proporciones, estan algunas rocas
volcanicas piroclasticas y brechas polimicticas.

El espesor puede variar de un dominio a otro. En efecto, en el
dominio suroccidental, solo alcanza 200 m (Fig. 7), mientras que,
en el dominio central, alcanza los 700 m (Fig. 6).

El Grupo Mitu se desarrolléd en un ambiente continental, con
abanicos aluviales intermedios que provenian del oeste (dominio
suroccidental) y depositaron conglomerados con estratificacion
plana (sheet flow), y con clastos polimicticos y gruesos. Hacia la
parte superior se desarrolla una retrogradacion de los abanicos
aluviales hacia el oeste para dar origen a rios distales que dejaron
areniscas rojas laminadas con intercalaciones de Iutitas rojas; estas
Ultimas con grietas de desecacion y trazas de raices que
corresponden a llanuras de inundacién.
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Foto10 Vista panoramica de las areniscas del Grupo Mitu en la carretera Maria-Shaski, dominio suroccidental (vista tomada
al oeste).

Foto 11  Areniscas laminadas del Grupo Mitu en la Cordillera de Yasgolga,
dominio occidental.
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Figura5 Columna estratigréfica del Grupo Mitu en la carretera Maria-Shaski, dominio suroccidental.
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Figura6 Columna estratigréfica de los grupos Mitu y Pucara entre Tingo y la Cordillera de Yasgolga, dominio occidental.
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Edad: EI Grupo Mitu, en el norte del Pert, no tiene fésiles ni
dataciones; ya que se encuentra sobre el Grupo Ambo del
Carbonifero y debajo del Grupo Pucara del Tridsico superior-
Jurésico inferior, se asume que el Grupo Mitu, en la zona de
estudio, puede tener la misma edad que en el centro del Per(; es
decir, Pérmico superior al Triasico inferior. Sin embargo, una
probable edad Triasico inferior a medio no es descartada.

Grupo Pucara: Triasico superior-Jurasico inferior

El nombre de calizas Pucara fue atribuido por McLaughlin (1924)
para las calizas del Tridsico superior-Liasico que se exponen
ampliamente en los Andes Centrales. Posteriormente, Jenks (1951)
propone elevarlo al rango de Grupo Pucard vy, luego Mégard
(1968) lo dividié en tres formaciones: Chambara, Aramachay y
Condorsinga.

En el cuadrangulo de Chachapoyas, el Grupo Pucara del Triésico
superior-Jurasico inferior presenta caracteristicas similares a las
descritas por Mégard (1968) en el Perti Central. En varios lugares
de la zona de estudio, se han podido observar y diferenciar las
formaciones Chambara, Aramachay y Condorsinga (Foto 12,
Fig. 7).

Aflora, principalmente, en los dominios suroccidental, occidental y
central mostrando particularidades en este ultimo, donde se
encuentra plegado. Constituye franjas de orientacion NO-SE
controladas por las fallas Shaski, Chachapoyas, Triunfo, Soloco y
Pedro Ruiz. En el valle del rio Utcubamba, Prinz (1985), diferencid
las tres formaciones tipicas del Grupo Pucara, basandose en
consideraciones paleontologicas

23

El Grupo Pucara se encuentra bastante deformado, sobreyace en
discordancia angulary erosional sobre el Grupo Mitu, e infrayace
enigual relacion a las formaciones Corontachaca y Sarayaquillo o
alos grupos Goyllarisquizga y Oriente.

Formacion Chambara: Noriano-Rhaetiano

Definicién y relaciones estratigraficas. Mégard (1968)
denominé a las calizas inferiores del Grupo Pucara como Formacion
Chambara. Los afloramientos presentan una orientacion NO-SE.
Se observan, principalmente, en el dominio occidental, y en menor
proporcion en el dominio central. Aflora en varios sitios como la
carretera Tingo-La Jalca Grande; en el flanco izquierdo del rio
Singache, al sureste de la localidad de Suta; en el camino de
herradura La Jalca Grande-Triunfo-Huambo; en la carretera
Chachapoyas-Levanto; y, principalmente, en el valle del rio
Utcubamba entre Caclic y Tingorbamba, donde esta afectada por
fallas y pliegues (Fotos 13 y 14).

En la carretera Chachapoyas-Levanto y en el rio Yuyac (este de
Magdalena), la Formacién Chambara sobreyace al Grupo Mitu
en ligera discordancia. La parte superior infrayace en concordancia
alaFormacién Aramachay.

Enelrio Sonche, la Formacién Chambara infrayace en discordancia
angular a las formaciones Corontachaca, Sarayaquillo y al Grupo
Goyllarisquizga.

Su espesor varia entre 400 m y 500 m, aunque se asume que
puede sobrepasar los 1000 m en el valle del rio Sonche.

Foto12 ElGrupo Pucaraenla
margen izquierda del rio
Utcubamba (vista
tomada al norte).
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Figura7 Seccion estratigrafica del Grupo Pucara en la carretera Chachapoyas-Levanto, dominio occidental.
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Foto 13 Calizas gris azuladas de la Formacion Chambaré afectadas por fallas, carretera Chachapoyas-Pedro Ruiz (vista tomada
alnorte).

Foto 14 Pliegues que afectan a las calizas de la Formacion Chambara, carretera Chachapoyas-Pedro Ruiz (vista tomada al
noroeste).
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Litologia y ambiente sedimentario. La litologia esta compuesta,
esencialmente, por calizas en estratos gruesos que varian entre
0.50y 1.5 m con presencia de nddulos calcareos. En la Cordillera
de Yasgolga (Fig. 6), la Formacién Chambara esta compuesta, en
la base, por calizas recristalizadas con abundantes nodulos de
cherty con algunas intercalaciones de arcillas blancas; pasando al
techo, a calizas mudstone y packstone intercaladas con niveles de
dolomeas, lutitas y esporadicas cenizas volcanicas de color marrén
oscuro.

En la carretera Chachapoyas-Levanto (Fig. 7), las calizas son
masivas de color gris a gris oscuro. Superficialmente, el Grupo
Pucara muestra coloraciones de beige a marrén claro con
estratificacion paralela y superficies onduladas; contiene algunos
nodulos siliceos. Petrogréficamente, son calizas biomicritas, calizas

dolomiticas espariticas y calizas micriticas dolomitizadas, y presentan
restos de moluscos.

Por sus caracteristicas texturales, litofacies y la presencia de fésiles,
el medio sedimentario de la Formacién Chambaré corresponde a
una plataforma externa.

Edad. De acuerdo con los f6siles descritos por Prinz (1985), entre
los cuales destacan Monotis scutiformis (TELLER), Monotis typic
(KIPARISOVA), Monotis subcircularis (GABB), Cyrtopleurites sp.,
Oxytoma cf. O. kiparisovae, se le asigna una edad Noriano-
Rhaetiano. Similares especimenes identificados como Monotis
subcircularis (GABB) (Foto 15) se han encontrado entre Caclic-
Tingorbamba, en la carretera Chachapoyas-Levanto y en el valle
del Utcubamba (ver apéndice paleontoldgico).

"7 cenmimeTRo.
A ITNTEMMET

PULGADA

Foto 15

Monotissubcircularis del Noriano, encontrado entre Caclic y Tingorbamba.
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Formacion Aramachay: Hettangiano-Sinemuriano

Definicion y relaciones estratigraficas. Mégard (1968) definid
la Formacion Aramachay en el centro del Peru. Constituye la unidad
clave para el cartografiado del Grupo Pucara ya que se caracteriza
por sus facies detriticas oscuras y abundantes fosiles.

La Formacion Aramachay aflora ampliamente en el dominio
occidental, alo largo de la quebrada Tambomayo, en el camino La
Jalca-Triunfo; al oeste de Curiaquillo, en el camino de herradura
Triunfo-Huambo; en la quebrada Golinas al sur de Cheto (Foto
16); entre Magdalena y Mayno, en la carretera Chachapoyas-
Levantoy en la carretera Olto-Paclas. En el dominio central aflora
en el valle del rio Utcubamba, en las cercanias del poblado de
Vituya y en la quebrada Cocahuayco, camino hacia la catarata
Gocta.

Las relaciones de contacto de la Formacion Armachay varia de un
dominio tectono-estratigréfico a otro. En el domino occidental,
sobreyace en concordancia a la Formacién Chambaré e infrayace
en lamisma condicion a la Formacion Condorsinga. Mientras tanto,
en el domino central la Formacién Aramachay infrayace en
discordancia angular y erosional a la Formacién Corontachaca.
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Litologia y ambiente sedimentario. Consiste de lutitas negras,
limos finos bituminosos, calizas bituminosas de color gris a negro
(Foto 17) y limoarcillitas calcareas de color marron oscuro y negras
cuando son bituminosas. Los estratos son tabulares limitados por
superficies planas y paralelas en estratos que varian entre 5¢cmy
40 cm. Superficialmente, los limos calcareos muestran una coloracion
de crema a beige (Foto 16). Presenta niveles calcareos con nddulos
de hasta 0.60 m de diametro, aunque estos pueden ser mucho
mas grandes. Schaltegger et al. (2008) indican la presencia de
tufos volcanicos entre Suta y Levanto. En la carretera Tingo-Kuélap,
se encuentran conglomerados calcareos con clastos redondeados
con Monotis sp., que indican que fueron erosionados de la
Formacion Chambara del Noriano (Foto 18). El espesor de la
Formacion Aramachay se estima entre 150 my 400 m.

La Formacion Aramachay corresponde a la profundizacion de
una plataforma carbonatada a un ambiente andxico de una cuenca
profunda. En algunos sectores la cuenca, ocurrieron deslizamientos
submarinos sinsedimentarios que originaron conglomerados con
clastos redondeados de caliza, con fosiles de monotis de la
Formacién Chambara envueltos en una matriz de lodo calcareo
con ammonites del Jurasico inferior (Foto 18).

Foto16 Limos de la Formacidn Aramachay con presencia de ammonites del Hettangiano, en las cercanias de Cheto, dominio
occidental.
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Matriz calcarea

Foto18 a) Conglomerado con clastos redondeados de caliza, b) ammonitesCrucilobicerassp. en la matriz, c) monotis en los
clastos. Carretera Tingo-Kuélap en el dominio occidental.
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Edad. Sanchez (1995) reporté los ammonites de las especies
Vermiceras stubeli (TILMANN), Arnioceras ceratitoides
(QUENSTEDT), Psiloceras cf. P. planorbis (SOWERBY), Psiloceras
reissi (TILMANN), Schiotheiminia cf. S. angulata (SCHLOTHEIM)
y Epophioceras cf. E. carinatum (SPATH). Dichas especies
sugieren una edad entre el Hettangiano y el Sinemuriano.

En el presente estudio, se encontraron ammonites que se
determinaron como Lectochontria aff. L. tingensis (TILMANN),
Arnioceras ceratitoides (QUENSTEDT), Vermiceras stiibeli
(TILMANN) (Foto 19), Weyla tingensis (TILMANN), Psiloceras cf.
P. planorbis (SOWERBY) y Coroniceras brevidorsale
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(QUENSTEDT), los que indican una edad Hettangiano-
Sinemuriano (ver anexo paleontoldgico). En la carretera Tingo-
Kuélap, en la matriz de los conglomerados calcareos, se encuentran
los ammonites Crucilobiceras sp (Foto 18b), que indican una edad
del Sinemuriano superior al Pliensbachiano inferior. Schaltegger
et al. (2008), en las cenizas volcanicas de Suta y Levanto,
obtuvieron dos edades por el método U/Pb: |a primera 201.58 +
0.17/0.28 Ma (Rhaetiano-Hettangiano); la segunda 199.53 + 0.19/
0.29 Ma (Hettangiano-Sinemuriano). Esto confirma la edad
Hettangiano-Sinemuriano para la Formacion Aramachay.

Foto19  Ammonite del Sinemuriano identificado como Vermicerasstiibeli (TILMANN), encontrado en Cocachimba, dominio
central.

Formacién Condorsinga: Sinemuriano superior-
Toarciano superior

Definicién y relaciones estratigraficas. Fue definida por
Mégard (1968) en el centro del Peru. En el dominio occidental,
afloraentre Kuélap y Tingo (Foto 20), en las cercanias de Levanto,
enla quebrada Tambomayo, en el camino La Jalca-Triunfo; en las
cercanias de Curiaquillo, en el camino Triunfo-Huambo y al sur
del poblado de Soloco. En el dominio nororiental, aflora al noreste
de Siete Lagunas. En el dominio central, no aflora esta unidad que
al parecer fue erosionada.

Las relaciones estratigraficas de la Formacién Condorsinga se
observan en el dominio occidental, en donde sobreyace
concordantemente a la Formacion Aramachay e infrayace en ligera
discordancia al Grupo Goyllarisquizga (Foto 20). En el dominio
nororiental, infrayace en aparente concordancia a la Formacion
Sarayaquillo.

La Formacion Condorsinga no se encuentra completa en lazona
de estudio. En las margenes del rio Utcubamba puede llegar a
tener 150 m de espesor.
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Litologia y ambiente sedimentario. Esta compuesta por una
secuencia calcarea de calizas y algunos niveles de dolomitas. Las
calizas muestran coloracion de gris a beige con aspecto masivo
(Foto 21), y presentan, a veces, laminacién cruzada. Su
estratificacion es ligeramente tabular, delgada en la base y gruesa
hacia el tope, con estratos que miden entre 0.20 y 0.60 m de
espesor alcanzando 1 m hacia la parte superior. Petrograficamente,
corresponden a calizas micriticas.

La Formacién Condorsinga corresponde a ambientes de plataforma
externa que posiblemente llegaron a facies de talud y dieron lugar

a algunos slumps que se observan sobre las ruinas de Makro
(Sanchez, 1995).

Edad. Prinz (1985) encontré en el rio Utcubamba Crucilobiceras
submuticum (OPPEL) del Pliensbachiano, y se le asigna una edad
entre el Sinemuriano superior y el Toarciano superior. Esta edad
es corroborada con los fésiles encontrados por Mégard (1968) en
el Pert Central.
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« Grupo Goyllarisquizga
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Foto20 Vista panoramica de la Formacion Condorsinga infrayaciendo al Grupo Goyllarisquizga, al oeste de La Jalca Grande

(vistatomada al ceste).
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Foto 21 Calizas masivas grises en estratos tabulares de la Formacion Condorsinga.
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Jurasico medio-superior-Cretacico
Formacion Corontachaca: Jurasico medio-superior

Definicién y relaciones estratigraficas. Fue definida por
Sanchez (1995) en las cercanias del puente Corontachaca
aproximadamente a 3 km al noroeste de Pedro Ruiz (cuadrangulo
de Bagua Grande), donde constituye un afloramiento de relieve
abrupto y resistente que sobreyace al Grupo Pucara.

En el cuadrangulo de Chachapoyas, la Formacion Corontachaca
aflora ampliamente en el dominio central. Sus mejores afloramientos
estan en lamargen izquierda del rio Sonche, cerca de los poblados
de La Colpa y San Juan de Sonche, al suroeste de Vituya (Foto
22) y entre Caclic y Tingorbamba, donde se observa una
estratificacion media a gruesa.

En el dominio central, la Formacion Corontachaca sobreyace en
discordancia angular a la Formacion Aramachay e infrayace en
ligera discordancia al Grupo Goyllarisquizga del Cretacico inferior.
En la parte este del dominio central los conglomerados
Corontachaca son la base de la Formacion Sarayaquillo, mientras
que en el domino nororiental, solo aflora la Formacién Sarayaquillo.
De lo descrito se deduce que la Formacion Corontachaca es un
equivalente lateral de la Formacion Sarayaquillo (Foto 22 y
Fig. 8).

El espesor es variable, en el puente Corontachaca (cuadrangulo
de Bagua Grande) alcanza 400 m. En tanto que, en el cuadrangulo
de Chachapoyas se encuentra solamente en el dominio central,
donde puede abarcar desde los 0 a 200 m.

Litologia y ambiente sedimentario. La litologia esta compuesta
principalmente por brechas y conglomerados monomicticos con
clastos de caliza y algunos de areniscas o0 esquistos. Los clastos
angulosos a subangulosos pueden estar juntos o suspendidos en
la matriz calcarea (Foto 23). El espesor de los estratos varia de un
lugar a otro y pueden llegar a tener hasta 3 m. Asimismo, se
pueden observar niveles de conglomerados con matriz arenosa y
cemento calcéreo.

La base presenta, principalmente, brechas calcareas (Foto 24).
En tanto que, hacia la parte superior, predominan intercalaciones
de conglomerados, brechas calcareas y areniscas cuarzo
feldespéticas de color rojo amarillento con laminaciones oblicuas
muy similares a las de la Formacion Sarayaquillo, las cuales pueden
presentar slumps o evidencias de deslizamientos sinsedimentarios
(Foto 25).

Las caracteristicas texturales de los conglomerados son propias
de sedimentos que han sufrido poco transporte y corresponde a
depositos de conos aluviales. Los afloramientos de la Formacion
Corontachacha se encuentran a lo largo de las fallas principales,
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por lo que se interpreta que en la época de sedimentacion, hubo
una tectdnica que provoco taludes que originaron los conos
aluviales. La explicacion tectonica de los pliegues y de la
sedimentacion de los conglomerados se explica en el capitulo V.

Edad. La Formacion Corontachaca es posterior a las calizas del
Grupo Pucara. En el centro del Per, la sedimentacion carbonatada
del Grupo Pucara abarca hasta el Toarciano superior (Mégard,
1968), y sigue ininterrumpidamente hasta el Bajociano-Bathoniano,
época, en que se depositd la Formacion Chunumayo (Giraldo et
al., 2010).

En ese sentido, en la zona de estudio, no se puede evidenciar
hasta qué época durd la sedimentacion carbonatada del Grupo
Pucara. Sin embargo, es posible que haya durado hasta el Jurasico
medio, como en el caso del centro del Peru. Entonces, lo mas
probable es que la sedimentacion de la Formacién Corontachaca
haya empezado a fines del Jurasico medio.

En este estudio, se plantea que la Formacion Corontachaca es un
equivalente lateral de la Formacion Sarayaquillo, en consecuencia
ambos serian del Jurasico medio-superior.

Formacion Sarayaquillo: Jurasico medio-superior

Definicion y relaciones de contacto. Fue definida por Kummel
(1946) en las montafias de Cushabatay, cerca al frente de la faja
corrida y plegada de la faja subandina. En el cuadrangulo de
Chachapoyas, aflora principalmente en el dominio nororiental. Los
afloramientos mas expuestos y notorios se encuentran al este de
Chachapoyas, entre La Colpa y Pipus (Foto 26). Otros
afloramientos importantes se observan a 6 km al sur de Vituya, en
el gran anticlinal que se extiende desde Yurumarca hasta
Chontapampa y en el extremo noreste de la hoja 13h-I, entre el
cerro El Morro y el paraje Siete Lagunas.

En el dominio central, la Formacién Sarayaquillo incluyendo los
conglomerados basales de la Formacion Corontachaca sobreyace
en discordancia al grupo Pucara (Triasico superior-Jurasico
inferior). En el dominio nororiental, sobreyace en concordancia a
la Formacion Condorsinga del Grupo Pucara. En ambos dominios,
la Formacién Sarayaquillo infrayace en leve discordancia al Grupo
Goyllarisquizga (Foto 26).

Litologia y ambiente sedimentario. Consiste principalmente
de areniscas rojas cuarzo feldespaticas, arcosas y grauwacas,
intercaladas con lutitas rojas (Fotos 27 y 28). También, se
encuentran secuencias de areniscas pardo-amarillentas y pardo-
verdosas (Foto 29). Dichas secuencias presentan delgados niveles
de brechas con fragmentos de calizas angulosas englobados en
una matriz calcarea arenosa de color rojo, que son equivalentes
laterales de los conglomerados de la Formacion Corontachaca.
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Figura8 Columna estratigréfica de las formaciones Aramachay, Corontachaca y Sarayaquillo, al sur de Vituya.
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Foto22 Vistapanoramica de la discordancia angular entre la Formacion Aramachay y la Formacién Corontachaca, al sur de Vituya, en
el rio Yurucmarca (vista tomada al norte).

Foto 23 Brechas calcareas monomicticas con clastos juntos y soportados en la matriz calcarea de la Formacion Corontachaca, en Vituya.
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Foto 24 Brechas calcareas correspondientes a la base de la Formacion Corontachaca en posicion casi vertical, al sur de Vituya.

Foto 25 Areniscas intercaladas con limoarcillitas de la Formacion Corontachaca. Se observan olistolitos (carretera San Juan
de Sonche-Vituya).
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De manera aislada, se encuentran secuencias de evaporitas
incluyendo capas de sal.

En la carretera Pipus-La Colpa, se observan algunas fallas
normales sinsedimentarias que afectan las lutitas (Foto 30).

En las cercanias de Vituya (dominio central), se ha realizado una
columna estratigrafica (Fig. 8), donde la Formacion Sarayaquillo
se puede dividir en 4 secuencias. La secuencia basal corresponde
a conglomerados (Corontachaca). La secuencia inferior esta
compuesta por areniscas intercaladas con limoarcillitas y algunos
niveles de conglomerados arenosos. La secuencia media esta
compuesta por areniscas rojas intercaladas con Iutitas; ademas, se
intercalan estratos de areniscas cuarzosas blanco-amarillentas con
algunas laminaciones que pueden medir entre 15 cmy 30 cm.
Finalmente, en la secuencia superior, predominan las intercalaciones
de areniscas y lutitas rojas.

En las cercanias de Mariscal Benavides, en la carretera
Chachapoyas-Rodriguez de Mendoza, aflora la parte superior de
la Formacién Sarayaquillo (ver mas adelante en la figura 10), que
esta compuesta por areniscas finas con niveles de limoarcillitas y
|utitas rojas

[ st

: Grupo Ge.y’llari‘squizga
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La Formacion Sarayaquillo es una secuencia de origen continental
con varios medios sedimentarios. En efecto, al oeste de los rios
Utcubamba y Sonche, se observan conglomerados y algunas
brechas polimicticas con espesores variables que representan
una sedimentacién coluvial y también fluvial. En el sector
comprendido entre el rio Sonche y la localidad de Pipus, la
secuencia de la Formacion Sarayaquillo representa una
sedimentacion de tipo llanura de inundacién en clima semiarido. La
presencia de evaporitas puede indicar una sedimentacion en
cuenca residual o lacustre. Las laminaciones oblicuas mayores a
15 cm de Vituya corresponden a un medio edlico.

Se estima una potencia entre 300 my 500 m; sin embargo, puede
incrementar hacia el este del dominio nororiental.

Edad. No se han encontrado fésiles, no obstante, Chacaltana et
al. (2009), en el pongo de Lorocache, cuadrangulo de Aramango,
reportaron Ofosamites sp., que tuvo su mayor abundancia en el
Jurasico inferior y su decadencia a partir del Jurasico superior. A
partir de esta informacién y las relaciones estratigréficas se asume
una edad Jurasico medio-superior para la Formacion
Corontachaca.

Foto 26 Contacto entre la Formacién Sarayaquillo y el Grupo Goyllarisquizga entre La Colpa y Pipus en el dominio central (vista

tomada al este).
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Foto28 Areniscas finaslaminadas de la Formacion
Sarayaquillo en la carretera Pipus-La Colpa.

Foto 27 Areniscas finas rojas intercaladas con lutitas rojas de la Formacion Sarayaquillo en el cerro El Morro, dominio
nororiental.
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la carretera Pipus-La Colpa, en el dominio central.

Cretécico
Grupo Goyllarisquizga: Cretacico inferior

Definicion y relaciones estratigraficas. Fue definido en el
centro del Pert por Jenks (1951) como Formacion «Areniscas
Goyllarisquizga Jatunhuasi». Luego, Wilson (1963) la elevé a la
categoria de Grupo, constituido por las formaciones Chimu, Santa,
Carhuaz y Farrat. En el cuadrangulo de Chachapoyas, se describe
auna secuencia silico-clastica de areniscas cuarzosas y limoarcillitas

Foto 30 Areniscas finas con lutitas y limoarciliitas con fallas normales sinsedimentarias dentro de la Formacion Sarayaquillo, en

que sobreyacen indistintamente y en discordancia angular o
erosional a las rocas precretacicas.

El Grupo Goyllarisquizga aflora, principalmente, en los dominios
occidental y central. En el primer dominio, aflora en los sinclinales
de Kuélap y Levanto; en el segundo, aflora ampliamente. En este
Ultimo, se distingue con facilidad por su morfologia abrupta y
resistente a la erosion, tal como se observa en ambos flancos del
rio Utcubamba, norte de Céclic; entre los poblados de San Juan
de Sonche y San Pablo de Valera, donde constituye el umbral de
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la catarata Gocta (Foto 31). Otros afloramientos importantes se
encuentran en la carretera Pipus-Molinopampa y en el camino de
herradura Vituya-Chiliquin.

El limite inferior, observado entre Kuélap y Tingo, indica que el
Grupo Goyllarisquizga sobreyace en ligera discordancia sobre la
Formacién Condorsinga del Grupo Pucara; en tanto, los
afloramientos observados en el dominio central evidencian que
sobreyace en fuerte discordancia angular a las formaciones
Aramachay y Chambara del Grupo Pucara, y en ligera discordancia
angular a la Formacion Corontachaca (Foto 31). En otros
afloramientos, sobreyace en discordancia erosional o angular a la
Formacion Sarayaquillo. Infrayace concordante y progresivamente
ala Formacién Chulec.

Litologia y ambiente sedimentario. Consiste de areniscas
cuarzosas de grano grueso a fino en estratos tabulares de 0.5ma
3 m de espesor, con base erosiva que puede ser rellenada por
areniscas microconglomeradicas con laminaciones oblicuas, propio
de un canal fluvial (Foto 32). El color de las areniscas varia entre
blanco, blanco rojizo, blanco grisaceo a crema, con coloraciones
rojizas y pardas debido a la meteorizacion (Foto 33).
Ocasionalmente, dentro de las areniscas, se encuentran restos de
troncos indeterminados. En la parte superior del Grupo
Goyllarisquizga, cerca del contacto con la Formacion Chulec, se
intercalan limolitas y limoarcillitas grises y verdosas.

Formacion Chulec

Formacion

Enla Carretera Caclic-Chachapoyas, se ha medido una columna
estratigrafica parcial de Grupo Goyllarizquisga (Fig. 9) compuesta
por areniscas cuarzosas de grano grueso a medio que presentan
laminaciones oblicuas y horizontales, con intercalaciones de lutitas
gris verdosas a gris oscuras. Otra columna estratigrafica con las
mismas caracteristicas litoldgicas se ubica al sur de Vituya (Fig. 8).

Porlas caracteristicas de las facies detriticas que muestra el Grupo
Goyllarisquizga, representa una sedimentacion fluvial distal con
influencia marina litoral, con ambientes restringidos de transicion;
incluso, algunos niveles representan una sedimentacion eélica.

Se ha considerado entre 300 m y 350 m al espesor del Grupo
Goyllarisquizga en anteriores estudios; sin embargo, puede llegar
amedir 700 men el rio Utcubamba y al este de Vituya.

Edad. En la margen derecha del rio Sonche (bajada de
Chachapoyas), al este de Tingorbamba, Sanchez (1995) encontrd
restos de plantas asociados con limoarcillitas grises y niveles de
carbon correspondientes a Cladophlebis cf. C. dunkeri (SCHPR),
Brachyphyllum pompeckji (SALF) y Otozamites sp., los cuales
sugieren una edad Neocomiano-Aptiano. Considerando estos
registros paleontoldgicos y su posicion estratigrafica, la edad del
Grupo Goyllarisquizga es atribuida al Cretacico inferior.

Catarata Gocta

Formacién Aramachay

Foto 31 Vista panoramica del Grupo Goyllarisquizgasobreyaciendo en discordancia angular a las formaciones Aramachay y
Corontachaca en los alrededores de Cocachimba, dominio central.
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Foto 32 Areniscas cuarzosas de grano grueso con laminacion oblicua del Grupo Goyllarisquizga, al norte de Caclic, dominio

central.
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Foto 33 Afloramiento de areniscas cuarzosas blancas del Grupo Goyllarisquizga, las cuales presentan, generalmente,
laminacion oblicua.
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Grupo Oriente: Cretacico inferior

Definicion y relaciones estratigraficas. Fue definido por Kummel
(1946) como Formacion Oriente. Posteriormente, fue elevada a la
categoria de Grupo Oriente por Zegarra & Olaechea (1970).
Comprende las formaciones Cushabatay, Esperanza o Raya y
Agua Caliente.

El Grupo Oriente aflora principalmente en el dominio nororiental y
se extiende en direccion NO-SE entre los parajes de Siete Lagunas
y cerro El Morro (Foto 34). Otros afloramientos se observan al
noreste de Olleros, en el cerro Goyo y al noreste de Molinopampa.

La base del Grupo Oriente se observa al noreste de la laguna
Cochaconga, en la parte NE del dominio nororiental, donde
sobreyace en ligera discordancia erosional a la Formacion
Sarayaquillo (Foto 35). La misma relacidn se observa al noroeste
de Granada, en el paraje denominado Siete Lagunas, y al noreste
de Longar (Foto 36). En tanto, la parte superior infrayace
concordante a la Formacién Chonta, y el paso litolégico es
progresivo.

Litologia y ambiente sedimentario. Estd compuesto por
areniscas cuarzosas blancas, gris a gris claras, de grano grueso
afino, en bancos que superan 1 m de espesor. Presenta algunas
intercalaciones de limoarcillitas y limolitas grises, en partes gris
verdosas, dispuestas en estratos que varian desde 10 cm a
mayores de 1 m (Foto 37). Los niveles de areniscas contienen
material carbonoso en forma de laminillas o pueden ser deleznables
(Foto 38). En Mariscal Benavides y San Antonio (Fig. 10), el

Grupo Oriente estad compuesto, en la base, por conglomerados
con clastos de cuarzo envueltos en una matriz arenosa, seguidos
de areniscas blancas con laminaciones oblicuas, horizontales y
ocasionalmente con slumps, intercaladas con algunos niveles de
lutitas negras carbonosas. Las secuencias elementales, por lo
general, son grano estrato decreciente con base conglomeradica.
Hacia el techo de la secuencia, las areniscas son cada vez mas
delgadas y mas finas, y se intercalan con limos y lutitas negras que
indican el paso progresivo a la Formacion Chonta.

El medio sedimentario del Grupo Oriente es similar al del Grupo
Goyllarisquizga, puesto que empieza con una sedimentacion fluvial
distal con presencia de zonas reductoras donde se originaron las
lutitas negras carbonosas.

El Grupo Oriente representa mayormente facies marinas litorales
con un aporte importante de material carbonoso. El grano grueso,
estratificacion sesgada tangencial, oblicua y la laminacién paralela
hacen suponer ambientes de alta energia que corresponden a
plataformas litorales, mientras que las limoarcillitas sugieren baja
energia, posiblemente, en zonas de inundacién o medios de
transicion.

El espesor del Grupo Oriente esté entre 400 my 600 m de espesor.

Edad. Por su posicion estratigrafica, se le atribuye una edad que
comprende el Neocomiano-Aptiano (Cretacico inferior), y
corresponde al equivalente lateral en parte del Grupo
Goyllarisquizga.

Foto 34 Vista panoramica del Grupo Oriente en el cerro El Morro (vista tomada al sureste).
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Grupo Oriente

Formacion
Sarayaquillo

Foto 35 Vista del contacto estratigrafico en ligera discordancia erosional entre el Grupo Oriente y la Formacion Sarayaquillo, norte
de lalaguna Cochachonga.

Grupo Oriente

Formacion

Sarayaquillo

Foto 36 EIl Grupo Oriente sobreyaciendo a la Formacion Sarayaquillo, noreste de Longar (vista tomada al noreste).
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Foto 37 ElGrupo Oriente compuesto por areniscas cuarzosas intercaladas con secuencias de lutitas negras, en la carretera
Rodriguez de Mendoza-Molinopampa.
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Foto 38 Areniscas cuarzosas deleznables del Grupo Oriente. Carretera Rodriguez de Mendoza-Molinopampa.
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Formacion Chulec: Albiano

Definicion y relaciones estratigraficas. Fue definida inicialmente
por McLaughlin (1925) en el centro del Peru y la denominé como
Miembro inferior de las calizas Machay. Luego, Benavides (1956)
la elevé a la categoria de formacion.

La Formacién Chulec aflora en los dominios occidental y central.
En el primero, se encuentran en direccién NO-SE a lo largo de la
falla Paclas y en el sinclinal de Kuélap; y, en el segundo, aflora en
ambas margenes del rio Utcubamba, en las carreteras Caclic-
Luya (Fig. 9) y Céclic-Chachapoyas (Foto 39), mostrando una
morfologia suave y coloraciones cremas en superficie.

La Formacion Chulec sobreyace concordante al Grupo
Goyllarisquizga € infrayace a las calizas del Grupo Pulluicana. En
los alrededores de Chachapoyas, Inguilpata, Luya y Lamud,
infrayace en discordancia angular a la Formacién Inguilpata.

La Formacion Chulec se correlaciona con la Formacion Crisnejas
de la cuenca Cajamarca y con el miembro inferior de la Formacion
Chonta del dominio nororiental del cuadrangulo de Chachapoyas.

Litologia y ambiente sedimentario. La Formacion Chulec esta
compuesta por calizas y margas de colores beige, crema'y gris
verdoso, con ammonites de hasta de 40 cm (Foto 40), dispuestos
en estratos entre 10 cm y 40 cm. Alo largo de la secuencia, se
intercalan limoarcilitas y lutitas gris a gris verdosas con meteorizacion
amanera de nodulos. Las calizas son micriticas y biomicritas con
presencia de ammonites, pelecipodos y otros.

En la Carretera Chachapoyas-Caclic (Fig. 9) se pueden observar
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que la base presenta calizas margosas de color gris verdoso con
intercalaciones de lutitas, mientras que en la parte central,
intercalaciones de areniscas finas con margas, lutitas y niveles de
calizas. Finalmente, al techo, las calizas son margosas con
abundante contenido de fosiles en estratos que superan los 2 mde
espesor (Foto 40).

La litologia, facies y la fauna de la Formacién Chulec indican un
ambiente marino de plataforma externa, algo somera, con aguas
tranquilas posiblemente de un ambiente anaerdbico andxico.

El espesor de la Formacion Chulec, entre Caclic y Luya se estima
entre 150 y 180 m; en tanto que, hacia el oeste de Luya, entre 80
y 100 m.

Edad. La Formacion Chulec contiene abundantes fésiles, entre
los cuales figuran ammonites, lamelibranquios, equinoideos,
gasteropodos que corresponden al Albiano inferior a medio. Entre
los ammonites, destacan las siguientes especies: Knemiceras cf.
K. ziezag (BREISTROFFER) y Knemiceras cf. K. raimondi
(LISSON) (Sanchez, 1995).

En la carretera Chachapoyas-Céclic, se han encontrado
ammonites, equinoideos y pelecipodos determinados como
Glottoceras crassinodosum (SOMMERMEIER) (Foto 41),
Glottoceras Raimondi (LISSON), Diplopodia texanus (ROEMER),
Liophista cf. L. molli(CONQUAND). Asimismo, al sureste de Luya,
se han encontrado abundantes ammonites de la especie Glottoceras
raimondi (LISSON). Todos estos especimenes indican una edad
comprendida entre el Albiano inferior a medio.

Foto 39 Intercalacion de calizas y Iutitas verdosas de la Formacion Chulec, en la carretera Chachapoyas-Caclic.
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Foto 40 Calizas margosas con ammonites de la Formacién Chulec, en Céclic.

Foto 41 Ammonite identificado como Glottoceras crassinodosum, encontrado en las calizas de la Formacién Chulec, en los
alrededores de Chachapoyas.
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Grupo Pulluicana: Albiano-Cenomaniano

Definicion y relaciones estratigraficas. El Grupo Pulluicana
fue definido por Tafur (1950) en el valle de Cajamarca. En
cuadrangulo de Chachapoyas, litolégicamente, solo presenta
calizas masivas y calizas nodulares con estratificacién ondulada
tabulares.

El Grupo Pulluicana aflora en los dominios occidental y central. En
el primero, aflora en el sinclinal que pasa por las ruinas de Kuélap
(Foto 42), donde se encuentran pliegues sinsedimentarios; y, en
el segundo, aflora en la margen izquierda del rio Utcubamba (Foto
43), donde forma una escarpa pronunciada en la que resaltan las
calizas masivas con estratificacion tabular.

El Grupo Pulluicana sobreyace concordante a la Formacion Chulec
e infrayace en discordancia erosional a la Formacion Inguilpata
del Nedgeno superior (Foto 43).

Litologia y ambiente sedimentario. Consiste principalmente
de calizas de tipo mudstone - wackstone de color gris blanquecino

Formacién

Chulec
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abeige, en estratos tabulares entre 0.30 my 0.60 m de espesor. A
lolargo de la secuencia, se intercalan niveles calcareos bioclasticos,
calizas que muestran laminaciones y delgados niveles de lutitas de
color gris verdoso. Asimismo, en las calizas masivas, se pueden
observar superficies onduladas en los limites de cada estrato.

Se estima un espesor de 80 m en la margen izquierda del rio
Utcubamba (carretera Caclic-Luya), en tanto que, en otros lugares,
donde la erosion ha sido intensa, puede tener algunas decenas
de metros.

Edad. El Grupo Pulluicana, en el cuadrangulo de Chachapoyas,
presenta fosiles en los niveles de calizas nodulosas bioclasticas,
entre los cuales destacan ostreas y pelecipodos, los mismos que
se encuentran mal conservados. Considerando la edad de los
fésiles colectados por Sanchez (1995) y por estar sobre la
Formacion Chulec del Albiano inferior a medio, se considera que
la Formacién Pulluicana abarca el Albiano superior hasta el
Cenomaniano.

Foto42 EIGrupo Pulluicana que sobreyace a la Formacion Chulec. Se observan pliegues sin sedimentarios que afectan
alas calizas del Grupo Pulluicana (vista tomada hacia al sur, desde la fortaleza de Kuélap).

Grupo Pulluicana

Formacion Chullec

o

Utcubamba (vista tomada al noroeste).

Grupo Goyllarisquizga

y
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Foto 43 Vista panoramica del Grupo Pulluicana que sobreyace a la Formacién Chulec, en la margen izquierda del rio
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Formacion Chonta: Albiano-Campaniano

Definicion y relaciones estratigraficas. Fue definida por Moran
& Fyfe (1933) en laisla de Chonta en el rio Pachitea (cuadrangulo
de Masisea, hoja 18-fi). Esta compuesta por calizas, margas, Iutitas
y areniscas. En la seccion tipo mide aproximadamente 400 m.

Los afloramientos se encuentran en el dominio nororiental,
especificamente en las cercanias de Molinopampa, en la carretera
Molinopampa-Granada, entre Mariscal Benavides y Santa Cruz
de Tingo (rio San Antonio), en los alrededores de Chontapampa y
en ambos flancos del rio Imaza. La Formacién Chonta sobreyace
concordante a las areniscas cuarzosas del Grupo Oriente, y su
paso se muestra progresivo. Infrayace, en igual relacion, a las
areniscas de la Formacion Vivian. Lateralmente, se considera como
equivalente lateral de la Formacion Chulec y del Grupo Pulluicana.

Litologia y ambiente sedimentario. La Formacién Chonta, en
el cuadrangulo de Chachapoyas, muestra un cambio lateral de
facies respecto a la Formacion Chulec y el Grupo Pulluicana. El
contacto inferior con el Grupo Oriente esta dado por una transicién
de areniscas blancas a gris blanquecinas en estratos laminados
menores a 1 m con intercalaciones de lutitas verdes, verde
amarillentas en estratos de 5 cm a 20 ¢cm. En la parte media,
muestra principalmente calizas en paquetes de 0.50 my 1.5 m
intercaladas con niveles de lutitas que miden hasta 2 m. Finalmente,

en la parte superior, se tiene lutitas grises verdosas con niveles
bituminosos que se intercalan con algunas calizas nodulosas y
calizas masivas.

En la carretera Molinopampa-Granada, existen buenos
afloramientos de la secuencia sedimentaria de la Formacién Chonta.
Hacia la base, presenta areniscas cuarzosas, blancas, de grano
fino con laminaciones dispuestas en estratos delgados y masivos
menores a 1 m (Foto 44). Continuando la secuencia, las calizas se
intercalan con niveles de lutitas grises y gris verdosas (Foto 45) en
cuyo tope se encuentran areniscas cuarzosas de grano fino
laminadas, de color blanco a gris, bien estratificadas, en estratos
de 0.10a0.50 m (Foto 46). Mas arriba, niveles de calizas nodulosas
con lutitas gris a gris verdosas y lutitas negras bituminosas,
contienen pelecipodos en estratos que miden desde 0.50 ma 3.0
m de espesor (Foto 47). Finalmente, las calizas son grises masivas
(Foto 48) con intercalaciones de pequefios niveles de lutitas gris
verdosas. El techo de la secuencia esté erosionado.

La seccién descrita por Sanchez (1995) a lo largo del rio San
Antonio, en la carretera Molinopampa-Rodriguez de Mendoza
muestra una divisidon de la Formacién Chonta (1219 m) en 3
miembros: San Antonio, Iscuchaca y San José, los que son descritos
a continuacién, con informacion proveniente de la carretera
Mariscal Benavides-Yuracyacu (Fig. 11).
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Foto 45 Intercalacion de calizas y lutitas gris verdosas de la Formacion Chonta, en la carretera Molinopampa-Granada.

Foto46 Areniscas blanquecinas cuarzosas con laminaciones horizontales y laminacion oblicua de bajo &ngulo dentro de la
Formacion Chonta, en la carretera Molinopampa-Granada.
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Foto 47 Lutitas grises a negras con restos de plantas intercaladas con niveles de calizas nodulosas que pertenecen a la Formacién Chonta, en la
carretera Molinopampa-Granada.

Foto48 Calizas grises masivas de la Formacion Chonta, en la carretera Molinopampa-Granada.
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Miembro San Antonio (581 m). En la base, se encuentran
areniscas de grano fino a medio con intercalaciones de Iutitas
verdes y algunos niveles de caliza (Foto A de la figura 11). La
parte superior estd compuesta por calizas grises en estratos de
0.20 a 1.0 m de espesor (Foto B de la figura 11), que se agrupan
formando escarpas. Las calizas se intercalan con areniscas pardo-
amarillentas a blanco humo, subarcésicas de grano fino a medio,
algunas de las cuales tienen cemento calcareo. También se
intercalan margas, limolitas y limoarcillitas grises.

Miembro Iscuchaca (388 m). Esta compuesto por estratos
gruesos, muy compactos de calizas micriticas fosiliferas y biomicritas
grises con algunas laminaciones horizontales (Foto C de la figura
11). Alo largo de la secuencia, se presentan estratos delgados de
calizas de color beige, de apariencia nodulosa. Tiene algunas
intercalaciones de limoarcillitas grises a grises verdosas (foto E de
lafigura 11).

Miembro San José (250 m). Estd compuesto por lutitas
carbonosas con abundantes restos de plantas y lutitas gris a gris
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oscuras, con algunos nodulos calcareos y estratos delgados de
calizas (Foto E de la figura 11).

Los depdsitos de la Formaciéon Chonta corresponden a una
trasgresion marina. Asi lo demuestra el paso de areniscas de un
ambiente sublitoral a calizas de plataforma carbonatada y lutitas
negras de un ambiente andxico somero.

Edad. Por su posicion estratigrafica y los fésiles colectados en la
localidad de San Antonio por Sanchez (1995), la Formacion Chonta
corresponde al Albiano y el Turoniano. Asimismo, se tiene
pelecipodos Neithea sp que indican una edad similar (Foto 49).
Sin embargo, Chacaltana et al. (2012), en la cuenca Santiago han
determinado mediante fosiles que la Formacién Chonta abarca el
Albiano inferior terminal hasta el Campaniano. Esto permite
correlacionarla con la Formacién Chulec y el Grupo Pulluicana de
los dominios occidental y central.

Foto49 Pelecipodo encontrado dentro del miembro San José de la Formacion Chonta,
en la carretera Molinopampa-Rodriguez de Mendoza. Este fésil es indicador
del Albiano-Turoniano.
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Figura11 Columna estratigrafica de las formaciones Chonta, Vivian y de la Formacion Yahuarango entre San Antonio y San
José, carretera Rodriguez de Mendoza-Molinopampa.
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Formacion Vivian: Maastrichtiano inferior a medio

Definicion y relaciones estratigraficas. La Formacion Vivian
fue estudiada por Singewald (1927), quien la describié como
areniscas Huancanqui. Luego, Moran & Fyfe (1933), en la
quebrada Vivian, de los cerros de Contamana, la describieron
como «Areniscas de Az(icar». Més tarde, Kummel (1946) le atribuy6
el nombre de Formacion Vivian.

Enlazona de estudio, solo existe un afloramiento dentro del domino
nororiental, al noreste de San José, el cual forma el nlicleo de un
sinclinal (Foto 50). Por sus caracteristicas litoldgicas competentes,
resalta en la topografia y es facilmente diferenciable.

La Formacion Vivian sobreyace concordantemente a la Formacion
Chonta, e infrayace con ligera discordancia a las capas rojas de la
Formacién Yahuarango (Fig. 11). Alcanza 90 m de espesor.

Litologia y ambiente sedimentario. La Formacion Vivian esta
compuesta por areniscas blancas cuarzosas de grano fino a
grueso, con laminaciones oblicuas. Se encuentran dispuestas en

Formacion Yahuarango

Formacion Vivian

Formacion Chonta
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estratos de 10 cm a 60 cm y separadas, en algunos casos, por
capas muy delgadas de limoarcillitas grises. Las areniscas son
bien clasificadas; ademas, estan formadas por cuarzo y algunos
litoclastos (Fig. 9). Se clasifican como cuarzoarenitas y areniscas
subliticas cuarzosas de grano medio a fino con textura sacaroidea.
Estas caracteristicas sugieren que la Formacion Vivian se depositd
en medio fluvial de rios distales.

Edad. La edad de la Formacién Vivian ha sido asignada a diferente
épocas, desde Mueller & Aliaga (1981) que le asignaron al
Campaniano-Maastrichtiano inferior y Jalllard et al. (1985) que le
asignan una edad campaniana. En el sur del Per( la Formacion
Vivian contiene un buen niimero de circones detriticos de 68.5 Ma
que indican el Maastrichtiano medio (Kennan & Pindell, 2006). Al
norte de lazona de estudio, en el Pongo de Lorocache, Chacaltana
et al. (2012) determinaron que el techo de la Formacién Chonta
abarca hasta el Campaniano. En consecuencia, en el norte del
Perd, la edad de la Formacion Vivian es Maastrichtiano inferior a
medio.

en el sinclinal de Huamampata al noreste de San José (vista tomada al sureste).

Terciario
Formacién Yahuarango: Eoceno inferior

Definicion y relaciones estratigraficas. Fue definida por Kummel
(1946) en la cuenca Ucayali en las riveras del rio Cushabatay, en
la quebrada Yahuarango, como Miembro Yahuarango.

En el cuadrangulo de Chachapoyas, La Formacién Yahuarango
esta restringida a la parte sureste del dominio nororiental, en
donde constituye el ntcleo del sinclinal de Huamampata que se
prolonga al cuadrangulo de Rioja (Foto 50). Sobreyace en
aparente concordancia a la Formacion Vivian, la parte superior

esta erosionada, por lo que solamente se encuentran 250 m de
espesor.

Litologia y ambiente sedimentario. Esta constituida
principalmente por areniscas rojas con intercalaciones de limolitas
rojas y gris rojizas. Las areniscas son principalmente arcosicas y
liticas con laminaciones horizontales y oblicuas de bajo angulo
(Fotos 51y 52). El medio sedimentario corresponde a rios distales
con llanura de inundacién.

Edad. La edad asignada por Kummel (1946) es Paleoceno. Sin
embargo, por su posicidn estratigrafica a nivel regional, estaria
ubicada en el Eoceno inferior.
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Foto 51 Areniscas rojas intercaladas con limoarcillitas rojas de la Formacion Yahuarango, al noreste de San José.
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Foto 52 Areniscas finas cuarzo feldespaticas con laminaciones de la Formacion Yahuarango, al noreste de San José.
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Formacion Inguilpata: Nedgeno

Definicion y relaciones estratigraficas. Fue asignada como
Formacion Inguilpata por Sdnchez (1995) en los alrededores de
Inguilpata, al oeste de Chachapoyas.

La Formacion Inguilpata aflora en el dominio central y abarca los
sectores de Inguilpata, Luya, LA&mud, Olto, Chachapoyas, Huancas
y en la carretera Chachapoyas-Molinopampa.

La base de la Formacién Inguilpata sobreyace en discordancia
angular a rocas cretacicas, principalmente, a la Formacién Chulec
y al Grupo Pulluicana. También, se la ha observado indistintamente
sobreyaciendo en discordancia angular sobre los grupos Mitu,
Pucara y Goyllarisquizga.

La secuencia sedimentaria de la Formacion Inguilpata no se
encuentra completa debido a la erosion reciente, por lo que solo
se encuentran afloramientos parciales que pueden llegar a alcanzar
los 200 m de espesor.

Litologia y ambiente sedimentario. La litologia esta compuesta
por una secuencia inconsolidada de conglomerados, areniscas
con bloques de roca, areniscas tobaceas, limolitas y flujos
piroclasticos (Foto 53).
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La base de la Formacién Inguilpata esta compuesta por areniscas
con bloques aislados, que pueden ser del Grupo Goyllarisquizga
(carretera Chachapoyas-Molinopampa, Foto 54), 0 de la Formacion
Chulec, (carretera Luya-Inguilpata). Sobre estas se encuentra un
nivel de flujo piroclastico dacitico (suroeste de Chachapoyas).
Luego, viene una secuencia de limos y areniscas cuarzosas
deleznables con lentes de conglomerados (Foto 53). Estos ultimos
contienen clastos polimicticos, subredondeados e imbricados con
5 ¢m a 30 cm de diametro (Foto 55). Las paleocorrientes, en el
sector de Luya, indican que el sentido de aporte de sedimento fue
de sur a norte La evolucién sedimentaria empieza con eventos de
debris flow distales, los cuales corresponden a abanicos aluviales
que indican la apertura de la cuenca sedimentaria. Luego, la
actividad volcanica permitié el emplazamiento de flujos piroclasticos
daciticos. Posteriormente, se desarrollan rios proximales que
permitieron la sedimentacidn de conglomerados que erosionaron
alas areniscas y limos de las secuencias inferiores de la Formacion
Inguilpata.

Edad. No se tienen dataciones radiométricas o fosiles; sin embargo,
podemos decir que la Formacion Inguilpata se deposité antes de
que se originara el cafidn del rio Utcubamba, es decir,
probablemente en el Mioceno.

Foto 53 Afloramiento de la Formacion Inguilpata, al sur de Luya. Se observan conglomerados, areniscas deleznables y niveles
de areniscas tobaceas.
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Foto 54 Afloramiento de la Formacion Inguilpata, en la carretera Chachapoyas-Molinopampa. Se observan areniscas con
bloques de arenisca cuarzosa que provienen de la erosion del Grupo Goyllarisquizga.

Foto 55 Conglomerados polimicticos con niveles de areniscas de la Formacion Inguilpata, al este de Lamud.
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Rocas intrusivas

En lazona de estudio afloran dos cuerpos intrusivos restringidos al
domino suroocidental, los cuales han sido agrupados como tonalita-
granodiorita Tizango.

Tonalita-Granodiorita Tizango

Definicion y relaciones de contacto. Corresponde a dos
cuerpos intrusivos que se encuentra en el dominio suroccidental,
ubicados al oeste de la fortaleza de Kuélap. El stock que se observa
en la carretera Tingo-Kuélap tiene 4 x 2 km de é&rea, corta a la
Formacion Macno y esta sobreyacido en discordancia erosional
por el Grupo Mitu. En la parte oriental, el intrusivo se pone en

o7

contacto fallado (Falla Kuélap) con los grupos Pucara y
Gollarisquizga, la Formacion Chulec y el Grupo Pulluicana.

Litologia. Corresponde a una tonalita-granodiorita de grano medio,
compuesta por plagioclasas blancas y cuarzo. Como minerales
secundarios, presenta biotita, hornblenda y algo de feldespato
potasico. Es inequigranular e hipidiomérfica, leucocrata y de facil
disgregacion, por lo que forma relieves suaves.

Edad. La tonalita-granodiorita Tizango pertenece al arco magmatico
del Carbonifero (Schaltegger et al., 2006; Miskovic et al., 2009) y
se habria emplazado en el Carbonifero superior.
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Durante el Permo-Tridsico y el Jurasico, un evento de tecténica
extensional provocd el desarrollo de un rift continental (Mégard et
al., 1971; Bard et al., 1974; Dalmayrac et al., 1980). El rift alcanzo
la Zona Subandina y modifico fuertemente la paleogeografia
paleozoica (Gil, 2001). En el dominio andino sistemas de horsty
grabens controlaron la sedimentacion y el vulcanismo (Mégard,
1978).

La tectonica en compresion empezé durante el Turoniano-
Coniaciano (Jaillard et al., 2000) con lo que se marca el inicio de la
tectdnica andina (Dalmayrac et al., 1980; Jaillard & Soler, 1996).
Esta tecténica compresiva se establece, posiblemente, en respuesta
alos cambios de velocidad y de la direccidn de convergencia de
las placas subductadas bajo la placa sudamericana. (James, 1971).

En respuesta al régimen compresivo, las inversiones tectnicas
del sistema de rifts triasicos y jurasicos tuvieron lugar desde el
Cretacico superior (Turoniano-Coniaciano) y se reactivaron en el
Eoceno inferior, Mio-Plioceno y Cuaternario (Baby et al., 1999).
Los eventos tectdnicos compresivos del Terciario dentro de la
zona de estudio han sido generalizados por comparaciones
regionales con las cuencas Bagua (Naeser et al., 1991; Baca et
al., 2004) y Huallaga (Hermoza, 2004).

FALLAS REGIONALES

Mediante el cartografiado geoldgico al detalle, se han definido las
fallas regionales que se encuentran en el cuadrangulo de
Chachapoyas, con sus prolongaciones tanto al sur como al norte.
Estas estructuras controlaron la evolucion de las cuencas
sedimentarias, y ademas el emplazamiento de mineralizacion y
algunas manifestaciones de petréleo.

Por lo general, son fallas antiguas que se originaron durante el
Paleozoico superior y el Mesozoico. Para la descripcion de estas
estructuras, se han determinado la geometria y la evolucion tectonica
que tuvieron desde su origen.

Morfoestructuralmente, el area de estudio se encuentra dentro de
la Cordillera Oriental (Fig. 12). Las fallas afectan a rocas
metamorficas del Cambrico-Ordovicico inferior, series sedimentarias
que van desde el Carbonifero al Cenozoico y a cuerpos pluténicos
de edad carbonifera.

A continuacion, se describen las principales fallas que se encuentran
en el cuadrangulo de Chachapoyas (Fig. 13).

Falla Shaski

Definicién y geometria. La falla Shaski se encuentra al suroeste
de la hoja 13h-Ill. Tiene una direccién de N 140° y 17.5 km de
longitud aproximadamente. Buza al NE y tiene vergencia al SO.
Esta falla hace cabalgar al Grupo Mitu sobre el Grupo Pucara, se
prolonga hacia el noroeste (cuadrangulo de Lonya Grande), donde
hace cabalgar a la Formacion Macno sobre los grupos Pucara y
Goyllarisquizga. Esta falla al parecer se une en profundidad con la
falla Kuélap, formando una estructura enflor.

Comportamiento tecténico. La falla Shaski, aparentemente, se
origind o reactivd en el Pérmico. Los datos de campo solo registran
dos eventos tectonicos: el primer evento extensivo de edad pérmica
hasta jurasica y el segundo evento compresivo de probable edad
eocénica.

El Pérmico-Triasico corresponde a la sedimentacién del Grupo
Mitu. La falla ha controlado los cambios de espesores y facies
sedimentarias. En efecto, las facies del Grupo Mitu ubicadas hacia
el oeste de la falla son mas conglomeradicas y con un espesor
aproximado de 200 m; en cambio, las facies ubicadas al este son
mas finas y con un espesor aproximado de 750 m. Probablemente,
esta falla tuvo movimiento normal durante el Permo-Triasico.

El Triasico-Jurasico corresponde a la sedimentacion del Grupo
Pucara, donde también se pueden observar cambios de facies y
espesores. Al oeste de la falla Shaski el Grupo Pucara tiene 200 m
de espesory esta constituido por una secuencia monétona, mientras
que al este, tienen 700 m de espesor, donde se pueden diferenciar
las tres formaciones que conforman el Grupo Pucara.

Luego de la sedimentacién carbonatada de las formaciones Chonta
y Chulec, la falla Shaski tiene movimiento inverso, hace cabalgar
al Grupo Mitu sobre el Grupo Pucara. Esta estructura se une en
profundidad a la falla Kuélap y forman una estructura en flor. La
edad del movimiento inverso probablemente empez6 en el Eoceno,
debido a que en el cuadrangulo de Lonya Grande, la falla Shaski
controla el emplazamiento de mineralizacién del tipo MVT, la misma



60

e

x
L.\

SN AYY

Figura12 Mapa morfoestructural del cuadrangulo de Chachapoyas.
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Figura 13. Mapa estructural del cuadrangulo de Chachapoyas donde se muestran las ocurrencias minerales.

que en la zona de Bongara podria ser del Eoceno (Basuki &
Spooner, 2008).

En conclusidn, estas observaciones nos sirven como argumentos
para determinar la existencia de un alto estructural ubicado al
oeste de la falla Shaski durante el Pérmico superior-Jurasico.
Posteriormente, a consecuencia de eventos compresivos andinos
del Eoceno, esta falla se invierte y se comporta como inversa.

Falla Kuélap

Definicion y geometria. Esta falla es del tipo inverso y se
encuentra al suroeste de la hoja 13h-ll. Tiene y 37.5 km de
longitud con direccion de N 150°, buza 70° SOy tiene una vergencia
al NE. La estructura hace cabalgar a la Formacion Macno y a los
grupos Ambo y Mitu sobre los grupos Pucard, Goyllarisquizga y
Pulluicana, y sobre la Formacion Chulec (Foto 56). Esta falla
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continta hacia el norte (cuadrangulo de Lonya Grande), donde
hace repetir al Grupo Pucard y se junta con la falla Chachapoyas.
Hacia el sur, sus proyecciones aun no estan definidas (cuadrangulo
de Leimebamba).

Comportamiento tecténico. Esta falla parece ser muy antigua.
De acuerdo con los datos de campo, solo se han registrado tres
eventos tectonicos: el primero es compresivo; el segundo extensivo
y el tercero compresivo.

En el Carbonifero, la falla ha controlado el emplazamiento de la
tonalita-granodiorita de Tizango, por lo que pensamos que la
estructura controla el limite occidental del arco magmatico del
Carbonifero (Schaltegger et al., 2006 y Miskovic et al., 2009). Este

arco calco alcalino se relaciona a un régimen de subduccion
(Miskovic et al., 2009).

Durante el Permo-Triasico e incluso el Jurasico se produce la
sedimentacion gruesa del Grupo Mitu, que muestra cambios de
facies y espesores. Probablemente, esta falla tuvo un movimiento
normal controlando la sedimentacion y los cambios de espesores.

Como consecuencia de eventos compresivos andinos, esta falla
tiene su mayor actividad como falla inversa en el Eoceno,
conjuntamente con la falla Shaski. Su nivel de despegue es
profundo, ya que hace cabalgar a la Formacion Macno del
Cambrico-Ordovicico inferior sobre el Grupo Pucara del Triasico
superior-Jurasico inferior.

Falla Kuela.p Fm. Condorsinga

Grupo Ambo

Foto 56 Falla Kuélap en la carretera Tingo-Kuélap. Se observa el Grupo Ambo cabalgando sobre las calizas de la Formacion
Condorsinga del Grupo Pucaré (vista tomada al suroeste).

Falla Chachapoyas

Definicion y geometria. La falla Chachapoyas es del tipo inverso
y esta ubicada en la hoja 13h-lll y la zona oriental de la hoja 13h-
II. Tiene una orientacion predominante de N 155° a partir de la
quebrada Mamacocha (suroeste de la hoja 13-h-Il) hasta el caserio
de Tania Pampa (noreste de la hoja 13h-Ill). La falla cambia de
direcciéna N 70°, pasando por el sur de la ciudad de Chachapoyas
hasta el caserio de Tosan (noroeste de la hoja 13h-Ill). Finalmente,
la falla Chachapoyas tiene una direccion de N 155° y se proyecta
hacia el cuadrangulo de Lonya Grande, hasta unirse con la falla
Kuélap. Su longitud es de 60 km aproximadamente y la vergencia
es alNEyal N, seguin su direccion.

La falla Chachapoyas puede ser observada en la quebrada
Guitarrilla, ubicada al este de la ciudad de Chachapoyas (Foto

57), donde hace cabalgar a los grupos Ambo y Mitu sobre el
Grupo Pucara y la Formacién Inguilpata. Igualmente, en el sector
de San Isidro, la Formacion Aramachay cabalga sobre el Grupo
Goyllarisquizga (Fotos 58 y 59).

Comportamiento tectonico. Debido al cambio de espesores y
facies entre los dominios tectono-estratigréficos, la falla Chachapoyas
aparentemente se ha originado en el Permo-Triasico (Rodriguez
y Cueva, 2010). Las evidencias de actividad tectdnica de la falla
Chachapoyas indican que en el Mioceno tuvo un movimiento
inverso con componente de rumbo. En este periodo, el bloque
techo de la falla (al sur) hizo emerger a las unidades carbonifero-
jurasicas; mientras que en el bloque piso (al norte) se originé la
cuenca sedimentaria Inguilpata.
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Foto57 FallaChachapoyas en la quebrada Guitarrilla. Los grupos Ambo y Mitu cabalgando sobre la Formacién Inguilpata (vista tomada
al sur).

Fm. Aramachay ..

Grupo Goyllarisquizga

Falla Chachapoyas

Foto 58 La falla Chachapoyas en la quebrada Tosan, sector de San Isidro. Se observa la Formacion Aramachay
cabalgando sobre el Grupo Goyllarisquizga (vista tomada hacia el oeste).
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Foto 59 Detalle de la falla Chachapoyas en la carretera Chachapoyas-Tingo. Se observa el Grupo Pucara (Formacion Aramachay)
cabalgando sobre el Grupo Goyllarisquizga (vista tomada al este).

Sistema de fallas Triunfo

Definicion y geometria. Esta formado por tres fallas del tipo
inverso y se encuentran en la hoja 13h-Il. Su direccién promedio
es de N 140° buza al SO y tiene vergencia al NE, haciendo
cabalgar a los grupos Ambo y Mitu sobre el Grupo Pucara. Hacia
el norte el sistema de fallas se une a la falla Chachapoyas, mientras
que hacia el sur, su prolongacién no esta definida (cuadrangulo de
Leimebamba). Ademas, en este sistema de fallas, se puede
observar una falla con direccion N 135° y buzamiento al NE;
aparentemente, es un retrocabalgamiento del sistema principal.

Comportamiento tectonico. Los afloramientos del sistema de
fallas Triunfo, no brindan mucha informacién del comportamiento
tectonico. Por estar relacionada con la falla Chachapoyas, se asume
que su origen tuvo lugar en el Mioceno.

Falla Chorrillos

Definicion y geometria. La falla Chorrillos es del tipo inverso y
se encuentra al sureste del poblado de Soloco. Tiene 15 km de
longitud con direccion de N 155°, buzamiento al SO y vergencia al
NE. Hacia el noroeste del cuadrangulo, se une con la falla Soloco

y, hacia al sur, con el sistema de fallas Triunfo. Esta falla hace
cabalgar a la Formacién Chambaré sobre la Formacién
Condorsinga.

Comportamiento tectonico. El comportamiento tectdnico de la
falla Chorrillos es igual al del sistema de fallas Triunfo, es decir que
se origind en el Mioceno.

Falla Soloco

Definicion y geometria. La falla Soloco es una falla que estd
relacionada a la falla Chachapoyas, se encuentra al sureste y
norte del poblado del mismo nombre, puede ser cartografiada por
cerca de 47 km de longitud, en direccién SE-NO, buza al SOy su
vergencia es al NE. Esta falla hace cabalgar al Grupo Pucara
sobre las formaciones Corontachaca (Foto 60), Sarayaquillo (Foto
61) y Chonta.

La prolongacion hacia el sur (cuadrangulo de Leimebamba), alin
no esta definida; hacia el norte, se interpreta, que la falla cambia su
direccion de SE-NO a E-O, para unirse a la falla Paclas.
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Comportamiento tectonico. De acuerdo con el mapa geolégico,
se han podido determinar dos eventos tectonicos compresivos: el
primero, de edad jurasica y el segundo, del Mioceno.

En el primer evento, la falla Soloco fue inversa y origin6 un relieve
compuesto por calizas plegadas del Grupo Pucara. La erosion del
relieve, permitié que se sedimentaran los conglomerados de la
Formacién Corontachaca; los cuales son mas abundantes y tienen
clastos de mayor diametro al pie de la falla; mientras que al este,
son mas discretos con clastos pequefios y estan intercalados con
areniscas y lutitas rojas.

En el segundo evento, la actividad de la falla provoca el
cabalgamiento del Grupo Pucara sobre los sedimentos de las
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formaciones Corontachaca, Sarayaquillo y Chonta. En este evento
probablemente tuvo lugar el emplazamiento de mineralizacion de
Pb-Zn del tipo MVT de la mina Soloco que aparentemente tuvo
lugar en el Eoceno. La continuidad del segundo evento siguid
hasta el Mioceno, época en que se originé la cuenca Inguilpata.

La falla Soloco aparte de ser un control estructural de la
mineralizacion de Pb-Zn del tipo MVT, es también un control para
el emplazamiento de hidrocarburos, prueba de ello son las
manifestaciones de petréleo al suroeste de Sonche (Foto 62) y al
sur Cheto.

Foto60 Falla Soloco, en el poblado del mismo nombre. Se observa el Grupo Pucara cabalgando sobre la Formacion Corontachaca (vista

tomada al sur).
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Foto61 Detalles de lafalla Soloco, al suroeste de Cheto. Calizas brechadas del Grupo Pucara cabalgando sobre las areniscas rojas de

la Formacion Sarayaquillo (vista tomada hacia el suroeste).
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Foto 62 Falla Soloco afectando a las calizas del Grupo Pucara. Se aprecia que las calizas estan con manifestaciones

de petréleo. Carretera Chachapoyas-Sonche.

Falla Paclas

Definicion y geometria. Esta falla podria ser la proyeccion de la
falla Soloco. Es del tipo inverso y se encuentra al noroeste del
cuadrangulo. Sus mejores afloramientos se observan en el poblado
de Paclas, al noroeste de la hoja 13h-IV. Tiene 32.5 km de longitud,
una direccion N 160° y buzamiento al SO. Hacia el norte del
poblado de Paclas, hace cabalgar al Grupo Pucara sobre la
Formacion Chulec (Foto 63) y, hacia el sur del mismo poblado,
hace cabalgar ala Formacién Chulec sobre la Formacion Inguilpata
(Foto 64).

Comportamiento tectonico. El origen de esta falla;
probablemente fue en el Permo-Triasico y habria controlado la

sedimentacion de los Grupos Mitu y Pucara. Luego, en el Jurasico,
tuvo movimiento inverso y controld la sedimentacion de la Formacion
Corontachaca. Es asi que dicha formacion solo aflora en el bloque
piso (noreste) de esta falla.

Posteriormente, en el Mioceno, la falla se reactivd nuevamente
con un movimiento inverso que provocd el cabalgamiento del Grupo
Pucara sobre la Formacion Chulec. En este periodo la falla
conforma el borde occidental de la cuenca Inguilpata. EI movimiento
inverso de la falla Paclas también afecta a la Formacion Inguilpata,
lo cual evidencia que la actividad inversa se prolongé hasta el
Plioceno.

T~ ~ 4 C
/7 Grupo Goyllarisquizga
/

Foto 63
Formacion Chulec (vista tomada al norte).

Vista panoramica de la falla Paclas, al norte del poblado del mismo nombre. EI Grupo Pucara cabalga sobre la
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Fm. Inguilpata

Falla Paclas

Foto 64 Falla Paclas, enlamargen izquierda del rio Utcubamba. Se observa un pliegue de arrastre que afecta a la Formacion
Chulec que cabalga sobre la Formacion Inguilpata (vista tomada al noroeste).

Falla Pedro Ruiz

Definicion y geometria. Esta falla se encuentra al noroeste de la
hoja 13h-1V, especificamente, sobre el rio Utcubamba. Tiene 30
km de longitud con una direccion de N 150° y buzamiento al SO.
Los mejores afloramientos estan al norte del poblado de Pedro
Ruiz, en el cuadrangulo de Jumbilla, donde hace cabalgar a la
Formacion Corontachaca sobre el Grupo Goyllarisquizga. Hacia
el sur, en el cuadrangulo de Chachapoyas, la falla se amortigua y
se convierte en un anticlinal de propagacion de falla.

Comportamiento Tectonico. El origen de esta falla,
probablemente es posterior al Cretacico superior. De acuerdo con
los trabajos de campo, solo se ha registrado un evento tectonico
de tipo inverso, que probablemente fue en el Mioceno. El
movimiento inverso de la falla provocé que la Formacion Corontacha
cabalgue sobre el Grupo Goyllarisquizga (cuadrangulo de Bagua
Grande).

Falla Chontapampa

Definicién y geometria. Es una de las fallas mas importantes del
cuadrangulo de Chachapoyas. Durante los trabajos de campo, la
traza de la falla Chontapampa sirvi6 como control para el
cartografiado de las unidades cretacicas. En efecto, al suroeste se
ha cartografiado con la nomenclatura de la Cordillera Occidental
(Grupo Goyllarisquizga y Formacién Chonta) y al noreste, con la
nomenclatura de la Zona Subandina (Grupo Oriente y Formacion
Chonta).

La falla Chontapampa puede ser observada desde Yuracmarca
(suroeste de la hoja 13h-1) hasta Cochamal (al este de la hoja 13h-
I1). Tiene 55 km de longitud con una direccién de N 145°, buza al
NE y su vergencia es al SO. Hacia el poblado de Cochamal, esta
estructura hace cabalgar al Grupo Oriente sobre la Formacion

Chulec. En el area de Chontapampa, hace cabalgar a la Formacion
Sarayaquillo sobre el Grupo Goyllarisquizga o la Formacién Chulec
(Foto 65). Mas al noroeste, esta estructura se va amortiguando y
se convierte en un anticlinal de propagacion de falla.

Comportamiento tectonico. La falla Chontapampa posiblemente
se origind en el Jurasico y control6 la sedimentacion de las
formaciones Sarayaquillo y Corontachaca. En efecto, al suroeste
de la falla (bloque piso), sobre el Grupo Pucara, se encuentran las
secuencias conglomeradicas de la Formaciéon Corontachaca
interdigitadas con areniscas y yesos de la Formacion Sarayaquillo.
En cambio, al noreste (bloque techo), sobre el Grupo Pucara,
estan directamente las areniscas rojas de la Formacién Sarayaquillo
y el movimiento de la falla probablemente fue normal.

En el Mioceno, la falla Chontapampa tuvo movimiento inverso y
ocasiond que la Formacion Sarayaquillo cabalgue sobre la
Formacion Chonta, formado el borde oriental de la cuenca Iguilpata.

Falla Casinglas

Definicion y geometria. La traza de la falla Casinglas se
encuentra en el sector suroeste de la hoja 13h-, en donde hace
cabalgar al Grupo Goyllarisquizga sobre la Formacién Chonta.
Tanto al noroeste y al sureste, esta cortada por la falla Chontapampa
y solamente se le puede apreciar por 10 km en direccion N 140°,
buzando al SO y con vergencia al NE.

Comportamiento tecténico. Por estar afectada por la falla
Chontapampa, y no tener buenos afloramientos para su estudio,
se infiere que la falla Casinglas es una estructura menor que no
controlo la evolucion sedimentaria en el Jurasico-Cretacico. La
actividad inversa de la falla Casinglas es anterior al Gltimo evento
de la falla Chontapampa, en consecuencia, se asume que estuvo
activa, probablemente, en el Mioceno inferior.
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Fm. Chulec

Grupo Oriente

Fm. Sarayaquillo

Foto 65 Vista panoramica de la falla Chontapampa en la quebrada Rio Grande. La Formacion Sarayaquillo y el Grupo Oriente
cabalgan sobre la Formacion Chulec (vista tomada al noreste).

Falla San José

Definicion y geometria. La falla San José es una de las pocas
fallas que presenta una direccion casi E-O. Se encuentra cerca al
poblado de San José, en la hoja 13h-I. Es unafalla que tiene 17.5
km de longitud en una direccién N 110°, buzando al N y con
vergencia al S. Esta falla hace cabalgar al Grupo Oriente sobre la
Formacion Chonta y podria afectar hasta el Grupo Pucara (visto
en secciones estructurales). La continuidad de traza de falla, tanto
al norte como al sur, no se ha podido observar y, al parecer, se
amortigua en medio de los estratos de la Formacién Chonta.

Comportamiento tectonico. De acuerdo con las caracteristicas
estructurales, la falla San José solo tuvo movimiento inverso, el
cual pudo ser contemporaneo con los movimientos inversos de la
falla Chontapampa, es decir, en el Mioceno.

Falla Jumbilla

Definicién y geometria. Esta estructura es del tipo inverso y sus
mejores afloramientos se encuentran al norte de lazona de estudio,
en el cuadrangulo de Jumbilla (12h), en donde hace cabalgar al
Grupo Pucara, Formacion Sarayaquillo y Grupo Oriente sobre la
Formacion Chonta. Su prolongacién hacia el cuadrangulo de
Chachapoyas pasa por Paco, Lamche y Laran (extremo noroeste

de la hoja 13h-I), donde solamente afecta a la Formacion Chonta.
Tiene 20 km de largo, con una direccion de N 130°, buzando al
SOy con vergencia al NE.

Comportamiento tectonico. Los afloramientos en el area de
estudio no permiten determinar la edad de la falla Jumbilla; sin
embargo, estudios anteriores indican que se origind en el Permo-
Triasico y tuvo movimiento normal (Rodriguez & Cueva, 2010).
Posteriormente, en el Mioceno, se convirtio en inversa
conjuntamente con la falla Chontapamapa.

Falla Olleros

Definicion y geometria. Es del tipo inverso y se encuentra entre
los poblados de Olleros y Granada, ubicados en el sector noroeste
de la hoja 13h-I. Tiene 19 km de longitud con direccion N 150°,
buza al NE y su vergencia es al SO. Se prolonga al norte hasta
cruzar al cuadrangulo de Jumbilla; mientras que, al sur, la falla se
amortigua dentro de los estratos de la Formacion Chonta.

Comportamiento tectonico. En esta estructura no se tienen
muchas evidencias sobre su origen. Solo se puede observar
plegamientos, anticlinales y sinclinales, que afectan a la Formacion
Chonta. Al estar relacionada y formando el mismo estilo estructural
con lafallas Chontapamapa y San José, se infiere que se origind
en el Mioceno.
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CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LOS forman parte de los blogues tectdnicos regionales, los cuales
DOMINIOS TECTONO-ESTRATIGRAFICOS contintian tanto al norte como al sur de la zona de estudio.
Tomando como referencia la actividad tectonica de las principales A continuacion se describen las caracteristicas estructurales de los

fallas descritas y las caracteristicas litoestratigraficas de lazonade  cuatrodominios tectono-estratigraficos: dominio nororiental, dominio
estudio, se han delimitado los dominios tectono-estratigraficos que  central, dominio occidental y domino suroccidental (Fig. 14).

Figura14 Dominios tectono-estratigraficos del cuadrangulo de Chachapoyas.
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Dominio suroccidental

El dominio suroccidental se encuentra al sureste de la falla Kuélap.
La estratigrafia esta compuesta por las unidades mas antiguas de
la zona de estudio, representadas por la Formaciéon Macno
(Cambrico-Ordovicico inferior), los grupos Ambo (Carbonifero),
Mitu (Pérmico superior-Tridsico inferior) y, Pucaré indiferenciado
(Triasico superior-Jurasico inferior). También es importante
mencionar que es el Unico dominio donde afloran intrusivos
carboniferos de tonalita-granodiorita.

Las fallas que se encuentran dentro de este dominio tienen direccion
NO-SE, buzamiento alto mayor a 70° y con vergencia tanto al NE

Dominio Suroccidental

Falla Shaski

Falla Kuelap

Dominio Central

Falla Paclas

Falla Chachapoyas Falla Chontapampa

,-'. Grupa Mitu?

como al SO. Sus niveles de despegue, aparentemente, son
profundos y afectaron a las secuencias de la Formacidén Macno.
Los pliegues son paralelos a las principales fallas y fueron
originados por el arrastre de estas.

La estructura que forman las fallas corresponde a una estructura
enflor controlada por las fallas Shaski y Kuélap, tal vez corresponda
a un graben invertido (Fig. 15a). El mismo que estuvo activo
desde el Pérmico al Jurésico inferior y fue invertido en varios
eventos pasando por el Jurasico medio, Cretécico superior, Eoceno
y Mioceno.

Dominio Occidental

Falla Chontapampa

Fallay Kudlap

Deminio Neroriental

Falla Ofleros

Falla San José

Falla Chontapampa
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Figura15 Secciones esquematicas de los dominios tectono-estratigraficas del cuadrangulo de Chachapoyas.
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Dominio occidental

El domino occidental esta ubicado al sur y al noroeste de la ciudad
de Chachapoyas y abarca los poblados de Triunfo, La Jalca
Grande, Levanto, Lonya Chico, Luya y Placas (Fig. 14). Las
unidades estratigraficas son mas recientes que en el dominio
suroccidental, pero, a la vez, mas antiguas que en los dominios
central y oriental. En este dominio afloran los grupos Ambo
(Carbonifero), Mitu (Pérmico superior-Tridsico inferior), Pucara
(Triésico-Jurésico), Goyllarisquizga (Cretécico inferior), la
Formacion Chulec (Cretacico medio), el Grupo Pulluicana
(Cretacico medio a superior), y la Formacion Inguilpata (Nedgeno).

El dominio occidental esta limitado al noreste por las fallas Soloco,
Chachapoyas, Triunfo y Paclas, y, hacia el suroeste, por la falla
Kuélap. Todas las fallas tienen buzamiento menor a 60° al SO con
vergencia al NE. La gran parte de los pliegues que se observan
son mayormente paralelos a las principales fallas.

En general, el estilo estructural corresponde a repeticiones
tectonicas a manera de dUplex que se pudieron originar en el
Mioceno. Las fallas tienen su nivel de despegue, probablemente,
en la base del Grupo Ambo, aunque, podrian estar relacionados a
una falla mas profunda (Fig. 15b).

Dominio central

El dominio central esta ubicado en la parte central del cuadrangulo.
Tiene una orientacion NO-SE. Abarca los poblados de Huambo,
Soloco, Valera, San Pablo y otros; esta limitado al noreste por las
fallas Chontapampayy, al suroeste, por la falla Soloco, Chachapoyas
y Paclas (Fig. 14).

La estratigrafia esté conformada por el Grupo Pucaré (Tridsico-
Jurasico), las formaciones Corontachaca (Jurasico medio-superior),
Sarayaquillo (Jurasico superior), el Grupo Goyllarisquizga
(Cretacico inferior), las formaciones Chulec (Cretacico inferior) e
Inguilpata (Nedgeno). Las fallas son de direccion NO-SE y con
vergencia tanto al SO como al NE.

Este dominio se caracteriza porque la Formacion Corontachaca,
el Grupo Goyllarisquizga y la Formacion Chulec tienen sus estratos
con buzamientos suaves menores a los 30° y estan en discordancia
angular sobre el Grupo Pucaréa afectado por pliegues de edad
jurasica inferior a medio (Fig. 15¢). Debido a que este dominio esta
controlado por dos fallas que convergen en sentidos opuestos,
hace suponer que corresponde a un antiguo alto estructural.

Dominio nororiental

El dominio nororiental, esta ubicado en el extremo noreste del
cuadrangulo y abarca los poblados de San José, Molinopampa,
Granada, Chiliquin, Olleros y Asuncion (Fig. 14). Limita al suroeste
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con la falla Chontapampa y, al noreste, atin no estan definidos sus
limites.

La estratigrafia de este dominio esta conformada por la Formacion
Sarayaquillo (Jurasico superior), el Grupo Oriente (Cretacico
inferior), y las formaciones Chonta (Cretacico medio), Vivian
(Cretacico superior) y Yahuarango (Eoceno inferior).

En este dominio, se puede observar el cambio de buzamiento de
las fallas hacia el noreste con vergencia al SO. Esto indicaria un
estilo estructural diferente con respecto a los otros dominios;
aparentemente, los niveles de despegue serian en la base de las
unidades cretacicas con excepcion de las fallas Chontapampa 'y
San José. La primera afecta hasta la Formacion Sarayaquillo, y su
nivel de despegue podria llegar hasta unidades méas antiguas; y la
segunda podria afectar hasta el Grupo Pucara.

El estilo estructural de este dominio corresponde a un gran sinclinal
con fallas someras cuyos niveles de despegue serian en la base
del Cretacico (Fig. 15d). Estas fallas se originaron conjuntamente
con el gran sinclinal, probablemente, durante el Mioceno.

DESCRIPCION DE SECCIONES
ESTRUCTURALES

Las secciones estructurales del cuadrangulo de Chachapoyas
han sido realizadas perpendicularmente a la direccién principal de
los rumbos de los estratos, fallas regionales y pliegues. En total se
han realizado cuatro secciones estructurales a escala 1:50 000
que corresponden a cada uno de los cuadrantes del cuadrangulo
de Chachapoyas.

Seccion estructural A-A’

La seccion estructural A-A" (Fig. 16a) tiene 31 km de longitud y
corta a la hoja 13h-IV. Tiene direccion SO-NE. Dentro de esta
seccion, se encuentran los dominios occidental, central y nororiental,
los cuales estan separados por las fallas Paclas y Chontapampa.

El domino occidental contintia hacia el suroeste y pasa a la hoja de
Lonya Grande, se puede observar la discordancia angular entre
las calizas del Grupo Pucara y las areniscas cuarzosas del Grupo
Goyllarisquizga, siendo la falla Paclas el limite de este dominio.

El dominio central esta limitado hacia el suroeste por la falla Paclas
y, hacia el noreste, por la proyeccién de la falla Chontapampa. En
sentido amplio, presenta la forma de un homoclinal. La estratigrafia,
respecto al dominio occidental, es diferente, puesto que, en este
dominio, se encuentra la Formacion Corontachaca, la cual
sobreyace en discordancia angular al Grupo Pucara e infrayace
con ligera discordancia al Grupo Goyllarisquizga. Ademas, se
encuentra la transicion lateral del Grupo Goyllarisquizga al Grupo
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Oriente y de la Formacion Chulec a la Formacion Chonta. Por
ultimo, en este dominio, se encuentra el mayor espesor de la
Formacién Inguilpata, controlada al oeste por la falla Paclas.

Mas al este, se encuentra el dominio nororiental. De acuerdo con
las observaciones realizadas al sur y al norte de la seccidn, en
este dominio, se encuentran anticlinales de propagacion de falla
que afectan al Grupo Oriente. Las fallas en mencion corresponden
ala falla Chontapampa. La estratigrafia cambia nuevamente; por
ello, la Formacién Corontachaca no esta presente y solo esta la
Formacién Sarayaquillo que sobreyace concordantemente al
Grupo Pucara e infrayace al Grupo Oriente. Ademas, las unidades
cretacicas ya corresponden a la estratigrafia de la faja Subandina:
Grupo Oriente y la Formacién Chonta.

Seccion estructural B-B’

La seccion estructural B-B’ (Fig. 16b), de direccion SO-NE, corta
lahoja 13h-I. Tiene 32 km de longitud y puede ser tomada como la
continuacion al noreste de la seccion estructural A-A’. Dentro de
esta seccion, se encuentran los dominios central y nororiental,
separados por la falla Chontapampa.

Hacia el suroeste esta el dominio central en donde los estratos se
encuentran plegados y cortados por la falla Casinglas con
buzamiento hacia el suroeste. Hacia el noreste de la seccién, se
encuentra el dominio nororiental, el cual presenta fallas con
buzamiento al NE. Estas fallas, probablemente, tienen como niveles
de despegue a unidades mas antiguas que la Formacion
Sarayaquillo (fallas Chontapampa y San José). La falla Olleros
parece ser mas superficial, ya que, en el poblado de Granada, se
va amortiguando llegando a desaparecer; sin embargo, hacia el
cuadrangulo de Jumbilla (12h), aparentemente, es mas profunda.
De manera general, el dominio nororiental esta conformado por
un sinclinal con su flanco SO fallado.

La estratigrafia esta compuesta por la Formacién Condorsinga
que infrayace directamente a la Formacion Sarayaquillo (sin estar
presente la Formacién Corontachaca). Las unidades cretacicas
estan compuestas por el Grupo Oriente y la Formacién Chonta.

De suroeste a noreste, se puede observar que las secuencias de
la Formacion Sarayaquillo y del Grupo Oriente, aparentemente,
disminuyen sus espesores hacia el suroeste (domino central).

Seccion estructural C-C’

La seccion estructural C-C” (Fig. 16¢), de direccion SO-NE, tiene
34 km de longitud y atraviesa la hoja 13h-Ill. Dentro de esta seccion,
se encuentran los dominios suroccidental y occidental, los cuales
estan separados por la falla Kuélap.

El domino suroccidental esta limitado al noreste por la falla Kuélap,
mientras que, al suroeste, se prolonga hasta el cuadrangulo de

Lonya Grande. Estructuralmente, esta conformado por un sinclinal
que afecta a las unidades mas antiguas de la zona de estudio; es
decir, la Formacion Macno cortada por intrusivos del Carbonifero
y sobreyacidos en discordancia por los grupos Mitu y Pucara. La
falla Shaski es una estructura antigua que control6 la sedimentacion
de los grupos Mitu y Pucara durante el Pérmico-Jurasico; es asi
que se aprecia cambios de espesores y facies de estos grupos,
siendo de mayor espesor en el domino occidental. La falla Kuélap
es una de las estructuras mas antiguas e importantes que ha
controlado la sedimentacién de los grupos Mitu y Pucara.
Regionalmente, esta falla es la prolongacion norte del sistema
estructural de Pataz-Balsas, donde se encuentran depdsitos
vetiformes de oro orogénico.

El domino occidental esta limitado hacia el suroeste por la falla
Kuélapy, hacia el noreste, se proyecta al cuadrante 13h-II, donde
esta limitado por la falla Soloco. En este dominio, al lado suroeste,
se encuentra un sinclinal que afecta a los grupos Pucara,
Goyllarisquizga y Pulluicana, y a la Formacion Chulec. En el lado
noreste, se encuentra un gran anticlinal en cuyo niicleo se ubica el
Grupo Ambo y, en los flancos, los grupos Mitu y Pucara. Este
anticlinal se interpreta como un pliegue de arrastre de la falla
Chachapoyas que, debido a su actividad inversa, origin6 la
Cordillera de Yasgolga.

Seccion estructural D-D’

La seccion estructural D-D” (Fig. 16d), de direccidon SO-NE, tiene
30 km de longitud. Atraviesa la hoja 13h-Il, y es, en cierto modo, la
continuacion de la seccion estructural C-C’. Dentro de esta seccion
se encuentran los dominios occidental, central y nororiental,
separados por las fallas Soloco y Chontapampa.

En el dominio occidental, las fallas Chachapoyas, Triunfo, Chorrillos
y Soloco han originado repeticiones tectonicas que dieron como
resultado el apilamiento de los grupos Mitu y Pucaré. Las fallas
tienen vergencia al NO. La falla Soloco, que es el frente de las
repeticiones tectonicas, hace cabalgar al Grupo Pucara sobre las
formaciones Chulec e Inguilpata, las cuales estan plegadas y
pueden mostrar ligero metamorfismo.

Los dominios central y nororiental forman, en conjunto, un gran
anticlinal que afecta a la Formacion Sarayaquillo, a los grupos
Goyllarisquizga y Oriente, y a las formaciones Chulec y Chonta.
Este anticlinal puede interpretarse como el pliegue por propagacién
de unafalla profunda convergente al suroeste.

Lafalla Chontapampa divide a los dominios central y nororiental.
Ademas, esta falla es informalmente un control estructural entre los
grupos Goyllarisquizga y Oriente, asi como también, controla el
cambio de facies entre las formaciones Chulec y Chonta.



73

Geologia del Cuadrangulo de Chachapoyas, hoja (13-h)

"000 0G:| E[e2sa e s00160]096 sedew so| us ugiquie) SepeAIasqo Jas uapand sauoioaas sejs3 “sefodeyoeyn ap ojnbuepend [ap S8|eINjONIISS S8U0I08S 9}, eAnbi4

[ - o e sy o onBUREnS [P GRS
oprimlaxs =) e __.. WERIER SIS OGN B OB
Mg ok oy ochag i noczz ool
i ey w0 v oy ey 1 [ 1-4EL
= [ 0




74

En el extremo noreste del dominio nororiental, se encuentran
unidades del Cretacico superior, tales como el Grupo Oriente, las
formaciones Chonta y Vivian, y las secuencias terciarias de la
Formacion Yahuarango. Tectonicamente, en este dominio, no se
observa mucha deformacion o la presencia de pequefios pliegues.

Conclusiones de las secciones estructurales

En primer lugar, de acuerdo con la descripcion de las secciones
estructurales, se puede llegar a la conclusion de que el dominio
suroccidental tiene las unidades estratigréficas mas antiguas y esta
moldeado por fallas con buzamiento cercano a la vertical. En
general, tiene la forma de una estructura de graben invertido o flor,

originada por la actividad inversa de las fallas Kuélap y Shaski.

En segundo lugar, el dominio occidental esta compuesto por fallas
de bajo angulo que originaron repeticiones tectonicas (posiblemente
en forma de duplex) con su nivel de despegue en el Grupo Ambo,
y han afectado a las unidades estratigraficas del Carbonifero al
Cretacico.

Entercer lugar, el dominio central, aparentemente, es un homoclinal
donde resulta mas evidente la discordancia angular entre el Grupo
Pucara con la Formacion Corontachaca y el Grupo Goyllarisquizga.

Finalmente, el dominio oriental es un sinclinal afectado por fallas
con vergencia al suroeste.
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CAPITULO V
GEOLOGIA ECONOMICA

En el cuadrangulo de Chachapoyas existen indicios de minerales
metalicos y vetas auriferas que cortan a rocas metasedimentarias
de la Formacion Macno. También existen depositos de Pb-Zn del
tipo Mississippi Valley (MVT), tales como los depdsitos de Soloco,
Florcita, Maribel y Carolina. Asimismo, se tienen algunas
ocurrencias menores de minerales hospedados en rocas
carbonatadas de la Formacién Chonta.

Las ocurrencias minerales se han formado en diferentes periodos
y pueden ser agrupadas en épocas metalogenéticas, las cuales
se emplazaron y se depositaron en zonas que hacen parte de las
franjas metalogenéticas.

EPOCAS Y FRANJAS METALOGENETICAS

Del anélisis del esquema estructural, los dominios tectono-
estratigraficos y la recopilacion de informacién de los depositos
existentes en el area de estudio, se han separado dos franjas
metalogenéticas (Fig. 17): la franja de Au en rocas
metasedimentarias y la franja de depdsitos tipo Mississippi Valley
(MVT) de Pb-Zn del Eoceno-Mioceno.

Franja de Au en rocas metasedimentarias

Esta franja corresponde a la franja de Au en rocas metasedimentarias
del Ordovicico y Siluro-Devonico (Carlotto et al., 2009). Las rocas
de edad cambrica-ordovicica inferior estan conformadas por varios
miles de metros de espesor de pizarras, esquistos, gneis y cuarcitas,
pertenecientes a la Formacién Macno, la que se encuentra cortada
por tonalitas y granodioritas del Carbonifero.

Las rocas paleozoicas y su control estructural forman una franja
metalogenética que aparece solo en el extremo suroeste de la
hoja 13h-Ill. Abarca, principaimente, el dominio tectono-estratigréfico
suroccidental, prolongéndose por el noroeste hacia el cuadrangulo
de Lonya Grande y, por el sureste, hacia el cuadrangulo de
Leimebamba, para seguir hasta el distrito minero de Pataz.

Se caracteriza por la presencia de Au, asociada al cuarzo blanco
enforma de mantos y vetas. Ademas del Au, también se observa
la presencia de sulfuros (arsenopirita y pirrotita) en forma de
lentes pequefios paralelos a la esquistosidad de las rocas
metamorficas.

Al sur de la zona de estudio (cuadrangulo de Leimebamba), en el
poblado de Santo Tomas (quebrada Quillayllén), se han observado
vetas auriferas con diferentes espesores. Estas vetas cortan las
rocas metamarficas en diferentes direcciones, las cuales también
se proyectan al norte, hacia el cuadrangulo de Chachapoyas.

Genéticamente, esta mineralizacion esta ligada a la circulacion de
fluidos hidrotermales submarinos relacionados con la actividad
magmaética desarrollada entre el Ordovicico y Devénico. Es asi
que estos fluidos atravesaron una columna sedimentaria en proceso
de compactacion (Carlotto et al., 2009).

Franja de depésitos tipo Mississippi Valley
(MVT) de Pb-Zn del Eoceno-Mioceno

Esta franja esté ubicada a lo largo del borde este de la Cordillera
Oriental y parte de la Zona Subandina del centro y norte del Perl
(Carlotto et al., 2009). Las calizas del Grupo Pucara (Noriano-
Pliensbachiano) son las receptoras de la mineralizacion en sulfuros
y 6xidos (Davila et al., 1999; Basuki et al., 2008; Fontboté &
Gorzawki, 1990).

El Grupo Pucaré esta dividido en tres unidades. En primer lugar,
se encuentra la Formacién Chambara de edad Noriano-Rhaetiano
que esta conformada por calizas de plataforma carbonatada de
poca energia. Sobreyaciendo a esta formacion, se tiene la segunda
unidad, representada por la Formacién Aramachay (Hettangiano-
Sinemuriano) que consiste de margas, calizas y lutitas bituminosas
de una cuenca anoxica de aguas estancadas, relativamente
profundas. La tercera y Ultima unidad esta representada por la
Formacion Condorsinga que esta conformada por secuencias
carbonatadas de calizas ooliticas, bioclasticas y calcarenitas de
plataforma carbonatada poco profunda, que alcanzan los medios
intertidales a supratidal (dolomias). Normalmente, en la region del
norte del Per(, dentro de la Formacién Chambara, la mineralizacion
de zinc esta en sulfuros (galena, esfalerita y pirita), mientras que,
en la Formacion Condorsinga, se encuentra en dxidos (willemita,
hemimorfita y smitsonita); ambos tipos de mineralizacion estan
asociados con el cadmio.

Para esta franja, se plantean dos modelos regionales que tienen
que ver con la mineralizacion MVT. Sin embargo, ambos parten
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de un mismo contexto de cuenca; es decir, del tipo rift que
corresponde al Grupo Mitu y al Grupo Pucara, cuyas fallas normales
van a controlar los cambios de facies y espesores (Carlotto et al.,
2009). Posteriormente, con la inversion tectdnica, las fallas habrian
actuado en la removilizacién de las soluciones mineralizantes
formando depésitos MVT como San Vicente y Shalipayco, en el
centro del Per(; y Cafién Florida, Cristal Bongara, Soloco, Florcita,
entre otros, en el norte del Peru.

La forma de deposicién es muy variada: consiste en mantos de
reemplazamiento, masivos a bandeados, rellenos de bolsonadas,
aveces, de origen karstico (karst hidrotermal); brechas hidraulicas
o0 de colapso; y rellenos de fracturas o filones (Basuki & Spponer,
2009).

Lamineralizacion de estos depositos es epigenética, normalmente
estratoligada, y esta formada a partir de soluciones hidrotermales
de baja temperatura y presion con o sin presencia de
hidrocarburos. Las inclusiones fluidas de dolomita y esfalerita indican
temperaturas de ~187°C y de 15 a 23 wt% CaCl, equivalente,
tipicas de depositos del tipo MVT. Segun un gradiente geotérmico
de ~30°C/km, la temperatura de la superficie es de 20°C vy,
suponiendo que la edad de la mineralizacién es del Cretécico
superior; se asume que la profundidad de emplazamiento del
mineral fue entre 2000y 3000 m de profundidad (Basuki & Spooner,
2009). Sin embargo, las inclusiones fluidas indican una profundidad
maxima de 6000 m (Basuki & Spooner, 2009), que podria darse,
si es que la mineralizacion se emplazé en el Eoceno-Mioceno.

Proyecto Soloco

Este proyecto, denominado también proyecto Santa Clara, es un
yacimiento de zinc con ocurrencias mineralizadas de plomo. Esta
ubicado entre las localidades de Mito y Soloco.

En este proyecto, se realizaron varios estudios por empresas
mineras e investigadores. Los resultados mas importantes se
muestran a continuacion.

Logan King & Asociados realiz6 el denuncio de esta propiedad a
inicios de los afios sesenta. Posteriormente, fue ofrecida a la
Cerro de Pasco Corporation, que por intermedio de G.E. Walker,
visitd el proyecto en 1965 y tomd muestras de afloramientos de
oOxidos que obtuvieron valores de zinc entre 27%y 33% y valores
de plomo entre 6y 16%.

El equipo de exploracién de la Empresa Minera ASARCO en el
afio 1965 (Blucher, 1969) realizé un reconocimiento del proyecto
y llegd a la conclusién de que las mayores posibilidades de
encontrar un yacimiento de tipo MVT se encuentran en el area de
Bolivar (al sur del cuadrangulo de Chachapoyas). Ademas, para
el equipo, el proyecto Soloco solo seria una ocurrencia mineralogica

de consideracion. En este mismo afio, Abele (1965) realiz6 estudios
geoquimicos en rocas y obtuvo valores de zinc entre 27% y 33%,
y plomo entre 6% y 16%.

En 1969, Logan King (como Victor Oppenhein & Associates) ofrecié
nuevamente una opcion a Cerro de Pasco luego de que la
Compafiia Minera Santa Clara realizara una explotacién minera
en las zonas por medio de cateos, trincheras y tuneles. Santa
Clara encontré zinc, plomo y plata en los analisis de laboratorio,
con muestras de hasta 1.3 onzas de plata; 76.7% de plomo; y
1.3% de zinc. Santa Clara mantuvo una pequefia operacion y
extrajo minerales por cerca de tres afios, para posteriormente
abandonar la propiedad. Durante este afio, Arthur (1969) también
realizé un muestreo geoquimico de rocas en el que obtuvo valores
de zinc de 1.3%, valores de plomo de 76% y valores de plata de
1,3 0z/ton.

Sanchez (1995), durante el cartografiado del cuadrangulo de
Chachapoyas, tomé muestras de afloramientos para el andlisis
geoquimico y obtuvo valores de zinc entre 25% y 31%, y para el
plomo entre 0.8% y 17%.

Posteriormente, en 1997, la Compafiia Minera Los Tapados realiz6
estudios de exploracion geoldgica por medio del muestreo
geoquimico de suelos y roca, a partir del cual se obtuvieron valores
dezincde 1. 032 ppmYy valores de plomo de 384 ppm (suelos). En
cambio, el muestreo de trincheras, en los afloramientos oxidados,
dieron valores de zinc entre 20% y 30%, y para el plomo entre
0.7% y 1,5% (rocas).

La Compariia Minera Billiton, entre los afios 1998 y 1999 desarrolld
un plan de exploracion regional en el cual incluyd el reconocimiento
geoldgico y geoquimico a escala 1: 25 000 de las zonas de
oxidacién, ademas de un programa de muestreo de suelos,
sedimentos y roca. A partir de este programa, se obtuvieron los
siguientes valores: 56.40 ppm de Fe; 1.98 ppm de Mn; 1032 ppm
de Zn; 384 ppm de Pb; 281 ppm de V; 38 ppm de Cu; 22 ppm de
As; 4 ppm de Sb; y 4 ppb de Au (suelos). Los valores obtenidos
del muestreo de sedimentos para el zinc son 1.46 ppm hasta 1.77
ppm, y los valores obtenidos del muestreo de rocas para el zinc
son 17379 ppmYy, para el plomo, 1271 ppm.

En la actualidad, la concesién minera pertenece a la empresa
Geoandina Exploraciones S.A.C., que también realizd estudios
geoquimicos y obtuvo valores de zinc en sedimentos entre 718
ppmy 1096 ppm. En cambio, en muestras de suelo, entre 1309
ppm y 3597 ppm (http://www.geoandina.com.pe/
proyectos.php?id=1). Geoandina no descarta la posibilidad de
encontrar plata en el yacimiento, asi como de leyes de cadmio que
hagan econdémicamente visible su extraccion. Actualmente, este
prospecto se encuentra abandonado.



7

Geologia del Cuadrdngulo de Chachapoyas, hoja (13-h)

"(eyoauap | e1dRY) [220] 0ojeuUabojelow edew A (epainbzi e e) jeuoibal oonguabojejow edey /| eanbi

eieang odris) jap ojusiuelcyy B

DUSIOIN-0UBI0T (8P UZ-ad ap (LaW) Aajep ddississiy ody sopsodap ap elued

m_,.ﬂ:u._.:_uuwnmuﬁ wﬂwa..:w:_qwuﬂcﬂu_l
uopjisde op odig

&

" e

J
CHURAR ]ORN S

(A  osmopis  jep  sEuBUDUNpOS
-Epeill  EEa0d UB My ep  efue g B

L) Aogep, wddissmsay

ody sopsodop U0 OpBUGDER
\ N, | ‘Oueomy-0us003 [Bp UZ-d op Elusly

uppauede afodi]

MO0



78

Foto 66 (a) Vista del Proyecto Soloco. Areas con alteracion y oxidacion en las calizas del Grupo Pucara y (b) socavon Renacimiento, atraviesa a
la Formacién Corontachaca.

En conclusion, los valores de zinc siempre son mayores con
respecto al plomo y varian mucho entre los resultados obtenidos
por los diferentes estudios, lo que supone la necesidad de realizar
mayores estudios a detalle de este proyecto y determinar, de esta
manera, su potencial.

Estratigraficamente, en el area del proyecto, se tienen los
afloramientos de las formaciones Chambara, Aramachay,
Condorsinga y Corontachaca, las que se encuentran plegadas y
controladas por la falla Soloco.

Estructuralmente, el proyecto Soloco esta cortado por una estructura
principal denominada falla Soloco, que hace cabalgar al Grupo
Pucara sobre las brechas de la Formacion Corontachaca. También,
se han observado fallas transversales con intenso fracturamiento,
cuya orientacion predominantemente es N 45° E. Muchas de las
fracturas de este sistema estan limonitizadas y presentan sulfuros.

Alteracion y mineralizacién

La principal alteracion reconocida en el area es la dolomitizacion,
sin muestra de alteracion hidrotermal. La mineralogia esta compuesta
principalmente por esfalerita, galena, zincita, smithsonita, hidrozincita
y limonitas hidratadas; y el modo de emplazamiento es en forma
diseminada, vetillas y mantos de remplazamiento, asi como el relleno
de brechas (Foto 66).

Prospecto Florcita

Este prospecto esta ubicado a 3 km al sur del poblado de Villa
Cocahuayco, en la margen izquierda del rio Utcubamba, a 400 m
sobre el lecho del rio aproximadamente. Se caracteriza por la
presencia de una intensa dolomitizacion.

Este prospecto, de acuerdo con las condiciones geologico-
mineraldgicas, esta considerado como un yacimiento tipo MVT
hospedado en las calizas de la Formacion Condorsinga y en las
areniscas cuarzosas del Grupo Goyllarisquizga (Foto 67).

El prospecto minero fue explorado por la Compafiia Minera
Cominco en el afio 1997 y culmind con una campafia de perforacion
de 1391 m. En adicion a estos trabajos se realizaron campafias de
muestreo geoquimico de rocas y suelos.

En area del prospecto aflora la Formacion Chambara compuesta
por calizas, lutitas bituminosas de aguas profundas y espesores
variables; la misma que subyace a la Formacion Aramachay,
compuesta por lutitas negras y arcillas marrones, dispuestas en
estratos delgados; seguida de la Formacion Condorsinga,
compuesta por calizas micriticas. Finalmente, y en discordancia
angular sobre las anteriores unidades estratigraficas, se encuentran
las areniscas del Grupo Goyllarisquizga.
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Foto 67  Mineralizacion del prospecto Florcita, alojada dentro de las calizas de la Formacion Condorsinga y el Grupo
Goyllarisquizga.

Basuki &, Spooner (2009) realizaron estudios de inclusiones fluidas
en dolomita y esfalerita en tres lugares: Bongara (al norte del
cuadrangulo de Chachapoyas), Florida y Florcita, donde muestran
dolomitizacion y mineralizacion. En cambio, en el area de Maino
(al suroeste de Chachapoyas), solo presentan una intensa
dolomitizacién sin mineralizacién de Zn-Pb. Los mencionados
autores llegan a la conclusion de que estas inclusiones fluidas son
tipicas de los depositos tipo MVT, con temperaturas que van desde
los 78°C a 187°C y con un peso equivalente CaCl, de 15-23%.
Ademas, dichas inclusiones no muestran covariacion aparente
entre latemperatura y la salinidad.

Alteracion y mineralizacion

La alteracion y la mineralizacion son controladas, aparentemente,
por la falla Pedro Ruiz, siendo la dolomitizacion la principal alteracion
que afecta a las calizas del Grupo Pucara. La mineralizacién esta
compuesta por esfalerita oscura, de grano medio a grueso y, en
menor proporcién, galena de grano grueso. En superficie, a veces,
existen manchas blancas que contienen zinc en forma de 6xidos
(zincita y smithsonita), las que pueden servir como guia para la
prospeccion (Manrique, 2007). La mineralizacion se encuentra
hospedada en rocas carbonatadas de la Formacion Condorsinga
y, en menor proporcion, en la parte inferior de las areniscas del
Grupo Goyllarisquizga (Foto 67).

Los afloramientos mineralizados se extienden en un area
aproximada de 200 m de largo por 130 m de ancho y en una
extension vertical definida por perforacion entre 50 my 70 m.
Presentan una geometria irregular semejante a un graben en
pequefia escala (Fig. 18). Este prospecto también presenta brechas
de disolucion y colapso, estructuras de mosaico y craqueladas,
estructuras filoneanas y diseminacion de sulfuros en planos de
estratificacion (Huaicane, 2001).

Las leyes més altas se encuentran en la parte central del sistema y
puede llegar al 8% de Zn, formando pequefios cuerpos irregulares.
Hacia la periferia, se encuentra mineralizacion entre 5% y 8% de
Zn, y, gradualmente, disminuye hacia las margenes del sistema
(Manrique, 2007).

Modelo de Yacimiento

El prospecto Florcita esta considerado como un yacimiento del tipo
MVT (Huaicane, 2001; Manrique, 2007; Basuki et al., 2008). Es
de origen epigenético y hospedado en brechas de disolucién y
colapso de dolomias y calizas de la Formacion Condorsinga.

Los fluidos mineralizantes se han emplazado por medio de fallas y
fracturas, lo que ha provocado el desarrollo de brechas de disolucion
y colapso hidrotermal con introduccion de mineralizacion de Pby
Zn como relleno de cavidades (Manrique, 2007).
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Andlisis geoquimicos

Dentro del proyecto Florcita, Sanchez et al. (1995) colecté 5
muestras, cuyos resultados se muestran en la tabla 1.

Oftras ocurrencias minerales

El &rea de estudio presenta otras zonas con ocurrencias de zinc y
plomo, como es el caso de Tania Pampa, donde se encuentran
oOxidos emplazados en forma de vetas. Estas ocurrencias estarian
asociadas a los controles estructurales de esta érea, la cual estaria
representada por la principal estructura denominada falla
Chachapoyas.

Otra ocurrencia mineral se encuentra por el poblado de Iscuchaca,

al noroeste de la ciudad de Rodriguez de Mendoza, donde la
mineralizacidn de sulfuros se presenta rellenando fracturas, que
afectan a las calizas de la Formacién Chonta (Foto 68).

Depésitos de Au tipo placer fluvio-aluvial

Alolargo del rio Utcubamba, en las cercanias de Magdalena, se
encuentran zonas favorables para depdsitos detriticos de oro. Los
sedimentos detriticos se han originado debido a la erosion de la
franja de Au en rocas metasedimentarias, ubicada al oeste del
cuadrangulo de Chachapoyas. La zonas con mineralizacion
pueden llegar a los centenares de metros clbicos con 0.834 g/t de
ley Au (Vargas, 1975).
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Foto68 Ocurrencias de mineralizacion en la Formacion Chonta, en los alrededores de Iscuchaca. (A) Pirita de grano fino y (B) fracturas rellenadas con
sulfuros (pirita y arsenopirita).

Tabla 1
Cuadro de resultados geoquimicos de cinco muestras obtenidas en la mina Florcita,
por Sanchez (1995)
Au Ag Pb Cu Zn

Muastra Unidad Ubicacidn gt gt gt git %
Ch-230801 Pud [Mina Florcita
Ch-930802 Pud [Mina Florcita 78] 19500 8500 30.50
Ch-930803 Pud [Mina Florcita 1] 220000 1wooo] 2320
Ch-830808 Pu1  [Mina de plomo 14| 5440  s00] 022
Ch-930809 Pu1  [Mina de plomo »002] 05| 575000 500 31.00
Pu 1: Formacion Chambard
Pu 4. Formacidn Gandursinga
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CAPITULO VI

RELACIONES ENTRE TECTONICA, SEDIMENTACION Y
MINERALIZACION

En este capitulo, se enfoca la evolucién geodinamica del
cuadrangulo de Chachapoyas; es decir, se interpretan los
fenomenos geodinamicos que se desarrollaron al mismo tiempo.
Para un mejor entendimiento, la redaccion se realiza por periodos
de tiempo que equivalen a eventos tectonicos.

El cuadrangulo de Chachapoyas se encuentra en el borde este
de la Cordillera Oriental. Los dominios tectono-estratigraficos
definidos en los capitulos Il y IV tuvieron diferente comportamiento
en cada época tectdnica y fueron controlados por fallas regionales.
Los registros geoldgicos datan desde el Cambrico; sin embargo,
sus afloramientos estan restringidos a la esquina sureste de la
zona de estudio. Por lo tanto, la evoluciéon geodinamica del
cuadrangulo de Chachapoyas puede ser interpretada a partir del
Carbonifero (Figs. 19 y 20).

CARBONIFERO: SEDIMENTACION MARINO-
CONTINENTAL E INSTALACION DE UN ARCO
MAGMATICO

Durante el Carbonifero, luego de la tectdnica eohercinica (Mégard,
1978), al oeste de la zona de estudio, se desarrollé un arco
magmatico, que formaba parte del margen activo de Gondwana
(Chewetal., 2007; Miskovic et al., 2009). La actividad magmatica
origin6 que se emplacen granitos de un ambiente de subduccion
(Chew etal., 2007) que en el dominio suroccidental intruyeron a
rocas metamoérficas de la Formacion Macno (Figs. 19, 20a 'y 21);
la parte volcanica del arco magmatico corresponde a la Formacion
Lavasen (Fig. 21), que posteriormente fue erosionada. En tanto,
al este, en el dominio occidental, se encontraba la cuenca
sedimentaria marino-continental del Grupo Ambo, que se extendia
por el oeste hasta la falla Kuélap y, por el este, hasta la Zona
Subandina. El ambiente sedimentario era de baja energia y
correspondia a una zona de llanura deltaica con abundante
vegetacion donde se depositaron lutitas negras con restos de
plantas. La llanura estaba cortada por rios distales, los cuales
depositaron areniscas cuarzosas con mica.

PERMO-TRIASICO: RIFT CONTINENTAL,
EROSION DE HORTS Y SEDIMENTACION EN
GRABENES

En el Pérmico superior, se inicia una tectdnica distensiva. El bloque
del Complejo Metamorfico del Marafién, que es la margen oeste
del continente Gondwana (Chew et al., 2007), se separa del resto
del continente y origina las fallas Shaski, Kuélap y Chachapoyas,
las que, en esta época, tuvieron un comportamiento normal (Figs.
19, 20a y 22) y controlaron el rift continental del Grupo Mitu. Al
extremo suroeste del cuadrangulo de Chachapoyas, en el dominio
suroccidental, se encontraba el alto estructural de Shaski, controlado
por la falla del mismo nombre. En este sector, los sedimentos son
proximales, compuestos por conglomerados con clastos imbricados
de naturaleza volcanica. Las paleocorrientes indican que el aporte
de sedimentos provino del oeste hacia el este. Mientras tanto, al
este, en el dominio occidental, se encontraba un depocentro
controlado por las fallas Shaski, Kuélap y Chachapoyas, donde se
depositaron sedimentos distales, compuestos por areniscas y lutitas.

TRIASICO SUPERIOR: INICIO DE LA PRIMERA
TRANSGRESION MARINA, SEDIMENTACION
CARBONATADA CON MINERALIZACION DE
Pb-Zn

En el Triasico superior, empezo la transgresion marina del Grupo
Pucara, que se realizo de norte a sur, siguiendo el eje del rift
permo-triasico del Grupo Mitu. En esta época, la zona de estudio
estuvo dominada por una plataforma carbonatada (Figs. 20c y
23). Al suroeste, en el dominio suroccidental, en el alto de Shaski,
la subsidencia fue menor que en los dominios occidental y central,
donde se depositaron mas de 400 m de calizas grises con niveles
fosiliferos de gasterdpodos y braquiépodos. Simultaneamente, a lo
largo de las fallas regionales, se depositd la mineralizacion de Pb-
Zn de manera dispersa; la misma que, en el Eoceno, fue
removilizada y acumulada en zonas favorables que dieron lugar a
los depositos de Florcita, Cafion Florida, (ubicada en el
cuadrangulo de Bagua Grande), Soloco y Taniapampa.
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Figura20 Interpretacion geodinamica del cuadrangulo de Chachapoyas.
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|Area magmitico
el Cuenca Jedimentadia marine-continental del Grupe Ambs

R s st (aswrincay] [ Lutites regras [ Gransn def Caibenitera
nl.nus e L P, Lasasers ercnionadan en el Perme Trico)

Figura 21 Block diagrama del Carbonifero: Grupo Ambo y granitos, en el
cuadrangulo de Chachapoyas (sin escala).

Conglomeradas [TT] Areniscasy hntitas rajas

Figura22 Block diagrama del Permo-Tridsico inferior: Grupo Mitu,
en el cuadrangulo de Chachapoyas (sin escala).

W Calizas B Mineralizacitn de Pb-Zn

Figura23 Block diagrama del Triasico superior: Formacién Chambara,
en el cuadrangulo de Chachapoyas (sin escala).




88

HETTANGIANO-SINEMURIANO:
PROFUNDIZACION DE LA CUENCA MARINA

Ainicios del Jurésico, continud la tecténica de extension, las fallas
siguieron con un movimiento normal y originaron pequefos
grabenes que afectaron a la Formacion Chambara del Grupo
Pucaré (Fig. 20d). Simultaneamente, a lo largo de la falla Kuélap,
ocurrieron derrumbes que removilizaron los sedimentos de la
Formacion Chambara (Fig. 24), los cuales se depositaron en forma

de conglomerados con clastos de calizas con Monotis del Triasico,
envueltos en una matriz también de caliza con ammonites del
Jurasico inferior.

El ambiente sedimentario de plataforma carbonatada de la
Formacion Chambara pasa a un ambiente mas profundo que
permite la sedimentacion de calizas mudstone negras con
ammonites, pasando luego a las lutitas negras de un ambiente
andxico de una cuenca profunda que corresponde a la Formacion
Aramachay del Grupo Pucara.

S -..r;_{”"-"'blr.l.}_:'
\\ e e e iy
o

B Calizas luticeas EELutitas pegras= Conglomerados de calizas, removilizados
de la Formacion Aramachay

Figura24 Block diagrama del Jurasico inferior: Formacion Aramachay, en el cuadrangulo de

Chachapoyas (sin escala).

SINEMURIANO SUPERIOR-TOARCIANO: FINAL
DE LA PRIMERA TRANSGRESION MARINA

En este periodo, el nivel del mar Pucara baja y nuevamente se
instala la plataforma carbonatada, similar a la que existié en el
Triasico superior (Formacién Chambard). Es probable que en
esta época también se encuentren depositadas mineralizaciones
de Pb-Zn.

JURASICO MEDIO: REGRESION MARINA,
LEVANTAMIENTO DE BLOQUES, EROSION Y
SEDIMENTACION DE BRECHAS CALCAREAS

Desde el Pérmico hasta Jurasico inferior, la zona de estudio estuvo
sometida a una tecténica distensiva que origind un adelgazamiento
litosférico. Al llegar el Jurasico medio, se produjo una tectonica
compresiva que origind un reacomodo de los bloques del rift permo-
triésico.

En esta época, el mar del Grupo Pucaré se retiray es seguido por
el levantamiento de bloques que originaron pliegues apretados,
en especial cerca de las fallas Kuélap y Chachapoyas, las que, en

esta época, tuvieron un comportamiento inverso (Figs. 20e y 25).
Los pliegues originaron un relieve positivo que posteriormente fue
erosionado, dando lugar a brechas y conglomerados calcareos
pertenecientes a la Formacion Corontachaca, depositados en el
frente de las fallas Chachapoyas, Kuélap y, probablemente, de la
falla Shaski.

Por otro lado, al este de la falla Chachapoyas, se originé la falla
Chontapampa, la cual formd un alto estructural que control6 la
sedimentacion de areniscas de la Formacion Sarayaquillo al este
y las brechas y conglomerados de la Formacién Corontachaca
interdigitados con las arenas y evaporitas de la Formacién
Sarayaquillo al oeste. La procedencia de los rios de la Formacion
Sarayaquillo, aparentemente, fue del este, del Escudo Brasilefio.

El plegamiento del Grupo Pucara sugiere que, en la zona de
estudio, hubo un evento compresivo; el mismo que, regionalmente,
es contemporaneo con la instalaciéon del arco volcanico de
subduccidn que permitié el emplazamiento de la Formacién Oyutun,
también llamada Formacion Colan (Mourier, 1988; Romeufetal.,
1995).
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L — L
Frn. Corontachaca ____Fm. Saayaquille
BB prechias calcireas Bl Arenbicasy [£3 Evaporitas
B firas del Gpo. Pucath Iutitas

Figura25 Block diagrama del Jurasico medio-superior: formaciones Corontachaca y Sarayaquillo,
en el cuadrangulo de Chachapoyas (sin escala).

BERRIASIANO-BERREMIANO: SEDIMENTACION  negras y niveles de carbon de los grupos Goyllarisquizga y
CONTINENTAL Oriente. Ellimite entre ambos grupos se asume a la altura de la falla

Chontapampa (Figs. 20f y 26). También se asume que el régimen
tectonico de esta época, probablemente, fue de distension, aligual
que en el centro del Peru (Mégard, 1978).

Durante el Berriasiano-Berremiano, se instal6 un sistema de rios
distales con intervencion de dunas edlicas y zonas reductoras,
que dieron origen a las areniscas con intercalaciones de lutitas

Gpo. Goyllansguizan Gpa. Oriente

_'_'_,_,.,--'-"'-'—F G, Goyllaisquizga y Duiente e~ S ____'/
P Arenilscas R Lutitas negras y nheeles de Carbon

Fm. Conontachaca P Saayacuillo
B Biechas calcireas B Aenlscary T Bapoitas
W Calizas del Gpo. Pucarkh luatitas

[MTa=Je 0l

Figura 26 Block diagrama del Jurasico medio-superior: grupos Goyllarisquizga y
Oriente, en el cuadrangulo de Chachapoyas (sin escala).
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ALBIANO-CAMPANIANO: SEGUNDA
TRANSGRESION MARINA

Ainicios del Albiano, el nivel del mar comenz6 a subir y fueron
desapareciendo, de manera progresiva, los rios de los grupos
Goyllarisquizga y Oriente. El mar ingresé de oeste a este. En los
dominios suroccidental y occidental, se instal6 una plataforma
carbonatada somera con intervencion de estuarios que dieron
origen a las calizas gris verdosas y lutitas negras de la Formacion
Chulec. En tanto, en el dominio nororiental, probablemente, atn
se encontraban rios distales que invadian la plataforma carbonatada,

dando lugar a las areniscas que se intercalan con las calizas
marinas del miembro San Antonio de la Formacion Chonta (Figs.
20fy 27).

La transgresion marina continud hasta el Cenomaniano. Al oeste,
se depositaron las calizas del Grupo Pulluicana. En tanto que, al
este, en el dominio nororiental, se depositaron las calizas del
miembro Iscuchaca de la Formacién Chonta, seguidas de Iutitas
negras, que indican la progradacion de este a oeste de deltas o
estuarios; es decir, se inicia una regresion marina.

Frra Chulec v Pulluicana Erie 1

B Caliay {plataforma
carbonatadal

B Lutitas negrat {deftas,
etluarios)

Figura 27 Block diagrama del Aptiano-Albiano: formaciones Chulec, Pulluyiana y
Chonta, en el cuadrangulo de Chachapoyas (sin escala).

MAESTRICHTIANO: REGRESION MARINA,
INICIO DE LA INVERSION TECTONICA

En la base del Cretacico superior, ocurrié la regresiéon marina
conjuntamente con un evento de inversion tecténica (Gil, 2000;
Hermoza, 2004). El mar que deposité las calizas del miembro
Iscuchaca de la Formacién Chonta comenzo a retirarse hacia el
oeste. En el domino nororiental, se instald un ambiente marino
continental, donde se depositaron lutitas con calizas, que
corresponden al miembro San José de la Formacion Chonta. En
tanto que, al oeste, en los dominios suroccidental, occidental y
central, probablemente, se depositaron las calizas de la Formacion
Cajamarca, la cual pudo ser erosionada en el Terciario.

En el Maestrichtiano, el mar se retird completamente del dominio
noroccidental, lo que dio paso a una sedimentacion de rios distales
de la Formacion Vivian. En tanto, en los otros dominios,
probablemente se depositaron las lutitas negras y las calizas de la

Formacién Celendin, la cual pudo ser erosionada durante el
Terciario.

Durante este periodo, el dominio suroccidental de la zona de estudio,
se comportd como un bloque aulacogeno del rift permo-triasico.

EOCENO: INVERSION TECTONICA,
EMPLAZAMIENTO DE MINERALIZACION DEL
TIPO MVT

A partir del Cretacico superior, la tecténica fue compresiva y se
originé una inversion tectdnica. En esta época, surge la cuenca de
antepais del oriente peruano. Se instalé un ambiente de rios distales
y deltas. En la zona de estudio, solo se tiene registro de estos
sedimentos en el dominio nororiental.

En este periodo, el régimen compresivo origind la removilizacion y
la concentracidn de la mineralizacion de Pb-Zn del tipo MVT (Basuki
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y Spooner, 2009), la cual se emplazé en las calizas del Grupo
Pucardy, en algunos casos, también en las areniscas del Grupo
Goyllarisquizga como en Florcita y en Shaski (cuadrangulo de
Lonya).

NEOGENO: CUENCA INTRAMONTANOSA DE
INGUILPATA

Dentro del &rea de estudio, el Ultimo evento del que se tiene registros,
corresponde al Mioceno. Las fallas regionales son inversas y
originan el levantamiento de los dominios suroccidental y occidental.
(Figs. 20g y 28).
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Las fallas Chachapoyas y Paclas al oeste, y la falla Chontapamapa
al este controlaron la cuenca Inguilpata, en donde se depositaron
las gravas y arenas. Conjuntamente, se origind un evento
volcanico, representado por las tobas de la misma unidad
estratigrafica. Los centros de emision no se han identificado en el
presente estudio. Sin embargo, los niveles de toba son mas gruesos
al sur de Chachapoyas, en donde la falla Chachapoyas tienen
rumbo E-O. Esto sugiere que los centros de emision podrian estar
relacionados con dicha falla.

Figura 28 Block diagrama del Neogeno: cuenca Inguilpata, en el
cuadrangulo de Chachapoyas (sin escala).
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CAPITULO VII
ROCAS Y MINERALES INDUSTRIALES

En el cuadrangulo de Chachapoyas, se encuentran rocas y
minerales industriales (RMI), tales como arenas, piedra de
construccion (calizas), yesos, gravas, carbon, etc., que son
explotados en la actualidad. El mercado principal para las RMI es
la ciudad Chachapoyas y sus alrededores, como los poblados de
Lamud, San Juan de Sonche, Cheto, Chontapampa, Molinopampa,
entre otros.

El crecimiento poblacional y el acelerado desarrollo de la industria
de la construccion crean presion sobre el uso de los recursos. Por
lo tanto, es necesario e importante que en este capitulo se
mencionen y describan los sitios donde se realiza la explotacion
de RMI, asi como, las unidades geoldgicas que las contienen.
Para ver la distribucion de estos recursos, también es necesario
describir los procesos geoldgicos que han dado lugar a sus
yacimientos, las caracteristicas litologicas, la geocronologia y la
distribucién geogréfica; todas estas descripciones se realizan con
el objetivo de tener mas blancos de exploracion para obtener
mayores reservas.

DESCRIPCION DE LAS ROCAS Y MINERALES
INDUSTRIALES

Calizas

Las calizas del cuadrangulo de Chachapoyas presentan diferentes
propiedades fisicas, asi como distintas edades de formacién (Fig.
29). Estas calizas pertenecen a los grupos Pucara (Tridsico
superior-Jurasico inferior) y Pulluicana (Cretécico inferior), y a las
formaciones Chulec y Chonta (Cretacico inferior).

Las calizas mas idéneas para la fabricacion de cemento
corresponden a las del Grupo Pucara, especialmente, en las
formaciones Chambara y Condorsinga, ya que estas se encuentran
en espesores mayores a 100 m y pueden contener zonas de
canteras con gran volumen de materia prima.

Las canteras de calizas, principalmente, estan alojadas en dos
unidades estratigraficas. La primera unidad es el Grupo Pucara,
en donde las calizas se encuentran fracturadas, diaclasadas y
falladas por la presencia de estructuras regionales que facilitan su
explotacion. Estas calizas se pueden extraer sin la necesidad del

uso de una chancadora. Los productos obtenidos sirven como
lastre de carreteras, tal como ocurre en las carreteras de Pedro
Ruiz-Chachapoyas (Foto 69) y la carreta Chachapoyas-Pipus
(Foto 70).

La segunda unidad es la Formacién Chonta, a pesar de que las
secuencias de calizas no son muy potentes (entre 10 my 30 m),
estas afloran en diferentes sectores, lo que permite que se puedan
extraer en pequefias canteras a lo largo de las nuevas carreteras.
Estas calizas tienen bajo grado de fracturamiento, por lo que es
necesario usar chancadoras para su uso, tal como se encuentran
en la carretera de Molinopampa-Rodriguez de Mendoza (Fotos
71y 72). Las calizas son utilizadas en cimentaciones para formar
la argamasa (cal, arena y agua), también son utilizadas como de
lastre en las carreteras.

Areniscas

Las areniscas abundan ampliamente en el cuadrangulo de
Chachapoyas (Fig. 30). Sin embargo, como sucede con las RMI,
son pocos los sitios donde se explotan, pues, en la mayoria de los
casos, no tienen las caracteristicas fisico-mecanicas para ser
utilizadas como material de construccion u otros fines.

Localmente existen canteras donde las areniscas son cuarzosas o
cuarzo feldespaticas y medianamente resistentes. Estas areniscas
pertenecen a los grupos Oriente (Cretacico inferior),
Goyllarisquizga (Cretacico inferior) y a las formaciones Vivian
(Cretacico superior) e Inguilpata (Plioceno). Son explotadas a
pequefia escala, en la mayoria de veces para uso familiar o vecinal
(Foto 73).

Las areniscas y los conglomerados de la Formacién Inguilpata
son usados también como lastre en las carreteras que unen los
poblados de Chachapoyas, Mitu, Soloco y Molinopampa.

En los grupos Oriente y Goyllarisquizga se encuentran niveles
importantes de areniscas edlicas con mas del 95% de cuarzo, con
poco 0 nada de matriz. Las capas edlicas muestran un menor
grado de compactacion y son potencialmente favorables para una
explotacién como arena para la construccién y también podrian
ser usadas para la obtencion de vidrios de buena calidad.
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LEYENDA

mam Fm. Chonla (Cretacaco inferior)

B Fm. Chulec Gpo, Pulluicana {Cratécico)
B Fm. Coromlachaca (Jurdsico medio)

o Fm Condorsinga (Jurisko infarion
©n Fm. Chambara (Trigsico superior)

Figura29 Mapa de unidades litolégicas que presentan calizas.
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Foto 69 Cantera de calizas del Grupo Pucar, ubicada en la margen derecha del rio Utcubamba (coordenadas UTM: 179269E-
9320816N). Esta cantera fue explotada para el lastrado de la carretera entre Pedro Ruiz y Chachapoyas (vista tomada
hacia el noreste).

Foto 70 Cantera de calizas del Grupo Pucara, ubicada en la margen izquierda del rio Sonche (coordenadas UTM: 189320E-
9311166N). Esta cantera fue explotada para el lastrado de la carretera Pipus Molinopampa (vista tomada al este).

95
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Foto 71 Cantera de calizas en la Formacién Chonta. Las caracteristicas litologicas exigen utilizar chancadora (vista tomada
hacia el suroeste). Esta cantera es explotada para el lastrado de carretera entre Pipus-Molinopampa (coordenadas
UTM: 189320E-9311166N).

Foto 72 Canterade calizas de la Formacion Chonta. Esta cantera es explotada para la construccion de viviendas (coordenadas
UTM: 191002E-9311020N).
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LEYENDA SIMBOLOGIA
7] Formacidn Inguitapata (Nedgeno suparior) -——— \ias [EER Poblad —
7 Foemacion Vivian (Cretécico suparior) g .
Rios [ Lagos

B Srupo Orente (Cretdcioo infemon
B Grupo Goyllarsquizga (Crelacico inferior)

Figura30 Mapa de afloramientos de las unidades litolgicas que contienen areniscas cuarzosas.
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Foto 73 Cantera de arenisca cuarzosa del Grupo Goyllarisquizga que puede ser usada para la construccién (coordenadas
UTM: 221244E-9295212N).

Sal

En el cuadrangulo de Chachapoyas, se han reportado tres zonas
con afloramientos de sal: Yuracmarca, San Lucas y Pangamal. La
zona mas importante es el depésito salino de Yuracmarca (Fig.
31).

Depésito de sal de San Lucas

Este deposito esta ubicado al sur del centro poblado del mismo
nombre. Esta cubierto por depdsitos coluviales. Hacia el noroeste
del centro poblado, afloran las areniscas cuarzosas del Grupo
Goyllarisquizga, las intercalaciones de areniscas y lutitas rojas de
la Formacién Sarayaquillo y los conglomerados de la Formacion
Corontachaca. Estructuralmente, en este sector, se encuentran las
fallas Casinglas y Chontapampa, las mismas que, en profundidad,
estarian controlando el emplazamiento de estas sales.

Depdsito de sal de Pangamal

Este afloramiento de sal esta ubicado al suroeste del centro poblado
de Pangamal. En los alrededores del deposito, afloran areniscas y
|utitas rojas de la Formacion Sarayaquillo y calizas de la Formacion
Chonta. Estructuralmente, el emplazamiento de la sal esta controlado
por la falla Chontapampa, la misma que también ha controlado al

depdsito de Yuracmarca. Ambos depdsitos son explotados de
manera artesanal y en pequefia escala.

Depésito de sal de Yuracmarca

Este depdsito esta ubicado en el anexo de Yuracmarca, distrito de
Chiliquin, y se encuentra en forma de diapiro constituido por
horizontes lenticulares de sal intercalados con niveles arcillosos de
la Formacion Sarayaquillo. En el afio 1988, se determind un
potencial prospectable de 972 000 toneladas y reservas probables
de 500 toneladas de sal de piedra (Chacon, 1988). Estas sales
son transportadas en acémilas tanto a los poblados cercanos como
alos puntos de embarque, tales como Tingorbamba, Molinopampa,
Pipus y Chachapoyas.

La sal de Yuracmarca es explotada desde hace mas de sesenta
afios. Existen evidencias de labores mineras antiguas que,
actualmente, se encuentran derrumbadas e inundadas, como son
las minas Bastra, Santa Rosa y Marin (Chacén, 1988).

La presencia de constituyentes quimicos en cantidades excesivas
mayores a lo permisible hace que esta sal no sea apta para el
consumo humano. Sin embargo, es apropiado para el consumo
del ganado vacuno.
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Figura 31 Mapa de afloramientos de rocas, minerales industriales y depdsitos cuaternarios.
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Enelrio Ventilla, también se encuentran pequefias emanaciones
de agua salada, en donde los lugarefios precipitan sal. Estas
emanaciones de sal parecen estar en el contacto entre la Formacion
Sarayaquillo y el Grupo Oriente. Probablemente, en profundidad,
el emplazamiento de la sal estaria siendo controlado por la falla
Chontapampa.

Carbon

El potencial en carbdn que existe en la zona de Chachapoyas
constituye una importante fuente energética, sobre todo, como
combustible para hornos de coccion y secado, tal como se ha
podido observar en los poblados de Tingorbamba, Sonche,
Quipachachay Pipus.

En el poblado de Tingorbamba existen dos niveles de carbén de
1.4 my 1.0 mde espesor alo largo de 20 m. Se ubican entre las
limoarcillitas carbonosas de la parte inferior del Grupo
Goyllarisquizga (Sanchez, 1995). En el poblado de Sonche, se
encuentra un nivel de carbén de 100 m de longitud y unos 5 m de
grosor, que disminuye hacia los bordes a 1.5 m (Sanchez, 1995).
Este carbdn se ubica en la base de las areniscas del Grupo
Goyllarisquizga. En el poblado de Quipachacha se encuentran
hasta cinco niveles de carbdn, cuyos grosores varian entre 2 cm
y 20 cm, y se encuentran intercalados con limolitas y limoarcillitas
carbonosas del Grupo Goyllarisquizga (Sanchez, 1995).
Finalmente, en el poblado de Cheto y Chiliquin, el carbon es
extraido para uso doméstico (Sanchez, 1995).

Yesos

Los yesos se han generado por procesos sedimentarios
evaporiticos, y se encuentran en la Formacion Sarayaquillo. Los
pequefios afloramientos de yesos que se encuentran, dentro del
cuadrangulo de Chachapoyas, se presentan en relleno de
fracturas, vetas y en forma masiva.

Arcillas

Las arcillas y arenas provienen principalmente de los grupos Ambo
(Carbonifero), Mitu (Pérmico-Triasico), la Formacién Aramachay
(Jurasico inferior), el Grupo Goyllarisquizga (Cretacico inferior), y
de los depdsitos fluvio-lacustres recientes del piso de valle de
Utcubamba y Sonche. Estos materiales son utilizados para la
fabricacion de ladrillos, tejas, adobes y ceramica.

Las arcillas pueden ser de varios colores y de alta pureza, lo que
permite que se utilicen para el pintado de paredes. Los colores
mas comunes son rojo, amarillo, lila y beige (Sanchez, 1995).

Otros depositos importantes de arcillas para ceramica se encuentran
en el contacto entre el Grupo Goyllarisquizga y la Formacion
Chulec. Estas arcillas son usadas en Huancas, San Juan de Sonche
y Luya Viejo (Sanchez, 2005).

Gravas para lastre

Este tipo de depdsitos esta constituido por gravas, con una matriz
de arenay limos que sirve como material de base y subbase para
los pavimentos o asfaltados. En este caso, los depositos provienen
de los conos aluviales cuatemarios situados en las desembocaduras
de las quebradas transversales al rio Utcubamba y Sonche (Fig.
31). Sin embargo, en la mayoria de ellos, existen poblaciones
asentadas o actividad agricola. Otra fuente de gravas se encuentra
en los sedimentos de la Formacion Inguilpata (Fotos 74 y 75).

Depositos de agregados

Los agregados son las gravas, arenas y limos de los depdsitos
fluviales cuaternarios (Fig. 31). Estos agregados, mezclados con
el aguay el cemento, forman el concreto. Resaltan los depositos
existentes en los rios Utcubamba, Sonche, Ventilla y San Antonio.

En el caso de los rios Utcubamba y Sonche, las gravas y arenas
estan presentes en las terrazas fluviales localizadas en los bordes
del cauce principal, y ademas en las barras de arenas y gravas
como islas en el mismo cauce. La explotacién de agregados se
realiza, principalmente, en las barras del cauce y, en menor
proporcion, en las terrazas, ya que estas son ocupadas,
mayormente, por la actividad agricola.

GEOLOGIA APLICADA

La geologia del cuadrangulo de Chachapoyas presenta
mayormente afloramientos de rocas sedimentarias y en menor
proporcidn rocas metamorficas. Estas rocas tienen una edad que
va desde el Cambrico hasta el Cuaternario actual (Ver capitulos I
y ).

Las caracteristicas litoldgicas de las unidades geoldgicas respecto
a su aplicacién para la evaluacion de recursos y plan de
ordenamiento territorial se encuentran en la Tabla 2.
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Foto 74 Afloramiento de arenas y conglomerados de la Formacion Inguilpata. Estos materiales son usados como material de
relleno enlas carreteras.

Foto 75 Arenasy conglomerados de la Formacion Inguilpata. Son usados como material de relleno en las carreteras.
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Tabla 2

Caracteristicas litologicas de las unidades geoldgicas respecto a sus aplicaciones para la evaluacion
de recursos y de los planes de ordenamiento territorial

. . , Rocas y minerales i Peligros geolégicos e
Unidad Litologia . . L Aguas subterraneas e
industriales / yacimientos Ingenieria
Depdsitos Arenas y gravas en Constituyen buenos agregados |Acuiferos continuos, de Las terrazas bajas constituyen
fluviales bancos y terrazas. en los rios Utcubamba y mediana profundidad. Son |zonas vulnerables a inundaciones
pueden presentar mineralizacion| materiales porosos no y erosiones.
de oro aluvial. consolidados de alta
potencialidad.
Depositos Clastos de diversos Pueden utilizarse como lastre | Acuitardo de escaso Depoésitos muy variados que en
coluviales tamafios englobados en | pero no son de buena calidad. |interés hidrogeoldgico, presencia de agua tienen
una matriz areno limosa. | Son buenos terrenos de culfivo. |generalmente en laderas de [problemas de estabilidad, por lo
minimo espesor y que estas zonas son
volumen. consideradas peligrosas para las
obras civiles.
Depdsitos Conos aluviales y de Lastre, sirve como material de |Materiales de interés Los abanicos que muestran
aluviales deyeccion compuesto de  |base y subbase para los hidrogeol6gico puntual, actividad geodinamica deben ser
gravas y guijarros con pavimentos o asfaltados. generalmente considerados como peligrosos
matriz limo-arenosa. impermeables por la matriz |para las poblaciones que estan
fina. asentadas en estos lugares.
Formacion Conglomerados con Se puede utilizar como material (Materiales de escaso Rocas poco compactas y en
Inguilpata clastos polimicticos, para lastre y afirmado de vias. |interés hidrogeoldgico. algunos casos deleznables no
intercalados con arenas. | Sirve como material de base y | Tiene extension local, pero [son muy estables para las obras
subbase para carreteras. es importante porque civiles.
condiciona las surgencia
de aguas subterraneas.
Grupo Calizas nodulares con Rocas carbonatadas, Tienen buena Rocas relativamente estables
Pulluicana limites ondulados en compuestas de calcita y permeabilidad con para las obras civiles, aunque
esfratos gruesos. dolomita, buenas para moderada a buena son rocas muy fracturadas.
yacimientos de cal. productividad.
Formacion Se clasifican como cuarzo |Rocas reservorio para Rocas muy porosas y Rocas muy duras que no
Vivian areniscas subliticas hidrocarburos. permeables, muy presentan riesgos en obras
cuarzosas de grano
medio a fino. importantes porque civiles. Sin embargo, debido a la
condicionan las surgencias |porosidad pueden presentar zonas
de aguas subterraneas. deleznables.
Formacion Hacia la base areniscas  |Las calizas pueden ser Acuiferos persistentes por [Las calizas son muy estables y
Chonta blancas, calizas cremas a |explotadas como material de  [karstificacion. duras, favorables para obras
grises, margas y lufitas ripio y balastro para caminos y civiles, muy peligrosas en zonas
negras, hacia el tope carreteras. En general, son de cércavas. Las Iutitas son
calizas grises masivas.  [rocas generadoras de malas para las obras civiles.
hidrocarburos.
Formacion Calizas cremas a grises, |Cuando se hallan bastante Acuiferos permeables por |Rocas bastante duras y estables
Chulec margas y lutitas negras,  |duras y no alteradas, pueden |fisuras y por karstificacion [para las obras civiles.
hacia la base se tiene constituir una fuente de piedras |son de extension local muy
niveles de arenisca. de construccion, favorables para acuiferos.
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Continuacién............

Unidad

Litologia

Rocas y minerales
industriales / yacimientos

Aguas subterraneas

Peligros geoldgicos e
Ingenieria

Grupo Oriente

Areniscas cuarzosas de

color blanco, con algunas
intercalaciones de lutitas,

limolitas de coloraciones

gris verdosas.

Pueden utilizarse como
canteras de arenas y piedra
para las obras civiles.

Niveles impermeables por
donde pueden filtrar las
aguas subterraneas.

Rocas bastante duras y estables
para las obras civiles; pueden
soportar angulos de reposo
verticales.

Grupo
Goyllarisquizga

Areniscas cuarzosas de

color blanco, con algunas
intercalaciones de lutitas,

limolitas de coloraciones

gris verdosas.

Pueden utilizarse como
canteras de arenas y piedra
para las obras civiles.

Materiales de escaso
interés hidrogeolégico.
Tiene extension local lo
que es importante porque
condiciona las surgencia
de aguas subterraneas.

Rocas bastante duras y estables
para las obras civiles, pueden
soportar angulos de reposo
rectos.

por material calcareo.

canteras.

por fracturas o
karstificacion.

Formacion Intercalacién de areniscas, |No son de interés econdmico  |Rocas impermeables y Rocas relativamente estables a
Sarayaquillo arcosas, grauvacas y para ser ex plotadas como favorables para la excepcion de las lufitas.

lutitas rojas con algunos  |canteras. migracion de aguas

niveles de conglomerados subterraneas.

con clastos de calizas.
Formacion Conglomerados No son de interés econémico |Rocas impermeables, Estas rocas son compactas,
Corontachaca | monomicticos cementados |para ser ex plotadas como puede haber permeabilidad |estables para obras civiles.

Grupo Pucara

Calizas gris oscuras a
negras con niveles de
calizas dolomiticas, y
lutitas bituminosas.

Estén relacionados al
emplazamiento de yacimientos
MVT, vetas y mantos.

Acuiferos permeables por
fisuras y por karstificacion.
Son de extension local y
productividad moderada.

Rocas bastante duras y estables,
a excepcion de las lufitas negras.

micaseos Y filitas,
esquistos y gneis de
coloracion gris verdosa.

interés hidrogeolégico.

Grupo Mitu Areniscas feldespaticas y | Estan relacionados al Materiales de escaso Rocas compactas, y duras, muy
conglomerados polimicticos | emplazamiento de yacimientos |interés hidrogeolégico. estables para las obras civiles.
de color rojo. estratoligados y MVT. Pero importante porque

condicionan las surgencia
de aguas subterraneas de
los acuiferos del Mitu.

Grupo Ambo  [Areniscas finas a medias, |En general, estas rocas pueden |Materiales de baja Rocas duras y compactas aptas
limoarcillitas y limolitas ser generadoras de permeabilidad, y escaso |para las obras civiles.
micaceas de color pardo | hidrocarburos. Pueden servir  |interés hidrogeologico.
verdoso con niveles de  [como canteras de arcillas.
calizas.

Formacion Rocas metasedimentarias  |Puede contener vetas de Materiales de baja Rocas muy estables y

Macno pizarras, esquistos, cuarzo con contenido de oro. | permeabilidad y escaso  |recomendables para obras

civiles.

Datos tomados a escala 1:50 000
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CAPITULO VIII

GEOPATRIMONIO, GEOTURISMO, CONSERVACION Y SITIOS
DE INTERES GEOLOGICO

En la regién de Chachapoyas, se encuentran los restos
arqueoldgicos de la cultura preinca mas importante de la selva
peruana y sudamericana, la cultura Chachapoyas. Dentro de la
zona de estudio se encuentra la fortaleza de Kuélap y otros restos
arqueoldgicos importantes.

La mayor parte de la informacion arqueoldgica y turistica fue
brindada por la oficina del MINCETUR de la Regién Amazonas.
Con esta informacion, se ha llevado a cabo un trabajo preliminar
de los principales centros arqueolégicos y rutas turisticas del
cuadrangulo de Chachapoyas (Fig. 32). Ademas, se indican
medidas preventivas desde el punto de vista geoldgico para la
conservacion de los principales centros arqueoldgicos y atractivos
naturales.

El trackking es una de las actividades méas desarrolladas por los
turistas que visitan Chachapoyas, debido a que, en la region, se
encuentran numerosos paisajes a través de cafiones, cataratas y
serranias. Las rutas principales son Granada-Siete Lagunas,
Kuélap-Tingo-Chachapoyas,  Huancas-Tingorbamba,
Cocachimba-catarata Gocta y el camino de La Jalca Grande-El
Triunfo.

La espeleologia —sin duda alguna—es una de las actividades mas
difundidas en la region de Amazonas. La unidad estratigrafica mas
importante es el Grupo Pucara, seguido de las formaciones Chulec
y Chonta y del Grupo Pulluicana. La principal caverna es
Parjugsha, la cual se encuentra en las cercanias de Soloco.

GEOARQUEOLOGIA

Kuélap

El centro arqueoldgico de Kuélap fue descubierto en 1843 por el
juez de primera instancia Juan Criséstomo Nieto. Es el centro
arqueoldgico mas importante de la region Amazonas y forma parte
de una de las siete maravillas del Pert. En lengua nativa, kuélap
significa lugar frio; y es que, a pesar de encontrarse en la ceja
selva, tiene un clima templado y seco durante el dia, y frioen la
noche. Politicamente, esté ubicado en el distrito de Tingo, provincia
de Luya, a 35 km al suroeste de la ciudad de Chachapoyas.

El acceso desde Chachapoyas se realiza por la carretera
Chachapoyas-Leimebamba. A la altura del poblado de Tingo, se

toma el ramal que lleva a Kuélap, pasando por el poblado de
Maria. Desde el final de la carretera, se sigue un camino peatonal
empedrado de 2 km de longitud, de facil trajin, con lugares para
descansar y apreciar el paisaje del valle del Utcubamba. En
algunos bloques de roca que conforman el camino, se encuentran
ammonites del Cretacico superior (~112 Ma).

La ciudadela de Kuélap esta ubicada en la cima de un risco a 3000
msnm, donde afloran calizas de origen marino, pertenecientes al
Grupo Pulluicana (Foto 76), la cual se formé entre 112 y 99 Ma.
Kuélap esta construido en un lugar estratégico para observar a las
otras urbes ubicadas en las altas cumbres aledafias, asi como las
vias de acceso a las cuencas de los rios Marafién y Huallaga
(rutas usadas para sus relaciones comerciales). Las laderas son
casi verticales, excepto la ladera oeste, por donde se realiza el
ingreso a la fortaleza. Tiene una extension de 584 m de largo por
110 m de ancho. Las enormes murallas defensivas, de 20 m de
altura, dividen a la ciudadela en dos sectores: «Pueblo Bajo» y
«Pueblo Alto».

En el sector de «Pueblo Altoy, destaca el Castillo, que es una
construccién ceremonial constituida por una planta rectangular con
tres plataformas superpuestas, y el Torredn, que es una edificacion
defensiva de 7 m de alto.

Enelsector de «Pueblo Bajo», sobresale una estructura circular
conocida como El Tintero, por su similitud con este recipiente.
Tiene 5.5mde alturay 13.7 m de didmetro. La construccion habria
tenido fines ceremoniales. Es uno de los 335 vestigios pétreos del
sector, el cual habria albergado al grueso de la poblacion de la
ciudad fortificada, estimada en 350 mil habitantes.

Las construcciones de Kuélap tienen forma circular, distinta del uso
del espacio rectangular empleado en otras culturas peruanas.
Esta particularidad le agrega un enorme sentido artistico y estético
que es acrecentado por los decorados de frisos romboides y figuras
antropomorfas en altorrelieve de los muros. Por la forma de los
edificios, se asume que tuvieron como techo una cubierta de paja
de forma conica (Foto 77). Los bloques de caliza utilizados para la
construccion presentan distintas calidades de acabados. Los mas
elaborados son los destinados a las construcciones ceremoniales
(Foto 78).
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Figura 32 Mapa de sitios geoarqueoldgicos, geoturisticos y de interés geologico del cuadrangulo de Chachapoyas.
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Un detalle singular de Kuélap es la estrechez de sus tres accesos,
con sus muros inclinados. Estas vias solo permiten el paso de una
persona; es decir, si un ejército enemigo queria invadirla, sus
soldados tenian que ingresar en hileras de a uno, siendo blancos
faciles para los guerreros shachapuyos.

Las rocas utilizadas para la construccion de la fortaleza son calizas
del Grupo Pulluicana. En su construccion, se habria utilizado 25
000 000 m® de material, tres veces mas que el utilizado en la
construccion de la gran piramide de Keops (Egipto). Se calcula
que utilizaron unas 700 000 toneladas de piedra en su construccion,
por lo que es considerada una de las estructuras de mayor volumen
en la historia del nororiente peruano y de la Amazonia
sudamericana.

Camino Kuélap-Tingo-Chachapoyas. Luego de visitar la
fortaleza de Kuélap, se puede seguir un camino de herradura
pendiente abajo por dos horas hasta llegar al pueblo de Tingo.
Durante el transcurso del camino, se descienden méas de 1000 m
de altura, desde los 3000 hasta los 1800 msnm. Luego, se puede
seguir en direccion hacia la ciudad de Chachapoyas en seis horas
de camino.

Problemas de conservacion

Los fenémenos geodinamicos que ocurren en la fortaleza de Kuélap
se deben a que no se toman las medidas preventivas para evitar
que el patrimonio cultural se deteriore. El fendmeno geodindmico
que afecta a los muros es el empuije lateral por saturacion de
aguas y, en menor proporcion, por el crecimiento de vegetacion.

Foto76 A
Pulluicana.
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Empuje lateral por saturacion de aguas. Se debe a que, al
interior de las enormes murallas defensivas, se tiene relleno de
bloques de caliza envueltos en una matriz de limo y arcillas (Fig.
33 a) que, al sobrecargarse con agua, el material fino tiende a
hincharse y a deslizarse sobre los estratos del Grupo Pulluicana.
En consecuencia, se origina el pandeamiento sobre una de las
caras libres del muro, especialmente en la muralla sur; las juntas
de los bloques se separan (Fig. 33 by Fotos 77y 79) y, finalmente,
el muro colapsa (Fig. 33 c). Este tipo de fenémeno se puede
observaren el acceso principal (Foto 76) y en El Tintero (estructura
circular con las paredes inclinadas).

Los lugares donde se produce la mayor infiltracién de agua estan
enlos sitios planos que se encuentran sobre las murallas, a manera
de andenes (Fotos 77 y 79). En estos lugares, la pendiente es
nula y el agua de lluvias se empoza para luego filtrarse en el
subsuelo (Fig. 33b). Antiguamente, las casas tenian techo, de tal
forma que las aguas pluviales drenaban a los costados de estas,
para luego ser llevadas a las afueras de la fortaleza. Ahora, los
techos no existen y, en el interior de las casas, el agua se empoza
y sefiltra.

La medida preventiva principal es realizar una red de drenaje
para minimizar la infiltracion de las aguas pluviales, acompafiada
de la construccion de pendientes en la parte alta de los andenes e
impermeabilizacién de algunos sectores, como el interior de las
casas y otras construcciones menores (Fig. 33d).

S B g T e

cceso principal de la fortaleza de Kuélap. Se observa el colapso de la muralla sur, sobre las calizas del Grupo
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Foto 77 Construcciones circulares con techo conico en la fortaleza de Kuélap que han sido afectadas por el empuje lateral
delsuelo.

Foto 78 Bloques de caliza labrados en la construccion de la fortaleza de Kuélap. Las figuras de animales se realizaban con
fines ceremoniales.
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Foto 79

Purum Llacta

Purum Llacta se encuentra a 4.5 km al sur del pueblo de Soloco.
Politicamente, se encuentra en el distrito de Cheto, provincia de
Chachapoyas. Purum Llacta significa pueblo viejo o pueblo antiguo.
Es un centro habitacional con caracteristicas urbanas que pertenecid
a la cultura Chachapoyas, emplazadas en una extension
aproximada de 65 ha. Las construcciones son de caliza del Grupo
Pucara con argamasa de barro y decoraciones de figuras
geomeétricas en los muros.

Geoldgicamente, el complejo turistico se encuentra sobre las calizas
del Grupo Pucarg, en la Cordillera de Yasgolga, la misma que se
ha formado por la actividad de la falla Chachapoyas.

Los problemas de conservacidn son los mismos que en Kuélap;
estoes, lainfiltracion de agua que ocasiona el empuije lateral de los
muros (Foto 80).

Geoturismo, trekking y sitios de interés
geolégico
Catarata de Gocta

Se llama Gocta en referencia a la poblacion méas cercana. Fue
descubierta de manera oficial por el explorador Stefan Ziemendorff
en el 2002. Tiene una caida de 771 m.
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Muro colapsado en la parte alta de la fortaleza de Kuélap.

El acceso se realiza por la carretera asfaltada Chachapoyas-Pedro
Ruiz. En el poblado de Cocahuayco, se toma el ramal a
Cocachimba. Luego, se sigue un camino de herradura por dos
horas, donde se encuentran veintidds caidas de agua, una gran
variedad de flores silvestres y cautivantes especies de fauna, como
el gallito de las rocas, tucanes, monos, entre otros.

La caida de agua de Gocta erosiona a las areniscas del Grupo
Goyllarisquizga (Foto 81), las que son sedimentos de rios que
estuvieron activos entre 145y 112 Ma (Cretacico inferior). Las
areniscas, por sus propiedades fisicas, son resistentes a la erosion
hidraulica, por lo que forman riscos y acantilados por donde se
desplazan corrientes de agua que van a formar cataratas.

Huancas: discordancia angular entre el Grupo Pucara y el
Grupo Goyllarisquizga

El pueblo de Huancas esta ubicado a 5 km al norte de la ciudad de
Chachapoyas. Es conocido por los trabajos de alfareria de sus
mujeres. Ellas —con paciencia y destreza— elaboran ollas, cantaros,
vasijas, entre otros utensilios domésticos hechos de manera
artesanal. Ademas, hay vestigios arqueologicos, tramos del Qhapaq
Nan (el gran camino inca) y una inmensa variedad de orquideas.
Enlos alrededores del poblado, se encuentran miradores naturales
para observar los cafiones del Utcubamba (Foto 82) y Sonche.
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Foto 80 Ruinas Purum Llacta.

Foto 81 Catarata Gocta, 771 m de caida que erosiona a las areniscas del Grupo Goyllarisquizga del Cretacico inferior.

1M
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Geologicamente, Huancas se encuentra sobre las areniscas,
conglomerados y arcillas de la Formacion Iguilpata, de donde se
extrae la materia prima para las ceramicas en barro. Desde
Huancas, se pueden observar impresionantes estructuras
geologicas en el valle del Utcubamba, tal como la discordancia
angular entre las calizas marinas del Grupo Pucaré (Tridsico
superior-Jurasico inferior) y las areniscas fluviales del Grupo
Goyllarisquizga (Cretacico inferior) (Foto 82).

Camino Huancas-Tingorbamba. Se trata de un camino antiguo
por donde se realizaba el acceso a la ciudad de Chachapoyas. Se

encuentra en la margen izquierda del cafion del rio Sonche. En el
recorrido, se desciende mas de 1000 m de altura, desde 2500
hasta 1400 msnm, llegando hasta la union de los cafiones més
profundos de la zona de estudio: Utcubamba y Sonche. La geologia
del camino esta compuesta por areniscas fluviales del Grupo
Goyllarisquizga del Cretacico superior y calizas de origen marino
del Grupo Pucara del Triasico superior-Jurasico inferior.

Grupo Goyllarisguizga

Grupa Puchr

Foto 82 Vista panoramica del cafion del Utcubamba desde el mirador de Huancas. Se observa la discordancia angular entre el
Grupo Pucaray el Grupo Goyllarisquizga (vista tomada al noroeste).

Camino La Jalca Grande-Triunfo: repeticiones tectonicas
y afloramiento de petréleo

La Jalca Grande esta ubicada a 70 km por carretera afirmada, al
sur de la ciudad de Chachapoyas, a 2900 msnm. Es la capital del
folclore chachapoyano. En el pueblo sobresale el museo étnico y
laiglesia colonial del siglo XVI con un ristico y llamativo campanario
construido de piedra caliza de origen marino perteneciente al Grupo
Pucara, que se form¢ hace ~200 Ma (Foto 83).

El camino de herradura La Jalca Grande-Triunfo fue utilizado desde
laépoca de los chachapoyas. Actualmente, dicho camino es utilizado

para el comercio. Tiene aproximadamente 40 km y se puede
realizar en tres dias de caminata. En el trayecto, se cruzala Cordillera
de Yasgolga, conformada por montafias con elevaciones hasta de
3200 msnm, para luego descender hasta los 1700 msnmen el rio
Shocol (Foto 84).

Enla parte alta de la Cordillera de Yasgolga, se encuentran lutitas
y areniscas del Grupo Ambo del Carbonifero; y, en el flanco este
de la cordillera, se encuentran fallas geolégicas que han originado
repeticiones tectonicas (ver seccion estructural D-D’ del capitulo
1l através de las cuales se encuentra un afloramiento de petréleo.
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Foto 83 Iglesia de La Jalca Grande con su campanario construido con calizas del Grupo Pucara.

Foto 84 Rio Shocol en el camino La Jalca Grande-Triunfo.
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Camino Granada- Siete Lagunas

Siete Lagunas se encuentra en el extremo noreste del cuadrangulo
de Chachapoyas. Es accesible desde Chachapoyas por la
carretera que lleva a Molinopampa, para seguir con direccion a
Granada. Luego, se sigue un camino de herradura, con pendiente
suave, por tres horas hasta Siete Lagunas.

En el transcurso de la caminata, se puede llegar hasta los picos
mas elevados de la region, los cuales estan a 3900 msnm. El

camino atraviesa calizas de la Formacién Chonta, donde se
encuentran dolinas o «tragaderos», por donde se infiltra el agua
de las quebradas. El clima es propio de la sierra, frio con presencia
de neblina (Foto 85). Amedida que se asciende a mayor altitud, la
vegetacion va cambiando, pasando desde arbustos en Granada
apasto natural «ichu» en Siete Lagunas. La fauna esta conformada
por aves endémicas de la region.

Foto 85 Vista panoramica de Siete Lagunas.

Fallas geolégicas

En el cuadrangulo de Chachapoyas, a pesar de que la superficie
esta cubierta por la vegetacion, se observan espectaculares
afloramientos de fallas geoldgicas que pueden servir como
patrimonio geoldgico. Entre los principales, se pueden mencionar
los afloramientos de las fallas Chachapoyas, Kuélap, Soloco y
Paclas. Para mayor detalle, véase el capitulo Ill.

Espeleologia
Caverna Parjugsha

La caverna de Parjugsha esta ubicada a unos cuantos kilometros
de Soloco. En el dialecto de la zona, Parjugsha significa paja
grande. Entre los afios 2004 y 2005 el CESPE, ECA y GSBM
(Centre d"Explorations Souterraines du Pérou, Espeleo Club
Andino y Grupo Espeleoldgico Bagnols Marcoule) en trabajos

conjuntos desarrollaron una investigacion en Parjugsha. Ellos
determinaron 10 «tragaderos», siendo el mas importante el
tragadero Parjugsha Grande (Fig. 34), y llegaron a explorar un
total de 8340 m (Tabla 3). Elingreso a la caverna es una dolina o
«tragadero» de un rio (Foto 86a). Para acceder a ella, se debe
contar con el apoyo de especialistas, ya que la entrada es riesgosa
(Foto 86b).

Lalitologia de la caverna corresponde a calizas que se originaron
entre 228 y 180 Ma, en el periodo Tridsico superior-Jurasico
inferior. Regionalmente estas calizas son conocidas como Grupo
Pucarg; en el cual también se encuentran otras cavernas, tales
como Guagapo en Tarma y, la Cueva de la Lechuzas en Tingo
Maria.

Parjugsha se desarrolla sobre el flanco oeste de un sinclinal
orientado NNO-SSE, cerca del contacto discordante entre la
Formacion Chambaré y el Grupo Mitu (Baby, 2006).
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Caverna Quiocta

La caverna de Quiocta esta ubicada en Lamud, provincia de Luya,
auna horay media de la ciudad de Chachapoyas. El hallazgo de
la cueva puso al descubierto una cavidad mas concrecionada de
lo que suele ser habitual en la zona, lo que desperto el interés
estético y turistico de Caritas de Chachapoyas. Este ltimo, a través
del Proyecto PROMARTUC, ha impulsado su atractivo turistico.
Su escasa dificultad técnica permite acceder a ella sin necesidad
de que las personas sean acompafiadas por un grupo de
espeledlogos.

Quiocta es una cavidad dentro de las calizas marinas cretacicas de
la Formacion Chulec. Tiene una direccién de N 332°, con una
profundidad de 545 my 23 m de desnivel. La entrada a la caverna
esta clausurada con una reja de méas de 3 m de alto, que permite
elingreso y salida de animales pequefios.

Desde la misma entrada, se puede apreciar la importancia
arqueoldgica: se encuentran pinturas rojas, tipicas de los
chachapoyas, generalmente amorfas, aunque se pueden distinguir
figuras que se asemejan a un ciervo y a una figura humana.
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Ademas, se encuentran restos 6seos de animales y humanos.
Mas adentro, cerca de los 300 m, se encuentran estalactitas,
estalagmitas y columnas (Foto 87).

Palmeras de Ocol

Las palmeras de Ocol se encuentran en la localidad de San José
de Ocol, a 10 km al sureste de Molinopampa. El acceso se realiza
en una hora y media en auto por la carretera Chachapoyas-
Rodriguez de Mendoza. El bosque de palmeras abarca cerca de
80 km? entre los 2300 y 2700 msnm. Su suelo es &cido (pH. 4.8).

Las palmeras -también llamadas «ponax- pertenecen al género
Ceroxylon y poseen en promedio 16 m de altura (Foto 88). Son
plantas hermafroditas (de flores bisexuales) con una sola época
de floracion (de febrero a marzo). Eltallo se usa para la construccion
de las casas, y las hojas son usadas como simbolos religiosos en
la Semana Santa y en la fiesta patronal de Corpus Christi en
Molinopampa.

El bosque esta ubicado en un valle amplio de laderas suaves,
sobre lutitas y calizas marinas de la Formacién Chonta, que se
originaron aproximadamente hace 100 Ma.
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Foto 87 Estalagmitas y estalactitas de la caverna
Quiocta.

Foto 88 Vista panoramica del bosque de palmeras de Ocol.
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Phyllum Mollusca CUVIER, 1795
Clase Bivalvia LINNAEUS, 1758
Orden Pterioida NEWELL, 1965
Familia Monotidae P. FISCHER, 1887
Geénero Monotis BRONN, 1830
Subgénero Pacimonotis GRANT-MACKIE & SILBERLING, 1990
Especie tipo (por designacion original):Monotis subcircularis
GABB, 1864
Monotis (Pacimonotis) subcircularis GABB, 1864
(Lamina |, Fig. 1)
INGEMMET 6481

Material: Valva derecha; altura= 55 mm; longitud= 75 mm. Se
encontrd en calizas grises masivas en buen estado de
conservacion, conjuntamente con fragmentos de valvas del género
entoda la muestra.

Descripcion: Apesar de que solo se conservan moldes aplanados
externos o internos de muestras, este tipo de bivalvo es
inconfundible por sus caracteristicas: la oreja posterior y sus costillas
radiales (Silberling et al., 1997). Se describira la muestra casi
completa que representa el molde externo de la valva derecha, de
forma subcircular, con radio de curvatura parecido alas margenes
ventral, anterior y posterior. Tiene borde posterior levemente
elongado, valva semiconvexa, umbo poco prominente y ubicado
en el tercio anterior. Su valva presenta costillas radiales primarias
y secundarias, las cuales se bifurcan a la altura de la region
umbonal. Posee visibles estrias concéntricas que se hacen densas
en parte lateral y ventral.

Bioestratigrafia: La especie corresponde a la Magnafacie Il
(Geyer, 1979). Tiene sedimentos de plataforma del Triasico
superior-Jurasico inferior. Es un fosil caracteristico e indicativo del
Noriano superior, de la zona paleontologica Sagentites
quinquepunctatus (Gallet et al., 2007), y de la Formacién
Chambara del Grupo Pucara.

Anivel continental, se encuentra en Colombia (region de Tolima-
Hulla), en la Formacién Payando (Noriano- Retiano), Canada,
California, Oregon; Nevada, Alaska y Chile. Se registro la presencia
del bivalvo «Monotis (Pacimonotis) aff. subcircularis Gabb» en el

extremo suroriental de la isla de Patranca, en el archipiélago
Chonos, Aisen (Fang et al., 1998).

Subclase Ammonoidea ZITTEL, 1884
Orden Ammonitida AGASSIZ, 1847
Suborden Ammonitina HYATT, 1874

Superfamilia Psiloceraraceae HYATT, 1889
Familia Arietitidae HYATT, 1874
Subfamilia Arietitinae HYATT, 1874
Género Vermiceras HYATT, 1889
Especie tipo Ammonite spirarissimus QUENSTEDT, 1852; SD
SPATH, 1924
Vermiceras stibeli (TILMANN)
(Lamina I, Fig. 2)
INGEMMET 6480

Material: Didmetro total=" ; Didmetro umbilical= 33 mm; altura de
la Ultima espira= 10 mm. En el fragmento del molde externo de esta
especie, se pueden observar claramente tres vueltas de la espira.
Se encuentra en una arenisca calcarea.

Descripcion: Se observa que las costillas son rectas, delgadas y
con espaciamiento de 3 mm. No se observan tubérculos ni marcas
de laquilla.

Bioestratigrafia: Pertenece a la parte superior de la zona de
Arietites bucklandi, a la parte inferior de la zona de Arnioceras
semicostatum (Ogg, 2004) y a la parte superior del Sinemuriano
inferior. Fue encontrado en la Formacién Aramachay.

Subclase Ammonoidea ZITTEL, 1884
Orden Ammonitida AGASSIZ, 1847
Suborden Ammonitina HYATT, 1874

Superfamilia Psiloceraraceae HYATT, 1889
Familia Arietitidae HYATT, 1874
Subfamilia Arietitinae HYATT, 1874
Género Coroniceras HYATT, 1867
Especie Ammonite tipo Kridion ZIETEN, 1830; SD BONARELLI,
1900 (ICZN, opinion 324)
Coroniceras brevidorsale (QUENSTEDT)
(Lamina I, Fig. 3)
INGEMMET 6479
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Material: Didmetro total= 35 mm; didmetro umbilical= 20 mm; altura
de la ultima espira= 5mm. Se encontr6 fragmento del fosil casi
completo en regular estado de conservacion y en limoarcillitas.

Descripcion: Es una concha evoluta. Presenta costillaje tosco,
recto, subcuadrado y con ligera concavidad. Se puede observar
que, en la Ultima espira, las costillas tienden a inclinarse hacia
delante, espaciadas por un promedio de 2 mm.

Bioestratigrafia: Pertenece a la parte superior de la zona de
Arietites bucklandi (Ogg, 2004). Cronoestratigraficamente, se indica
el Sinemuriano inferior. Se encontro en las rocas de la Formacion
Aramachay.

Clase Cephalopoda LEACH, 1817
Subclase Ammonoidea ZITTEL, 1884
Orden Ammonitida AGASSIZ, 1847
Suborden Ammonitina HYATT, 1874
Superfamilia Psiloceraraceae HYATT, 1889
Familia Arietitidae HYATT, 1874
Género Arnioceras HYATT, 1867
Especie tipo Ammonite cuneiforme (ICZN, Opinién 307) (=
Arnioceras SPATH, 1924)
Arnioceras ceratitoides (QUENSTENT)
(Lamina I, Fig. 4)
INGEMMET 6478

Material: Diametro total= 50 mm; diametro umbilical= 25 mm; altura
de la Ultima espira= 10 mm. El fragmento de la concha se encontrd
en limoarcillas, con un buen estado de conservacion.

Descripcion: El fragmento f6sil es el molde interno. Presenta
cinco vueltas en las cuales se observa que las costillas son rectas
y bastante espaciadas. Presenta surcos ligeramente profundos.
Las costillas son notoriamente curvas hacia la abertura de la concha.
No se observan tubérculos, pero si el molde de la quilla.

Bioestratigrafia: Pertenece a la parte superior de la zona de
Arietites bucklandi, a la parte inferior de la zona de Arnioceras
semicostatum (Ogg, 2004) y a la parte superior del Sinemuriano
inferior. La especie fue encontrada en la Formacion Aramachay.

Clase Bivalvia LINNE, 1758
Subclase Ammonoidea ZITTEL, 1884
Orden Pterioida NEWELL, 1965
Suborden Pteriina NEWELL, 1965
Superfamilia Pectinacea RAFINESQUE, 1815
Familia Pectinidae RAFINESQUE, 1815
Género Weyla J. BOHM, 1922
Especie tipo Bivalvo Pecten alatus VON BUCH, 1835
Leptochontria aff. L. tingensis (TILMANN)
(Lamina I, Fig. 3)

INGEMMET 6477

Material: Altura= 31 mm:; longitud= 30 mm. Se encuentra en buen
estado de conservacion y en areniscas calcareas.

Descripcion: Es un ejemplar casi completo, pequefio, corresponde
al molde interno, de la valva derecha. Tiene forma subcircular,
borde ventral redondeado, borde dorsal con auriculas poco
fragmentadas. La valva casi plana, con costillas gruesas y
achatadas.

Bioestratigrafia: Se encuentra en el Liasico (Jurasico inferior).
Se recolectd asociada con los ammonites de la Formacion
Aramachay.

Subclase Ammonoidea ZITTEL, 1884
Orden Ammonitida AGASSIZ, 1847
Suborden Ammonitina HYATT, 1874
Superfamilia Psiloceraraceae HYATT, 1889
Familia Psiloceratidae HYATT, 1867
Subfamilia Psiloceratinae HYATT, 1874
Género Psiloceras HYATT, 1867
Especie tipo Ammonite Planorbis SOWERBY, 1824 SD SPATH,
1924 (ICZN Opinion 324) [=Psiloceraticeras QUENSTEDT,
1889]
Psiloceras cf. Pplanorbis (SOWERBY)
(Lamina I, Fig. 2)
INGEMMET 6475

Material: Didmetro total= 20 mm; didmetro de umbilical= 10 mm;
altura de la Ultima espira=5 mm. Se encuentra en areniscas
calcéreas en un estado de conservacion regular.

Descripcion: La muestra corresponde al molde interno fésil. Es
evoluto, liso y posee la zona ventral redondeada. Se puede
observar con cuatro vueltas espirales. No se nota presencia de la
quilla ni de las suturas. Tampoco se observan costillas, aunque la
especie posee costillas simples y gruesas.

Bioestratigrafia: Pertenece a la zona de Psiloceras planorbis
del Hettangiano. Este género se ha reportado en el Perl en las
formaciones Aramachay y Tambo Maria.

Clase Cephalopoda LEACH, 1817
Orden Ammonoidea ZITTEL, 1884
Suborden Ammonitina HYATT, 1889
Superfamilia Pulchelliaceae DOUVILLE, 1890
Familia Engonoceratidae HYATT, 1900
Género Glottoceras HYATT, 1875
Especie tipo Amonite Buchiceras (Glottocetas) attenuatum
HYATT, 1875
Glottoceras raimondii (LISSON, 1908)
(Lamina IV, Figs. 1y 2)
INGEMMET 6483
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Material: Diametro total= 145 mm; diametro umbilical= 80 mm;
altura de la Ultima espira= 45 mm. Se encuentra en calizas grises
verdosas. La muestra se encuentra en buen estado de
conservacion.

Descripcion: La concha es discoidal. El ombligo es muy estrecho
y profundo. Se desarrolla una pared curva e inclinada. Posee
seccion trapezoidal, tubérculos ventro laterales. También, se
pueden observar las suturas caracteristicas de la especie.

Bioestratigrafia: El Glottoceras Raimondii se asocia como afin al
Glottoceras attenuatum en su localidad tipo. Esta especie es el
indice de la zona de Glottoceras Raimondi, la cual se encuentra
en el Albiano y fue creada por Benavides, (1956).

Clase Cephalopoda LEACH, 1817

Orden Amomonoidea ZITTEL, 1884

Suborden Ammonitina HYATT, 1889

Superfamilia Pulchelliacea DOUVILLE, 1890
Familia Engonoceratidae HYATT, 1900
Género Parengonoceras SPATH, 1924
Especie tipo Ammonite Parengonoceras ebrayi DELORIOL,
1882
Parengonoceras duartei (ETAYO SERNA, 1979)
(Lamina Ill, Fig. 1)
INGEMMET 6482

Material: Didmetro total = ?; didmetro umbilical = ?; altura de la
Ultima espira= 65 mm. Es un fragmento de fésil que muestra
Unicamente la ultima vuelta de la concha. A esta especie se la
encontré en calizas grises.

Descripcion: El Parengonoceras duartei se caracteriza por la
alta variabilidad de su ornamentacién durante la ontogenia (Robert,
2001). Presenta una zona ventral lisa con ausencia de killa y con
tubérculos laterales muy fuertes y sobresalientes, caracteristica
tipica de esta especie. Presenta seccion transversal redondeada.

Bioestratigrafia: Estratigraficamente, se ubica en la subzona de
intervalo Parengonoceras ebrayi, biohorizonte al L. pseudolyelli,
del Albiano inferior parte superior. Se recolecta en las rocas de la
Formacion Chulec.
Clase Cephalopoda
Orden Ammonoidea ZITTEL, 1884
Suborden Ammonitina HYATT, 1889
Superfamilia Pulchelliaceae DOUVILLE, 1890
Familia Engonoceratidae HYATT, 1900
Género Glottoceras HYATT, 1875
Especie tipo Ammonite Buchiceras (Glottocetas) attenuatum
HYATT, 1875
Glottoceras attenuatum (HYATT)
[Lamina IV; Figs. 1, 2 (a) y (b)]
INGEMMET 6482-1
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Material: Diametro total= 60 mm; diametro umbilical= 35 mm;
altura de la Ultima vuelta= 25 mm. De molde interno completo. Se
encuentra en calizas color gris.

Descripcion: Uno de los rasgos mas importantes de esta muestra
son las suturas y los tubérculos ventrolaterales muy notorios en la
parte ventral y umbilical. También, presenta costillas bifurcadas; no
se ven marcas de killa. Es una muestra moderadamente involuta.
La sutura presenta l6bulos dentados y sillas bifidas. Presenta seccion
transversal subrectangular.

Bioestratigrafia: La especie es caracteristica del Albiano inferior
parte superior. Pertenece a la fauna recolectada de la Formacion
Chulec.

Clase Bivalvia LINNAEUS, 1758
Orden Pterioida NEWELL, 1965
Suborden Ostreina FERUSSAC, 1822
Superfamilia Ostreacea RAFINESQUE, 1815
Familia Gryphaeidae VYALOV, 1936
Género Exogyra SAY, 1820
Especie tipo Bivalvo Exogyra costata SAY, 1820
Exogyra minos COQUAND
(Lamina X, Fig. 3)
INGEMMET 6482-2

Material: Valva izquierda; altura= 45 mm; longitud= 40 mm. Es de
molde interno completo, en calizas grises masivas. Son varias
muestras de tamafos diversos en las incompletas.

Descripcion: Es de molde, de regular tamafio. Presenta valva
izquierda convexa, con el umbo curvado hacia atras, de forma
alongada y amplia en el borde ventral.

Bioestratigrafia: El rango de edad de aparicion de la especie es
del Albiano inferior a medio. Se recolectd asociada a los ammonites
de la Formacion Chulec.

Phyllum Echinodermata BOGIERE, 1971
Orden Holectypoida DUNCAN, 1889
Familia Holectypidae LAMBERT, 1899
Género Holectypus DESOR, 1842
Especie tipo Equinodermo Discoidea depressaAGASSIZ, 1839
(= Echinites depressus LESKE, 1778)
Holectypus planatus ROEMER

(Lamina V, Fig. 2)
INGEMMET 6482-3

Material: Diametro = 40 mm, altura= 15 mm. La muestra se
encuentra en un mal estado de conservacion y deformada; sin
embargo, se pueden observar los rasgos tipicos de la especie.
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Descripcion: Es de contorno ciclico y débilmente pentagonal,
con forma cénica muy baja. Los ambulacros corren regularmente
en forma radial. No se pueden observar méas caracteristicas.

Bioestratigrafia: Su edad se encuentra en el rango del Jurasico
inferior (Pliensbachiano)- Cretacico superior (Senoniano). Se
recolect6 en la Formacion Chulec.

Clase Bivalvia LINNAEUS, 1758
Subclase Anomalodesmata DALL, 1889
Orden Pholadomyoida NEWELL, 1965
Superfamilia Poromyacea DALL, 1886

Familia Poromyidae DALL, 1886

Género Liophista MEEK, 1884
Liophista aff. L. gigantea SOWERBY
(Lamina VIII, Fig. 1)
INGEMMET 6482-4

Material: Altura de la valva derecha= 75 mm; longitud= 105 mm.
Es de molde interno completo en buen estado de conservacion.
Se encontr6 en calizas verdosas amarillentas.

Descripcion: Es un ejemplar grande que muestra el molde interno
de las dos valvas ligeramente deformadas y convexas. Es simétrica
e inequilateral. Presenta region umbonal también convexa, con
umbo inclinado hacia delante, enfrente del cual se ubica la linula
profunda de forma eliptica. El escudete esta fragmentado. Presenta
borde dorsal anterior corto y con fuerte inclinacion, borde dorsal
posterior poco alargado casi horizontal y borde ventral plano,
dando una forma general del fosil de redondeada a cuadrada. No
se observan otros detalles.

Bioestratigrafia: Esta especie aparece en el Necomoniano y
contintia hasta el Cenomaniano. Se encontrd en la Formacion
Chulec del Albiano.

Clase Bivalvia LINNAEUS, 1758
Subclase Pteriomorphia BEURLEN, 1944
Orden Arcoida STOLICZKA, 1871
Superfamilia Arcacea LAMARCK, 1809
Familia Cucullaeidae STEWART, 1930
Género Cucullaea LAMARCK, 1801
Cucullaea maresi COQUAND
(Lamina XI, Fig. 1)
INGEMMET 6482-5

Material: Valva derecha= 40 mm; longitud= 45 mm. Es de molde
interno completo en buen estado de conservacion. Se encontrd,
en calizas verdosas amarillentas, una sola muestra.

Descripcion: La muestra esta constituida por moldes internos,
concha mediana, equivalva e inequilateral, borde anterior mas
corto que el posterior. Presenta contorno pentagonal, con angulos

redondeados a excepcion del borde dorsal que es puntiagudo. El
mayor espesor queda en la mitad superior de la altura, siendo
angostos los bordes anterior, posterior y ventral. Ademas, presenta
impresién muscular anterior pequefia y redondeada con respecto
a la posterior que es grande. La superficie del molde interno
presenta una débil e irregular escultura radial. También, se
observan finas estrias de crecimiento radial en el borde ventral. El
borde dorsal puntiagudo presenta una ligera y amplia excavacion
rellenada de sedimento que revela una charnela gruesa.

Bioestratigrafia: El rango de edad es Albiano-Coniaciano. Se
encontro asociada a la fauna del Albiano inferior de la Formacion
Chulec.

Clase Bivalvia LINNAEUS, 1758
Subclase Pteriomorphia BEURLEN, 1944
Orden Mytilodia FERUSSAC, 1822
Superfamilia Mytilacea RAFINESQUE, 1815
Familia Mytilidae RAFINESQUE, 1815
Subfamila Modiolinae KEEN, 1958
Geénero Modiolus LAMARCK;, 1799
Modiola aff. M.pongana (RICHARDS)
(Lamina V, Fig. 3)
INGEMMET 6482-6

Material: Altura de la valva= 25 mm:; longitud= 60 mm. La muestra
esta en un mal estado de conservacion. Se encontr6 en calizas
verdosas amarillentas.

Descripcion: Es de molde interno, fragmentado de la valva
derecha, poco convexa. Presenta regién umbonal y umbo
fragmentado. La valva se encuentra ornamentada por gruesas
lineas de crecimiento concéntricas y muy espaciadas, entre las
cuales se ubican ofras lineas muy finas y tenues. Es de forma
alargada.

Bioestratigrafia: El género se encuentra en el Devonico y
contintia hasta la época reciente. Esta especie se encontro en la
Formacion Chulec del Albiano.

Suborden Ammonitina HYATT, 1889
Superfamilia Pulchelliaceae DOUVILLE, 1890
Familia Engonoceratidae HYATT, 1900
Género Glottoceras HYATT, 1875
Especie tipo Ammonite Buchiceras (Glottocetas) attenuatum
HYATT, 1875
Glottoceras Crassicostatum (SOMMERMEIR, 1910)
(Lamina VI, Fig. | (a) y (b))
INGEMMET 6474
Material: Didmetro total= 160 mm; didmetro umbilical= 95 mm;
altura de la ultima vuelta= 70 mm. El ammonite se encuentra casi
completo, en regular estado de conservacion. Se han examinado
dos especies. La muestra esta en calizas color gris verdosas.
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Descripcion: Es un f6sil que posee un desarrollo evoluto de su
concha. Tiene una seccion rectangular o subrectangular. La zona
periumbilical desarrolla una seccion mas amplia. Se pueden
observar costillas laterales con tubérculos que se pierden cerca
delombligo y de las suturas caracteristicas de la especie.

Bioestratigrafia: Esta especie es caracteristica de las biohorizontes
de Parengonoceras ebrayiy Lyelliceras. Pseudolyelli (biozona de
Glottoceras raimondii), del Albiano inferior parte superior. Esta
especie se ha localizado en el Perd, en las formaciones Chulec,
Chontay Pariatambo.

Phyllum Echinodermata BOGIERE, 1971
Clase Echinoidea LESKE, 1778
Orden Hemicidaroida BEURLEN, 1937
Familia Pseufodiadematidae POMEL, 1883
Género Diplopodia M'CQY, 1848
Especie tipo Equinodermo Diplopodia pentgona; OD [=?
Pseudoplopodia VALLETE, 1906]
Diplopodia texanus ROEMER
(Lamina VI, Fig. I (a) y (b))
INGEMMET 6474-1

Material: Diametro=4,5 mm; espesor= 15 mm. La muestra esta en
regular estado de conservacion y levemente deformada; sin
embargo, se pueden observar caracteristicas esenciales de la
especie. Se encuentra en calizas gris verdosas.

Descripcion: Posee simetria radial con forma almohadilladaen el
corte, verrugas fuertes y laguna del vértice pentangular.

Bioestratigrafia: Este equinodermo tiene un rango de edad que
va desde el Albiano-Cenomaniano. Se han reportado las siguientes
formaciones en el Pert; Mujarrén, Chulec, Arcurquina, Pariatambo,
Inca y Celendin.

Clase Bivalvia LINNAEUS, 1758
Subclase Anomalodesmata DALL, 1889
Orden Pholadomyoida NEWELL, 1965
Superfamilia Poromyacea DALL, 1886

Familia Poromyidae DALL, 1886

Género Liopistha MEEK, 1884
Especie tipo Bivalvo [Cardium elegantulum ROEMER, 1852]
(=L. elegantulata VOKES, 1956)
Liopistha cf. L. molli(CONQUAND)
(Lamina IX, Fig. 3)
INGEMMET 6474-2

Material: Altura= 40 mm; longitud= 50 mm; espesor= 30 mm. La
muestra se encuentra en calizas gris verdosas y en regular estado
de conservacion completa.
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Descripcion: Se encuentra de forma subtrigonal y asimétrica. Se
pueden apreciar las dos valvas, con bordes laterales fragmentados,
y umbos convexos y pequefios que se inclinan hacia delante. Esta
especie esta ornamentada con lineas de crecimiento concéntricas
bien marcadas.

Bioestratigrafia: Esta especie se encuentra registrada en las
formaciones Chulec, Chonta y Pariatambo, y en el Grupo
Pulluicana. El género tiene un rango de edad del Aptiano hasta el
Coniaciano.

Clase Bivalvia LINNAEUS, 1758
Subclase Anomalodesmata DALL, 1889
Orden Pholadomyoida NEWELL, 1965
Superfamilia Poromyacea DALL, 1886

Familia Poromyidae DALL, 1886

Género Liophista MEEK, 1884
Especie tipo Bivalvo [Cardium elegantulum ROEMER, 1852]

(=L. elegantulata VOKES, 1956)

Liopistha cf. L. ligerensis (D"ORBIGNY)
(Lamina IX, Fig. 2)
INGEMMET 6474-3

Material: Altura= 25 mm; longitud= 40 mm; espesor= 15 mm. La
muestra se encuentra en calizas gris verdosas, y en regular estado
de conservacion y completa.

Descripcion: Se aprecian las dos valvas simétricas, umbos
ubicados ligeramente hacia el borde, abultados en la parte media
de las valvas, charnela casi recta y borde ventral recto.

Bioestratigrafia: Esta especie se encuentra registrada en las
formaciones Chulec, Cajamarca y Pariatambo, y en el Grupo
Pulluicana.

Clase Bivalvia LINNAEUS, 1758
Orden Venerioda H. ADAMS & A. ADAMS, 1856
Familia Cardiidae LAMARCK, 1809
Geénero Protocardia VON BEYRICH, 1845
Especie tipo Bivalvo Cardium hillanum SOWERBY, 1813
Protocardia cf. P. hillana (SOWERBY)
(Lamina XI, Fig. 2 (a) y (b))
INGEMMET 6474-4

Material: Altura= 50 mm; ancho= 43 mm; espesor= 25 mm. El fosil
de una valva derecha se encuentra en buen estado de
conservacion, mientras que la izquierda esta en mal estado. Se
encuentra en calizas gris verdosas.

Descripcion: Es de molde completo, forma subcuadrada y
simétrica. No se pueden observar ornamentacion o marcas de
crecimiento en las valvas. Se aprecian impresiones musculares
redondeadas.
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Bioestratigrafia: Esta especie se encuentra en un rango de
Albiano al Cenomaniano. Esta especie se ha reportado en las
formaciones Chonta, Omate, Jumasha, Chulec, Calapuja,
Pariatambo, Celendin y Esperanza, y en los grupos Pulluicana,
Quilquifian y Casma.

Phyllum Echinodermata BOGIERE, 1971
Clase Echinoidea LESKE, 1778
Orden Spatangoida CLAUS, 1876
Suborden Toxasterina A.G FISCHER, 1966
Familia Toxasteridae LAMBERT, 1920
Género Heteraster D'ORBIGNY, 1853
Especie tipo Equinodermo [=Enallaster D"ORBIGNY, 1853
(Hemineustes grenovii FORBES, 1852)]
Heteraster texanus (ROEMER, 1852)
Lamina X, Fig. 1)
INGEMMET 6474-5

Material: Altura= 25 mm; longitud= 22 mm; espesor= 15 mm. La
muestra esta en buen estado de conservacion. Se encuentra en
calizas gris verdosas.

Descripcion: Es subcuadrada. Posee una ambrucula
semipentagonal con poros que se alternan regularmente. La parte
posterior es angosta.

Bioestratigrafia: Este equinodermo tiene un rango de edad que
va desde el Albiano-Cenomaniano. Se encontré asociado a
amonites correspondientes al Albiano inferior a medio de la
Formacién Chulec.

Clase Gastropoda, CUVIER, 1797
Orden Mesograstropoda J. THIELE, 1921
Superfamilia Buccinoidea RAFINESQUE, 1815
Familia Fasciolaride GRAY, 1853
Género Fusus BRUGUIERI, 1789
Especie tipo Gasteropodo Murex colus LINNAEUS, 1758
? Fusus aff. F. assailyi THOMAS & PERON
(Lamina VIII, Fig. 2)
INGEMMET 6474-6

Material: Altura= 55 mm; longitud= 30 mm. Se encontr6 en calizas
gris verdosas.

Descripcion: Es de molde completo y forma subcuadrada. No se
puede observar ornamentacion en la parte de los bordes laterales.
Se aprecian impresiones musculares redondeadas.

Bioestratigrafia: Esta especie se encuentra en un rango del
Albiano al Cenomaniano. La muestra se recolectd en rocas de la
Formacion Chonta.

Clase Gastropoda CUVIER, 1797
Orden Mesograstropoda J. THIELE, 1921
Familia Naticidae GUILDING, 1834
Género Natica SCOPOLI, 1777
Natica sp.

(Lamina VI, Fig. 2)
INGEMMET 6474-7

Material: Altura= 25 mm; longitud= 20 mm. Se encontr6 en calizas
gris verdosas.

Descripcion: Corresponde al molde interno y de forma grande.
Presenta espira corta, fragmentada; y abertura redondeada. Se
aprecian tres vueltas, linea de sutura acanalada, pero rellena con
sedimentos, y vueltas poco convexas, dando un aspecto globular.

Bioestratigrafia: El género cronoestratigraficamente se encuentra
en el Albiano medio. Fue encontrado como fauna asociada a los
ammonites de la Formacion Chulec.

Clase Bivalvia LINNAEUS, 1758
Orden Pterioida NEWELL, 1965
Suborden Pteriina NEWELL, 1965
Superfamilia Pectinacea RAFINESQUE, 1815
Familia Plicatulidae WATSON, 1930
Género Plicatula LAMARCK, 1801
Especie tipo Bivalvo Spondylus plicatus LINNAEUS, 1758, por
subsecuente designacion SCHIMIDT, 1818
Plicatula sp.

(Lamina X, Fig. 2)
INGEMMET 6474-8

Material: Valva derecha = 20 mm. Se encontraron los fragmentos
en un estado de intermedio de conservacion en las calizas gris
verdosas de la Formacién Chulec.

Descripcion: Se encuentra un par de ejemplares que muestran
estrias fuertemente concéntricas, las cuales contienen escamas o
espinas radiales numerosas.

Bioestratigrafia: Esta especie se encuentra desde el Triasico
medio-reciente. Fue recolectada asociada con ammonites de la
Formacion Chulec.

Paleoecologia

Las secuencias triasicas encontradas en el cuadrangulo de
Chachapoyas nos indican depdsitos de plataforma con poco aporte
de material detritico. La fauna encontrada es el bivalvo Monotis
(Pacimonotis) subcircularis GABB, que indica una edad Noriano
en la Formacién Chambara. Asimismo, el fésil indica un ambiente
marino bentdnico, con temperaturas de las aguas calidas.
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Lafaunajurasica recolectada pertenece a los pisos del Hettangiano
y Sinemuriano, donde se encontrd presencia de los ammonites
Psiloceras cf. P. planorbis (SOWERBY), Coroniceras brevidorsale
(QUENSTEDT), Arnioceras ceratitoides (QUENSTEDT) vy el
bivalvo Leptochontria aff. L. tingensis (TILMANN). Esta presencia
indica aguas someras, con clima célido correspondiente a un
ambiente neritico, sublitoral, lo que permite decir que esta fauna
corresponde a la Formacion Aramachay.

En el Cretacico, fueron recolectados los siguientes ammonites:
Parengonoceras duartei (ETAYO SERNA) Glottoceras attenuatum
(HYATT), Glottoceras crassicostatum (SOMMERMEIR),
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Glottoceras raimondii (LISSON), los cuales indican una edad
cronoestratigrafica del Albiano inferior a medio (Robert, 2001). Se
encuentran asociados con faunas de bivalvos Modiola aff. M.
pongana (RICHARDS), Liophista aff. L. gigantea SOWERBY,
Liophista cf. L. ligerensis (D’ORBIGNY), Liophista cf. L molli
(CONQUAND), Plicatula sp, Exogyra minos (CONQUAND),
Cucullanea maresi CONQUAND, Protocardia aff. P. hillana
(SOWERBY), los equinodermos Holectypus planatus ROEMER,
Heteraster texanus ROEMER vy los gasterdpodos Natica sp,
?Fusus aff. F. assailyi THOMAS & PERON. Esta fauna proviene
de un ambiente marino somero conformado por sedimentos
arenosos y calcareos que corresponden a la Formacion Chulec.
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3,

Laminal

LAMINA |

Monotis (Pacimonotis) subcircularis GABB-Formaciéon Chambara, Noriano superior.

Psiloceras cf. P. Planorbis (SOWERBY)-Formacion Aramachay, Hettangiano.

Coroniceras brevidorsale (QUENSTEDT)- Formacién Aramachay, Sinemuriano; molde externo.
Armioceras ceratitoides (QUENSTEDT)-Formacion Aramachay, Sinemuriano; molde interno
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LLamina 11

LAMINA I

1. Amioceras ceratitoides (QUENSTEDT)-Formacion Aramachay, Sinemuriano; (a) molde interno y (b) molde externo.
2. Vermiceras stiibeli (TILMANN)-Formacion Aramachay, Sinemuriano; molde externo.
3. Leptochontria aff. L. tingensis (TILMANN) - Formacion Aramachay, Sinemuriano.
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Lamina 111

LAMINA 1l

1. Parengonoceras duartei (ETAYO SERNA)-Formacién Chulec, Albiano inferior parte superior; (a) vista frontal y (b) vista
ventral.
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Lamina IV

I icm

iem

LAMINA IV

1. Glottoceras attenuatum (HYATT)-Formacion Chulec, Albiano inferior, parte superior; (a) vista frontal.
2. Glottoceras attenuatum (HYATT)-Formacion Chulec, Albiano inferior, parte superior; (a) vista frontal y (b) vista ventral..
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LLamina V

LAMINA V

1. Glottoceras raimondii (LISSON)-Formacion Chulec, Albiano inferior parte superior; (a) vista frontal.

2. Holectypus planatus ROEMER-Formacion Chulec, Albiano inferior parte superior; vista apical.

3. Modiola aff. M. pongana (RICHARDS)- Formacién Chulec, Albiano inferior parte superior; (a) valva derecha y (b) vista
umbonal.
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L.amina VI

LAMINA VI

1. Glottoceras crassicostatum (SOMMERMEIR)-Formacion Chulec, Albiano inferior, parte superior-medio; (a) vista frontal y (b)
vista ventral.
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Lamina VII

LAMINA VI

1. Diplopodia texanus ROEMER-Formacion Chulec, Albiano; (a) vista apical y (b) vista frontal.
2. Natica sp.- Formacion Chulec, Albiano; (a) vista apical y (b) vista frontal.
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Lamina VIII

LAMINA VI

1. Liophista aff. L. gigantea SOWERBY-Formacion Chulec, Albiano; (a) valva derecha y (b) vista umbonal.
2. ? Fusus aff. F. assailyi THOMAS y PERON-Formacién Chulec, Albiano; (a) vista Frontal y (b) vista apical.
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Lamina IX

LAMINA IX

1. Liophista cf. L. ligerensis (D"ORBIGNY)-Formacion Chulec, Albiano; valva derecha.
2. Liophista cf. L molli(CONQUAND)-Formacién Chulec, Albiano; (a) valva derecha y (b) vista umbonal.
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Lamina X

LAMINA X

1. xogyra minos CONQUAND-Formacion Chulec, Albiano; valva derecha.
2. Heteraster texanus (ROEMER)-Formacion Chulec, Albiano; vista apical.
3. Plicatula sp.-Formacién Chulec, Albiano.
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Lamina XI

fcm

LAMINA XI

1. Cucullanea maresi CONQUAND- Formacion Chulec, Albiano; (a) valva derecha y (b) vista umbonal.
2. Protocardia aff. P. hillana (SOWERBY)-Formacién Chulec, Albiano inferior, parte superior-medio; (a) valva derecha y (b) vista
umbonal.
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Al fondo se observa la Cordillera de Yasgolga controlada por la actividad de las fallas Chachapoyas y Soloco. Vista
tomada al sur desde Sonche.

Meseta estructural de Luya cortada en el fondo de la foto por el valle del rio Utcubamba.
Valles cafidn con sus laderas verticales e inaccesibles. Valle del rio Utcubamba.
Valle intracordillerano en la carretera Chachapoyas-Molinopampa. Vista tomada al oeste.

Flanco oeste del valle sinclinal de la laguna Huamanpata. Se observa que la pendiente de la ladera adopta el
buzamiento de los estratos y que, en el fondo del valle, se encuentran depositos recientes. Vista tomada al sureste.

Pizarra de la Formacion Macno en la carretera Tingo-Kuélap.

Calizas grises con niveles de 3 cm de areniscas gris rojas pertenecientes al Grupo Ambo en la Cordillera de Yasgolga
del dominio occidental.

Areniscas grises en estratos de 0.20 ma 0.50 m del Grupo Ambo en la Cordillera de Yasgolga, dominio occidental.
Lutitas negras del Grupo Ambo en la quebrada Papayacu.

Vista panoramica de las areniscas del Grupo Mitu en la carretera Maria-Shaski, dominio suroccidental (vista tomada
al oeste).

Areniscas laminadas del Grupo Mitu en la Cordillera de Yasgolga, dominio occidental.
El Grupo Pucaréa en la margen izquierda del rio Utcubamba (vista tomada al norte).
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Foto 34
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Calizas gris azuladas de la Formacién Chambara afectadas por fallas, carretera Chachapoyas-Pedro Ruiz (vista
tomada al norte).

Pliegues que afectan alas calizas de la Formacion Chambara, carretera Chachapoyas-Pedro Ruiz (vista tomada al
noroeste).

Monotissubcircularis del Noriano, encontrado entre Caclic y Tingorbamba.

Limos de la Formacion Aramachay con presencia de ammonites del Hettangiano, en las cercanias de Cheto, dominio
occidental.

Calizas bituminosas en estratos delgados con nodulos y fosiles. Alrededores de Cocachimba, dominio central.

a) Conglomerado con clastos redondeados de caliza, b) ammonites Crucilobicerassp. en la matriz, ¢) monotis en los
clastos. Carretera Tingo-Kuélap en el dominio occidental.

Ammonite del Sinemuriano identificado como Vermicerasstiibeli (TILMANN), encontrado en Cocachimba, dominio
central.

Vista panoramica de la Formacién Condorsinga infrayaciendo al Grupo Goyllarisquizga, al oeste de La Jalca Grande
(vista tomada al oeste).

Calizas masivas grises en estratos tabulares de la Formacion Condorsinga.

Vista panoramica de la discordancia angular entre la Formacion Aramachay y la Formacién Corontachaca, al sur de
Vituya, en el rio Yurucmarca (vista tomada al norte).

Brechas calcareas monomicticas con clastos juntos y soportados en la matriz calcérea de la Formacién Corontachaca,
en Vituya.

Brechas calcareas correspondientes a la base de la Formacion Corontachaca en posicion casi vertical, al sur de
Vituya.

Areniscas intercaladas con limoarcillitas de la Formacion Corontachaca. Se observan olistolitos (carretera San Juan
de Sonche-Vituya).

Contacto entre la Formacion Sarayaquillo y el Grupo Goyllarisquizga entre La Colpa y Pipus en el dominio central
(vistatomada al este)

Areniscas finas rojas intercaladas con lutitas rojas de la Formacién Sarayaquillo en el cerro El Morro, dominio
nororiental.

Areniscas finas laminadas de la Formacién Sarayaquillo en la carretera Pipus-La Colpa.

Limoarcillitas intercaladas con areniscas de la Formacion Sarayaquillo en la carretera Pipus-La Colpa, en el dominio
central.

Areniscas finas con lutitas y limoarcillitas con fallas normales sinsedimentarias dentro de la Formacion Sarayaquillo, en
la carretera Pipus-La Colpa, en el dominio central.

Vista panoramica del Grupo Goyllarisquizgasobreyaciendo en discordancia angular a las formaciones Aramachay y
Corontachaca en los alrededores de Cocachimba, dominio central.

Areniscas cuarzosas de grano grueso con laminacion oblicua del Grupo Goyllarisquizga, al norte de Caclic, dominio
central.

Afloramiento de areniscas cuarzosas blancas del Grupo Goyllarisquizga, las cuales presentan, generalmente, laminacion
oblicua.

Vista panoramica del Grupo Oriente en el cerro EI Morro (vista tomada al sureste).

Vista del contacto estratigrafico en ligera discordancia erosional entre el Grupo Oriente y la Formacidn Sarayaquillo,
norte de la laguna Cochachonga.

El Grupo Oriente sobreyaciendo a la Formacion Sarayaquillo, noreste de Longar (vista tomada al noreste).
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El Grupo Oriente compuesto por areniscas cuarzosas intercaladas con secuencias de lutitas negras, en la carretera
Rodriguez de Mendoza-Molinopampa.

Areniscas cuarzosas deleznables del Grupo Oriente. Carretera Rodriguez de Mendoza-Molinopampa.
Intercalacion de calizas y lutitas verdosas de la Formacion Chulec, en la carretera Chachapoyas-Céclic.
Calizas margosas con ammonites de la Formacion Chulec, en Céclic.

Ammonite identificado como Glottoceras crassinodosum, encontrado en las calizas de la Formacién Chulec, en los
alrededores de Chachapoyas.

El Grupo Pulluicana que sobreyace a la Formacion Chulec. Se observan pliegues sin sedimentarios que afectan a las
calizas del Grupo Pulluicana (vista tomada hacia al sur, desde la fortaleza de Kuélap).

Vista panoramica del Grupo Pulluicana que sobreyace a la Formacion Chulec, en la margen izquierda del rio
Utcubamba (vista tomada al noroeste).

Areniscas finas gris blanquecinas laminadas de la base de la Formacion Chonta, en la carretera Molinopampa-
Granada.

Intercalacion de calizas y lutitas gris verdosas de la Formacién Chonta, en la carretera Molinopampa-Granada.

Areniscas blanquecinas cuarzosas con laminaciones horizontales y laminacién oblicua de bajo angulo dentro de la
Formacion Chonta, en la carretera Molinopampa-Granada.

Lutitas grises a negras con restos de plantas intercaladas con niveles de calizas nodulosas que pertenecen a la
Formacion Chonta, en la carretera Molinopampa-Granada.

Calizas grises masivas de la Formacion Chonta, en la carretera Molinopampa-Granada.

Pelecipodo encontrado dentro del miembro San José de la Formacién Chonta, en la carretera Molinopampa-
Rodriguez de Mendoza. Este fosil es indicador del Albiano-Turoniano.

Vista panoramica de la Formacién Vivian que sobreyace a la Formacién Chonta e infrayace a la Formacion Yahuarango,
en el sinclinal de Huamampata al noreste de San José (vista tomada al sureste).

Areniscas rojas intercaladas con limoarcillitas rojas de la Formacién Yahuarango, al noreste de San José.
Areniscas finas cuarzo feldespéticas con laminaciones de la Formacién Yahuarango, al noreste de San José.

Afloramiento de la Formacion Inguilpata, al sur de Luya. Se observan conglomerados, areniscas deleznables y
niveles de areniscas tobaceas.

Afloramiento de la Formacion Inguilpata, en la carretera Chachapoyas-Molinopampa. Se observan areniscas con
bloques de arenisca cuarzosa que provienen de la erosién del Grupo Goyllarisquizga.

Conglomerados polimicticos con niveles de areniscas de la Formacion Inguilpata, al este de Lamud.

Falla Kuélap en la carretera Tingo-Kuélap. Se observa el Grupo Ambo cabalgando sobre las calizas de la Formacion
Condorsinga del Grupo Pucaré (vista tomada al suroeste).

Falla Chachapoyas en la quebrada Guitarrilla. Los grupos Ambo y Mitu cabalgando sobre la Formacion Inguilpata
(vistatomada al sur).

Lafalla Chachapoyas en la quebrada Tosan, sector de San Isidro. Se observa la Formacion Aramachay cabalgando
sobre el Grupo Goyllarisquizga (vista tomada hacia el oeste).

Detalle de la falla Chachapoyas en la carretera Chachapoyas-Tingo. Se observa el Grupo Pucara (Formacion
Aramachay) cabalgando sobre el Grupo Goyllarisquizga (vista tomada al este).

Falla Soloco, en el poblado del mismo nombre. Se observa el Grupo Pucaré cabalgando sobre la Formacion
Corontachaca (vista tomada al sur).

Detalles de la falla Soloco, al suroeste de Cheto. Calizas brechadas del Grupo Pucara cabalgando sobre las
areniscas rojas de la Formacién Sarayaquillo (vista tomada hacia el suroeste).
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Foto 83

Falla Soloco afectando a las calizas del Grupo Pucara. Se aprecia que las calizas estan con manifestaciones de
petroleo. Carretera Chachapoyas-Sonche.

Vista panoramica de la falla Paclas, al norte del poblado del mismo nombre. El Grupo Pucaré cabalga sobre la
Formacién Chulec (vista tomada al norte).

Falla Paclas, en la margen izquierda del rio Utcubamba. Se observa un pliegue de arrastre que afecta a la Formacion
Chulec que cabalga sobre la Formacion Inguilpata (vista tomada al noroeste).

Vista panoramica de la falla Chontapampa en la quebrada Rio Grande. La Formacion Sarayaquillo y el Grupo Oriente
cabalgan sobre la Formacién Chulec (vista tomada al noreste).

(a) Vista del Proyecto Soloco. Areas con alteracion y oxidacion en las calizas del Grupo Pucaré y (b) socavén
Renacimiento, atraviesa a la Formacion Corontachaca.

Mineralizacién del prospecto Florcita, alojada dentro de las calizas de la Formacién Condorsinga y el Grupo
Goyllarisquizga.

Ocurrencias de mineralizacion en la Formacion Chonta, en los alrededores de Iscuchaca. (A) Pirita de grano fino y
(B) fracturas rellenadas con sulfuros (pirita y arsenopirita).

Cantera de calizas del Grupo Pucard, ubicada en la margen derecha del rio Utcubamba (coordenadas UTM:
179269E-9320816N). Esta cantera fue explotada para el lastrado de la carretera entre Pedro Ruiz y Chachapoyas
(vista tomada hacia el noreste).

Cantera de calizas del Grupo Pucara, ubicada en la margen izquierda del rio Sonche (coordenadas UTM: 189320E-
9311166N). Esta cantera fue explotada para el lastrado de la carretera PipusMolinopampa (vista
tomada al este).

Cantera de calizas en la Formacién Chonta. Las caracteristicas litologicas exigen utilizar chancadora (vista tomada
hacia el suroeste). Esta cantera es explotada para el lastrado de carretera entre Pipus-Molinopampa (coordenadas
UTM: 189320E-9311166N).

Cantera de calizas de la Formacion Chonta. Esta cantera es explotada para la construccion de viviendas (coordenadas
UTM: 191002E-9311020N).

Cantera de arenisca cuarzosa del Grupo Goyllarisquizga que puede ser usada para la construccion (coordenadas
UTM: 221244E-9295212N).

Afloramiento de arenas y conglomerados de la Formacion Inguilpata. Estos materiales son usados como material de
relleno en las carreteras.

Arenasy conglomerados de la Formacién Inguilpata. Son usados como material de relleno en las carreteras.

Acceso principal de la fortaleza de Kuélap. Se observa el colapso de la muralla sur, sobre las calizas de la Formacion
Pulluicana.

Construcciones circulares con techo conico en la fortaleza de Kuélap que han sido afectadas por el empuie lateral del
suelo.

Bloques de caliza labrados en la construccién de la fortaleza de Kuélap. Las figuras de animales se realizaban con
fines ceremoniales.

Muro colapsado en la parte alta de la fortaleza de Kuélap.
Ruinas PurumLlacta.
Catarata Gocta, 771 m de caida que erosiona a las areniscas del Grupo Goyllarisquizga del Cretécico inferior.

Vista panoramica del cafién del Utcubamba desde el mirador de Huancas. Se observa la discordancia angular entre
el Grupo Pucaray el Grupo Goyllarisquizga (vista tomada al noroeste).

Iglesia de La Jalca Grande con su campanario construido con calizas del Grupo Pucara.



Foto 84
Foto 86

Foto 87
Foto 88

Rio Shocol en el camino La Jalca Grande-Triunfo.

A, Entrada a la caverna Parjugsha. B. Descenso a la caverna de Parjugsha, a través del tragadero» (Fotos, cortesia
de ECAPERU).

Estalagmitas y estalactitas de la caverna Quiocta.

Vista panoramica del bosque de palmeras de Ocol.
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