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INTRODUCCION

El estudio geoldgico de los cuadrangulos de Andahuaylas, Abancay y Cotabambas
se realizd dentro del programa de levantamiento geoldgico sistematico del Perd, emprendido
por el Servicio de Geologia y Mineria.

Ubicacion y Extension del area

Los tres cuadrangulos arriba mencionados forman una faja orientada del Oeste hacia
el Este y comprendida dentro de las siguientes coordenadas :

Longitud 72°00" - 73° 30" Oeste
Latitud 13°30° - 14° 00" Sur

Tiene esta faja una superficie de 9,000 Km2, aproximadamente (Fig. 1).

De acuerdo a la division politica, los tres cuadrangulos estudiados abarcan partes de
las provincias de Andahuaylas, Abancay, Aymaraes, Grau y Cotabambas del Departamento
de Apurimac. Elextremo NE del cuadrangulo de Cotabambas pertenece a la provincia de
Anta del departamento de Cuzco.

Acceso

La Fig. 1, muestra las dos carreteras principales que cruzan la zona estudiada. La
carretera Huancayo-Cuzco atraviesa del Oeste hacia el Este las hojas de Andahuaylasy
Abancay siguiendo el valle del Rio Pachachaca.

Carreteras secundarias y trochas parten de estas dos vias principales para dar acce-
S0 a pueblos o haciendas.
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Geologia de los cuadrdngulos de Andahuaylas, Abancay y Cotabambas

Base Topografica

El mapa geoldgico a la escala de 1:100,000 ha sido elaborado utilizando una amplia-
cion fotogréafica de partes de las hojas al 1:200,000 de Andahuaylas, Abancay, Cotabambas,
Chincheros, Curahuasiy Anta, publicadas por el Instituto Geografico Militar.

Trabajos de Campo

El estudio de campo se realiz6 en varias etapas, de Noviembre de 1966 a Julio de
1969, empleandose un total de 164 dias. El autor fue acompafiado durante 49 dias por el
Ing. Mario del Pino L. y 80 dias por el Ing. Hugo Ferro H., ambos gedlogos del Servicio de
Geologia y Mineria.

Estudios previos

Parte del area que nos ocupa ha sido estudiada por otros autores: Heim (1948);
Newell, Chronic, Roberts (1953); Morales y Ocampo (1956). También nos fue muy util el
mapa geoldgico (inédito) levantado a lo largo de las carreteras Nazca-Abancay y Andahuaylas-
Carahuasi por los Ings. Salvador Mendivily S. Narvaez (S.G.M.)

Agradecimientos
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por hacer posible la publicacién de este trabajo; S. Mendivil, Jefe de la Oficina de Geologia
General del S.G.M. por larevision y la critica del mapa y del Informe; A. Pardo, por la
determinacion del material paleontoldgico; C. Cenzano y a todos los miembros del Labora-
torio de Petrografia por la confeccion y el estudio de las secciones delgadas de rocas; Mario
del Pinoy H. Ferro por su valiosa ayuda tanto en el campo como en la Oficina; V. Pecho, por
Sus sugerencias; y a todos sus colegas peruanos, britanicos y franceses del Servicio de
Geologia y Mineria quienes ayudaron con sus criticas a la realizacién de este trabajo.
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Geomorfologia

Tres unidades geomorfolégicas importantes pueden diferenciarse en los cuadrangulos
estudiados (Fig. 2):

1. Altas Mesetas

Bajo el nombre de Altas Mesetas (Megard, 1968), se describe una zona de relieve
suave truncada por una superficie de erosion que queda a una altura que variade 4,200 a
4,700 m.s.n.m. Esta superficie de erosion es la “superficie Puna” descrita por Bowman
(1916) y Mac Laughlin (1924).

La superficie Puna ha sido disectada por la erosion, esencialmente glaciar; las huellas
de las glaciaciones se observan por encima de los 3,500 m.s.n.m. (valles en U, depésitos
morrénicos, etc.). Se puede distinguir por lo menos dos etapas de glaciaciones que posible-
mente se correlacionen con las glaciaciones g1y g2 del Centro del Peru (Dollfus, 1965). La
sucesion de las fases glaciares se nota bien en las partes centrales de las hojas de Andahuaylas
y Abancay, donde es frecuente observar valles glaciares y morrenas (g2), cortando estructu-
ras glaciares mas antiguas (g1). Esta disposicion se nota en la laguna Antacocha (hoja
Andahuaylas, 13°46’y 73°13).

Las variaciones litoldgicas determinan formas de relieve diferente. Los extensos aflo-
ramientos de calizas del Cretaceo medio (formacion Ferrobamba) de la parte centro-Sur de
la zona estudiada presentan huellas de erosion kéarstica.

Asi como en el Centro del Peru (Dollfus, 1965), notamos una fuerte disolucion
superficial (lapiez) pero poca accion erosiva en profundidad. Parece que factores climaticos
y litol6gicos hacen que las aguas de escorrentia se saturen rapidamente y cuando se infiltran
ya no tienen poder disolvente.
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Las potentes cuarcitas del grupo Yura (Jurasico superior Cretaceo inferior), que afloran
en los nucleos de anticlinales de gran radio de curvatura (hoja de Cotabambas), determinan
zonas altas de relieve suave, debido a la casi horizontalidad de las capas en el eje anticlinal.

Las rocas intrusivas, generalmente granodioriticas, han resistido bien a la accion erosiva
de la unidad “Altas Mesetas”. Muchas veces constituyen relieves residuales por encima de
la superficie Puna (partes centrales de la hoja de Abancay por ejemplo).

2. Cordillera Oriental

Al Norte de la unidad Altas Mesetas y separada de ella por una zona de falla orien-
tada Este-Oeste, queda la unidad “Cordillera Oriental” que corresponde a las estribaciones
occidentales de la Cordillera Oriental del Sur del Peru.

La unidad Cordillera Oriental se diferencia de la precedente por su morfologia, pues
los relieves son muy agudos y ya no se notan colinas de formas suaves como en la unidad
Altas Mesetas.

La morfologia joven de la unidad Cordillera Oriental se debe al juego reciente de la
zona de fallas E-W (Falla de Abancay). Ellevantamiento plio-Cuaternario de los Andes se
realizé por intermedio de fallas de juego normal que cortaron la superficie Puna. Enlaregion
estudiada ciertas porciones de dicha superficie se levantaron mas que otras. Las partes
levantadas (Cordillera Oriental) sufrieron una reactivacion de la erosion y se encuentran re-
juvenecidas. La historia geoldgica muestra que, desde fines del Paleozoico, la Cordillera
Oriental fue una zona movil positiva y sufrio varias etapas de erosion seguidas de levanta-
miento.

3. Los Valles

Las unidades “Altas Mesetas” y “Cordillera Oriental” se encuentran disectadas por
valles profundos y a menudo encafionados. Dentro de los valles de la region estudiada, los
principales son los del Rio Apurimac y de sus tributarios (Rio Santo Tomas, Rio Antilla, Rio
Pachachaca, Rio Pincos, etc.). Todos presentan un encafionamiento importante (mas de
1,000 m.) en ciertas partes de su recorrido. Los flancos muestran una fuerte pendiente y
frecuentemente estan cubiertos por mantos gruesos de aluviones.

La gran velocidad del agua indica que todavia los rios no alcanzaron su perfil de
equilibrio. En cuanto al rio Apurimac, vemos que sus tributarios no han tenido el tiempo de
regularizar su curso y tienen un nivel de base muy abrupto. Esto se traduce en el terreno por
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unazonade rapidos en las cercanias de la confluencia. Ciertos valles muestran una exage-
racion de este fenébmeno: se trata de los valles colgados, cuyos mejores ejemplos son el valle
de Curahuasi (72° 42’ - 13° 33") y el valle de Sahuinto (8 km al Sur de la ciudad de
Abancay).

Al levantarse los Andes durante el Cuaternario, el nivel de base de los rios quedd
sobrealzado y empez6 una erosion regresiva (Esta es la explicacion del encafionamiento de
los rios que son antecedentes).

Clima - Vegetacion

Laregion estudiada, asi como la mayor parte de los Andes peruanos, tiene un clima
caracterizado por la alternancia de una estacién de lluvias (Diciembre a Marzo) y una esta-
cion seca (Abril a Noviembre).

La gran diferencia de altura entre unay otra zona (de 1,500 hasta 5,000 m.s.n.m.),
hace que encontremos especies vegetales muy variadas, escalonadas en funcion de la altitud.
Eltrabajo de Tosi (1960), nos permite hacer las siguientes subdivisiones :

1. Zona de los Valles

El “Bosque espinoso sub-tropical” ocupa el fondo de los rios Apurimac, Pachachaca,
Pampas. Esta unidad no recibe mas de 250 a 500 mm. de lluvias anuales y su limite superior
se halla alrededor de 2,200 m. La vegetacion consiste en arboles pequefios muy esparci-
dos, entre los cuales crecen numerosas especies de cactaceas, bromeliaceas,
monocotiledoneas y gramineas. Los suelos son litosolicos.

Por ser la pendiente generalmente fuerte y por necesidad de riego, es posible cultivar
en los terraplenes adyacentes al rio. Se cultiva cafia de azucar y todas las frutas tropicales.

El “Bosque seco montano bajo” queda entre 2,200 y 3,300 metros de altura. Co-
rresponde a la zona de mayor densidad de poblacion, los principales centros poblados
(Abancay y Andahuaylas) se encuentran en esta unidad. Recibe 500 a 1,000 mm. de preci-
pitaciones anules, pero debido a las temperaturas bastante bajas (entre 20°y 12° de prome-
dio anual) y la poca evapotranspiracion, el clima es relativamente humedo. Porrazén del
sobrepastoreo y la explotacion excesiva de la lefia, la vegetacion natural ha desaparecido. La
vegetacion actual consiste en gramineas, arbustos y arboles (molle, sauce, eucalipto). Se
nota gran abundancia de retamas, nopales y magueyes.

MT
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Los suelos, delgados en las laderas y relativamente profundos en las zonas planas,
presentan buenas caracteristicas para el cultivo de granos (maiz, trigo, cebada), hortalizas y
alfalfa. Con una proteccion de los suelos contra la erosion (control del pastoreo) el “Bosque
Seco montano bajo” podria ser muy productivo.

Entre 3,300 y 4,000 metros queda el “Bosque humedo mantano” que recibe de
500 a 1,000 mm. de lluvias anuales. No recibe mas agua que el piso precedente, pero las
temperaturas mas bajas (12° a 6°) hacen que se encuentre reducido el potencial de
evapotranspiracion y el clima sea netamente humedo.

Los suelos, relativamente profundos ((60 a 80 cm.), son algo acidos. Cuando lo
permite la morfologia, el Bosque Himedo montano es un buen productor de papa, oca,
cebada, quinua, etc. Las gramineas abundantes que crecen naturalmente, sobre todo en la
parte alta de la unidad, permitirian la ganaderia a gran escala si fuera el pastoreo dirigido.

2. Zona de Puna

La zona de Puna (de 4,200 a 5,000 m..s.n.m.) es el demonio del “Paramo muy
humedo sub-alpino”y de la “Tundra pluvial alpina”.

El “Paramo muy hiumedo sub alpino” queda generalmente debajo de los 4,500 m.
Recibe de 500 a 1,000 mm. de lluvia anual y esta incluido entre las isotermas 6°y 3°, lo que
da lugar a una evapotranspiracion muy reducida. La vegetacion natural es tupiday consiste
de gramineas altas: elichu, que por sobrepastoreo se vuelve muy ralo.

Encima de los 4,500 m. queda la “Tundra pluvial alpina” que recibe la misma canti-
dad de precipitaciones que el piso precedente (éstas caen a veces bajo forma de nieve o
granizo). Las bajas temperaturas promedio anuales (0° a 3°), no permiten mucha
evapotranspiracion. La vegetacion es muy rala y consiste de plantas pequefias y de arbustos
bajos.

La unica posibilidad que ofrece la zona de Puna, en cuanto a la utilizacion del suelo,
es la ganaderia de ovinos y auquénidos. El pastoreo, a menudo excesivo, cada afio va
afectando a la vegetacién con mayor intensidad.
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ESTRATIGRAFIA

Dentro del area materia de este informe afloran terrenos sedimentarios cuya edad
varia del Permiano inferior al Cuaternario. Debido a los abundantes depdsitos superficiales
recientes, a la tectonicay alas intrusiones, las relaciones entre las diferentes unidades son a
veces dificiles de establecer en la zona estudiada, por cuyas razones se hara a menudo
referencia a zonas vecinas donde estas relaciones se ven con mayor claridad.

El Paleozoico

Los terrenos Paleozoicos ocupan la parte Noroeste de la regién estudiada y pertene-
cen al Paleozoico superior que ha sido muy bien estudiado paleontologica y estratigraficamente
por DUNBAR y NEWELL, CHRONIC y ROBERTS (1953). Corresponden a los grupos
Copacabana (Permiano inferior y medio) y Mitu (Permiano medio y superior).

Permiano inferior y medio : Grupo Copacabana

El nombre de “Grupo Copacabana” fue dado por Dunbar y Newell (1946) y se
refiere a una potente secuencia fosilifera, esencialmente calcarea, que aflora en toda la Cor-
dillera del Centroy del Sur del Per, y cuya localidad tipica es la peninsula de Copacabana
(Lago Titicaca).

En el area estudiada el grupo Copacabana aflora en el extremo Norte de las hojas de
Andahuaylas y Abancay, donde forma un nucleo de un gran anticlinal de eje WNW-ESE.

1. El grupo Copacabana esta compuesto esencialmente por calizas y lutitas.

Las calizas ocupan las dos terceras partes inferiores de la serie y son de color blan-
guecino. Se presentan sea en bancos delgados de 5a 20 cms. de espesor, 0 en bancos
gruesos y macizos.
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Enregla general las calizas son detriticas con abundantes granos de cuarzo redon-
deados. Los restos de fosiles se encuentran en una cantidad tal, que en ciertos niveles de la
serie la roca es casi una lumaquela. Estos fésiles (braquiépodos, corales briozoarios,
foraminiferos) estan siempre silicificados.

Hacia el tope de la serie calcarea (trocha a Huanipaca) se encontrd 10 a 20 metros
de calizas con nodulos.

El tercio superior del grupo Copacabana esta compuesto aproximadamente por 700
metros de lutitas negras. En determinados niveles las lutitas estan interestratificadas con
numerosos bancos de areniscas finas y la serie toma el aspecto de “flysch”. Se ha separado
en el mapa la serie lutitica superior del resto del grupo Copacabana para que se note el
“overlap” del grupo Mitu (véase en la descripcion del grupo Mitu).

Las lutitas contienen muchos restos vegetales, tales como helechosy cortezas de
arboles (Lepidodendron sp.). Estos fésiles se pueden observar en la parte mas alta de la
trocha que va de la carretera Cuzco-Abancay al pueblo de Huanipaca (72° 53’ - 13° 34).
En este sitio las lutitas fosiliferas alternan con bancos de cuarcitas y algunos horizontes
carbonosos sin interés economico.

A continuacién se describe una seccion del grupo Copacabana medida por
KALAFATOVICH, BENAVIDES y RODRIGUEZ en el Nevado Ampay (7 km al NNW
de Abancay). Esta seccion esta mencionada en “Upper Paleozoic of Peru” Newell et al
1953).

Grupo Mitu

Discordancia erosional

Permiano inferior y medio, grupo Copacabana..............cccccceeiinnnnnnnns Espesor en pies
26 - Calizas gris oscuras, macizas hacia abajo, lutitas hacia arriba sin fésiles..... 30

25 - Areniscas gris blanquecinas, finas formando barrancos................cccccceeeeennn. 35
24 - Lutitas negras, poco laminadas, numerosas concreciones calcareas

ferruginosas SINTOSIES..........uvuriiee e 80
23 - CUDIBIMQ. ... a e e e e e 26
22 - Calizas negras, densas SiNfOSILES............uuuuiiiiiiiiiiiiieieee e 1
P2 R O ¥ [ o= o PP 8
20 - Calizas grises, de grano fino, dolomiticas, arcillosas hacia.abaja................ 30

19 - Lutitas negras en bancos delgados, duras con concreciones no fosiliferas.
Restos de Lepidodendron en la parte SUPEIOL...........cuviveeeiiiiiiiiee e, 68

MT
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18 -

17 -

16 -

15 -

14 -
13 -
12 -

11 -
10 -

Lutitas negras en bancos delgados, duras, interbancos de calizas con
gasteropodos Mal CONSENVAAODS..........cccoeiiiiiiiiiicriteee e e e e e e e e e e e e 90

Lutitas negras a gris muy duras, mal estratificadas, a veces calcareas,
sin fosiles, formando escarpas en la parte alta del Nevado Ampay......... 2,000

Calizas gris oscuras, vetas de calcita, fosiles (fusulinas, productus
Y QASLEIOPOUOS)......ceiiieeeieeett et e e et e e e e e e e —————————— 65

Calizas gris, interbancos de lutitas negras. Niveles silicificados
fosiliferos a 380, 530, 765y 820 piesdelabase .......ccccceeevvviiiiiiiiiiiiinnn, 860

Calizas gris SINTOSIIES. ..........coiiieec e 50
Calizas gris, corales y otros fosiles hacialabase............ccccccoeiiiins 950

Calizas gris blanquecinas, muy fosiliferas, Corales, briozoarios,
fusilinas y braquiépodos a 40, 300, 435, 615 y 640 pies de labase ................ 850

Lutitas negras en bancos delgadas............ccooovvviiiiiiiiiiiiiiiie e 10

Calizas gris con vetas de calcita y fésiles silicificados a 90 y 150 pies
(o = 0 = 1S - 190

Lutitas negras con calizas dolomiticas verduzcas, fosiles en la parte.media30
Calizas gris compactas, muy fosiliferas. Fésiles a 95 pies de labase........ 280
Calizas gris oscuras, lutiticas, SiNfOSIES..........ccccoeeeiiiiiiiiie e, 80
Calizas gris 0SCUras SINTOSIES. ........cuvieiiie e 25
Calizas gris, macizas, fosiles a 30 piesde labase..............cccevvvvveviiiiiiicennn. 35
Calizas gris arenosas, alteracion amarilla...................ccceeeeeeeeeeiieeeeiiiinieeeeein, 25
Calizas amarillas, lutiticas, con fésiles a 55y 155 pies de labase.............. 215
Lutitas negras, base no expuesta

Total del grosor expuesto del grupo Copacabana: 6,248 pies

2 .- Edad y Correlacion

Siendo el grupo Copacabana una de las unidades estratigraficas mejor conocidas

desde el punto de vista paleontoldgico, resulta ocioso hacer una exposicion acerca de su
edad.

Segun Newell etal. (1953), en la seccidén del Nevado Ampay se han reconocido las

siguientes zonas fosiliferas (fusulinas) :
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- Niveles1 —-11: Zona a Silvaseptora

- Niveles 12 —14: Zona a Tricites opimus

- Niveles 15— 16: Zona a Pseudoschwagerina uddeni
- Nivele 17 —26: Zona a Parafusilina

La zona a Silvaseptora es la zona mas baja en el Wolfcampiano; la zona a Tricites
opimus es del Wolfcampaniano: Pseudochwagerina uddeni indica el Wolfcampiano superior,
la zona a Parafusulina, lamas alta del grupo Copacabana, indica la parte inferior del Permiano
medio (Leonardiano). El grupo Copacabana tiene pues una edad Permiano inferior a medio
(Wolfcampaniano-Leonardiano inferior).

Las calizas y lutitas del grupo Copacabana de la region estudiada se correlacionan
con el grupo Copacabana conocido en la Cordillera de los Andes Peruano-bolivianos.

3 .- Ambiente de sedimentaciéon

La presencia de fosiles en el grupo Copacabana, tales como coralesy braquiépodos,
sugiere un ambiente deposicional neritico de aguas calientes para las dos terceras partes del
grupo. La parte superior compuesta de lutitas con restos vegetales continentales, correspon-
de a un ambiente paralico.

Permiano medio y superior: Grupo Mitu

El nombre de grupo Mitu, fue utilizado por primera vez en 1924 por MAC
LAUGHLIN para describir en el Pert Central una secuencia de capas rojas y de volcanicos
yacentes sobre las calizas y lutitas del Permiano inferior y medio.

En la regién estudiada, el grupo Mitu corresponde a una potente serie (mas de
3,000 metros) de depositos continentales rojos que descansan en discordancia angular, pero
en “Overlap” sobre el grupo Copacabana. Efectivamente, mientras que en las faldas del
Nevado Ampay (NW de la ciudad de Abancay) el grupo Mitu descansa sobre las lutitas
superiores del grupo Copacabana, mas al Oeste, en el cerro Picchu (13° 27’y 73° 10’), la
base del grupo Mitu descansa sobre niveles mas inferiores del grupo Copacabana. Este
“Overlap” sugiere movimientos verticales (Juego de fallas normales) después del Leonardiano;
estos movimientos serian contemporaneos de la fase tardiherciniana conocida en el Sur del
pais (AUDEBAUD y LAUBACHER, 1969).

Las relaciones del grupo Mitu con las formaciones mas recientes no se ven, ya que el
contacto es siempre fallado dentro de los limites de la zona estudiada. Sin embargo, conlo
que se conoce de la Geologia de las zonas vecinas (Cuzco por ejemplo) podemos afirmar
gue el grupo Mitu infrayace concordantemente al Mesozoico.
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1.- Litologia.-El grupo Mitu esta constituido por areniscas y lutitas rojas, arcosas,
conglomerados, algunos horizontes de evaporitas y escasas intercalaciones volcanicas. En su
conjunto esta unidad tiene un color rojo ladrillo.

Las areniscas se presentan en bancos, variando de 0.5 a 5 metros de grosor. La
patina es rojiza y rojo, gris o verde el corte fresco. El grano varia de grueso a fino, predomi-
nando las areniscas de grano mediano a fino. Las figuras de estratificacién cruzada son muy
frecuentes.

Las lutitas se encuentran intercaladas entre los bancos de areniscas. Pueden consti-
tuir capas de mas de 5 metros de espesor. Son poco endurecidas y se transforman en barro
bajo la accion del agua (Mitu = barro en Quechua).

Los conglomerados son abundantes en la parte inferior del grupo Mitu (conglomera-
do basal), donde se puede notar un grosor de 30 a 100 metros. También se encuentran
intercalaciones conglomeradicas en todos los niveles de la unidad. Los elementos general-
mente son bien redondeados y estan compuestos de areniscas, rocas volcanicas, lutitas. El
tamanfo varia de 0.5 a5 cm. de didmetro. La matriz es arenosa roja o gris.

Las evaporitas forman lentes, a veces, muy importantes, ubicados generalmente en
la parte inferior del grupo. Consisten esencialmente de yeso y anhidrita asociados con sal
(CLNa). Buenos afloramientos de evaporitas existen en la Hda. Toxama (hoja de Andahuaylas,
13°31'y 73°26’), donde varios horizontes de yeso blanco a rojizo, de 2 a 3 metros de
espesor, alternan con sedimentos continentales. Fuera del limite Norte de la hoja de Abancay,
en la confluencia de los rios Pachachaca y Apurimac, queda la mina de sal de Carquiqui,
donde se explota una capa de sal de 5 metros de potencia. Esta sal es parte de un complejo
evaporitico intercalado dentro del grupo Mitu.

A continuacién se transcribe la seccion medida por NEWELL, CHRONIC y
ROBERTS (1953) en el Cerro Pcchu (NE de la hoja de Andahuaylas), pero con algunas
modificaciones :

Jurasico

- Calizas con intercalaciones de lutitas negras alteradas e intruidas por un
batolito granodioritico. Varios centenares de pies de grosor; afloran en
las cercanias de la Had. PINCOS..........cccvveiiiiiiiiiiiiiiiee e, 100.—~200 m.

- Falla
Permiano : Grupo Mitu

- Capas Rojas : Areniscas arcosicas, lutitas arenosas. Conglomerados
compuestos esencialmente de cantos de calizas y andesitas. El
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conjunto forma una estructura homoclinal. Aglomerados volcanicos
alabase. Serie expuesta entre la Hda. Pincosy el Cerro Pichu................. 10,000 p.

- Conglomerados compuestos de cantos proveniendo de la serie
infrayacente de lutitas negras y calizas (grupo Copacabana). Cemento
arenoso rojo. Expuesto en lafalda del Cerro Picchu ...........coovvvviiieeiiinn, 100 p.

Dentro de los limites de los tres cuadrangulos estudiados no se ha encontrado las
enormes acumulaciones de andesitas tales como las que se hallan en la region de Sicuani
(AUDEBAUD, 1968). Enla hoja de Abancay existen andesitas en la parte superior del
grupo Mitu expuesto en el flanco Sur del Nevado Ampay; son dos bancos de 80 a 100
metros de grosor. En la hoja de Andahuaylas se presentan, hacia la base del grupo, unos
bancos de 10 a 20 metros de brechas volcanicas de composicion andesitica. Sin embargo, al
Norte de la zona estudiada, en la Cordillera Oriental (o de Vilcabamba), el grupo Mitu es
esencialmente volcanico (Von BRAUN, 1967).

Este hecho indica una mayor movilidad de la Cordillera Oriental durante el Permiano
superior, es decir después de la orogénesis hercinianas.

Enla seccién medida en el Cerro Picchu, la potencia del grupo Mitu (3,630 metros
aproximadamente) es un grosor parcial, ya que nunca se ve dentro de los limites de la region
estudiada la parte superior, porque su contacto con las formaciones mas recientes es siempre
fallado. Con lo que se conoce del grupo Mitu del resto del Sur del Peru, es posible presumir
gue su grosor total sea de 4,000 metros en la zona estudiada.

2 .- Edad y Correlacion.Por la ausencia de fésiles, la edad del grupo Mitu sélo se
puede inferior considerando sus relaciones estratigraficas con las otras unidades.

El grupo Mitu sobreyace en concordancia al Permiano medio y esta cubierto
concordantemente por el Mesozoico (Trias-Lias). Por estas razones atribuimos al grupo
Mitu una edad Permiana superior, con posibilidad que llegue al Trias.

El grupo Mitu de la region estudiada se correlaciona con el grupo Mitu de las otras
regiones del Peru.

3 .- Ambiente de sedimentaciér& grupo Mitu proviene de la deposicion en cuentas
continentales (aéreas, lacustres, fluviatiles) de los productos de la erosion de las zonas emergidas
después del levantamiento medio (post-Copacabana).

El color rojo sugiere que durante su deposicion reinaba un clima caracterizado por
una estacion lluviosa (menos de 1 metro de precipitaciones) y una estacion seca; el promedio
anual de temperatura debia de ser de 20° C aproximadamente.
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Sedimentacion Marina del Mesozoico

Durante el Mesozoico se individualizaba una cuenca de sedimentacién marina, a
menudo llamada geosinclinal andino (STEINMANN, 1929), conocida desde el Norte del
Peru hasta el paralelo de Abancay, donde termina en forma de golfo gigantesco. Efectiva-
mente, hacia el Este las facies mesozoicas se vuelven lagunares o continentales, salvo dos
delgadas intercalaciones marinas; una neocomianay conocida, solamente en la region del
Lago Titicaca (calizas Sipin de NEWELL, 1949) y la otra albiano-cenomaniana (calizas
Ayavacas del mismo autor) que existe desde la zona estudiada hasta mas alla de la frontera
boliviana. En nuestra area este “geosinclinal” mesozoico era limitado al Norte por la Cordi-
llera Oriental emergida y hacia el Oeste y el Sur, es decir, hacia el actual Océano Pacifico el
mar era abierto (Ver Fig. 3).

Las fallas responsables de la subsidencia del Paleozoico superior controlaron tam-
bién la subsidencia mesozoica.

La transgresion marina mesozoica que empieza en el Carniano en el Centro del pais
(MEGARD, 1967), parece que alcanzo la region estudiada solamente a principios de Lias
depositando calizas (grupo Pucard), lutitas y cuarcitas del Jurasico-Neocomiano (grupo Yura)
y calizas del Cretaceo medio y superior (Formacion Ferrobamba). La Fig. 3 muestra la
disposicion de las facies marinas y continentales del Mesozoico en el Centro y Sur del Peru.

Las calizas liasicas: Grupo Pucara

En el Pert Central, MAC LAUGHLIN (1924), dio el nombre de grupo Pucara a una
potente serie calcirea de edad Trias superior-Lias. En las hojas estudiadas aqui hemos
denominado grupo Pucara a una serie esencialmente calcarea (hoja de Andahuaylas), que se
incrementa con evaporitas hacia el Este (hoja de Abancay) y desaparece completamente en
la region del Cuzco.

A pesar de las dificultades encontradas para establecer las relaciones del grupo
Pucara dentro de los limites del area estudiada, solamente merced a observaciones en zonas
vecinas, se sabe que el grupo Pucara descansa concordantemente sobre el Permiano supe-
rior (grupo Mitu) e infrayace concordantemente al Jurasico-Neocomiano (grupo Yura).

1. Litologia

La composicion litologica del grupo Pucara varia del Oeste hacia el Este. Mientras
gue en la hoja de Andahuaylas es esencialmente calcareo, con algunas intercalaciones de
evaporitas, a partir de la ciudad de Abancay dichas evaporitas son mas y mas abundantes.




INGEMMET

oo 8 80° 760 720 68 6a° s0°
T zb E —
LEYENDA |
Facies Morina Facles Continantdl
m Vuicanlsmo
tee Coatanero

mm

L 0° g\‘“
k.
<
L L=
ZONA ESTUDIADA
- “’
-
e o%00
soo 09,
-18° {o0 00 A
. r N = L
Fig. 3.- Esquema Paleogeografico duranfe. TN o°
& Mesozoico “',o 9aa
|Saot
° 250 800 }'°

L

Las calizas se presentan sea macizas o0 en bancos bien estratificados variando de 50
cm.alm.degrosor. El color de alteracion es gris blangquecino, el corte fresco es oscuro
(gris, negro). Estas calizas con generalmente detriticas y contienen numerosos pedazos de
fosiles (conchas de lamelibranquios, crinoideos) como puede verse a lo largo de la carretera
Abancay-Cotahuasi. Sonamenudo bituminosas y de olor fétido.

En casi todos los niveles se encuentra cherts alargados en el sentido de la estratifica-

Cerca de Curahuasi (72° 42’ y 13° 33’, hoja de Abancay), se han reconocido ban-
cos de calizas brechoides con matriz y elementos de la misma composicion calcarea. Esta
facies proviene del resbalamiento del lodo calcareo todavia no consolidado en la cuenca de
sedimentacion, lo cual indica la inestabilidad de la cuenca ligada al movimiento de las fallas de
subsidencia.

Entre los bancos de calizas se intercalan capas de lutitas oscuras, laminadas y gene-
ralmente endurecidas.

Las evaporitas se encuentran sobre todo en la parte Este del area estudiada, donde
pueden alcanzar grosores de varios centenares de metros (Curahuasi, Mollepata). Se
presentan intercaladas y estan casi siempre asociadas a calizas dolomiticas muy bituminosas
y sedimentos continentales rojos (arcillas, areniscas, conglomerados).
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Estas evaporitas estan constituidas esencialmente por yeso y anhidrita asociados a
Sal Comun (Cl Na) a menudo explotados (72° 39'y 13° 33’, Mollepata).

No conociéndose la base del grupo Pucara, en el lugar donde se le ha encontrado
con mayor exposicion (Andahuaylas) se ha inferido que puede alcanzar los 1,000 metros.
Hacia el Este va adelgazandose hasta desaparecer completamente en la zona de Mollepata-
Cuzco.

2. Edad y Correlacién.En varios puntos de la region estudiada (Andahuaylas,
Carahuasi) se encontraron fosiles, pero por su mal estado de conservacion no se ha podido
precisar su determinacion, habiéndose obtenido Unicamente los resultados siguientes :

- Braquiopodos : Terebratula
- Crinoideos . Pentacrinus
- Lamelibranquios Pecten, Ostreas

Sin embargo, en base a lo que se conoce del grupo Pucara de otras regiones del pais,
admitimos una edad liasica para el de la zona estudiada y se le correlaciona con el grupo
Chocolate (Arequipa). Hacia el Sureste (regiébn Cuzco-Lago Titicaca) no hay depésitos
Lidsicos marinos o continentales.

3. Ambiente de Sedimentacion — Paleogeografia

La disposicion de las facies del Lias evoca un dominio marino que terminaba en el
area de Abancay, bordeado (entre Abancay y Cuzco) por lagunas costaneras donde reinaba
unaintensa evaporacion.

Reaparece el Liasico marino solamente en la regioén de Arequipa, donde esta consti-
tuido por calizas arrecifales intercaladas con derrames de andesita: es el grupo Chocolate
(JENKS 1948; BENAVIDES; 1962). Laregion entre Cuzcoy Bolivia era emergida. La
gran extensién del vulcanismo Tercio-Cuaternario de la Cordillera Occidental no permite
apreciar si el geosinclinal andino fue simplemente desplazado hacia el Sur a partir del Cuzco,
o sila cuenca de Arequipa era independiente. El autor opina a favor de la primera hipétesis.

Jurasico superior - Neocomiano : Grupo Yura

No se conocen depdsitos sedimentarios entre el Lias superior y el Caloviano. Esta
laguna puede hacer pensar en que existieron movimientos nevadianos, pero no se nota dis-
cordancia angular entre el Lias y el Caloviano. Puede ser que aquellos movimientos, sefiala-
dos por RUEGG en la zona de Nazca (1956), se hayan manifestado en nuestra area por
movimientos verticales.
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El mar invade de nuevo la zona estudiada y durante el Caloviano se deposita una
serie lutitica en la base y cuarcitica hacia el tope con 2,500 m. de espesor aproximadamente.
Denominamos grupo Yura a esta unidad por las analogias litolégicas y paleontoldlgicas que
tiene con el grupo Yura de Arequipa (JENKS, 1948; BENAVIDES, 1962). Dicho grupo
Yura esta cubierto en concordancia por las calizas del Cretaceo medio (formacion Ferrobamba,
Fig. 4), encontrandose buenos afloramientos en la carretera Andahuaylas — Santa Maria de
Chismoy en latrocha a Huancarama (hoja de Andahuaylas), en los valles de los rios Apurimac,
Matara, Pachachaca (hoja de Abancay) y en las alturas al Sur de Cotabambas (hoja de
Cotabambas).

1. Litologia

El grupo Yura estd compuesto aproximadamente de 1,500 m. de lutitas negras en la
parte inferior y de 1,000 metros de cuarcitas en la parte superior.

Las lutitas son negras, a menudo carbonosas, bien estratificadas y contienen restos
vegetales. Se encuentran intercaladas en bancos de areniscas finas que nunca pasan de 1
metro de grosor. También existen intercalaciones de calizas negras bituminosas (trocha a
Huancarama, 73°07'- 13° 39).

Las cuarcitas son macizas y forman barrancos muy abruptos (valle del rio Pachachaca).
La patina es generalmente rojiza a gris amarillento y el corte fresco varia de rosado a gris. Se
presentan en bancos de 0.5 a 5 metros de grosor, a veces intercaladas con horizontes muy
delgados de lutitas. El grano es generalmente fino y es muy frecuente la estratificacion cruza-
da. También se han notado algunas intercalaciones calcareas pero no muy gruesas (0.5a 1
metro).

2 .- Edad y correlacion.Excepto algunos lamelibranquios (ostreas, grifeas) en mal
estado de conservacion, no se han encontrado fosiles tipicos en el grupo Yura de la zona
estudiada.

Sin embargo en “Upper Paleozoic of Perd” (NEWELL, et. Al. 1953) p. 20, se
menciona gue en Chalhuanca (fuera del limite Sur de la hoja de Andahuaylas) se encontr6 en
las lutitas negras inferiores Posidonomya escuttiana Douglas que indica el Caloviano.

Por otra parte, Gerth (1915), en un banco de caliza intercalada con las cuarcitas
superiores (puente de Cuniac, hoja de Abancay, 72° 34’y 13° 34") encontré Exogyra couloni,
indicadora del Neocomiano.

En el Centro del Perd, donde hay una laguna del Malm, el grupo Goyllarisquizga del
Cretaceo inferior es equivalente a la parte superior del grupo Yura.

MT



Geologia de los cuadrangulos de Andahuaylas, Abancay y Cotabambas

vquIzqoLd ‘Wi ¥ Ip
SEZIBD SBf B(OMAP B B A Bink ‘odf) [op sedor Jod Epinynsuod Avdueqy dp ®ioy) usnig ) [0 epranbzi B] € BAISQO 3§

—

k|

21



INGEMMET

Hacia la zona de Arequipa se correlaciona el grupo Yura de nuestra area con la
unidad del mismo nombre descrita por JENKS (1948), BENAVIDES (1962), VARGAS
(1970), etc. Hacia la zona Cuzco-Lago Titicaca, las cuarcitas superiores de Yura se
correlacionan con el grupo Huancané (NEWELL, 1949), y la parte inferior con el grupo
Lagunillas.

3. Ambiente de Sedimentacién — Paleogeografia

La sucesion de dos secuencias diferentes, una lutitica y la otra cuarcitica, correspon-
de a dos aspectos correlativos de la cuenca de sedimentacion, que imaginamos de la siguiente
manera:

- Durante el Malm, y quizas durante los primeros tiempos neocomianos, dentro de
los limites del mar lidsico se instala una cuenca de sedimentacion paralica donde
se depositan sedimentos terrigenos finos (lutitas). El continente emergido no
estaba muy alejado, pero este periodo correspondia a un estado de equilibrio
morfoldgico del continente, explicAndose asi la ausencia de sedimentos dedriticos
gruesos en los aportes.

- Aprincipios del Neocomiano el continente emergido sigui6 levantandose proba-
blemente por juego de fallas normales, y al interrumpirse el equilibrio morfolégico
se reactivo la erosion, llegando al mar aportes detriticos que constituyeron el
material de las cuarcitas superiores del grupo Yura.

Cretaceo medio y superior : Formacion
Ferrobamba

Bajo el nombre de la formacion Ferrobamba (JENKS, inédito) describimos una po-
tente serie de 600 a 700 metros de calizas, frecuentemente fosiliferas, que descansan
concordantemente sobre el grupo Yura.

La formacion aflora en los tres cuadrangulos de Andahuaylas, Abancay y Cotabambas.
1. Litologia

La parte basal de la formacion Ferrobamba estd compuesta de 20 a 100 metros de
areniscasy arcillas rojas continentales, correspondientes a una emersion de la region después
del Neocomiano. Este nivel continental varia de espesor del Oeste (20-30 metros) al Este
(80-100 metros) del area estudiada. Fuera de los limites Este y Sur del cuadrangulo de
Cotabambas, estos depdsitos pueden alcanzar varios centenares de metros de espesor (V.
Pecho, comunicacion oral).
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Encima de las arcillas y areniscas rojas viene una potente serie monétona de calizas
con patina gris blanquecina y en corte fresco son grises, negros y pardas o amarillas. Estas
calizas se presentan bien estratificadas, en bancos de 0.5 a 2 metros de espesor. Su estrati-
ficacion muy nitida es un buen criterio de diferenciacion con el grupo Pucara, cuyas calizas
generalmente son macizas.

Las calizas Ferrobamba son detriticas y contienen numerosos granos de cuarzo re-
dondeados y abundantes fragmentos de fésiles. Los restos organicos estan generalmente
silicificados y la alteracidbn metedrica ataca menos a los detritos que a la matriz calcéarea,
razon por la que presentan, casi siempre, una superficie rugosa.

En ciertos niveles se observan alternancias irregulares de caliza y dolomitas. La
dolomita constituye zonas deprimidas por haber sido atacada mas intensamente por la alte-
racion metedrica.

Entodos los niveles se observan alternancias irregulares de calizas y dolomitas. La
dolomita constituye zonas deprimidas por haber sido atacada mas intensamente por la altera-
cion meteodrica.

Entodos los niveles abundan cherts negros o marrones, alargados paralelamente a la
estratificacion.

Los bancos de calizas estan, a veces, intercalados con unos centimetros de lutitas
negras o grises.

2 .- Edad y correlacion.Las calizas de la formacion Ferrobamba contienen nume-
rosos fésiles, particularmente en el cerro Siusa (hoja de Abancay, 72° 40"y 13°497) y en los
cerros al Sur del caserio de Quenahuaran (hoja de Andahuaylas, 73°23"y 13°52"). ElIng.
A. Pardo, estudio la fauna recolectada y se ha hecho las determinaciones siguientes :

Lamelibranquios : Exogyra boussingaulti
Exogyra mermeti
Pecten (Neitheia) texanus
Ostrea sp.
Lopha sp.
Toucasia sp.
Gasteropodos Uiritella sp.
Equinoideos: Pseudodiadema rotulare

En conjunto esta fauna indica el Aptiano-Cenomaniano. Sin embargo la formacion
Ferrobamba esta cubierta en concordancia con las Capas Rojas del Maestrichtiano-Eoceno,
y se sabe por consideraciones regionales que el retiro del mar que siguio a la depositacion de

23



INGEMMET

las calizas Ferrobamba es Senoniano. Por estas razones consideramos que las calizas
Ferrobamba son de edad Aptiano-Turoniano.

La formacion Ferrobamba se correlaciona con las formaciones Inca, Chulec,
Pariatambo y Jumasha del Centro del Peru.

Hacia laregion del Cuzco-Lago Titicaca, se correlaciona con la formacion Yuncaypata
(Kalafatovich, 1957) y mas al Sureste con el grupo Moho (Newell, 1949).

Las calizas Arcurquina de la region de Arequipa (JENKS, 1948) son el equivalente
de las calizas Ferrobamba.

3. Ambiente de Sedimentacién — Paleogeografia

Las calizas de la formacion Ferrobamba corresponden a un depadsito de mar neritico
con influencia continental. Los fosiles encontrados hacen pensar en un ambiente de arrecifes.

El mar del Cretadceo medio terminaba en la zona del Cuzco por lagunas costaneras,
donde reinaba una intensa evaporacion que dio lugar a las evaporitas de la formacion
Yuncaypata.

Sedimentacion continental del Cretaceo superior-
Terciario inferior: Capas Rojas

En las postrimerias del Senoniano el mar se retiré de la mayor parte del territorio
peruano. Esta emersion marca el fin de la historia marina de los Andes Peruanos y es conse-
cuencia de la “fase peruana” (Steinmann, 1929), primera manifestacion de la tectdnica andina.
A diferencia de otras regiones del pais, donde se traduce por pliegues, en la zona estudiada la
fase peruana esta solamente marcada por un levantamiento.

La emersion del Senoniano ha sido seguida por la depositacion de una potente serie
de “Capas Rojas” cuyo grosor puede pasar de los 2,000 metros, los cuales descansan
concordantemente sobre las calizas del Cretdceo medio (Formacion Ferrobamba).

Los principales afloramientos de Capas Rojas se encuentran en las hojas de
Cotabambas y Abancay. Queda la posibilidad de que lo considerado como Capas Rojas en
la hoja de Abancay, corresponda al grupo Puno (Oligoceno), ya que no se encontraron
pruebas paleontologicas. Sin embargo, por su litologia y su concordancia con las calizas
Ferrobamba (SE de la hoja de Andahuaylas), las asignamos a la formacion Capas Rojas.
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1 Litologia

Las Capas Rojas estdn compuestas por alternancias irregulares de areniscas y arci-
llas rojas intercaladas con algunos bancos de conglomerados. El conjunto de la serie tiene un
color rojizo ladrillo con algunos niveles verdes.

Las Areniscas se presentan en bancos de 0.10 a 2 metros. Son de grano fino a
mediano, muy ricas en cuarzo (Los granitos de cuarzo presentan a menudo un desgaste
“edlico”) y con rodados alargados (1 a 2 cm) de arcillas rojas.

Es frecuente notar en las areniscas una gradacion en el tamafo del grano. La parte
inferior del banco es de grano mas grueso que la parte superior (graded bedding). Ademas,
mientras que el contacto inferior de la arenisca es neto, con frecuentes paleocanales, el con-
tacto superior es gradacional y pasa a menudo progresivamente a las arcillas. Esto indica una
depositacidon que se realiz6 de la siguiente manera; al llegar una corriente brusca de agua
cargada de arena, primero se deposito la fraccibn mas gruesa, luego la corriente se calmé y
siguié la depositaciéon gradual de las particulas en suspension en el agua, hasta que llegé otra
corriente y empez0 otro ciclo.

Las arcillas y lutitas rojas se presentan, formando pequefios interbancos entre las
capas de arenisca, 0 en bancos que pueden alcanzar varias decenas de metros de espesor.

Los conglomerados no son muy abundantes y forman capas mayormente lenticulares,
cuyo espesor varia de 1 a 10 metros. Los elementos son redondeados y corresponden a
cuarcitas, lutitas endurecidas y areniscas, con un tamafio que varia de 1 a 5 cm. de didmetro.
La matriz es arenosa y color rojizo.

En la parte sur de la hoja de Abancay y particularmente en la zona de Cirda (13° 53
y 72° 55"), las “Capas Rojas” tienen un color uniformemente verduzco y el conjunto de la
formaciones se encuentra endurecido como consecuencia de la intrusion del batolito
granodioritico, que la ha metamorfizado por contacto.

Las evaporitas en las Capas Rojas consisten de yeso y sal comun, hallandose
intercalaciones de varias decenas de metros de espesor. Los mejores afloramientos estan
expuestos en la hoja de Cotabambas, 10 km al Norte del pueblo de Huanoquite (13° 36" y
72°03"). Fueradel limite Oeste de la hoja de Andahuaylas, en la localidad de Huancaray, la
sal comun de las Capas Rojas se explota industrialmente. Como lo veremos en el capitulo
“Geologia Estructural”, las evaporitas son responsables de la tectonica caotica de la parte
NW de la hoja de Cotabambas.
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2 .- Edad y correlacion.ka sedimentacidn continental que dio origen a las Capas
Rojas empez6 después de la “fase peruana” de edad Senoniana. Por eso Megard (1968)
atribuye una edad Santoniana a la base de la unidad.

Enla ciudad de Zuco (1 km afuera de la esquina NE de la hoja de Cotabambas), en
sedimentos que son la continuacion de las Capas Rojas de la region estudiada hemos encon-
trado oogonios de carofitas. La determinacion de estos fésiles (Sefiora Dalmayrac, Lima; Pr.
Grambast, Montpelier, Francia) indicé la presencia de Porochara sp. cuya edad varia del
Maestrichtiano al Eoceno medio.

La sedimentacion de las Capas Rojas se termind con la “fase incaica” Steinman,
1929) que plego la zona estudiada probablemente en el Eoceno superior.

Por estas razones atribuimos a la formacion Capas Rojas de la region estudiada una
edad Santoniano-Eoceno medio o superior. La relativa indeterminacion de la edad de tope
de la unidad, viene de que no se conoce con precision la edad de la fase incaica. De todas
maneras las Capas Rojas no pueden ser mas jovenes que el Eoceno superior, ya que el grupo
Puno que descansa en discordancia angular sobre las Capas Rojas pertenece al Oligoceno.

Las Capas Rojas estudiadas se correlacionan con la formacién Casapalca del Cen-
tro del Perd'y forman la terminacion septentrional del inmenso afloramiento de esta unidad
gue sigue, casi sin interrupcion; sobre mas de 400 km desde Bolivia hasta nuestra zona. La
facies muy monétona de la serie no nos permitié realizar las diferenciaciones establecidas por
Newell (1949) en el Lago Titicaca (formaciones Cotacucho, Vilguechico, Muiiani).

3. Ambiente de sedimentacion (1)

Durante los 20 a 30 millones de afios que duré la depositacion de las Capas Rojas ,
los relieves debidos a la fase peruana se erosionaron y los detritos originados se depositaron
en cuencas locales ubicadas al pié de las montafias.

En los piedemontes los detritos sufrieron un transporte aéreo (granos de cuarzo
“edlicos”) pero, el agua desempeni6 el papel principal en la depositacién de las Capas Rojas
(figuras de sedimentacion acuatica, desgaste tipicamente fluviatil de los cantos rodados, etc).

Los rios que transportaban los detritos depositaron una parte de su contenido a lo
largo de sus lechos. Los frecuentes cambios de curso de dichos rios hacian superponer
terrazas de rios diferentes, llegando asi estos depositos aluviales a cubrir ininterrumpidamente
extensas zonas. Pero, la mayoria de la depositacion se realizaba en cuencas lacustres de
poca profundidad. Sélo un estudio sedimentolégico detallado permitiria determinar con pre-
cision cudles partes de las Capas Rojas corresponden a depdsitos de rios (sedimentacion
cruzada), a depdsitos de deltas lacustres (sedimentacion oblicua) o a depdsitos lacustres
(sedimentacion horizontal).
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Algunas observaciones de figuras de corrientes, hacen pensar que los lugares que
alimentaban la sedimentacién de las Capas Rojas se encontraban al Norte (Cordillera Orien-
tal) y también, en parte, al Sur.

Durante el Cretaceo terminal-Terciario inferior debi6 reinar un clima caracterizado
por la alternancia de una estacion seca, durante la cual se realizaba el transporte edlico, y una
estacion humeda, con fuertes lluvias que provocaban bruscas crecientes del caudal de los rios
y cambios de lechos repentinos.

Sedimentacion continental y Vulcanismo del Tercia-
rio medio y superior

Grupo Puno

El Grupo Puno (Cabrera La Rosa y Petersen, 1936; Newell, 1949), corresponde a
una serie clastica posterior a la fase tectonica incaica, por esto descansa en discordancia
angular sobre la formacién Capas Rojas u otras unidades sedimentarias mesozoicas.

En el area estudiada el grupo Puno aflora esencialmente en la parte SE de la hoja de
Cotabambas, donde se le ve descansando discordantemente sobre las Capas Rojas y las
calizas del Cretaceo medio (Form. Ferrobamba). El conjunto tiene un color rojizo.

El grupo Puno, por su naturaleza, no permite conocer su grosor, es por ello que
solamente en forma estimativa se le atribuye mas de 1,000 metros.

1. Litologia.-El grupo Puno es esencialmente conglomeradico. En la parte inferior
encontramos aproximadamente 1,000 metros de conglomerados en bancos de 5 a 10 metros
de grosor, intercalados con arcillas rojas y areniscas rojas.

La parte superior esta casi Unicamente compuesta de conglomerados en bancos de 5
a 20 metros de grosor.

A diferencia de los conglomerados de las Capas Rojas, los del grupo Puno se carac-
terizan por el poco transporte y la mala clasificacién de los elementos, los cuales son angulosos
y de tamafio muy variable, con una composicion heterogénea: cuarcitas y areniscas rojas
principalmente. La matriz es arenosa, de grano generalmente grueso.

2 .- Edady correlacion.No se encontraron fosiles dentro de los limites de la zona
estudiada. Sin embargo, tiene el mismo significado geolégico que en el sitio donde fue defi-
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nido (Lago Titicaca): es una molasa post-tectonica, posterior a la fase de plegamiento del
Eoceno superior.

El Dr. Mattauer encontré en el grupo Puno del Lago Titicaca oogonios de carofitas
indicativas de una edad oligocena (Chanove, Mattauer, Megard, 1969). Es la edad que
admitimos provisionalmente para el grupo Puno de nuestra area.

Al grupo Puno de nuestra area lo correlacionamos con las unidades del mismo nom-
bre que se han descrito en el Sur del Pera.

Hacia el Centro y el Norte del Pert donde el conjunto estratigrafico terciario esta
todavia mal conocido, puede ser que al grupo Puno se le correlacione con partes de las series
volcanicas descritas bajo los nombres de Volcanico Calipuy (Cossio, 1964) o Astobamba y
Heru (Megard, 1968).

Volcanico Tacaza

Descansando discordantemente sobre las Capas Rojas del Cretaceo terminal — Ter-
ciario inferior, en la hoja de Cotabambas encontramos una potente serie de 1500 a 2000
metros de rocas volcanicas piroclasticas intercaladas con algunos bancos de conglomerados.

Damos el nombre de “Volcanico Tacaza” a esta serie por su posicion estratigrafica
idéntica a la del volcanico Tacaza del Lago Titicaca (Newell, 1949).

Los piroclasticos corresponden a tufos e ignimbritas. Se presentan en bancosde 1 a
20 metros de grosor. El corte fresco es gris, blanco y rosado y el color de alteracion es gris
violaceo. La composicion varia de riolitica a andesitica.

Los conglomerados afloran, sobre todo, en la parte Norte de la hoja de Cotabambas,
alo largo de la carretera Anta-Chinchaipuquio, presentandose en bancos de 1 a 5 metros de
grosor. Los elementos son de areniscas rojas, rocas volcanicas y granodiorita. Eltamafio de
los rodados varia de 1 cm. a 20 cm. de didmetro. La matriz es grueso, arcésicay a veces
tufacea.

Edad y correlacion.-El Volcanico Tacaza descansan con discordancia angular so-
bre las Capas Rojas, lo que indica una edad post-fase Eoceno superior. Esta suavemente
plegado, lo que hace pensar que experimento la Gltima fase de plegamiento andino durante el
Plioceno (fase Quechua de Steinmann).

Lamentablemente no se conoce las relaciones de esta serie piroclastica con el grupo
Puno, sin embargo, pensamos que, es posterior al grupo Puno mientras que en las
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intercalaciones conglomeradicas del Volcanico Tacaza encontramos rodados de dicho pluton.
Por ello, al Volcanico Tacaza le atribuimos provisionalmente una edad post-Oligoceno
(Mioceno-Plioceno inferior?).

El volcanico Tacaza del cuadrangulo de Cotabambas se correlaciona con las unida-
des del mismo nombre descritas en el Sur del Peru, particularmente en la cuenca del Lago
Titicaca (Newell, 1949) y en la Cordillera Oriental (Boletines del S.G.M.)

Depositos recientes

Los depdsitos recientes son de cuatro tipos :

- depdsitos aluviales

- depdsitos eluviales

- depositos glaciares y fluvio-glaciares
- productos del volcanismo reciente

Depositos aluviales

Tienen buenas exposiciones a lo largo de los grandes rios: Apurimac, Chumbao,
Pachachaca, etc. Consisten de conos aluviales y terrazas. Alo largo del rio Apurimac se
puede ver buenos ejemplos de conos aluviales originados por riachuelos que desembocan en
ambas orillas del mencionado rio. También, asociadas a estos conos aluviales, frecuente-
mente se encuentran depdsitos de terrazas.

Los aluviones estan compuestos por guijarros mas o menos redondeados segun la
distancia del transporte. Los cantos estan envueltos en una matriz de arenay limo. Eltamafio
de los elementos varia segun los lugares. Los conos pueden presentar cantos de gran tamafio
llegando hasta dos metros de diametro (cono aluvial en la desembocadura de la Quebrada
Alluninca en el rio Matara, hoja de Abancay). Sin embargo, alejandose del cono se ve la
variacion de los guijarros hacia un tamafo mucho mas pequefio y se aprecia a la vez una
mejor clasificacion.

Depositos eluviales

Los depdsitos eluviales cubren grandes extensiones en los flancos de los valles prin-
cipales: cercanias de la ciudad de Abancay, flancos del rio Apurimac, etc.

Los productos eluviales, bajo la accion del agua, se pueden movilizar y formar
“Huaycos”, tal como se puede apreciar en el corte de la carretera Abancay-Andahuaylas al
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pie del nevado Ampay donde se presenta una sucesion de varias etapas de huaycos, cuyos
flujos de barro (cantos angulosos de tamafio muy variable, envuelto en una matriz areno-
arcillosa) muestran en su parte superior un paleosuelo de 20 a 50 cm. de espesor y de color
rojizo.

Algunas veces los depositos eluviales alcanzan un espesor de varios centenares de
metros. Estos depdsitos son bastante antiguos, ya que en ciertos lugares constituyen la parte
inferior de los valles (Incluimos dentro de los depdsitos eluviales los conos de escombros).

Depodsitos glaciares y fluvioglaciares

Todas las partes altas de la zona estudiada tienen huellas de la accion de los glaciares
(morrenasy las huellas dejadas en las rocas).

Las morrenas laterales forman crestas a veces muy altas y muy largas bordeando los
valles glaciares. Estan compuestas por bloques bastante angulosos envueltos en una matriz
arenosa. Tales morrenas se pueden observar en las faldas del Nevado Ampay, al Sur de
Lambrama (hoja de Abancay) y al Sur de Andahuaylas, donde se presentan crestas con mas
de 10 km de longitud.

Las morrenas de fondo son mucho menos espectaculares y se encuentran cubriendo
los fondos de los valles glaciares.

Los depdsitos fluvio-glaciares que se hallan aguas debajo de los valles glaciares son
estratificados y generalmente conglomeradicos.

Rocas volcanicas

La actividad volcanica reciente tiene como testigos afloramientos de tufos blancos o
rosados, blandosy livianos y con frecuente disyuncion columnar.

Los mejores afloramientos de este volcanico quedan en la hoja de Andahuaylas (al-
rededores de la ciudad de Andahuaylas) pero se le conoce también en la hoja de Abancay
(Saihuite 13° 33" - 72° 48") y en la hoja de Cotabambas.

La roca corresponde a una ignimbrita y constituye un manto que rellené a los valles
(Andahuaylas) o cubrié las faldas de los cerros, fosilizandolas. La potencia total de estas
ignimbritas nunca pasa los 20 metros.
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Las localidades de los afloramientos de ignimbritas en las zonas de fallas, sugiere una
relacién con una actividad orogénica, seguramente epirogénica (distension) y contemporanea
con alguna fase del levantamiento de los Andes.

Estas ignimbritas deben ser bastante recientes, ya que rellenan valles jévenes y cu-
bren terrazas aluviales, correlacionandoseles con los volcanes recientes de las regiones de
Cuzco (Oropesa) o de Sicuani (Molcan Quimsachata).

Rocas Plutonicas

Segun el mapa geoldgico adjunto se tiene que las rocas plutdnicas ocupan casi el
50% del area estudiada. Estan constituidas por un batolito alargado y orientado de Oeste a
Este con una longitud de casi 150 km. coincidente a la vez con el rumbo general de los Andes
de esta zona.

Dichos productos pluténicos han sido divididos en dos conjuntos distintos, segun
criterios cronolégicos y petrograficos :

- el macizo sintectonico de Abancay, de composicion esencialmente dioritica.
- el gran batolito post-tectonico E-W de composicion esencialmente granodioritica.

Rocas pluténicas sintectonicas

Siguiendo la carretera que une Abancay con Andahuaylas, después de pasar el puente
sobre el rio Pachachaca, se entra en una zona donde afloran rocas de aspecto neisoide muy
tectonizadas, con numerosos espejos de fallas.

1. Descripcion del macizo

Se trata de un macizo de aproximadamente 150 km2 que intruye a la serie mesozoica.
Al Norte esta limitado por la falla de Abancay, al Este y al Oeste esta cortado por la granodiorita
post-tectonica. (Fig. 5).

En la primera etapa del trabajo de campo, estas rocas por la orientacion de los
minerales (debida a dos esquistosidades superpuestas) y por una aparente alternancia de
“bancos” de composicién diferente, habian sido consideradas como rocas metamorficas del
Pre-cambriano. Un trabajo de campo mas detallado y el estudio microscépico de las mues-
tras de las rocas indico que se trataba de una intrusion sintecténica. Ademas se descarto
completamente dicha hipétesis (Precambriano) al constatar que esta intrusion cortaba 'y
metamorfizaba a la secuencia sedimentaria mesozoica.
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Fig. 5. Corte esquemdtico del intrusivo sintectdnico.

Otros afloramientos, de esta roca intrusiva sintectonica, han sido observados en la region
de Curahuasi, pero por su tamafio reducido no es posible indicarlos en el mapa respectivo.

El estudio microscopico revela que la facies mas comun de este macizo es una diorita
cuarcitica. Las plagioclasas varian de la Oligoclasa al Labrador, pero la andesina es la méas
frecuente. (35-50% de An).

Muy a menudo se presentan las plagioclasas damouritizadas, rotas y hasta plegadas.
La ortosa esta siempre presente, pero en proporcion variable y lal macla de Carlsbad es
frecuente. El cuarzo es intersticial y siempre menos abundante que los feldespatos. Los
minerales maficos que materializan, al 0jo, la reorientacion de las rocas corresponden esen-
cialmente a hornblenda verde y en menor proporcion a biotita. Los minerales opacos son
relativamente abundantes, y con frecuencia provienen de la alteracion de los minerales méficos.

Este intrusivo sintectonico esta cortado por productos apliticos y pegmatiticos mas
acidos. (Fig. 6).

2. Modo de emplazamiento

El caracter sintectonico del emplazamiento esta comprobado por las siguientes ob-
servaciones :

Las estructuras de flujo de la cuarzodiorita corresponden a una esquistosidad prima-
ria de rumbo variable (N 40° W a N 60° W) y con buzamiento general hacia el SW.

Las rocas de metamorfismo de contacto que se presentan solamente sobre algunas
decenas de metros, poseen apariencia de micaesquistos y cuarcitas (corresponden al grupo
Yura) teniendo como foliacion la esquistosidad primaria.
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Fig. 6.— Filones apliticos plegados en el macizo sintectonico.

Despues que se emplaz6 y durante su enfriamiento el intrusivo sintectonico, fue afec-
tado por una segunda fase de deformacion que plego la primera esquistosidad con pliegues
amplios. Estasegunda fase esta acompafiada de una esquistosidad secundaria (ver Fig. 5).

3.- Edad.-Como al intrusivo sintectnico de Abancay lo relacionamos con las fases
tectonicas andinas, es probable que su emplazamiento tenga una edad Eocena.

Rocas plutonicas post-tectonicas

Los productos pluténicos post-tectonicos constituyen un gran batolito alargado en
una direccion Este-Oeste por una longitud de casi 150 km. Su afloramiento es continuo
desde el borde Este del cuadrangulo de Cotabambas hasta la ciudad de Andahuaylas. Las
exposiciones aisladas que aparecen en el borde Sur de la regién estudiada son apdfisis del
batolito.

1. Descripcion de la roca

Macroscopicamente la roca se presenta bastante leucocrata, debido a la gran pro-
porcion de minearles blancos (plagioclasas, ortoclasas y cuarzo en menor proporcién). Nu-
merosas manchas negras (hornblenda y algunas biotitas) destacan sobre el aspecto blanco de
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laroca. No se nota ninguna orientacion de los minerales, lo que constituye un buen criterio de
diferenciacion con el intrusivo sintectonico. En ciertas partes, y sobre todo en su bordura, el
macizo contiene enclavas de dioritas de grano fino, ultimos testigos de una primera fase de
intrusion mas bésica.

Muy a menudo se presenta este intrusivo muy diaclasado, a tal punto que en ciertos
lugares mirandolo de lejos, se le puede confundir con rocas estratificadas. Es el caso de los
alrededores de Payanja (13° 50" y 72° 43" hoja de Abancay), donde la roca intrusiva es ta
cortada por un sistema de diaclasas paralelas de direccion N 155°y casi verticales. También
se observa esta particularidad en la zona de Marjune (13° 52" - 72° 44"hojade Abancay)
donde las diaclasas tienen una direccion N 130° y un buzamiento de 30° hacia el SW.

El estudio microscépico indica que la facies mas comun corresponde a una granodiorita
leucécrata de grano grueso a mediano, con hornblenda y biotita. El porcentaje mineralégico
comunmente encontrado es el siguiente :

Plagioclasas 40%
Ortosa 30%
Cuarzo 20%
Hornblenda verde 8%
Biotita, Magnetita, etc. 2%

Las plagioclasas presentan a veces la macla Albita-Carlsbad y raramente son zoneadas.
La composicion varia desde 25% hasta 50% de anortita, es decir, de la Oligoclasa al Labra-
dor. La Andesina (3-50% An) es la mas frecuente. La ortosa se presenta en cristales
grandes y muestra a menudo una intensa damouritizacién. El cuarazo es intersticial y en
proporcion menor que los feldespatos. Los minerales ferromagnesianos estan representados
esencialmente por la hornblenda verde en grandes cristales con los brotes muy corroidos. La
alteracion es clorita, epidota, asi como la exudacion de hierro, bajo forma de magnetita son
fendmenos frecuentes. La biotita es rara.

El batolito granodioritico post-tectonico esté atravesado por numerosos filones, tes-
tigos de las ultimas fases de diferenciacion magmatica. Se pueden clasificar estos filones en
dos grupos.

- losfilones de microgranitos y de pegmatita
- losfilones de roca volcanica o hipovolcanica

Los microgranitos afloran bajo forma de filones, pero sobre todo de “stocks” de
dimensiones variables. (Por falta de tiempo no se puede diferenciar cartograficamente tales
“stocks”). Se les puede encontrar en la hoja de Abancay en el lugar denominado Kesari (13°
59"y 72° 54") y también al Sur de Curahuasi. Al microscopio se ve una pasta microgranular
compuesta por peguefios granos de cuarzo estrechamente imbricados uno con otro. Dentro
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de esta matriz destacan cristales mas grandes de ortosa damouritizada que presentan, a
veces, la macla de Carlshad y también se notan unas plagioclasas. Grandes cristales de
cuarzo muy corroidos “flotan” dentro de esta matriz, asi como unos cristales de clorita con
inclusiones alineadas de fierro.

Los filones de pegmatita son raros y solamente se ha podido observar uno en la hoja
de Abancay (valle del rio Pachachaca, muy cerca del contacto Grupo Yura-intrusivo
sintectdnico). Esta pegmatita aparece muy fresca sin huellas de tectonismo. Al microscopio
se ven Unicamente grandes cristales de cuarzo y de feldespato potasico, que a menudo pre-
sentan una asociacion gréafica.

Los filones del segundo grupo se presentan como diques de rocas melandcratas, de
composicién generalmente andesitica. Se nota una particular abundancia de minerales
ferromagnesianos (biotita esencialmente) y de plagioclasas. Se puede asimilar estos filones a
lamprofiros.

El alargamiento EW del batolito granodioritico y su paralelismo con la zona de falla
EW de Abancay, sugiere un emplazamiento en relacion con zonas de debilidad de la corteza,
las que fueron aprovechadas por el magma para su ascension.

El batolito esta afectado por un sistema de fallas NS a NE-SW, que corresponden,
tal vez, a la fase de distencion que siguio a la ultima compresion andina (Plioceno).

2. Metamorfismo de contacto

El Metamorfismo de contacto producido por el batolito es muy diferente segun los
lugaresy la aureola varia de 0 a unos kildmetros.

Las Capas Rojas sufren un endurecimiento, adquieren un color verdusco y a veces
desaparece la estratificacion, tal como se puede apreciar en el valle del rio Pachachacay
alrededores de Circa (hoja de Aabncay), asi como al Sur de Chinchapuquio (hoja de
Cotabambas).

Cuando la granodiorita intruye a las calizas el Cretaceo medio y superior (Formacion
Ferrobamba), se forma “skarn” en el cual se encuentran yacimientos explotables de magne-
tita. El yacimiento de Huancabamba (13° 44" y 73° 22" hoja de Andahuaylas) es el mas
importante de los reconocidos en el area estudiada.

3. Edad del batolito granodioritico

El caracter post-tecténico del batolito granodioritico estd comprobado por la falta de
orientacion tectonica de laroca, y por el hecho de que la intrusion corta francamente las
estructuras andinas de la fase paroximal (fase incaica del Eoceno superior).
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En la parte oriental de la zona estudiada, la granodiorita atraviesa las molasas rojas
del Oligoceno (Grupo Puno) y se encuentra como rodados en los conglomerados intercala-
dos con el volcanico Mio-Plioceno (Molcanico Tacaza). Por estas razones atribuimos una
edad miocena al batolito granodioritico.
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GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Los mapas geoldgicos correspondientes y el esquema estructural (Fig. 7) indican que
dos grandes rasgos estructurales orientados E-W destacan en la zona estudiada :

- Zonas de fallas (aproximadamente E-W) en la parte septentrional : la falla de
Abancay.

- Pliegues generalmente con orientacion E-W a una y otra parte de la zona de
fallas.

Todas las estructuras de nuestra zona pertenecen al ciclo orogenico andino 'y se han
originado desde el Terciario inferior hasta el Terciario superior (Fig. 7).

Tectonica de pliegues
1. Descripcion general de los pliegues

Los pliegues E-W que pasan localmente (esquina SE de la hoja de Abancay por
ejemplo) a pliegues SE-NW, son los mejores representados en la zona estudiada y corres-
ponden a anticlinales concéntricos, simétricos o ligeramente acostados hacia el Norte (corte
estructural C-C") y excepcionalmente hacia el Sur (hoja de Andahuaylas, corte estructural
A-A’; Capas Rojas del NE de la hoja de Cotabambas). Todas las estructuras pertenecen al
nivel estructural superior (estructuras de gravedad en las Capas Rojas de la hoja de
Cotabambas) y al nivel estructural medio (pliegues concéntricos). Nunca se ha observado
esquistosidad.

Los anticlinales son generalmente amplios, incluyendo en su nucleo a las cuarcitas del
grupo Yura (Neocomiano). Asi como lo indican los tres cortes estructurales, los anticlinales
corresponden a estructuras de varios kildmetros de amplitud y constituyen verdaderos
anticlinorios con pliegues anexos de amplitud hectométrica.

Los sinclinales estan constituidos generalmente por calizas del Cretaceo medio y
superior (Form. Ferrobamba). La litologia de estas calizas y su estratificacion delgada, han
permitido, al momento del plegamiento, que se formen pliegues disarmonicos que a veces son
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muy complicados tal como se presentan al Sur de Cotabambas, donde se observa amonto-
namiento de pliegues y hasta torsiones de los ejes (hoja de Cotabambas, 15 km al Oeste de
Tambobamba, Fig. 8).

En la parte Norte de la zona estudiada (hoja de Andahuaylas y Abancay) notamos
una gran estructura anticlinal EW en los terrenos del Paleozoico superior. En el nucleo de
este anticlinal afloran las calizas del Permiano inferior y medio (Grupo Copacabana) cubiertas
por las molasas rojas del Permiano medio y superior (Grupo Mitu). Este anticlinal muy
sencillo, de plano axial vertical, es simétrico y termina hacia el Este contra un conjunto de
fallas orientadas NS y NE-SW. En esta zona aparecen anticlinorios que se hacen mas
complicados al formar el Nevado Ampay (corte B-B"). Al chocar contra las fallas N-S 'y
NE-SW, los ejes de los pliegues se tuercen hasta tomar un rumbo NW-SE y se hunden hacia
el SE.

La complicacion tectonica del Nevado Ampay, asi como el buzamiento axial, se
debe probablemente a la proximidad de las fallas NS y NE-SW que han podido comportar-
se como fallas de juego vertical (compartimiento Oeste levantado); el buzamiento de los ejes
de pliegues, puede ser interpretado como pliegues de arrastre.

En cuanto al cambio de rumbo de las estructuras, este corresponde a un fenémeno
de escala regional, ligado probablemente a una gran fractura N-S, al nivel del meridiano 72°
30" y de la cual hablaremos al tratar la “Tecténica por fallas”.

También se observaron pliegues N-S, generalmente imposibles de representar en los
mapas, por la escalay que se materializan por buzamientos axiales de los pliegues E-W. (Sur
de Andahuaylas por ejemplo). Estos pliegues N-S estan localizados preferencialmente a las
zonas de fallas E-W, lo que hace pensar en que la cobertura tuvo una reaccion de plegamien-
to a causa de un juego horizontal de las grandes fallas.

Los pliegues que acabamos de indicar, no solamente afectan al conjunto estratigrafico
hasta las Capas Rojas del Cretaceo superior-Terciario inferior, sino todavia se nota unos
pliegues E-W en las molasas oligocenas del grupo Puno y en las vulcanitas del Mio-Plioceno,
cuyos buzamientos sobrepasan raramente los 25° y los ejes de los pliegues son mucho mas
espaciados.

2. Estructura de las Capas rojas del NE de la hoja
de Cotabambas

La esquina NE de la zona estudiada presenta varias particularidades estructurales
debidas a varios factores.

MT



Geologia de los cuadrangulos de Andahuaylas, Abancay y Cotabambas

= %3
s 88
$e o EB
38._% 2
8 58gs 33
g38:¢8 £
!Eg“: g
= 2 82 g -
v-%%:lz.! s
-4 & L3
W oW O ad
“}Eatglii
x4
i~
i P
by 8
[
a
2
Q
o
-
g
o
(=
(=]
]
]
=
]
=
[=}
o
[~
]
y
3
8 -
3 3
(=
5 .
B
3 °
8
©
2
=
[*)
2
[
L
g
g
w
g
~
B
I
£
i £
T £
i il
X | &
i x 2
: ‘_—M;;—r\—
e < S
i ogil
= 5 g 3
ey 5.-.;?§3
5 ' 4
2§%!-§
5_'8'5-?._
IBE RN
3 2 F E&#
AEEH]

39



Geologia de los cuadrangulos de Andahuaylas, Abancay y Cotabambas

‘DQWDQ0.I34 UOIDDWIO, D} 3P SDZH0D SO U SDIIUOWIDSIP SDNjoniysy — g "Big

( $0quoq}0) 8p DoY) DQUIDGOQWDL 8P 3i$AQ |0 W GI KPOWO} Opis Dy oidwald 13 £
'950q D] DJuasaldas DpIdwNIIajUIUl DBUL| O]) $DZII0I 3P SOMDY wustiwun ‘
10100(6-01an}4 : B4 * soualiopn OW \\

vaN3IAI \AVA

e Yo 0%
o
/7 X o’009.% 0%,

90 %50
¥ o0 0, O

o

aoco

o o

°O

S0 0o

. 8 o

o

a ooonoooo.. %4
$00 000-09,2073 90075 E

0 000 09,900 a¥gy ¢ o
2,0 00009, 000 09, 0T U, 9% 24,
209 900°0%,°0%0 0%,00 0§ 200 0
PR aoaonououo 59,91 Rloeo o
00000 onnoooonoe ouoo

°
200 009,%0a 89,90 0
0o 09 %00 09,° A
2 ° o ®.,0 OB
. 80 T09,;0 0.eTi0 T, Y
—" 20 o o © i3
it s ° oW oennooa o5 g0
o . 5o
— © 0009 %00 © A o Bl <
— i B olo8 aleeeP 0 pig 00.0 00" 619,98 6 0
et ° = ° n 6 000°0° @00 B o
el i uoo 2o, onoooo ouo aoonnaoo oooo
¥ -]
60 06 °00 000 69,900 0% 000 0%

4

40



Geologia de los cuadrangulos de Andahuaylas, Abancay y Cotabambas

Fig. 9,— Tecténica de las Capas rojas

Esta zona es donde las estructuras andinas pasan de rumbo E-W a NW-SE por
intermedio de grandes fallas de juego complejo. Entre cada falla las estructuras tienen un
rumbo diferente.

Sin embargo, el rasgo mas sobresaliente esta constituido por las estructuras de las
Capas rojas del Cretaceo superior-Eoceno. La Fig. 9y el mapa geoldgico respectivo
muestran la presencia de estructuras cabalgantes intraformacionales. Son placas del grosor
variable (100 a 500 metros) que cabalgan una sobre otra mediante contactos anormales,
buzando de 15° a 20° hacia el Norte (a veces siguen por mas de 6 km).
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La parte inferior de las placas cabalgantes muestra, a veces, un desgaste basal, pero
lo mas frecuente es que los contactos anormales sean subparalelos a la estratificacion, lo que
hace dificil su identificacion. La presencia de yeso en los contactos anormales, el desgaste
basal y el acostamiento hacia el Sur, hacen pensar en una tectonica de gravedad o por lo
menos muy superficial. Estas estructuras pueden ser relacionadas con la denudacion del
“Horst” del Cuzco, quizas anteriormente a la fase tectonica del Eoceno superior (Marocco,
1970). Endicho caso laamplitud de los cabalgamientos alcanzaria de 5 a 6 km, aunque en el
terreno lo que se ha observado no sobrepasa de uno a dos kilometros.

Tectdnica de Fallas
1le La Falla de Abancay

Desde el Lago Titicaca hasta nuestra region, la Cordillera Oriental esta limitada en su
borde Oeste por una zona de fallas paralelas a la estructuras andinas. Su rumbo es NW-SE
del lago Titicaca hasta el Cuzco y E-W en la zona estudiada (Norte de las hojas de Andahuaylas
y Abancay). Mas al Norte esta zona de falla sigue hacia el Per( Central.

Tanto el mapa geologico respectivo como la figura 10 muestran el aspecto de la zona
de fallas, esto es, compleja o compuesta por varias fallas, o constituida de una sola fractura
como en laregion de Abancay (Fig. 11).

Gpo. Pucarg Gpo. Yura

Fig. 11— Falla de Abancay cerca del Puente Cunyac (hoja de Abancay), La falla, en esta
parte es inversa y buza al Norte
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Existen basculamientos superficiales locales del plano de falla, tal como el caso que
se presenta a unos kilometros al Este del Puente Cunyac sobre el rio Apurimac (hoja de
Abancay 13° 30" y 72° 35") donde la falla de Abancay se pone inversa (Fig. 12). Lafalla
adquiere un buzamiento hacia el Norte (mientras que el buzamiento general de la zona de
fallas es hacia el Sur) y pone a las calizas y evaporitas del Lias (grupo Pucard) sobre las
cuarcitas del Neocomiano (grupo Yura). Fallas N-S recortan la zona de falla de Abancay.

En la carretera Abancay-Cuzco entre Curahuasi y Puente Cunyac (13° 33"y 72°
407, hoja de Abancay) se ha observado una esquistosidad de rumbo N 40° buzando hacia el
SW con 60°. Afectaa las rocas del grupo Yuray ya que esté localizada en la zona de fallas,
pensamos que ha sido originada al momento de juego inverso de dicha falla (véase Fig. 12).

El gran sistema de fallas E-W es un vestigio de la tectogenesis herciniana y ha jugado
en fallas de subsidencia durante la sedimentacién mesozoica, controlando emersion de la
Cordillera Oriental.

En las inmediaciones de la zona de fallas, la intensa trituracion de las rocas ha permi-
tido establecer juegos normales, inversos y horizontales.

El juego inverso es esencialmente contemporaneo de los pliegues E-W.

Fig. 12.— Esquistosidad de bordura de la falla de Abancay. Notese la difraccion de la
esquistosidad vertical en las cuarcitas y oblicua en las lutitas,
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El juego horizontal, observable a la escala del afloramiento, lo es también a la escala
de los mapas geoldgicos adjuntos. La localizacién frecuente de los pliegues N-S en la bordura
e la zona de fallas E-W, y sobre todo la torsion de las estructuras al contacto con la zona de
fallas, atestiguan el juego horizontal. EI movimiento es sinestral, tal como lo sugiere la torsién
de las capas (con valor de pliegues de arrastre) que se ofrecen en la parte NE de la zona
estudiada donde las Capas rojas de rumbo Norte, en las inmediaciones de la falla, toman un
rumbo WNW-ESE. Los terrenos hasta el Oligoceno incluido, estan afectados por estas
fallas y particularmente por los juego horizontales. Por el contrario las granodioritas post
tectonicas, de edad probablemente Miocena, recortan las fallas E-W. Por estas razones
pensamos que el juego horizontal de estas fallas, ocurrid esencialmente durante el Oligo-
Mioceno.

La zona de fallas de Abancay tuvo un juego de tipo normal en varias épocas: primero
durante la sedimentacion mesozoica se levant6 el compartimiento Norte (Cordillera Oriental)
mientras que se hundia el del Sur (Cuenca marina de sedimentacion), después del ultimo
plegamiento andino (Plioceno) y también durante el levantamiento Plio-Cuaternario de los
Andes.

Las fallas NE-SW a NW-SE

Fallas con un rumbo que varia de NE-SW a NW-SE y que han jugado a menudo en
desgarre, recortan los ejes de los pliegues, desplazandolos y a veces torciéndolos. Algunas
de estas fallas cortan al batolito granodioritico post-tecténico y hasta las vulcanitas del Mio-
Plioceno, tal es el caso que se puede ver al Este de la hoja de Cotabambas, en el contacto de
las calizas de Ferrobamba. (Cretaceo medio y superior) con las vulcanitas del Mio-Plioceno,
lo que sugiere un salto de méas de 1,600 metros.

Estas fallas NE-SW y NW-SE podrian ser fracturas conjugadas, correspondientes a
la expresion superficial de zonas de debilidad de la corteza y orientadas en sentido NS.
Pensamos que al nivel del meridiano 72° 30" podria existir una gran fractura N-S que habria
jugado horizontalmente en el sentido dextral, explicandose asi la torsion de los ejes de las
estructuras hacia el SE entre los meridianos 73° 00" y 72° 30". En esta zona sélo las calizas
Ferrobamba conservan estructuras E-W.

Este cruce de estructuras, podria interpretarse imaginando que durante el Terciario
medio la gran fractura (hipotética) N-S ha jugado horizontalmente torciendo los ejes de la
fase Eoceno superior, luego la segunda fase andina (Plioceno) de rumbo E-W habria podido
reorientar las estructuras torcidas, sobre todo en las calizas Ferrobamba por cuestion de
competencia con respecto a las cuarcitas infrayacentes.
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3. Los juegos recientes y el levantamiento de los
Andes

Numerosas fallas han participado en el levantamiento de los Andes que empez6 du-
rante el Terciario y siguio durante el Cuaternario, hecho que es atestiguado por el profundo
encafionamietno reciente de los valles. La parte fallada EW del Norte de la zona ha jugado
en falla normal durante el Cuaternario; el compartimento Norte, con sus relieves mas agudos,
altos y jovenes que los del compartimento Sur, ha experimentado un levantamiento mayor.

Eljuego de la zona de falla todavia continGia actualmente. Los sismos, que son fre-
cuentes en esta region, siempre son superficiales (5 a 10 km de profundidad) y sus epicentros
se alinean sobre esta zona de falla.

También se observaron saltos de 2 a 3 metros en las morrenas a lo largo de la falla E-
W gue limita, al Norte, el Nevado Ampay (Hoja de Abancay). Esta falla actual tiene un
rumbo de N 50° E a N 60° E (compartimento Norte en surreccion).

Cronologia de los movimientos andinos

El estudio estratigrafico y estructural efectuado, nos permite ubicar en el tiempo a los
eventos tecténicos andinos, asi:

En la zona estudiada se manifiestan solamente dos de las tres fases de compresion
andina definidas por Steinman, (1929). Efectivamente, la fase “peruana”, intrasenoniana, se
traduce solamente por la emersion de la region sin dar lugar a una discordancia angular entre
el Cretaceo marino y las Capas Rojas del Cretaceo superior — Terciario inferior.

La fase “incaica” que habria tenido lugar durante el Eoceno medio o superior (Megard,
1967) corresponde a la fase principal. Se traduce por pliegues de eje EW, por movimientos
inversos alo largo de las fallas del mismo rumbo y por emplazamiento del stock sintecténico
de Abancay. Desde el punto de vista estratigrafico, dio lugar a la Unica discordancia angular
neta de la region, haciendo descansar el Oligoceno sobre el conjunto plegado Mesozoico-
Capas Rojas.

La fase “Quechua”, responsable de pliegues amplios EW que se observa en el
Oligoceno y el Mio-Plioceno, es probablemente de edad Pliocena.
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Por diferentes motivos no fue posible realizar un estudio detallado de los recursos
economicos de los cuadrangulos de Andahuaylas, Abancay y Cotabambas y por ello sola-
mente trataremos de presentar los caracteres generales de los yacimientos metalicos y no-
metalicos.

Yacimientos metalicos

Todas las mineralizaciones encontradas en la zona estudiada son del tipo metasomatico
de contacto, y ocurren en los lugares donde la granodiorita post-tectdnica penetra en las
calizas del Cretaceo medio y superior (Form. Ferrobamba). Atribuimos pues una edad Mio-
Plioceno a las mineralizaciones.

1. Mineralizaciones no ferrosas

En la hoja de Andahuaylas (13° 34" - 72° 13") existe un yacimiento cuprifero no
explotado, conocido con el nombre de “Prospecto Landa”. Se trata de lentes mineralizados
y alargados paralelamente a la estratificacion (areniscas rojas del grupo Mitu). Los minerales
son: cobre nativo, chalcosita, malaquita, brochantita, etc.). Posiblemente estemos en presen-
cia de un yacimiento sedimentario contemporaneo de la depositacion del gurpo Mitu. Un
estudio detallado del Prospecto Landa existe en el “Plan regional de desarrollo del Sur del
Perd” volumen Il, pp. 4-44.

En la hoja de Abancay, la Gnica mina en explotacion es la de Azulcocha, de poca
importancia econémica. Queda a 22 km al SE de Curahuasi.

Otro lugar mineralizado es el encontrado en los alrededores del pueblo de Circa
(SW del cuadrangulo de Abancay), donde hay por lo menos tres lentes mineralizados en las
calizas del Cretdceo medio y superior en contacto con la granodiorita. Son lentesde 4 a5
metros de espesor, sub-paralelos a la estratificacion. La mineralizacion es de cobre



INGEMMET

(Chalcopirita, Bornita, Pirita, Covelita); la ganga esta constituida de Oligisto, Magnetita y
Siderita (vease, Fig. 13).

2. Los yacimientos de fierro

Constituyen el recurso econémico mas importante de la zona estudiada. Se conocen
yacimientos de fierro en varias partes del &rea mapeada y siempre quedan en el contacto
granodiorita-Formacién Ferrobamba. El yacimiento mas importante es el de Huancabamba
(hoja de Andahuaylas).

El cuerpo mineralizado de Huancabamba presenta un afloramiento de 3 km de largo
con un ancho de 1.5 km pero éste debe ser mayor, pues el borde Oeste del afloramiento se
encuentra escondido debajo de los eluviones de la Pampa de Huancabamba. Faltan estudios
detallados para determinar con mas precision las dimensiones del yacimiento y es posible que
el deposito se profundice de 150 a 200 metros.

El estudio mineragréafico realizado por el Ing. L. de Montreuil, muestra que la
mineralizacion consiste de::

- Magnetita Fe?O*, es el mineral méas abundante
- Hematita Fe?’0O?, mineral secundario, abundante

Fig. 13.— Veta mineralizada (oscuro) paralela a las capas de calizas de la Fm. Ferrobamba
Qda. Sapsuhuaijo, NW de Circa. (hoja de Abancay)
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- Goethita HFe® formando agregados irregulares. Provienen de la progresiva
oxidacion y sustitucion de la magnetita.
- Pirita FeS forma raras inclusiones anhedrales en la magnetita y la goethita.

En primera aproximacion se puede evaluar el cubicaje en mas de 500 millones de
metros cubicos.

Yacimientos no-metalicos

Los yacimientos no metalicos corresponden esencialmente a depdsitos de evaporitas
(saly yeso).

Las evaporitas son abundantes en el grupo Mitu, el grupo Pucaray en las Capas
Rojas.

Las dos principales minas de sal comun (CINa) se encuentran fuera de los limites de
nuestra zona:

- Lamina Huancaray, a 3 km del limite Oeste de la hoja de Andahuaylas.
- Laminade Carquique, ubicada a 4 km de limite Norte de la hoja de Abancay.

Dentro de los limites de nuestra zona se conocen varios yacimientos explotados
esporadicamente por los pastores, esencialmente en la hoja de Abancay, en el fondo del rio
Apurimac (entre Curahuasiy puente Cunyac). Se trata de evaporitas del grupo Pucara.

También se han reconocido afloramientos de Carbén dentro del grupo Copacabana,
tal como el que aflora en la carretera Abancay-Huanipaca, en el sitio de coordenadas 72°
52" -13° 33" (hoja de Abancay). Se trata de una capa de 50 cm. a 1 m. de grosor. No es
de interés econémico.

El carbon del grupo Yura se encuentra en capas de 10 a 30 cm. intercaladas con
cuarcitas. Este carbdn se presenta en la carretera de Huancarama (hoja de Abancay). Las
capas delgadas y lenticulares no presentan interés econémico.
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CONCLUSIONES

A manera de conclusion al estudio de los tres cuadrangulos de Andahuaylas, Abancay
y Cotabambas, consideramos oportuno mencionar el problema que plantea la génesis de la
“Deflexién de Abancay”. ¢Porgué entre Cuzco y Andahuaylas, o sea sobre 200 km aproxi-
madamente, la Cordillera de los Andes peruanos toman un rumbo orogréfico y estructural
EW?. El estado actual de nuestros conocimientos sélo nos permite emitir hipotesis.

Los primeros resultados de los estudios que el autor ha emprendido en la Cordillera
Oriental (Cordillera de Vilcabamba), muestra la existencia de cadenas plegadas precambrianas
y hercinianas de rumbo parecido (EW a N 120°). Los terrenos plegados durante el ciclo
tectonico andino (Terciario) quizas se amoldaron sobre este nlcleo antiguo.

Sin embargo, es curioso notar que en el Océano Pacifico a la altura de la deflexion de
Abancay existe una gran estructura submarina orientada NE-SW: la “Dorsal de Nazca”
(Ruegg, 1962).

No podemos descartar la hipétesis de que dicha Dorsal de Nazca con 2,000 km de
largo y elevandose 4,000 metros encima de los fondos oceanicos, haya podido desempefar
un papel importante en la génesis de la Deflexion de Abancay. Durante el Cretaceoy el
Terciario dicha Dorsal ha podido ser una estructura que separaba dos zonas de corteza
oceanica con velocidad de expansion diferentes. En esta hipotesis, una mayor velocidad
hacia el Sur de tal Dorsal, habria podido provocar la torsion de la Cordillera del los Andes a
la altura de Abancay.

Lamentablemente, salvo su topografia, no se sabe nada acerca de la Dorsal de Naz-
cay hasta que sus particularidades litolégicas, magnéticas, sismicas, etc. no estén conoci-
das, toda hipotesis sobre las posibles relaciones entre dicha Dorsal de Nazca y la Deflexion
de Abancay sera solamente especulativa.
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